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กฎเกณฑ์การตรวจวดัรายบุคคลส าหรับการได้รับรังสีจากภายในร่างกาย 
(Criteria of Individual Monitoring for Internal Dose) 

 
 

บทน า 
 เกณฑ์ท่ีใชใ้นกำรพิจำรณำวำ่  บุคคลใดมีควำมเส่ียงในกำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย  และสมควร
ไดรั้บกำรตรวจวดัรำยบุคคลส ำหรับกำรไดรั้บรังสีจำกภำยในร่ำงกำย    ไดมี้ก ำหนดไวห้ลำยรูปแบบ  ซ่ึง
กลุ่มบุคคลท่ีมีควำมเส่ียงสูงในกำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยนั้น  จะเป็นกลุ่มบุคคลท่ีท ำงำนเก่ียวขอ้งกบั
สำรรังสีชนิดไม่ปิดผนึกแน่น(unsealed source)   เน่ืองจำกสำรรังสีเหล่ำน้ีมีโอกำสง่ำยในกำรระเหยและฟุ้ง
กระจำยไปในอำกำศ   หก  หล่น  เปรอะเป้ือนไปตำมเคร่ืองมือ  อุปกรณ์ต่ำงๆ  เปรอะเป้ือนไปตำมเส้ือผำ้  
มือและเทำ้ แลว้ในท่ีสุดอำจจะเขำ้สู่ร่ำงกำยโดยกำรหำยใจ  กิน หรือซึมผำ่นผิวหนงัไดห้ำกไม่มีกำรป้องกนั
ท่ีดี    ดงันั้นเพื่อให้แน่ใจวำ่ผูป้ฏิบติังำนมีควำมปลอดภยัในกำรท ำงำน     บุคคลท่ีท ำงำนในกลุ่มเส่ียงน้ีจึง
ตอ้งพิจำรณำวำ่ท่ำนอยูใ่นเกณฑท่ี์จะตอ้งท ำกำรตรวจวดัรำยบุคคลหรือไม่ 
เกณฑ์การพจิารณา 

จาก   ICRP35 
ICRP ไดแ้บ่งคนท ำงำนดำ้นรังสีตำมสภำพกำรท ำงำนออกเป็น  2  แบบคือ 

- Working Condition A 
- Working Condition B 

Working Condition A   เป็นกำรอธิบำยสภำวะท่ีบุคคลท่ีท ำงำนอำจจะมีโอกำสได้รับ  annual  dose 
equivalents เกิน 3/10  ของ  the relevant annual limits 

Working Condition B   เป็นกำรอธิบำยสภำวะท่ีบุคคลท่ีท ำงำนอำจจะดูเหมือนวำ่ไม่มีโอกำสไดรั้บ
ค่ำ  annual  dose equivalents เกิน 3/10  ของ  the relevant annual limits 

ฉะนั้นกำรตรวจวดัรำยบุคคล(Individual  monitoring)  จึงจ ำเป็นส ำหรับคนท ำงำนใน  condition  A  
ส่วนใน  condition  B  ไม่จ  ำเป็นท่ีจะตอ้งตรวจวดัรำยบุคคล 

กำรตรวจวดัอำกำศสำมำรถใช้ประเมินควำมจ ำเป็นท่ีจะตอ้งท ำกำรตรวจวดัรำยบุคคลส ำหรับกำร
ไดรั้บรังสีจำกภำยในร่ำงกำยได ้   แมว้่ำจะมีขอบเขตท่ีไม่แน่นอน   แต่กำรพิจำรณำสถำนกำรณ์ท่ีเก่ียวกบั
กำรปนเป้ือนของสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยจะแยกออกเป็น  3    สถำนกำรณ์ดงัน้ี 

a) กำรเปรอะเป้ือนของสถำนท่ีท ำงำนไม่เกิดข้ึนบ่อยนกั  มกัเป็นแบบสุ่ม 
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b) กำรเปรอะเป้ือนของสถำนท่ีท ำงำนในกำรท ำงำนปกติอำจเกิดข้ึนหลำยรูปแบบอย่ำงต่อเน่ือง
โดยไม่สำมำรถหลีกเล่ียงได ้

c) กำรเปรอะเป้ือนของสถำนท่ีท ำงำนเกิดข้ึนโดยบงัเอิญ  ไม่ต่อเน่ืองแต่บ่อยมำก 
ควำมแตกต่ำงระหวำ่ง (a) และ (b)  คือ เร่ืองของควำมถ่ี  ส่วนกำรเปรอะเป้ือนท่ีคำดวำ่จะเกิดข้ึนทุก

เดือนอยูใ่นสถำนกำรณ์ (c) 
ในสถำนกำรณ์ (a) ดูเหมือนว่ำผูท้  ำงำนบำงคนได้รับสำรรังสีมำกกว่ำ  3/10 ของ ALI จำกผลกำร

ตรวจวดัท่ีผ่ำนมำไม่สำมำรถประเมินเพียงคนคนเดียวได ้  จำกประสบกำรณ์ตอ้งประเมินจำกกำรตรวจดู
ทัว่ๆไปของสถำนท่ีท ำงำนดว้ย      ถำ้ตรวจดูแลว้แน่ใจวำ่โอกำสในกำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยต ่ำ   กำร
ตรวจวดัรำยบุคคลไม่จ  ำเป็นต้องท ำเป็นประจ ำ   อำจจะท ำเป็นกำรตรวจวดัแบบพิเศษ  หลงัจำกนั้นอำจ
ตรวจวดัในเหตุกำรณ์ท่ีเกิดกำรเปรอะเป้ือน เช่น  กำรตรวจวดัสถำนปฏิบติักำรณ์หรือสังเกตุจำกกำรท ำงำน 

ในสถำนกำรณ์ (b) ขอ้มูลของผลกำรวดัส่วนใหญ่ไดม้ำจำกกำรตรวจวดัตวัอยำ่งอำกำศ  ถำ้กำรวดั
ท ำในบริเวณหำยใจคนท ำงำน(breathing zone)    ค่ำปริมำณกำรได้รับสำรรังสีรำยบุคคลจะกระจำยเป็น
ค่ำเฉล่ีย   เน่ืองจำกควำมแตกต่ำงของหนำ้ท่ีกำรท ำงำนและอุปนิสัยกำรท ำงำน   ถำ้หำกวำ่กำรออกแบบกำร
ตรวจวดัตวัอย่ำงอำกำศและกำรแปลผลเป็นไปตำมแนวทำงกำรท ำงำน  หรือในกำรตรวจวดัแบบพิเศษ
ปริมำณสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยของคนท ำงำนในหน่ึงปีมีค่ำไม่มำกกวำ่   3   เท่ำของค่ำเฉล่ียกำรไดรั้บสำรรังสี
เขำ้สู่ร่ำงกำยของกลุ่มคนท ำงำนนั้น   ถ้ำผลกำรตรวจวดัอำกำศเฉล่ียรำยปีในบริเวณหำยใจของคนท ำงำน
นอ้ยกวำ่  1/10  ของ DAC  และคนท ำงำนไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยไม่เกิน 3/10 ของ recommended annual 
limits of intake ไม่จ  ำเป็นตอ้งท ำกำรตรวจวดัเป็นประจ ำ 

ในสถำนกำรณ์  (c)    กำรเปรอะเป้ือนเกิดข้ึนนอ้ยกวำ่สถำนกำรณ์ (b) อยำ่งเห็นไดช้ดั   และผลกำร
ตรวจวดัอำกำศบริเวณทัว่ๆไปของสถำนท่ีท ำงำนค่อนขำ้งจะมำกกวำ่กำรวดัในบริเวณหำยใจของคนท ำงำน
โดยตรง   ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำเฉล่ียกำรวดัและค่ำเฉล่ียกำรวดัตวัอยำ่งอำกำศในช่วงระยะเวลำท่ียำวนำน
อธิบำยไวใ้นพำรำกรำฟท่ี  73    ถ้ำผลกำรตรวจวดัอำกำศรำยปีเฉล่ียน้อยกว่ำ  1/30 ของ DAC      ค่ำกำร
ไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยไม่เกิน  3/10 ของ  recommended    annual limits of intake  ไม่จ  ำเป็นตอ้งท ำกำร
ตรวจวดัรำยบุคคลเป็นประจ ำ      อยำ่งไรก็ตำมอำจท ำกำรตรวจวดัแบบพิเศษแทน 

ถำ้สถำนกำรณ์ (b) และ (c)  ขำ้งบน ผลกำรตรวจวดัอำกำศบ่งบอกว่ำคนท ำงำนบำงคนได้รับสำร
รังสีอำจจะเกิน  3/10 ของ recommended annual limits of intake  อำจจ ำเป็นตอ้งประเมินกำรไดรั้บรังสีอยำ่ง
ระมดัระวงัเป็นพิเศษ    แต่ไม่ไดห้มำยควำมวำ่ตอ้งท ำกำรตรวจวดัเป็นประจ ำ 
 

จาก  ICRP 78 
 หำกผลกำรตรวจวดัสถำนปฏิบติักำรบ่งช้ีวำ่ไดรั้บปริมำณรังสีเกิน   5  mSv ในหน่ึงปี      บุคคลนั้น
ควรไดรั้บกำรตรวจวดัรำยบุคคล(individual  monitoring)ส ำหรับกำรไดรั้บรังสีจำกภำยในร่ำงกำย ซ่ึงไดแ้ก่
คนท่ีท ำงำนในสภำวะดงัต่อไปน้ี 
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 1.  มีกำรใชส้ำรรังสีท่ีเป็นแก็สและสำมำรถระเหยแหง้ไดเ้ร็วเป็นปริมำณมำก  เช่น  ตริเตียม   หรือ
สำรประกอบของตริเตียมในกระบวนกำรผลิตในปริมำณมำกๆ       ใน  heavy  water  reactors      และใน
กำรท ำสำรสะทอ้นแสง (luminising) 

2.  ท ำงำนในเหมืองแร่ยเูรเนียม  กระบวนกำรต่ำงๆเก่ียวกบัยเูรเนียม  กำรผลิตยเูรเนียม  และ
เช้ือเพลิงแบบออกไซดผ์สม  

3.  กระบวนกำรต่ำงๆของพลูโตเนียมและ transuranic elements อ่ืนๆ  
4.  กระบวนกำรต่ำงๆ และกำรใชป้ระโยชน์จำกทอเรียม 
5.  กำรผลิตเรดิโอนิวไคลแ์ละสำรเภสัชรังสี(radiopharmaceuticals)   ท่ีมีปริมำณมำกๆ 
กำรเลือกรูปแบบของกำรตรวจวดั ข้ึนอยูก่บัควำมบ่อยของกำรเกิดกำรเปรอะเป้ือนของสถำน

ปฏิบติักำร  หำกพบวำ่สถำนท่ีนั้นมีกำรเปรอะเป้ือนทำงรังสีบ่อยมำก  ควรเลือกกำรตรวจวดัแบบเป็นประจ ำ 
(routine  monitoring)    ดงันั้นควรท ำตรวจวดัสถำนปฏิบติักำรเป็นประจ ำ    เพื่อพิจำรณำผลกำรวดัวำ่ควรจะ
ท ำกำรตรวจวดัแบบ  individual  monitoring  หรือไม่เม่ือเกิดเหตุกำรณ์ท่ีผดิปกติไปจำกกำรตรวจวดัเป็น
ประจ ำ  

จาก  The Internal Radiation Dosimetry Aspects of the New 10CFR20 Regulations 
 มำตรฐำนใหม่ในกำรป้องกนักำรไดรั้บรังสีชนิดก่อให้เกิดไอออน(10CFR20) มีผลใช้เม่ือ  วนัท่ี 1 
มกรำคม 1994  ก ำหนดข้ึนโดย  US.  Nuclear Regulatory Commission (NRC) และไดรั้บควำมเห็นชอบจำก
ผูไ้ด้รับอนุญำตในกำรใช้รังสีทั้งหลำย(licencees)    กฎเหล่ำน้ีเป็นส่วนเพิ่มเติมของกำรได้รับรังสีทั้งจำก
ภำยนอกและภำยในร่ำงกำย   และควบคุมค่ำ  total effective dose equivalent  ให้อยู่ภำยในขีดจ ำกัดของ 
single dose equivalent limit นอกจำกน้ียงัมีกำรเปล่ียนแปลงกำรประเมินกำรไดรั้บรังสีจำกภำยในร่ำงกำยท่ี
ใชเ้ทคนิคใน ICRP30 อีกดว้ย 
 ในหัวข้อน้ีจะมีรำยละเอียดของ NRC recommended  ในกำรประเมินกำรได้รับรังสีจำกภำยใน
ร่ำงกำยและมีรำยละเอียดของเอกสำร ค ำช้ีแนะต่ำงๆท่ีใชใ้นกำรประเมินดว้ย   รวมทั้งอธิบำยกำรฝึกหดัท ำ
โปรแกรม bioassay ใหส้ ำเร็จดว้ย 

บทน ำ 
 มำตรฐำนใหม่ ในกำรป้องกัน รังสี ท่ี มีอยู่ในหัวข้อ  10 Code of Federal Regulations part 20 
(10CFR20)  ท่ีมีผลใชใ้นวนัท่ี 1 มกรำคม 1994 นั้น   มีพื้นฐำนมำจำก ICRP pub 26(ICRP, 1977) และ ICRP 
30   เทคนิคใหม่ๆใน federal น้ีใชแ้ทน  ICRP ดงักล่ำวท่ีใชก้นัมำกวำ่  30 ปี 
 มีกำรพิจำรณำทุกๆอวยัวะหรือเน้ือเยื่อท่ีมีควำมเส่ียงในกำรไดรั้บรังสีอยำ่งมีนยัส ำคญั(significantly 
irradiated)แทนกำรพิจำรณำเพียง single critical organ  นอกจำกน้ี  annual intake  ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีควำม
ยืดหยุ่นในกำรควบคุมกำรได้รับรังสีน ำมำใช้แทนค่ำ maximum permissible levels  เพื่อควบคุมสถำนท่ี
ท ำงำน   กำรค ำนวณควำมเขม้ขน้ของสำรรังสีในอำกำศ  และระดบั investigation level   
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 เพื่อให้เข้ำใจในกำรเปล่ียนแปลงน้ี  NRC และ Environmental Protection Agency(EPA)  จึงได้
จดัท ำเอกสำรเป็นชุดๆเพื่อท ำใหก้ำรประเมินกำรไดรั้บรังสีจำกภำยในร่ำงกำยในรูปแบบใหม่น้ีเป็นอยำ่งง่ำย 

Monitoring and Assessment of Internal Exposure 
 ส ำหรับกำรได้รับรังสีจำกภำยในร่ำงกำย   ผูใ้ช้งำนทำงรังสีท่ีได้รับอนุญำต  จะตอ้งตรวจวดักำร
ไดรั้บรังสีและประเมินค่ำ committed effective dose equivalent เม่ือค่ำปริมำณสำรรังสีในร่ำงกำยในหน่ึงปี
เกิน 10%ของ ALI  ส ำหรับผูห้ญิงทอ้งจะตอ้งท ำกำรตรวจวดัเม่ือค่ำ committed effective dose equivalent มี
ค่ำเกิน  0.5 mSv 
 ส ำหรับกำรประเมินกำรไดรั้บรังสีจำกภำยในร่ำงกำยท่ีมีอยู่ในกฎใหม่ใน 10 CFR20 ตอ้งกำรให ้
licensee  ท ำกำรวดัให้เหมำะสมในเวลำท่ีเหมำะสมในสถำนท่ีท ำงำนโดยหำค่ำควำมเขม้ขน้ของสำรรังสีใน
อำกำศ   ปริมำณรังสีในอวยัวะหรือในร่ำงกำย    ปริมำณท่ีขบัออกจำกร่ำงกำย  หรือองค์ประกอบอ่ืนๆใน
กำรวดัค่ำต่ำงๆท่ีกล่ำวมำ    ในกำรวดัเหล่ำน้ีอำจจะต้องประเมินค่ำ committed  dose equivalent  และ 
committed effective dose equivalent       รำยละเอียดใน 10CFR20 และ NRC form 5  ตอ้งกำรให้ licensee 
คน้หำรำยละเอียดคุณสมบติัของสำรรังสีแต่ละตวั    class ของกำรก ำจดัออกจำกปอด     ท่ีคนท ำงำนอำจจะ
ไดรั้บรังสีในช่วงปีกำรท ำงำน    นอกจำกน้ีแต่ละสำรรังสี licensee  จะตอ้งจดัหำค่ำกำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่
ร่ำงกำยรวมในช่วงเวลำหน่ึงปี    ค่ำ committed  dose equivalent  ท่ีอวยัวะหรือเน้ือเยื่อได้รับสูงสุด   ค่ำ 
committed effective dose equivalent  และสุดทำ้ยค่ำ Total effective dose equivalent(ผลรวมของ deep-dose 
equivalent จำกกำรไดรั้บรังสีภำยนอกร่ำงกำย   กบัปริมำณรังสีท่ีไดรั้บจำกภำยในร่ำงกำย) 

Baseline Bioassays 
 เป็นกำรหำค่ำสำรรังสีท่ีสะสมอยูใ่นร่ำงกำยก่อนกำรท ำงำน    จะกระท ำกบัคนท ำงำนท่ีเขำ้มำท ำงำน
ใหม่   เปล่ียนต ำแหน่งใหม่    ท ำงำนในกระบวนกำรใหม่หรือใช้เคร่ืองมือตัวใหม่      และผู ้ติดต่อ
ประสำนงำน    ในแต่ละคนในกรณีเหล่ำน้ีควรมีค่ำ bioassay พื้นฐำน     

กฎน้ีแนะน ำว่ำหำกไดรั้บสำรรังสีในอำกำศมำกกว่ำ  0.02 ALI (หรือ  40 DAC-hours)  ตอ้งท ำกำร
ตรวจวดัbioassay ทนัที 
 Estimate Intake 
 ค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีได้รับเข้ำสู่ร่ำงกำยท่ีมีค่ำมำกกว่ำ evaluation level(>0.02ALI)  ข้อมูลกำร
ตรวจวดัท่ีพอหำไดจ้ะตอ้งน ำมำประเมินดว้ย   ซ่ึงขอ้มูลเหล่ำน้ีจะรวมทั้งกำรวดัสำรรังสีในอำกำศ   หรือกำร
ตรวจวดั bioassay เพื่อติดตำมผลเพิ่มเติม   ส ำหรับกำรได้รับแบบคร้ังเดียว(single intake)  มีค่ำมำกกว่ำค่ำ  
investigation level (>0.1 ALI)  ควรท ำกำรวดั bioassay หลำยวธีิและตรวจวดัสถำนท่ีท ำงำน 
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จาก IAEA Safety standards series Safety Guide No. RS-G-1.2 
 ปัจจยัหลำยปัจจยัท่ีจะตอ้งน ำมำพิจำรณำในกำรก ำหนดควำมเหมำะสมในกำรตรวจวดัรำยบุคคล   
ประกอบดว้ย  ปริมำณสำรรังสีท่ีมีอยู่  ควำมเป็นพิษ(ภำคผนวก ค.)  วิธีกำรท ำงำน  และภำชนะบรรจุท่ีใช ้    
ค  ำแนะน ำจำกผูเ้ช่ียวชำญอำจจะใชช่้วยในกำรตดัสินใจในกำรตรวจวดั 
 ในกำรประเมินว่ำกำรตรวจวดัรำยบุคคลจะตอ้งท ำหรือไม่     พิจำรณำจำกค่ำ committed effective 
doses ท่ีไดรั้บในหน่ึงปีมีค่ำ  1  mSv หรือ มำกกวำ่ ปัจจยัต่ำงๆ ท่ีจ  ำเป็นตอ้งพิจำรณำมีดงัน้ี 
 1.  ffs  -  the physical form safety factor  เป็นค่ำท่ีพิจำรณำจำกคุณสมบติัทำงฟิสิกส์และเคมีของสำร
รังสีท่ีใช้  ค่ำท่ีแนะน ำให้ใช้โดยส่วนใหญ่มีค่ำเท่ำกบั  0.01    แต่ในบำงกรณีอำจมีหลกัฐำนท่ีแสดงว่ำค่ำ
อำจจะลดลงมำเป็น  0.001 
 2.  fhs  -  handing safety factor  เป็นค่ำท่ีพิจำรณำจำกวธีิกำรท ำงำนและรูปแบบของสำรรังสี 
 3.  fps  -  the protection safety factor  เป็นค่ำท่ีพิจำรณำจำกกำรใช้อุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยำ่งถำวรในกำร
ป้องกนักำรท ำงำนในหอ้งปฏิบติักำรเช่น  กำรใช ้ glove box  หรือ  ตูดู้ดควนั 
 ในขณะท่ีมำตรกำรกำรป้องกนัส่วนบุคคลเช่น  หนำ้กำก ท่ีจดัหำมำเพิ่มเติม   ไม่ควรจะน ำมำใชใ้น
กำรพิจำรณำตดัสินว่ำจ ำเป็นในกำรตรวจวดัรำยบุคคลหรือไม่     แต่ถ้ำหำกใช้มำตรกำรกำรป้องกนัส่วน
บุคคลแลว้  กำรตรวจวดัรำยบุคคลจะน ำมำใชเ้พื่อ    ยนืยนัประสิทธิภำพของแต่ละมำตรกำร 
 ค่ำของ  fhs    และ fps  ท่ีน ำมำประยุกต์ใชใ้นดำ้นต่ำงๆ มีแสดงไวใ้นตำรำงท่ี  1  และ 2  (CRC, 1971) 
ตำมล ำดบั   แต่จะตอ้งพิจำรณำวำ่ควรน ำค่ำไหนมำใชเ้พื่อก ำหนดเป็นหลกัสูตรท่ีมีผลกระทบเป็นกรณีๆไป  
ตวัอย่ำงท่ีแสดงข้ำงล่ำงน้ีเป็นกำรแสดงว่ำจะก ำหนดค่ำปัจจยัท่ีจะน ำมำใช้อย่ำงไร  ถ้ำต้องกำรตรวจวดั
รำยบุคคล 
 ถำ้ก ำหนดให ้ dj  เป็น the specific radionuclide decision factor  ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั 
 

dj                 =         Aj  e(g)j,inh  ffs  fhs  fps 

                        0.001 

 

เม่ือ   
Aj           =   activity present in the workplace for specific radionuclide 
e(g)j,inh     =  dose per unit intake for inhalation (Sv Bq-1) from BSS(1996a)ดงัแสดงในตำรำงท่ี  10 
0.001    =    0.001  Sv/mSv 
 
     ขณะท่ี  ffs  =  0.01  สมกำรขำ้งบนจะได ้

dj  =   10 Aj e(g)j,inh  fhs fps 
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 ค่ำท่ีน ำมำพิจำรณำตดัสินใจคือค่ำ  D   ส ำหรับทุกเรดิโอนิวไคล ์ j  ในสถำนท่ีท ำงำนจะมีค่ำดงั
สมกำร 
 

D  =   dj 

 นัน่คือเม่ือ 
D    1  จะตอ้งท ำกำรตรวจวดัแบบรำยบุคคล 
D   1  อำจจะไม่ตอ้งท ำกำรตรวจวดัแบบรำยบุคคล 

 ส ำหรับเรดิโอนิวไคลเ์ดียว(single  radionuclide)   ท่ีมีกำรใชง้ำนบน open bench (fhs = 1) มีกำร
วเิครำะห์ทำงเคมีแบบปกติ(fps = 1)  ค่ำ  ffs = 0.01   ค่ำควำมแรงรังสีท่ีใหค้่ำ  dj = 1  มีค่ำเท่ำกบั  5 x Ij,L  ซ่ึง Ij,L    
คือ ขีดจ ำกดักำรไดรั้บรังสีจำกเรดิโอนิวไคลเ์ดียวเขำ้สู่ร่ำงกำย  โดยกำรหำยใจหรือกำรกลืนกิน  และไม่ได้
รับรังสีจำกภำยนอกร่ำงกำย  ซ่ึงมีค่ำดงัสมกำร 
 

Ij,L    =   DL 
            e(g)j 

  เม่ือ  DL  =  a specific dose limit 
                    e(g)j    =  the relevant value of committed effective dose per unit  
                                         intake  for radionuclide j 
  
 ในกรณีท่ีมีเรดิโอนิวไคลห์ลำยตวัมีในสถำนท่ีท ำงำน  กำรตดัสินใจวำ่ควรตรวจวดัแบบรำยบุคคล
หรือไม่  โดยกำรแยกแต่ละเรดิโอนิวไคลแ์ลว้พิจำรณำตำมกฎเกณฑต่์อไปน้ี 
 1.  ทุกเรดิโอนิวไคลท่ี์มีค่ำ  dj    1  จะตอ้งท ำกำรตรวจวดั 
 2.  เม่ือ  D  1  และค่ำ  dj    0.3  ควรจะท ำกำรตรวจวดั 
 3.  เม่ือค่ำ  dj      0.1  ไม่จ  ำเป็นตอ้งตรวจวดั 
ตวัอยำ่ง   ในสถำนท่ีท ำงำนซ่ึงใช ้  239Pu oxide  ท ำกำรวเิครำะห์ทำงเคมีแบบปกติในตูดู้ดควนั  สมมุติใหค้่ำ 
AMAD  =  5  ไมครอน  ค่ำ  ffs  fhs และ fps  มีค่ำ  0.01  1.0  และ 0.1  ตำมล ำดบั   ดงันั้นสมกำรขำ้งบนจะได้
ดงัน้ี 

                d      =    10 x A x 8.3 x 10-6 x 1 x 0.1 
=  8.3  x 10-6 x A  

 
 จำกสมกำรน้ีหำกตอ้งกำรจะตรวจวดัรำยบุคคล   ถำ้ค่ำควำมแรงรังสีของ  239Pu  จะตอ้งมีค่ำมำกกวำ่  
1.2 x 105        Bq  ดงัสมกำร 
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   1                   =  1.2 x 105        Bq 
                                                  8.3 x 10-6 
 ในกรณีเดียวกนัหำกมีกำรใช ้ 137Cs เพิ่มในสถำนท่ีท ำงำนเดิม   ค่ำ d1 ของ 239Pu จะตอ้งน ำมำ
พิจำรณำอีกคร้ังหน่ึงเป็น 

d1  =  8.3  x 10-6 x A1 

 

 เม่ือ  A1  เป็นปริมำณของ 239Pu  ท่ีมีอยู ่  ส่วน  137Cs  จะใชค้่ำ d2    ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั 
 

d2  =  6.7  x 10-9 x A2 

 

 เม่ือ  A2  เป็นปริมำณของ 137Cs  ท่ีมีอยูใ่นสถำนท่ีท ำงำน 
 หำกตอ้งกำรตรวจวดัรำยบุคคลค่ำท่ีไดต้อ้งเป็นไปตำมกฏเกณฑต่์อไปน้ีคือ 
 

D = d1 + d2   1   
 

 กำรตรวจวดัรำยบุคคลส ำหรับนิวไคลใ์ดๆควรจะกระท ำเม่ือค่ำ d1  0.3   ดงันั้น 
 

D   =    8.3  x 10-6 A1      +   6.7  x 10-9 A2      1   
 

 กำรตรวจวดัรำยบุคคลส ำหรับ  239Pu จะกระท ำเม่ือ  ค่ำ A1  มีค่ำมำกกวำ่  36 kBq    ส ำหรับ  137Cs 
จะกระท ำเม่ือ  ค่ำ A2  มีค่ำมำกกวำ่  45   MBq  นัน่คือค่ำ D   1   กำรตรวจสอบรำยบุคคลส ำหรับ  239Pu ไม่
จ  ำเป็นตอ้งกระท ำเม่ือค่ำ A1  มีค่ำนอ้ยกวำ่  12 kBq    และส ำหรับ  137Cs เม่ือค่ำ A2  มีค่ำนอ้ยกวำ่  15   MBq    
 
ตำรำงท่ี  1  handling safety factor, fhs  
 

Process Factor 
Storage(stock solution) 
Very simple wet operations 
Normal chemical operations 
Complex wet operations with risk of spills 
Simple dry operations 
Handling of volatile compounds 
Dry and dusty operations 

0.01 
0.1 
1 

10 
10 

100 
100 
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ตำรำงท่ี  2  Protection safety factor, fps 

 
Protection Measure Factor 

Open bench operations 
Fume hood 
Glove Box 

1 
0.1 

0.01 
 

เม่ือพิจำรณำถึงกำรใชส้ำรรังสีเพียงชนิดเดียวในห้องปฏิบติักำร    ควำมแรงรังสี (Aj)ต ่ำสุดของสำร
รังสีต่ำงๆ   ท่ีใช้ในแต่ละกระบวนของห้องปฏิบติักำรทำงรังสี     ท่ีผูป้ฏิบติังำนสมควรตรวจวดัรำยบุคคล
ส ำหรับกำรได้รับรังสีจำกภำยในร่ำงกำย (individual monitoring for internal contamination)  พิจำรณำจำก
สูตร 

dj  =  10Aj e(g)j,inh fhs fps 
                                    

จะไดว้ำ่                                Aj  =           dj 
                                                                     10e(g)j,inh fhs fps 

 

 สำรรังสีท่ีมีค่ำ  dj    1  ตอ้งท ำกำรตรวจวดัรำยบุคคล  ดงันั้นสมกำรขำ้งบนจะเป็น 
 
                                                           Aj  =           1 
                                                                        10e(g)j,inh fhs fps 

 
 ค่ำ  Aj  เม่ือแยกคิดเป็นกรณีต่ำงๆสำมำรถค ำนวณไดต้ำมตำรำงท่ี  3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ดารุณี   พีขนุทด    กลุม่ประเมินค่าปริมาณรังสีจากภายในร่างกาย 

สำ านำักสนำับสนำุนการกำ ากำับดำ แลความปลอดภำัยจากพลำังงานปรมาณำ  

12 

 

ตำรำงท่ี  3  แสดงสูตรท่ีใช้ในกำรหำค่ำควำมแรงรังสี(Aj  )ต ่ำสุด    ท่ีผูป้ฏิบติังำนสมควรท ำกำรตรวจวดั
รำยบุคคลเม่ือแทนค่ำตวัแปรต่ำงๆท่ีใช้ในกระบวนกำรต่ำงๆเรียบร้อยแล้ว    โดยพิจำรณำ
เฉพำะกำรใชส้ำรรังสีเพียงชนิดเดียวในหอ้งปฏิบติักำร  

 
process Aj(Bq) 

Open bench operation Fume hood Glove box 
1. storage(stock solution) 
2. very simple wet operation 
3. normal chemical operation 
4. complex wet operations with 
risk of spills 
5. simple dry operations 
6. handling of volatile 
compounds 
7. dry and dusty operation 

10/ e(g)j,inh 

1/ e(g)j,inh 

0.1/ e(g)j,inh 

0.01/ e(g)j,inh 
 

0.01/ e(g)j,inh 

0.001/ e(g)j,inh 

 
0.001/ e(g)j,inh 

100/ e(g)j,inh 

10/ e(g)j,inh 

1/ e(g)j,inh 

0.1/ e(g)j,inh 
 

0.1/ e(g)j,inh 

0.01/ e(g)j,inh 

 
0.01/ e(g)j,inh 

1000/ e(g)j,inh 

100/ e(g)j,inh 

10/ e(g)j,inh 

 1/ e(g)j,inh 
 

 1/ e(g)j,inh 

0.1/ e(g)j,inh 

 
0.1/ e(g)j,inh 

 
 จำกสูตรท่ีไดใ้นตำรำงท่ี  3    เม่ือแทนค่ำ  e(g)j,inh  ของสำรรังสีชนิดต่ำงๆลงไปในสูตรแลว้  จะไดค้่ำ
ควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใชใ้นกระบวนกำรต่ำงๆ  ท่ีสมควรตรวจวดัรำยบุคคลดงัตำรำงท่ี 4-8 
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ตำรำงท่ี 4  แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใช้ในรูปของ storage (stock solution) ท่ีควรจะท ำ 
individual monitoring 
 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

H-3* 
 
 

F 
M 
S 

1.61x1012 
2.22x1011 
3.85x1010 

1.61x1013 
2.22x1012 
3.85x1011 

1.61x1014 
2.22x1013 
3.85x1012 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

C-14* F 
M 
S 

5.00x1010 
5.00x109 
1.72x109 

5.00x1011 
5.00x1010 
1.72x1010 

5.00x1012 
5.00x1011 
1.72x1011 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

F-18 F 
M 
S 

3.57x1011 
1.79x1011 
1.69x1011 

3.57x1012 
1.79x1012 
1.69x1012 

3.57x1013 
1.79x1013 
1.69x1013 

1.85x1011 
1.12x1011 
1.08x1011 

1.85x1012 
1.12x1012 
1.08x1012 

1.85x1013 
1.12x1013 
1.08x1013 

Na-22 F 7.69x109 7.69x1010 7.69x1011 5.00x109 5.00x1010 5.00x1011 
Na-24 F 3.70x1010 3.70x1011 3.70x1012 1.89x1010 1.89x1011 1.89x1012 
P-32 F 

M 
1.30x1010 
2.86x109 

1.30x1011 
2.86x1010 

1.30x1012 
2.86x1011 

9.09x109 
3.45x109 

9.09x1010 
3.45x1010 

9.09x1011 
3.45x1011 

P-33 F 
M 

1.06x1011 
6.25x109 

1.06x1012 
6.25x1010 

1.06x1013 
6.25x1011 

6.67x1010 
7.69x109 

6.67x1011 
7.69x1010 

6.67x1012 
7.69x1011 

S-
35(inorganic) 

F 
M 

1.89x1011 
6.25x109 

1.89x1012 
6.25x1010 

1.89x1013 
6.25x1011 

1.22x1011 
8.33x109 

1.22x1012 
8.33x1010 

1.22x1013 
8.33x1011 

Cl-36 F 
M 

3.03x1010 
1.28x109 

3.03x1011 
1.28x1010 

3.03x1012 
1.28x1011 

2.04x1010 
1.89x109 

2.04x1011 
1.89x1010 

2.04x1012 
1.89x1011 

K-42 F 8.33x1010 8.33x1011 8.33x1012 5.00x1010 5.00x1011 5.00x1012 
Ca-45 M 3.33x109 3.33x1010 3.33x1011 4.17x109 4.17x1010 4.17x1011 
Mn-54 F 

M 
1.18x1010 
6.25x109 

1.18x1011 
6.25x1010 

1.18x1012 
6.25x1011 

9.09x109 
8.33x109 

9.09x1010 
8.33x1010 

9.09x1011 
8.33x1011 

Fe-55 F 
M 

1.30x1010 
2.63x1010 

1.30x1011 
2.63x1011 

1.30x1012 
2.63x1012 

1.09x1010 
3.03x1010 

1.09x1011 
3.03x1011 

1.09x1012 
3.03x1012 

Fe-59 F 
M 

4.55x109 
2.63x109 

4.55x1010 
2.63x1010 

4.55x1011 
2.63x1011 

3.33x109 
3.13x109 

3.33x1010 
3.13x1010 

3.33x1011 
3.13x1011 

Co-57 M 
S 

1.85x1010 
1.00x1010 

1.85x1011 
1.00x1011 

1.85x1012 
1.00x1012 

2.63x1010 
1.64x1010 

2.63x1011 
1.64x1011 

2.63x1012 
1.64x1012 

Co-58 M 
S 

6.25x109 
4.76x109 

6.25x1010 
4.76x1010 

6.25x1011 
4.76x1011 

7.14x109 
5.88x109 

7.14x1010 
5.88x1010 

7.14x1011 
5.88x1011 
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ตำรำงท่ี  4  แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใช้ในรูปของ storage (stock solution) ท่ีควรจะท ำ 
individual monitoring(ต่อ) 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

Co-60 M 
S 

1.00x109 
3.13x108 

1.00x1010 
3.13x109 

1.00x1011 
3.13x1010 

1.43x109 
5.88x108 

1.43x1010 
5.88x109 

1.43x1011 
5.88x1010 

Zn-65 S 3.33x109 3.33x1010 3.33x1011 3.57x109 3.57x1010 3.57x1011 
Ga-67 F 

M 
1.56x1011 
4.17x1010 

1.56x1012 
4.17x1011 

1.56x1013 
4.17x1012 

9.09x1010 
3.57x1010 

9.09x1011 
3.57x1011 

9.09x1012 
3.57x1012 

Br-82 
 

F 
M 

2.86x1010 
1.56x1010 

2.86x1011 
1.56x1011 

2.86x1012 
1.56x1012 

1.56x1010 
1.12x1010 

1.56x1011 
1.12x1011 

1.56x1012 
1.12x1012 

Sr-85 F 
S 

2.63x1010 
1.22x1010 

2.63x1011 
1.22x1011 

2.63x1012 
1.22x1012 

1.82x1010 
1.54x1010 

1.82x1011 
1.54x1011 

1.82x1012 
1.54x1012 

Sr-89 F 
S 

1.00x1010 

1.19x109 
1.00x1011 

1.19x1010 
1.00x1012 

1.19x1011 
7.14x109 
1.72x109 

7.14x1011 
1.72x1011 

7.14x1012 
1.72x1012 

Sr-90 F 
S 

4.17x108 
5.88x107 

4.17x109 
5.88x108 

4.17x1010 
5.88x109 

3.33x108 
1.20x108 

3.33x1010 
1.20x1010 

3.33x1011 
1.20x1011 

Y-88 M 
S 

2.44x109 

2.27x109 
2.44x1010 

2.27x1010 
2.44x1011 

2.27x1011 
3.03x109 
3.23x109 

3.03x1011 
3.23x1011 

3.03x1012 
3.23x1012 

Y-90 M 
S 

7.14x109 

6.25x109 
7.14x1010 

6.25x1010 
7.14x1011 

6.25x1011 
5.88x109 
5.56x109 

5.88x1011 
5.56x1011 

5.88x1012 
5.56x1012 

Tc-99m F 
M 

9.09x1011 

5.26x1011 
9.09x1012 

5.26x1012 
9.09x1013 

5.26x1013 
5.00x1011 
3.45x1011 

5.00x1012 
3.45x1012 

5.00x1013 
3.45x1013 

Cd-109 F 
M 

1.23x109 

1.52x109 
1.23x1010 

1.52x1010 
1.23x1011 

1.52x1011 
1.04x109 
1.96x109 

1.04x1010 
1.96x1010 

1.04x1011 
1.96x1011 

In-111 F 
M 

8.33x1010 

4.35x1010 
8.33x1011 

4.35x1011 
8.33x1012 

4.35x1012 
4.55x1010 
3.23x1010 

4.55x1011 
3.23x1011 

4.55x1012 
3.23x1012 

In-113m F 
M 

1.03x1012 

5.00x1011 
1.03x1013 

5.00x1012 
1.03x1014 

5.00x1013 
5.26x1011 
3.13x1011 

5.26x1012 
3.13x1012 

5.26x1013 
3.13x1013 

Sn-113 F 
M 

1.85x1010 

3.70x109 
1.85x1011 

3.70x1010 
1.85x1012 

3.70x1011 
1.27x1010 
5.26x109 

1.27x1011 
5.26x1010 

1.27x1012 
5.26x1011 

Sb-125 F 
M 

7.14x109 

2.00x109 
7.14x1010 

2.00x1010 
7.14x1011 

2.00x1011 
5.56x109 
2.86x109 

5.56x1010 
2.86x1010 

5.56x1011 
2.86x1011 

Te-125m F 
M 

1.96x1010 

2.86x109 
1.96x1011 

2.86x1010 
1.96x1012 

2.86x1011 
1.49x1010 
3.45x109 

1.49x1011 
3.45x1010 

1.49x1012 
3.45x1011 

I-123 F 1.35x1011 1.35x1012 1.35x1013 9.09x1010 9.09x1011 9.09x1012 
I-125 F 1.96x109 1.96x1010 1.96x1011 1.37x109 1.37x1010 1.37x1011 
I-131 F 1.35 x109 1.35 x1010 1.35 x1011 1.00x109 1.00x1010 1.00x1011 
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ตำรำงท่ี  4  แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใช้ในรูปของ storage (stock solution) ท่ีควรจะท ำ 
individual monitoring(ต่อ) 

 
 
radionuclide 

type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 
(Bq) 

Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 
(Bq) 

Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 
I-129 F 2.78x108 2.78x109 2.78x1010 1.96x108 1.96x109 1.96x1010 
Cs-134 F 1.52x109 1.52x1010 1.52x1011 1.04x109 1.04x1010 1.04x1011 
Cs-137 F 2.17x109 2.17x1010 2.17x1011 1.49x109 1.49x1010 1.49x1011 
Ba-133 F 6.67x109 6.67x1010 6.67x1011 5.56x109 5.56x1010 5.56x1011 
Sm-153 M 1.56x1010 1.56x1011 1.56x1012 1.47x1010 1.47x1011 1.47x1012 
Eu-152 M 2.38x108 2.38x109 2.38x1010 3.70x108 3.70x109 3.70x1010 
Eu-154 M 1.89x108 1.89x109 1.89x1010 2.86x108 2.86x109 2.86x1010 
Eu-155 M 1.41x109 1.41x1010 1.41x1011 2.08x109 2.08x1010 2.08x1011 
Ho-166 M 1.49x1010 1.49x1011 1.49x1012 1.19x1010 1.19x1011 1.19x1012 
Ho-166m M 8.33x107 8.33x108 8.33x109 1.28x108 1.28x109 1.28x1010 
Er-169 M 9.09x109 9.09x1010 9.09x1011 1.05x1010 1.05x1011 1.05x1012 
Re-186 F 

M 
1.92x1010 
9.09x109 

1.92x1011 
9.09x1010 

1.92x1012 
9.09x1011 

1.37x1010 
8.33x109 

1.37x1011 
8.33x1010 

1.37x1012 
8.33x1011 

Re-188 F 
M 

2.17x1010 
1.82x1010 

2.17x1011 
1.82x1011 

2.17x1012 
1.82x1012 

1.52x1010 
1.33x1010 

1.52x1011 
1.33x1011 

1.52x1012 
1.33x1012 

Au-198 F 
M 
S 

4.76x1010 
1.27x1010 
1.15x1010 

4.76x1011 
1.27x1011 
1.15x1011 

4.76x1012 
1.27x1012 
1.15x1012 

2.56x1010 
1.01x1010 
9.09 x109 

2.56x1011 
1.01x1011 
9.09 x1010 

2.56x1012 
1.01x1012 
9.09 x1011 

Hg-203 F 
M 

2.13x1010 
4.17x109 

2.13x1011 
4.17x1010 

2.13x1012 
4.17x1011 

1.69x1010 
5.26x109 

1.69x1011 
5.26x1010 

1.69x1012 
5.26x1011 

Tl-201 F 2.27x1011 2.27x1012 2.27x1013 1.32x1011 1.32x1012 1.32x1013 
Tl-204 F 2.33x1010 2.33x1011 2.33x1012 1.61x1010 1.61x1011 1.61x1012 
Pb-210 F 9.09x106 9.09x107 9.09x108 7.69x106 7.69x107 7.69x108 
Ra-226 M 5.56x105 5.56x106 5.56x107 8.33x105 8.33x106 8.33x107 
Ra-228 M 7.14x106 7.14x107 7.14x108 8.33x106 8.33x107 8.33x108 
U-238 F 

M 
S 

2.04x107 
3.57x106 
1.25x106 

2.04x108 
3.57x107 
1.25x107 

2.04x109 
3.57x108 
1.25x108 

1.72x107 
6.25x106 
1.75x106 

1.72x108 
6.25x107 
1.75x107 

1.72x109 
6.25x108 
1.75x108 

Pu-239 M 
S 

2.00x105 
6.25x105 

2.00x106 
6.25x106 

2.00x107 
6.25x107 

3.13x105 
1.20x106 

3.13x106 
1.20x107 

3.13x107 
1.20x108 

Pu-242 M 
S 

2.13x105 
6.67x105 

2.13x106 
6.67x106 

2.13x107 
6.67x107 

3.23x105 
1.30x106 

3.23x106 
1.30x107 

3.23x107 
1.30x108 

Am-241 M 2.56x105 2.56x106 2.56x107 3.70x105 3.70x106 3.70x107 
Am-243 M 2.44x105 2.44x106 2.44x107 3.70x105 3.70x106 3.70x107 
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ตำรำงท่ี  5  แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใช้ในรูปของ very simple wet operation ท่ีควรจะท ำ 
individual monitoring 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

H-3* 
 
 

F 
M 
S 

1.61x1011 
2.22x1010 
3.85x109 

1.61x1012 
2.22x1011 
3.85x1010 

1.61x1013 
2.22x1012 
3.85x1011 

   

C-14* F 
M 
S 

5.00x109 
5.00x108 
1.72x108 

5.00x1010 
5.00x109 
1.72x109 

5.00x1011 
5.00x1010 
1.72x1010 

   

F-18 F 
M 
S 

3.57x1010 
1.79x1010 
1.69x1010 

3.57x1011 
1.79x1011 
1.69x1011 

3.57x1012 
1.79x1012 
1.69x1012 

1.85x1010 
1.12x1010 
1.08x1010 

1.85x1011 
1.12x1011 
1.08x1011 

1.85x1012 
1.12x1012 
1.08x1012 

Na-22 F 7.69x108 7.69x109 7.69x1010 5.00x108 5.00x109 5.00x1010 
Na-24 F 3.70x109 3.70x1010 3.70x1011 1.89x109 1.89x1010 1.89x1011 
P-32 F 

M 
1.30x109 
2.86x108 

1.30x1010 
2.86x109 

1.30x1011 
2.86x1010 

9.09x108 
3.45x108 

9.09x109 
3.45x109 

9.09x1010 
3.45x1010 

P-33 F 
M 

1.06x1010 
6.25x108 

1.06x1011 
6.25x109 

1.06x1012 
6.25x1010 

6.67x109 
7.69x108 

6.67x1010 
7.69x109 

6.67x1011 
7.69x1010 

S-
35(inorganic) 

F 
M 

1.89x1010 
6.25x108 

1.89x1011 
6.25x109 

1.89x1012 
6.25x1010 

1.22x1010 
8.33x108 

1.22x1011 
8.33x109 

1.22x1012 
8.33x1010 

Cl-36 F 
M 

3.03x109 
1.28x108 

3.03x1010 
1.28x109 

3.03x1011 
1.28x1010 

2.04x109 
1.89x108 

2.04x1010 
1.89x109 

2.04x1011 
1.89x1010 

K-42 F 8.33x109 8.33x1010 8.33x1011 5.00x109 5.00x1010 5.00x1011 
Ca-45 M 3.33x108 3.33x109 3.33x1010 4.17x108 4.17x109 4.17x1010 
Mn-54 F 

M 
1.18x109 
6.25x108 

1.18x1010 
6.25x109 

1.18x1011 
6.25x1010 

9.09x108 
8.33x108 

9.09x109 
8.33x109 

9.09x1010 
8.33x1010 

Fe-55 F 
M 

1.30x109 
2.63x109 

1.30x1010 
2.63x1010 

1.30x1011 
2.63x1011 

1.09x109 
3.03x109 

1.09x1010 
3.03x1010 

1.09x1011 
3.03x1011 

Fe-59 F 
M 

4.55x108 
2.63x108 

4.55x109 
2.63x109 

4.55x1010 
2.63x1010 

3.33x108 
3.13x108 

3.33x109 
3.13x109 

3.33x1010 
3.13x1010 

Co-57 M 
S 

1.85x109 
1.00x109 

1.85x1010 
1.00x1010 

1.85x1011 
1.00x1011 

2.63x109 
1.64x109 

2.63x1010 
1.64x1010 

2.63x1011 
1.64x1011 

Co-58 M 
S 

6.25x108 
4.76x108 

6.25x109 
4.76x109 

6.25x1010 
4.76x1010 

7.14x108 
5.88x108 

7.14x109 
5.88x109 

7.14x1010 
5.88x1010 
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ตำรำงท่ี  5   แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใชใ้นรูปของ very simple wet operation ท่ีควรจะท ำ 
individual monitoring(ต่อ) 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

Co-60 M 
S 

1.00x108 
3.13x107 

1.00x109 
3.13x108 

1.00x1010 
3.13x109 

1.43x108 
5.88x107 

1.43x109 
5.88x108 

1.43x1010 
5.88x109 

Zn-65 S 3.33x108 3.33x109 3.33x1010 3.57x108 3.57x109 3.57x1010 
Ga-67 F 

M 
1.56x1010 
4.17x109 

1.56x1011 
4.17x1010 

1.56x1012 
4.17x1011 

9.09x109 
3.57x109 

9.09x1010 
3.57x1010 

9.09x1011 
3.57x1011 

Br-82 
 

F 
M 

2.86x109 
1.56x109 

2.86x1010 
1.56x1010 

2.86x1011 
1.56x1011 

1.56x109 
1.12x109 

1.56x1010 
1.12x1010 

1.56x1011 
1.12x1011 

Sr-85 F 
S 

2.63x109 
1.22x109 

2.63x1010 
1.22x1010 

2.63x1011 
1.22x1011 

1.82x109 
1.54x109 

1.82x1010 
1.54x1010 

1.82x1011 
1.54x1011 

Sr-89 F 
S 

1.00x109 

1.19x108 
1.00x1010 

1.19x109 
1.00x1011 

1.19x1010 
7.14x108 
1.72x108 

7.14x109 
1.72x109 

7.14x1011 
1.72x1011 

Sr-90 F 
S 

4.17x107 
5.88x106 

4.17x108 
5.88x107 

4.17x109 
5.88x108 

3.33x107 
1.20x107 

3.33x108 
1.20x108 

3.33x1010 
1.20x1010 

Y-88 M 
S 

2.44x108 

2.27x108 
2.44x109 

2.27x109 
2.44x1010 

2.27x1010 
3.03x108 
3.23x108 

3.03x109 
3.23x109 

3.03x1011 
3.23x1011 

Y-90 M 
S 

7.14x108 

6.25x108 
7.14x109 

6.25x109 
7.14x1010 

6.25x1010 
5.88x108 
5.56x108 

5.88x109 
5.56x109 

5.88x1011 
5.56x1011 

Tc-99m F 
M 

9.09x1010 

5.26x1010 
9.09x1011 

5.26x1011 
9.09x1012 

5.26x1012 
5.00x1010 
3.45x1010 

5.00x1011 
3.45x1011 

5.00x1012 
3.45x1012 

Cd-109 F 
M 

1.23x108 

1.52x108 
1.23x109 

1.52x109 
1.23x1010 

1.52x1010 
1.04x108 
1.96x108 

1.04x109 
1.96x109 

1.04x1010 
1.96x1010 

In-111 F 
M 

8.33x109 

4.35x109 
8.33x1010 

4.35x1010 
8.33x1011 

4.35x1011 
4.55x109 
3.23x109 

4.55x1010 
3.23x1010 

4.55x1011 
3.23x1011 

In-113m F 
M 

1.03x1011 

5.00x1010 
1.03x1012 

5.00x1011 
1.03x1013 

5.00x1012 
5.26x1010 
3.13x1010 

5.26x1011 
3.13x1011 

5.26x1012 
3.13x1012 

Sn-113 F 
M 

1.85x109 

3.70x108 
1.85x1010 

3.70x109 
1.85x1011 

3.70x1010 
1.27x109 
5.26x108 

1.27x1010 
5.26x109 

1.27x1011 
5.26x1010 

Sb-125 F 
M 

7.14x108 

2.00x108 
7.14x109 

2.00x109 
7.14x1010 

2.00x1010 
5.56x108 
2.86x108 

5.56x109 
2.86x109 

5.56x1010 
2.86x1010 

Te-125m F 
M 

1.96x109 

2.86x108 
1.96x1010 

2.86x109 
1.96x1011 

2.86x1010 
1.49x109 
3.45x108 

1.49x1010 
3.45x109 

1.49x1011 
3.45x1010 

I-123 F 1.35x1010 1.35x1011 1.35x1012 9.09x109 9.09x1010 9.09x1011 
I-125 F 1.96x108 1.96x109 1.96x1010 1.37x108 1.37x109 1.37x1010 
I-131 F 1.35 x108 1.35 x109 1.35 x1010 1.00x108 1.00x109 1.00x1010 
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ตำรำงท่ี  5   แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใชใ้นรูปของ very simple wet operation ท่ีควรจะท ำ 
individual monitoring(ต่อ) 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

I-129 F 2.78x107 2.78x108 2.78x109 1.96x107 1.96x108 1.96x109 
Cs-134 F 1.52x108 1.52x109 1.52x1010 1.04x108 1.04x109 1.04x1010 
Cs-137 F 2.17x108 2.17x109 2.17x1010 1.49x108 1.49x109 1.49x1010 
Ba-133 F 6.67x108 6.67x109 6.67x1010 5.56x108 5.56x109 5.56x1010 
Sm-153 M 1.56x109 1.56x1010 1.56x1011 1.47x109 1.47x1010 1.47x1011 
Eu-152 M 2.38x107 2.38x108 2.38x109 3.70x107 3.70x108 3.70x109 
Eu-154 M 1.89x107 1.89x108 1.89x109 2.86x107 2.86x108 2.86x109 
Eu-155 M 1.41x108 1.41x109 1.41x1010 2.08x108 2.08x109 2.08x1010 
Ho-166 M 1.49x109 1.49x1010 1.49x1011 1.19x109 1.19x1010 1.19x1011 
Ho-166m M 8.33x106 8.33x107 8.33x108 1.28x107 1.28x108 1.28x109 
Er-169 M 9.09x108 9.09x109 9.09x1010 1.05x109 1.05x1010 1.05x1011 
Re-186 F 

M 
1.92x109 
9.09x108 

1.92x1010 
9.09x109 

1.92x1011 
9.09x1010 

1.37x109 
8.33x108 

1.37x1010 
8.33x109 

1.37x1011 
8.33x1010 

Re-188 F 
M 

2.17x109 
1.82x109 

2.17x1010 
1.82x1010 

2.17x1011 
1.82x1011 

1.52x109 
1.33x109 

1.52x1010 
1.33x1010 

1.52x1011 
1.33x1011 

Au-198 F 
M 
S 

4.76x109 
1.27x109 
1.15x109 

4.76x1010 
1.27x1010 
1.15x1010 

4.76x1011 
1.27x1011 
1.15x1011 

2.56x109 
1.01x109 
9.09 x108 

2.56x1010 
1.01x1010 
9.09 x109 

2.56x1011 
1.01x1011 
9.09 x1010 

Hg-203 F 
M 

2.13x109 
4.17x108 

2.13x1010 
4.17x109 

2.13x1011 
4.17x1010 

1.69x109 
5.26x108 

1.69x1010 
5.26x109 

1.69x1011 
5.26x1010 

Tl-201 F 2.27x1010 2.27x1011 2.27x1012 1.32x1010 1.32x1011 1.32x1012 
Tl-204 F 2.33x109 2.33x1010 2.33x1011 1.61x109 1.61x1010 1.61x1011 
Pb-210 F 9.09x105 9.09x106 9.09x107 7.69x105 7.69x106 7.69x107 
Ra-226 M 5.56x104 5.56x105 5.56x106 8.33x104 8.33x105 8.33x106 
Ra-228 M 7.14x105 7.14x106 7.14x107 8.33x105 8.33x106 8.33x107 
U-238 F 

M 
S 

2.04x106 
3.57x105 
1.25x105 

2.04x107 
3.57x106 
1.25x106 

2.04x108 
3.57x107 
1.25x107 

1.72x106 
6.25x105 
1.75x105 

1.72x107 
6.25x106 
1.75x106 

1.72x108 
6.25x107 
1.75x107 

Pu-239 M 
S 

2.00x104 
6.25x104 

2.00x105 
6.25x105 

2.00x106 
6.25x106 

3.13x104 
1.20x105 

3.13x105 
1.20x106 

3.13x106 
1.20x107 

Pu-242 M 
S 

2.13x104 
6.67x104 

2.13x105 
6.67x105 

2.13x106 
6.67x106 

3.23x104 
1.30x105 

3.23x105 
1.30x106 

3.23x106 
1.30x107 

Am-241 M 2.56x104 2.56x105 2.56x106 3.70x104 3.70x105 3.70x106 
Am-243 M 2.44x104 2.44x105 2.44x106 3.70x104 3.70x105 3.70x106 
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ตำรำงท่ี  6   แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใชใ้นรูปของ normal chemical operation ท่ีควรจะท ำ 
individual monitoring 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

H-3* 
 
 

F 
M 
S 

1.61x1010 
2.22x109 
3.85x108 

1.61x1011 
2.22x1010 
3.85x109 

1.61x1012 
2.22x1011 
3.85x1010 

   

C-14* F 
M 
S 

5.00x108 
5.00x107 
1.72x107 

5.00x109 
5.00x108 
1.72x108 

5.00x1010 
5.00x109 
1.72x109 

   

F-18 F 
M 
S 

3.57x109 
1.79x109 
1.69x109 

3.57x1010 
1.79x1010 
1.69x1010 

3.57x1011 
1.79x1011 
1.69x1011 

1.85x109 
1.12x109 
1.08x109 

1.85x1010 
1.12x1010 
1.08x1010 

1.85x1011 
1.12x1011 
1.08x1011 

Na-22 F 7.69x107 7.69x108 7.69x109 5.00x107 5.00x108 5.00x109 
Na-24 F 3.70x108 3.70x109 3.70x1010 1.89x108 1.89x109 1.89x1010 
P-32 F 

M 
1.30x108 
2.86x107 

1.30x109 
2.86x108 

1.30x1010 
2.86x109 

9.09x107 
3.45x107 

9.09x108 
3.45x108 

9.09x109 
3.45x109 

P-33 F 
M 

1.06x109 
6.25x107 

1.06x1010 
6.25x108 

1.06x1011 
6.25x109 

6.67x108 
7.69x107 

6.67x109 
7.69x108 

6.67x1010 
7.69x109 

S-
35(inorganic) 

F 
M 

1.89x109 
6.25x107 

1.89x1010 
6.25x108 

1.89x1011 
6.25x109 

1.22x109 
8.33x107 

1.22x1010 
8.33x108 

1.22x1011 
8.33x109 

Cl-36 F 
M 

3.03x108 
1.28x107 

3.03x109 
1.28x108 

3.03x1010 
1.28x109 

2.04x108 
1.89x107 

2.04x109 
1.89x108 

2.04x1010 
1.89x109 

K-42 F 8.33x108 8.33x109 8.33x1010 5.00x108 5.00x109 5.00x1010 
Ca-45 M 3.33x107 3.33x108 3.33x109 4.17x107 4.17x108 4.17x109 
Mn-54 F 

M 
1.18x108 
6.25x107 

1.18x109 
6.25x108 

1.18x1010 
6.25x109 

9.09x107 
8.33x107 

9.09x108 
8.33x108 

9.09x109 
8.33x109 

Fe-55 F 
M 

1.30x108 
2.63x108 

1.30x109 
2.63x109 

1.30x1010 
2.63x1010 

1.09x108 
3.03x108 

1.09x109 
3.03x109 

1.09x1010 
3.03x1010 

Fe-59 F 
M 

4.55x107 
2.63x107 

4.55x108 
2.63x108 

4.55x109 
2.63x109 

3.33x107 
3.13x107 

3.33x108 
3.13x108 

3.33x109 
3.13x109 

Co-57 M 
S 

1.85x108 
1.00x108 

1.85x109 
1.00x109 

1.85x1010 
1.00x1010 

2.63x108 
1.64x108 

2.63x109 
1.64x109 

2.63x1010 
1.64x1010 

Co-58 M 
S 

6.25x107 
4.76x107 

6.25x108 
4.76x108 

6.25x109 
4.76x109 

7.14x107 
5.88x107 

7.14x108 
5.88x108 

7.14x109 
5.88x109 
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ตำรำงท่ี  6   แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใชใ้นรูปของ normal chemical operation ท่ีควรจะท ำ 
individual monitoring(ต่อ) 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

Co-60 M 
S 

1.00x107 
3.13x106 

1.00x108 
3.13x107 

1.00x109 
3.13x108 

1.43x107 
5.88x106 

1.43x108 
5.88x107 

1.43x109 
5.88x108 

Zn-65 S 3.33x107 3.33x108 3.33x109 3.57x107 3.57x108 3.57x109 
Ga-67 F 

M 
1.56x109 
4.17x108 

1.56x1010 
4.17x109 

1.56x1011 
4.17x1010 

9.09x108 
3.57x108 

9.09x109 
3.57x109 

9.09x1010 
3.57x1010 

Br-82 
 

F 
M 

2.86x108 
1.56x108 

2.86x109 
1.56x109 

2.86x1010 
1.56x1010 

1.56x108 
1.12x108 

1.56x109 
1.12x109 

1.56x1010 
1.12x1010 

Sr-85 F 
S 

2.63x108 
1.22x108 

2.63x109 
1.22x109 

2.63x1010 
1.22x1010 

1.82x108 
1.54x108 

1.82x109 
1.54x109 

1.82x1010 
1.54x1010 

Sr-89 F 
S 

1.00x108 

1.19x107 
1.00x109 

1.19x108 
1.00x1010 

1.19x109 
7.14x107 
1.72x107 

7.14x108 
1.72x108 

7.14x109 
1.72x109 

Sr-90 F 
S 

4.17x106 
5.88x105 

4.17x107 
5.88x106 

4.17x108 
5.88x107 

3.33x106 
1.20x106 

3.33x107 
1.20x107 

3.33x108 
1.20x108 

Y-88 M 
S 

2.44x107 

2.27x107 
2.44x108 

2.27x108 
2.44x109 

2.27x109 
3.03x107 
3.23x107 

3.03x108 
3.23x108 

3.03x109 
3.23x109 

Y-90 M 
S 

7.14x107 

6.25x107 
7.14x108 

6.25x108 
7.14x109 

6.25x109 
5.88x107 
5.56x107 

5.88x108 
5.56x108 

5.88x109 
5.56x109 

Tc-99m F 
M 

9.09x109 

5.26x109 
9.09x1010 

5.26x1010 
9.09x1011 

5.26x1011 
5.00x109 
3.45x109 

5.00x1010 
3.45x1010 

5.00x1011 
3.45x1011 

Cd-109 F 
M 

1.23x107 

1.52x107 
1.23x108 

1.52x108 
1.23x109 

1.52x109 
1.04x107 
1.96x107 

1.04x108 
1.96x108 

1.04x109 
1.96x109 

In-111 F 
M 

8.33x108 

4.35x108 
8.33x109 

4.35x109 
8.33x1010 

4.35x1010 
4.55x108 
3.23x108 

4.55x109 
3.23x109 

4.55x1010 
3.23x1010 

In-113m F 
M 

1.03x1010 

5.00x109 
1.03x1011 

5.00x1010 
1.03x1012 

5.00x1011 
5.26x109 
3.13x109 

5.26x1010 
3.13x1010 

5.26x1011 
3.13x1011 

Sn-113 F 
M 

1.85x108 

3.70x107 
1.85x109 

3.70x108 
1.85x1010 

3.70x109 
1.27x108 
5.26x107 

1.27x109 
5.26x108 

1.27x1010 
5.26x109 

Sb-125 F 
M 

7.14x107 

2.00x107 
7.14x108 

2.00x108 
7.14x109 

2.00x109 
5.56x107 
2.86x107 

5.56x108 
2.86x108 

5.56x109 
2.86x109 

Te-125m F 
M 

1.96x108 

2.86x107 
1.96x109 

2.86x108 
1.96x1010 

2.86x109 
1.49x108 
3.45x107 

1.49x109 
3.45x108 

1.49x1010 
3.45x109 

I-123 F 1.35x109 1.35x1010 1.35x1011 9.09x108 9.09x109 9.09x1010 
I-125 F 1.96x107 1.96x108 1.96x109 1.37x107 1.37x108 1.37x109 
I-131 F 1.35 x107 1.35 x108 1.35 x109 1.00x107 1.00x108 1.00x109 
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ตำรำงท่ี  6   แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใชใ้นรูปของ normal chemical operation ท่ีควรจะท ำ 
individual monitoring(ต่อ) 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

I-129 F 2.78x106 2.78x107 2.78x108 1.96x106 1.96x107 1.96x108 
Cs-134 F 1.52x107 1.52x108 1.52x109 1.04x107 1.04x108 1.04x109 
Cs-137 F 2.17x107 2.17x108 2.17x109 1.49x107 1.49x108 1.49x109 
Ba-133 F 6.67x107 6.67x108 6.67x109 5.56x107 5.56x108 5.56x109 
Sm-153 M 1.56x108 1.56x109 1.56x1010 1.47x108 1.47x109 1.47x1010 
Eu-152 M 2.38x106 2.38x107 2.38x108 3.70x106 3.70x107 3.70x108 
Eu-154 M 1.89x106 1.89x107 1.89x108 2.86x106 2.86x107 2.86x108 
Eu-155 M 1.41x107 1.41x108 1.41x109 2.08x107 2.08x108 2.08x109 
Ho-166 M 1.49x108 1.49x109 1.49x1010 1.19x108 1.19x109 1.19x1010 
Ho-166m M 8.33x105 8.33x106 8.33x107 1.28x106 1.28x107 1.28x108 
Er-169 M 9.09x107 9.09x108 9.09x109 1.05x108 1.05x109 1.05x1010 
Re-186 F 

M 
1.92x108 
9.09x107 

1.92x109 
9.09x108 

1.92x1010 
9.09x109 

1.37x108 
8.33x107 

1.37x109 
8.33x108 

1.37x1010 
8.33x109 

Re-188 F 
M 

2.17x108 
1.82x108 

2.17x109 
1.82x109 

2.17x1010 
1.82x1010 

1.52x108 
1.33x108 

1.52x109 
1.33x109 

1.52x1010 
1.33x1010 

Au-198 F 
M 
S 

4.76x108 
1.27x108 
1.15x108 

4.76x109 
1.27x109 
1.15x109 

4.76x1010 
1.27x1010 
1.15x1010 

2.56x108 
1.01x108 
9.09 x107 

2.56x109 
1.01x109 
9.09 x108 

2.56x1010 
1.01x1010 
9.09 x109 

Hg-203 F 
M 

2.13x108 
4.17x107 

2.13x109 
4.17x108 

2.13x1010 
4.17x109 

1.69x108 
5.26x107 

1.69x109 
5.26x108 

1.69x1010 
5.26x109 

Tl-201 F 2.27x109 2.27x1010 2.27x1011 1.32x109 1.32x1010 1.32x1011 
Tl-204 F 2.33x108 2.33x109 2.33x1010 1.61x108 1.61x109 1.61x1010 
Pb-210 F 9.09x104 9.09x105 9.09x106 7.69x104 7.69x105 7.69x106 
Ra-226 M 5.56x103 5.56x104 5.56x105 8.33x103 8.33x104 8.33x105 
Ra-228 M 7.14x104 7.14x105 7.14x106 8.33x104 8.33x105 8.33x106 
U-238 F 

M 
S 

2.04x105 
3.57x104 
1.25x104 

2.04x106 
3.57x105 
1.25x105 

2.04x107 
3.57x106 
1.25x106 

1.72x105 
6.25x104 
1.75x104 

1.72x106 
6.25x105 
1.75x105 

1.72x107 
6.25x106 
1.75x106 

Pu-239 M 
S 

2.00x103 
6.25x103 

2.00x104 
6.25x104 

2.00x105 
6.25x105 

3.13x103 
1.20x104 

3.13x104 
1.20x105 

3.13x105 
1.20x106 

Pu-242 M 
S 

2.13x103 
6.67x103 

2.13x104 
6.67x104 

2.13x105 
6.67x105 

3.23x103 
1.30x104 

3.23x104 
1.30x105 

3.23x105 
1.30x106 

Am-241 M 2.56x103 2.56x104 2.56x105 3.70x103 3.70x104 3.70x105 
Am-243 M 2.44x103 2.44x104 2.44x105 3.70x103 3.70x104 3.70x105 
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ตำรำงท่ี  7   แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใช้ในรูปของ  Complex wet operations with risk of 
spill และ simple dry operation  ท่ีควรจะท ำ individual monitoring 
 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

H-3* 
 
 

F 
M 
S 

1.61x109 
2.22x108 
3.85x107 

1.61x1010 
2.22x109 
3.85x108 

1.61x1011 
2.22x1010 
3.85x109 

   

C-14* F 
M 
S 

5.00x107 
5.00x106 
1.72x106 

5.00x108 
5.00x107 
1.72x107 

5.00x109 
5.00x108 
1.72x108 

   

F-18 F 
M 
S 

3.57x108 
1.79x108 
1.69x108 

3.57x109 
1.79x109 
1.69x109 

3.57x1010 
1.79x1010 
1.69x1010 

1.85x108 
1.12x108 
1.08x108 

1.85x109 
1.12x109 
1.08x109 

1.85x1010 
1.12x1010 
1.08x1010 

Na-22 F 7.69x106 7.69x107 7.69x108 5.00x106 5.00x107 5.00x108 
Na-24 F 3.70x107 3.70x108 3.70x109 1.89x107 1.89x108 1.89x109 
P-32 F 

M 
1.30x107 
2.86x106 

1.30x108 
2.86x107 

1.30x109 
2.86x108 

9.09x106 
3.45x106 

9.09x107 
3.45x107 

9.09x108 
3.45x108 

P-33 F 
M 

1.06x108 
6.25x106 

1.06x109 
6.25x107 

1.06x1010 
6.25x108 

6.67x107 
7.69x106 

6.67x108 
7.69x107 

6.67x109 
7.69x108 

S-
35(inorganic) 

F 
M 

1.89x108 
6.25x106 

1.89x109 
6.25x107 

1.89x1010 
6.25x108 

1.22x108 
8.33x106 

1.22x109 
8.33x107 

1.22x1010 
8.33x108 

Cl-36 F 
M 

3.03x107 
1.28x106 

3.03x108 
1.28x107 

3.03x109 
1.28x108 

2.04x107 
1.89x106 

2.04x108 
1.89x107 

2.04x109 
1.89x108 

K-42 F 8.33x107 8.33x108 8.33x109 5.00x107 5.00x108 5.00x109 
Ca-45 M 3.33x106 3.33x107 3.33x108 4.17x106 4.17x107 4.17x108 
Mn-54 F 

M 
1.18x107 
6.25x106 

1.18x108 
6.25x107 

1.18x109 
6.25x108 

9.09x106 
8.33x106 

9.09x107 
8.33x107 

9.09x108 
8.33x108 

Fe-55 F 
M 

1.30x107 
2.63x107 

1.30x108 
2.63x108 

1.30x109 
2.63x109 

1.09x107 
3.03x107 

1.09x108 
3.03x108 

1.09x109 
3.03x109 

Fe-59 F 
M 

4.55x106 
2.63x106 

4.55x107 
2.63x107 

4.55x108 
2.63x108 

3.33x106 
3.13x106 

3.33x107 
3.13x107 

3.33x108 
3.13x108 

Co-57 M 
S 

1.85x107 
1.00x107 

1.85x108 
1.00x108 

1.85x109 
1.00x109 

2.63x107 
1.64x107 

2.63x108 
1.64x108 

2.63x109 
1.64x109 

Co-58 M 
S 

6.25x106 
4.76x106 

6.25x107 
4.76x107 

6.25x108 
4.76x108 

7.14x106 
5.88x106 

7.14x107 
5.88x107 

7.14x108 
5.88x108 
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ตำรำงท่ี  7   แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใช้ในรูปของ Complex wet operations with risk of 
spill และ simple dry operation  ท่ีควรจะท ำ individual monitoring(ต่อ) 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

Co-60 M 
S 

1.00x106 
3.13x105 

1.00x107 
3.13x106 

1.00x108 
3.13x107 

1.43x106 
5.88x105 

1.43x107 
5.88x106 

1.43x108 
5.88x107 

Zn-65 S 3.33x106 3.33x107 3.33x108 3.57x106 3.57x107 3.57x108 
Ga-67 F 

M 
1.56x108 
4.17x107 

1.56x109 
4.17x108 

1.56x1010 
4.17x109 

9.09x107 
3.57x107 

9.09x108 
3.57x108 

9.09x109 
3.57x109 

Br-82 
 

F 
M 

2.86x107 
1.56x107 

2.86x108 
1.56x108 

2.86x109 
1.56x109 

1.56x107 
1.12x107 

1.56x108 
1.12x108 

1.56x109 
1.12x109 

Sr-85 F 
S 

2.63x107 
1.22x107 

2.63x108 
1.22x108 

2.63x109 
1.22x109 

1.82x107 
1.54x107 

1.82x108 
1.54x108 

1.82x109 
1.54x109 

Sr-89 F 
S 

1.00x107 

1.19x106 
1.00x108 

1.19x107 
1.00x109 

1.19x108 
7.14x106 
1.72x106 

7.14x107 
1.72x107 

7.14x108 
1.72x108 

Sr-90 F 
S 

4.17x105 
5.88x104 

4.17x106 
5.88x105 

4.17x107 
5.88x106 

3.33x105 
1.20x105 

3.33x106 
1.20x106 

3.33x107 
1.20x107 

Y-88 M 
S 

2.44x106 

2.27x106 
2.44x107 

2.27x107 
2.44x108 

2.27x108 
3.03x106 
3.23x106 

3.03x107 
3.23x107 

3.03x108 
3.23x108 

Y-90 M 
S 

7.14x106 

6.25x106 
7.14x107 

6.25x107 
7.14x108 

6.25x108 
5.88x106 
5.56x106 

5.88x107 
5.56x107 

5.88x108 
5.56x108 

Tc-99m F 
M 

9.09x108 

5.26x108 
9.09x109 

5.26x109 
9.09x1010 

5.26x1010 
5.00x108 
3.45x108 

5.00x109 
3.45x109 

5.00x1010 
3.45x1010 

Cd-109 F 
M 

1.23x106 

1.52x106 
1.23x107 

1.52x107 
1.23x108 

1.52x108 
1.04x106 
1.96x106 

1.04x107 
1.96x107 

1.04x108 
1.96x108 

In-111 F 
M 

8.33x107 

4.35x107 
8.33x108 

4.35x108 
8.33x109 

4.35x109 
4.55x107 
3.23x107 

4.55x108 
3.23x108 

4.55x109 
3.23x109 

In-113m F 
M 

1.03x109 

5.00x108 
1.03x1010 

5.00x109 
1.03x1011 

5.00x1010 
5.26x108 
3.13x108 

5.26x109 
3.13x109 

5.26x1010 
3.13x1010 

Sn-113 F 
M 

1.85x107 

3.70x106 
1.85x108 

3.70x107 
1.85x109 

3.70x108 
1.27x107 
5.26x106 

1.27x108 
5.26x107 

1.27x109 
5.26x108 

Sb-125 F 
M 

7.14x106 

2.00x106 
7.14x107 

2.00x107 
7.14x108 

2.00x108 
5.56x106 
2.86x106 

5.56x107 
2.86x107 

5.56x108 
2.86x108 

Te-125m F 
M 

1.96x107 

2.86x106 
1.96x108 

2.86x107 
1.96x109 

2.86x108 
1.49x107 
3.45x106 

1.49x108 
3.45x107 

1.49x109 
3.45x108 

I-123 F 1.35x108 1.35x109 1.35x1010 9.09x107 9.09x108 9.09x109 
I-125 F 1.96x107 1.96x107 1.96x108 1.37x106 1.37x107 1.37x108 
I-131 F 1.35 x106 1.35 x107 1.35 x108 1.00x106 1.00x107 1.00x108 
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ตำรำงท่ี  7   แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใช้ในรูปของ Complex wet operations with risk of 
spill และ simple dry operation  ท่ีควรจะท ำ individual monitoring(ต่อ) 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

I-129 F 2.78x105 2.78x106 2.78x107 1.96x105 1.96x106 1.96x107 
Cs-134 F 1.52x106 1.52x107 1.52x108 1.04x106 1.04x107 1.04x108 
Cs-137 F 2.17x106 2.17x107 2.17x108 1.49x106 1.49x107 1.49x108 
Ba-133 F 6.67x106 6.67x107 6.67x108 5.56x106 5.56x107 5.56x108 
Sm-153 M 1.56x107 1.56x108 1.56x109 1.47x107 1.47x108 1.47x109 
Eu-152 M 2.38x105 2.38x106 2.38x107 3.70x105 3.70x106 3.70x107 
Eu-154 M 1.89x105 1.89x106 1.89x107 2.86x105 2.86x106 2.86x107 
Eu-155 M 1.41x106 1.41x107 1.41x108 2.08x106 2.08x107 2.08x108 
Ho-166 M 1.49x107 1.49x108 1.49x109 1.19x107 1.19x108 1.19x109 
Ho-166m M 8.33x104 8.33x105 8.33x106 1.28x105 1.28x106 1.28x107 
Er-169 M 9.09x106 9.09x107 9.09x108 1.05x107 1.05x108 1.05x109 
Re-186 F 

M 
1.92x107 
9.09x106 

1.92x108 
9.09x107 

1.92x109 
9.09x108 

1.37x107 
8.33x106 

1.37x108 
8.33x107 

1.37x109 
8.33x108 

Re-188 F 
M 

2.17x107 
1.82x107 

2.17x108 
1.82x108 

2.17x109 
1.82x109 

1.52x107 
1.33x107 

1.52x108 
1.33x108 

1.52x109 
1.33x109 

Au-198 F 
M 
S 

4.76x107 
1.27x107 
1.15x107 

4.76x108 
1.27x108 
1.15x108 

4.76x109 
1.27x109 
1.15x109 

2.56x107 
1.01x107 
9.09 x106 

2.56x108 
1.01x108 
9.09 x107 

2.56x109 
1.01x109 
9.09 x108 

Hg-203 F 
M 

2.13x107 
4.17x106 

2.13x108 
4.17x107 

2.13x109 
4.17x108 

1.69x107 
5.26x106 

1.69x108 
5.26x107 

1.69x109 
5.26x108 

Tl-201 F 2.27x108 2.27x109 2.27x1010 1.32x108 1.32x109 1.32x1010 
Tl-204 F 2.33x107 2.33x108 2.33x109 1.61x107 1.61x108 1.61x109 
Pb-210 F 9.09x103 9.09x104 9.09x105 7.69x103 7.69x104 7.69x105 
Ra-226 M 5.56x102 5.56x103 5.56x104 8.33x102 8.33x103 8.33x104 
Ra-228 M 7.14x103 7.14x104 7.14x105 8.33x103 8.33x104 8.33x105 
U-238 F 

M 
S 

2.04x104 
3.57x103 
1.25x103 

2.04x105 
3.57x104 
1.25x104 

2.04x106 
3.57x105 
1.25x105 

1.72x104 
6.25x103 
1.75x103 

1.72x105 
6.25x104 
1.75x104 

1.72x106 
6.25x105 
1.75x105 

Pu-239 M 
S 

2.00x102 
6.25x102 

2.00x103 
6.25x103 

2.00x104 
6.25x104 

3.13x102 
1.20x103 

3.13x103 
1.20x104 

3.13x104 
1.20x105 

Pu-242 M 
S 

2.13x102 
6.67x102 

2.13x103 
6.67x103 

2.13x104 
6.67x104 

3.23x102 
1.30x103 

3.23x103 
1.30x104 

3.23x104 
1.30x105 

Am-241 M 2.56x102 2.56x103 2.56x104 3.70x102 3.70x103 3.70x104 
Am-243 M 2.44x102 2.44x103 2.44x104 3.70x102 3.70x103 3.70x104 
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  ตำรำงท่ี  8  แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใชใ้นรูปของ  handling of volatile compounds และ 
dry and dusty operation  ท่ีควรจะท ำ individual monitoring 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

H-3* 
 
 

F 
M 
S 

1.61x108 
2.22x107 
3.85x106 

1.61x109 
2.22x108 
3.85x107 

1.61x1010 
2.22x109 
3.85x108 

   

C-14* F 
M 
S 

5.00x106 
5.00x105 
1.72x105 

5.00x107 
5.00x106 
1.72x106 

5.00x108 
5.00x107 
1.72x107 

   

F-18 F 
M 
S 

3.57x107 
1.79x107 
1.69x107 

3.57x108 
1.79x108 
1.69x108 

3.57x109 
1.79x109 
1.69x109 

1.85x107 
1.12x107 
1.08x107 

1.85x108 
1.12x108 
1.08x108 

1.85x109 
1.12x109 
1.08x109 

Na-22 F 7.69x105 7.69x106 7.69x107 5.00x105 5.00x106 5.00x107 
Na-24 F 3.70x106 3.70x107 3.70x108 1.89x106 1.89x107 1.89x108 
P-32 F 

M 
1.30x106 
2.86x105 

1.30x107 
2.86x106 

1.30x108 
2.86x107 

9.09x105 
3.45x105 

9.09x106 
3.45x106 

9.09x107 
3.45x107 

P-33 F 
M 

1.06x107 
6.25x105 

1.06x108 
6.25x106 

1.06x109 
6.25x107 

6.67x106 
7.69x105 

6.67x107 
7.69x106 

6.67x108 
7.69x107 

S-
35(inorganic) 

F 
M 

1.89x107 
6.25x105 

1.89x108 
6.25x106 

1.89x109 
6.25x107 

1.22x107 
8.33x105 

1.22x108 
8.33x106 

1.22x109 
8.33x107 

Cl-36 F 
M 

3.03x106 
1.28x105 

3.03x107 
1.28x106 

3.03x108 
1.28x107 

2.04x106 
1.89x105 

2.04x107 
1.89x106 

2.04x108 
1.89x107 

K-42 F 8.33x106 8.33x107 8.33x108 5.00x106 5.00x107 5.00x108 
Ca-45 M 3.33x105 3.33x106 3.33x107 4.17x105 4.17x106 4.17x107 
Mn-54 F 

M 
1.18x106 
6.25x105 

1.18x107 
6.25x106 

1.18x108 
6.25x107 

9.09x105 
8.33x105 

9.09x106 
8.33x106 

9.09x107 
8.33x107 

Fe-55 F 
M 

1.30x106 
2.63x106 

1.30x107 
2.63x107 

1.30x108 
2.63x108 

1.09x106 
3.03x106 

1.09x107 
3.03x107 

1.09x108 
3.03x108 

Fe-59 F 
M 

4.55x105 
2.63x105 

4.55x106 
2.63x106 

4.55x107 
2.63x107 

3.33x105 
3.13x105 

3.33x106 
3.13x106 

3.33x107 
3.13x107 

Co-57 M 
S 

1.85x106 
1.00x106 

1.85x107 
1.00x107 

1.85x108 
1.00x108 

2.63x106 
1.64x106 

2.63x107 
1.64x107 

2.63x108 
1.64x108 

Co-58 M 
S 

6.25x105 
4.76x105 

6.25x106 
4.76x106 

6.25x107 
4.76x107 

7.14x105 
5.88x105 

7.14x106 
5.88x106 

7.14x107 
5.88x107 
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ตำรำงท่ี   8   แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใชใ้นรูปของ handling of volatile compounds และ 
dry and dusty operation  ท่ีควรจะท ำ individual monitoring(ต่อ) 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

Co-60 M 
S 

1.00x105 
3.13x104 

1.00x106 
3.13x105 

1.00x107 
3.13x106 

1.43x105 
5.88x104 

1.43x106 
5.88x105 

1.43x107 
5.88x106 

Zn-65 S 3.33x105 3.33x106 3.33x107 3.57x105 3.57x106 3.57x107 
Ga-67 F 

M 
1.56x107 
4.17x106 

1.56x108 
4.17x107 

1.56x109 
4.17x108 

9.09x106 
3.57x106 

9.09x107 
3.57x107 

9.09x108 
3.57x108 

Br-82 
 

F 
M 

2.86x106 
1.56x106 

2.86x107 
1.56x107 

2.86x108 
1.56x108 

1.56x106 
1.12x106 

1.56x107 
1.12x107 

1.56x108 
1.12x108 

Sr-85 F 
S 

2.63x106 
1.22x106 

2.63x107 
1.22x107 

2.63x108 
1.22x108 

1.82x106 
1.54x106 

1.82x107 
1.54x107 

1.82x108 
1.54x108 

Sr-89 F 
S 

1.00x106 

1.19x105 
1.00x107 

1.19x106 
1.00x108 

1.19x107 
7.14x105 
1.72x105 

7.14x106 
1.72x106 

7.14x107 
1.72x107 

Sr-90 F 
S 

4.17x104 
5.88x103 

4.17x105 
5.88x104 

4.17x106 
5.88x105 

3.33x104 
1.20x104 

3.33x105 
1.20x105 

3.33x106 
1.20x106 

Y-88 M 
S 

2.44x105 

2.27x105 
2.44x106 

2.27x106 
2.44x107 

2.27x107 
3.03x105 
3.23x105 

3.03x106 
3.23x106 

3.03x107 
3.23x107 

Y-90 M 
S 

7.14x105 

6.25x105 
7.14x106 

6.25x106 
7.14x107 

6.25x107 
5.88x105 
5.56x105 

5.88x106 
5.56x106 

5.88x107 
5.56x107 

Tc-99m F 
M 

9.09x107 

5.26x107 
9.09x108 

5.26x108 
9.09x109 

5.26x109 
5.00x107 
3.45x107 

5.00x108 
3.45x108 

5.00x109 
3.45x109 

Cd-109 F 
M 

1.23x105 

1.52x105 
1.23x106 

1.52x106 
1.23x107 

1.52x107 
1.04x105 
1.96x105 

1.04x106 
1.96x106 

1.04x107 
1.96x107 

In-111 F 
M 

8.33x106 

4.35x106 
8.33x107 

4.35x107 
8.33x108 

4.35x108 
4.55x106 
3.23x106 

4.55x107 
3.23x107 

4.55x108 
3.23x108 

In-113m F 
M 

1.03x108 

5.00x107 
1.03x109 

5.00x108 
1.03x1010 

5.00x109 
5.26x107 
3.13x107 

5.26x108 
3.13x108 

5.26x109 
3.13x109 

Sn-113 F 
M 

1.85x106 

3.70x105 
1.85x107 

3.70x106 
1.85x108 

3.70x107 
1.27x106 
5.26x105 

1.27x107 
5.26x106 

1.27x108 
5.26x107 

Sb-125 F 
M 

7.14x105 

2.00x105 
7.14x106 

2.00x106 
7.14x107 

2.00x107 
5.56x105 
2.86x105 

5.56x106 
2.86x106 

5.56x107 
2.86x107 

Te-125m F 
M 

1.96x106 

2.86x105 
1.96x107 

2.86x106 
1.96x108 

2.86x107 
1.49x106 
3.45x105 

1.49x107 
3.45x106 

1.49x108 
3.45x107 

I-123 F 1.35x107 1.35x108 1.35x109 9.09x106 9.09x107 9.09x108 
I-125 F 1.96x106 1.96x107 1.96x107 1.37x105 1.37x106 1.37x107 
I-131 F 1.35 x105 1.35 x106 1.35 x107 1.00x105 1.00x106 1.00x107 
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ตำรำงท่ี   8   แสดงค่ำควำมแรงรังสีต ่ำสุดของสำรรังสีท่ีใชใ้นรูปของ handling of volatile compounds และ 
dry and dusty operation  ท่ีควรจะท ำ individual monitoring(ต่อ) 

 
radionuclide type Aj ท่ีมีAMAD =  1  m 

(Bq) 
Aj ท่ีมีAMAD =  5  m 

(Bq) 
Open bench Fume hood Glove box Open bench Fume hood Glove box 

I-129 F 2.78x104 2.78x105 2.78x106 1.96x104 1.96x105 1.96x106 
Cs-134 F 1.52x105 1.52x106 1.52x107 1.04x105 1.04x106 1.04x107 
Cs-137 F 2.17x105 2.17x106 2.17x107 1.49x105 1.49x106 1.49x107 
Ba-133 F 6.67x105 6.67x106 6.67x107 5.56x105 5.56x106 5.56x107 
Sm-153 M 1.56x106 1.56x107 1.56x108 1.47x106 1.47x107 1.47x108 
Eu-152 M 2.38x104 2.38x105 2.38x106 3.70x104 3.70x105 3.70x106 
Eu-154 M 1.89x104 1.89x105 1.89x106 2.86x104 2.86x105 2.86x106 
Eu-155 M 1.41x105 1.41x106 1.41x107 2.08x105 2.08x106 2.08x107 
Ho-166 M 1.49x106 1.49x107 1.49x108 1.19x106 1.19x107 1.19x108 
Ho-166m M 8.33x105 8.33x104 8.33x105 1.28x104 1.28x105 1.28x106 
Er-169 M 9.09x105 9.09x106 9.09x107 1.05x106 1.05x107 1.05x108 
Re-186 F 

M 
1.92x106 
9.09x105 

1.92x107 
9.09x106 

1.92x108 
9.09x107 

1.37x106 
8.33x105 

1.37x107 
8.33x106 

1.37x108 
8.33x107 

Re-188 F 
M 

2.17x106 
1.82x106 

2.17x107 
1.82x107 

2.17x108 
1.82x108 

1.52x106 
1.33x106 

1.52x107 
1.33x107 

1.52x108 
1.33x108 

Au-198 F 
M 
S 

4.76x106 
1.27x106 
1.15x106 

4.76x107 
1.27x107 
1.15x107 

4.76x108 
1.27x108 
1.15x108 

2.56x106 
1.01x106 
9.09 x105 

2.56x107 
1.01x107 
9.09 x106 

2.56x108 
1.01x108 
9.09 x107 

Hg-203 F 
M 

2.13x106 
4.17x105 

2.13x107 
4.17x106 

2.13x108 
4.17x107 

1.69x106 
5.26x105 

1.69x107 
5.26x106 

1.69x108 
5.26x107 

Tl-201 F 2.27x107 2.27x108 2.27x109 1.32x107 1.32x108 1.32x109 
Tl-204 F 2.33x106 2.33x107 2.33x108 1.61x106 1.61x107 1.61x108 
Pb-210 F 9.09x102 9.09x103 9.09x104 7.69x102 7.69x103 7.69x104 
Ra-226 M 5.56x101 5.56x102 5.56x103 8.33x101 8.33x102 8.33x103 
Ra-228 M 7.14x102 7.14x103 7.14x104 8.33x102 8.33x103 8.33x104 
U-238 F 

M 
S 

2.04x103 
3.57x102 
1.25x102 

2.04x104 
3.57x103 
1.25x103 

2.04x105 
3.57x104 
1.25x104 

1.72x103 
6.25x102 
1.75x102 

1.72x104 
6.25x103 
1.75x103 

1.72x105 
6.25x104 
1.75x104 

Pu-239 M 
S 

2.00x101 
6.25x101 

2.00x102 
6.25x102 

2.00x103 
6.25x103 

3.13x101 
1.20x102 

3.13x102 
1.20x103 

3.13x103 
1.20x104 

Pu-242 M 
S 

2.13x101 
6.67x101 

2.13x102 
6.67x102 

2.13x103 
6.67x103 

3.23x101 
1.30x102 

3.23x102 
1.30x103 

3.23x103 
1.30x104 

Am-241 M 2.56x101 2.56x102 2.56x103 3.70x101 3.70x102 3.70x103 
Am-243 M 2.44x101 2.44x102 2.44x103 3.70x101 3.70x102 3.70x103 
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ภาคผนวก  ก 
ค่า e(g)j,inhของไอโซโทปต่างๆ 

 
ตำรำงท่ี  ก-1      แสดงค่ำของ   e(g)j,inh   ( dose per unit intake for inhalation (Sv Bq-1))  ของไอโซโทปต่ำงๆ 
 

Radionuclide Inhalation 
Type/Form e(g)inh 

AMAD=1 m AMAD= 5 m 
H-3* 
 
 

F 
M 
S 

6.2x10-12 
4.5x10-11 
2.6x10-10 

- 

C-14* F 
M 
S 

2.0x10-10 
2.0x10-9 
5.8x10-9 

- 

F-18 F 
M 
S 

2.8 x10-11 
5.6 x10-11 
5.9 x10-11 

5.4 x10-11 
8.9 x10-11 
9.3 x10-11 

Na-22 F 1.3 x10-9 2.0 x10-9 
Na-24 F 2.7 x10-10 5.3 x10-10 
P-32 F 

M 
7.7x10-10 
3.5x10-9 

1.1x10-9 
2.9x10-9 

P-33 F 
M 

9.4x10-11 
1.6x10-9 

1.5x10-10 
1.3x10-9 

S-35(inorganic) F 
M 

5.3x10-11 
1.6x10-9 

8.2x10-11 
1.2x10-9 

Cl-36 F 
M 

3.3x10-10 
7.8x10-9 

4.9x10-10 
5.3x10-9 

K-42 F 1.2x10-10 2.0x10-10 
Ca-45 M 3.0x10-9 2.4x10-9 
Mn-54 F 

M 
8.5x10-10 
1.6x10-9 

1.1x10-9 
1.2x10-9 

Fe-55 F 
M 

7.7x10-10 
3.8x10-10 

9.2x10-10 
3.3 x10-10 

Fe-59 F 
M 

2.2x10-9 
3.8x10-9 

3.0x10-9 
3.2 x10-9 

Co-57 M 
S 

5.4x10-10 
1.0x10-9 

3.8x10-10 
6.1x10-10 

Co-58 M 
S 

1.6x10-9 
2.1x10-9 

1.4x10-9 
1.7x10-9 

 *จำกICRP 72 
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ตำรำงท่ี  ก-1 แสดงค่ำของ   e(g)j,inh   ( dose per unit intake for inhalation (Sv Bq-1))  ของไอโซโทปต่ำงๆ(ต่อ) 
 

 
Radionuclide 

Inhalation 
Type/Form e(g)inh 

AMAD=1 m AMAD= 5 m 
Co-60 M 

S 
1.0x10-8 

3.2x10-8 
7.0x10-9 

1.7 x10-8 
Zn-65 S 3.0x10-9 2.8x10-9 
Ga-67 F 

M 
6.4x10-11 
2.4x10-10 

1.1x10-10 
2.8x10-10 

Br-82 
 

F 
M 

3.5x10-10 
6.4x10-10 

6.4x10-10 
8.9x10-10 

Sr-85 F 
S 

3.8x10-10 

8.2x10-10 
5.5x10-10 

6.5 x10-10 
Sr-89 F 

S 
1.0x10-9 

8.4x10-9 
1.4x10-9 

5.8x10-9 
Sr-90 F 

S 
2.4x10-8 

1.7x10-7 
3.0x10-8 

8.3x10-8 
Y-88 M 

S 
4.1x10-9 
4.4x10-9 

3.3x10-9 
3.1x10-9 

Y-90 M 
S 

1.4x10-9 
1.6x10-9 

1.7x10-9 
1.8x10-9 

Tc-99m F 
M 

1.1x10-11 
1.9x10-11 

2.0x10-11 
2.9x10-11 

Cd-109 F 
M 

8.1x10-9 
6.6x10-9 

9.6x10-9 
5.1x10-9 

In-111 F 
M 

1.2x10-10 
2.3x10-10 

2.2x10-10 
3.1x10-10 

In-113m F 
M 

9.7x10-12 
2.0x10-11 

1.9x10-11 
3.2x10-11 

Sn-113 F 
M 

5.4x10-10 
2.7x10-9 

7.9x10-10 
1.9x10-9 

Sb-125 F 
M 

1.4x10-9 

5.0x10-9 
1.8x10-9 

3.5x10-9 
Te-125m F 

M 
5.1x10-10 
3.5x10-9 

6.7x10-10 
2.9x10-9 

I-123 F 7.4x10-11 1.1x10-10 
I-125 F 5.1x10-9 7.3x10-9 
I-131 F 7.4x10-9 1.0x10-8 
I-129 F 3.6x10-8 5.1x10-8 
Cs-134 F 6.6x10-9 9.6x10-9 
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ตำรำงท่ี  ก-1 แสดงค่ำของ   e(g)j,inh   ( dose per unit intake for inhalation (Sv Bq-1))  ของไอโซโทปต่ำงๆ(ต่อ) 
 

 
Radionuclide 

Inhalation 
Type/Form e(g)inh 

AMAD=1 m AMAD= 5 m 
Cs-137 F 4.6x10-9 6.7x10-9 
Ba-133 F 1.5x10-9 1.8x10-9 
Sm-153 M 6.4x10-10 6.8x10-10 
Eu-152 M 4.2x10-8 2.7x10-8 
Eu-154 M 5.3x10-8 3.5x10-8 
Eu-155 M 7.1x10-9 4.8x10-9 
Ho-166 M 6.7x10-10 8.4x10-10 
Ho-166m M 1.2x10-7 7.8x10-8 
Er-169 M 1.1x10-9 9.5x10-10 
Re-186 F 

M 
5.2x10-10 
1.1x10-9 

7.3x10-10 
1.2x10-9 

Re-188 F 
M 

4.6x10-10 
5.5x10-10 

6.6x10-10 
7.5x10-10 

Au-198 F 
M 
S 

2.1x10-10 
7.9x10-10 
8.7x10-10 

3.9x10-10 
9.9x10-10 
1.1x10-9 

Hg-203 F 
M 

4.7x10-10 
2.4x10-9 

5.9x10-10 
1.9x10-9 

Tl-201 F 4.4x10-11 7.6x10-11 
Tl-204 F 4.3x10-10 6.2x10-10 
Pb-210 F 1.1x10-6 1.3x10-6 
Ra-226 M 1.8x10-5 1.2x10-5 
Ra-228 M 1.4x10-6 1.2x10-6 
U-238 F 

M 
S 

4.9x10-7 

2.8x10-6 

8.0x10-6 

5.8x10-7 

1.6 x10-6 

5.7x10-6 
Pu-239 M 

S 
5.0x10-5 

1.6x10-5 
3.2x10-5 

8.3 x10-6 
Pu-242 M 

S 
4.7x10-5 
1.5x10-5 

3.1x10-5 
7.7x10-6 

Am-241 M 3.9x10-5 2.7x10-5 
Am-243 M 4.1x10-5 2.7x10-5 
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ภาคผนวก ข. 
การจ าแนกข้ันความเป็นพษิ(degree of  toxicity) 

 สำมำรถแบ่งไดเ้ป็น  4  กลุ่มดว้ยกนัดงัตำรำงท่ี  ค-1   
ตำรำงท่ี  ค-1  classification of isotopes according to relative radio-toxicity 
 
Group1: very high radiotoxicity 
210Pb 
210Po 
223Ra 

226Ra 
228Ra 
227Ac 

227Th 
228Th 
230Th 

231Pa 
230U 
232U 

233U 
234U 
237Np 

238Pu 
239Pu 
240Pu 

241Pu 
242Pu 
241Am 

243Am 
242Cm 
243Cm 

244Cm 
245Cm 
246Cm 

249Cf 
250Cf 
252Cf 

Group2:  high toxicity 
22Na 
36Cl 
45Ca 
46Sc 
54Mn 

56Co 
60Co 
89Sr 
90Sr 
91Y 

95Zr 
106Ru 
110Agm 
115Cdm 
114Inm 

124Sb 

125Sb 
127Tem 
129Tem 
124I 

126I 

131I 
133I 
134Cs 
137Cs 

140Ba 

144Ce 
152Eu(13yr) 
154Eu 

160Tb 
170Tm 

181Hf 
182Ta 
192Ir 

204Tl 

207Bi 
210Bi 
211At 
212Pb 

224Ra 

228Ac 
230Pa 
234Th 
236U 

249Bk 

Group3:  moderate toxicity 

7Be 
14C 
18F 
24Na 
38Cl 
31Si 
32P 
35S 
41A 
42K 
43K 
47Ca 
47Sc 

48Sc 
48V 
51Cr 
52Mn 
56Mn 
52Fe 
55Fe 
59Fe 
57Co 
58Co 
63Ni 
65Ni 
64Cu 

65Zn 
69Znm 
72Ga 
73As 
74As 
76As 
77As 
75Se 
82Br 
85Krm 
87Kr 
86Rb 
85Sr 

91Sr 
90Y 
92Y 
93Y 
97Zr 
93Nbm 
95Nb 
99Mo 
96Tc 
97Tcm 
97Tc 
99Tc 
97Ru 

103Ru 
105Ru 
105Rh 
103Pd 
109Pd 
105Ag 
111Ag 
109Cd 
115Cd 
115Inm 
113Sn 
125Sn 
122Sb 

125Tem 
127Te 
129Te 
131Tem 
132Te 
130I 
132I 
134I 
135I 
135Xe 
131Cs 
136Cs 
131Ba 

140La 
141Ce 
143Ce 
142Pr 
143Pr 
147Nd 
149Nd 
147Pm 
149Pm 
151Sm 
153Sm 
152Eu(9
.2h) 

155Eu 

153Gd 
159Gd 
165Dy 
166Dy 
166Ho 
169Er 
171Er 
171Tm 
175Yb 
177Lu 
181W 
185W 

187W 
183Re 
186Re 
188Re 
185Os 
191Os 
193Os 
190Ir 
194Ir 
191Pt 
193Pt 
197Pt 
196Au 

198Au 
199Au 
197Hg 
197Hgm 
203Hg 
200Tl 
201Tl 
202Tl 
203Pb 
206Bi 
212Bi 
220Rn 
222Rn 

231Th 
233Pa 
239Np 
 

 

 

 

Group4:  Low toxicity 

3H 
15O 
37A 

58Com 
59Ni 
69Zn 

71Ge 
85Kr 
85Srm 

87Rb 
91Ym 
93Zr 

97Nb 
96Tcm 
99Tcm 

103Rhm 
113Inm 
129I 

131Xem 
133Xe 
134Csm 

135Cs 
147Sm 
187Re 

191Osm 
193Ptm 
197Ptm 

232Th 
NatTh 
235U 

238U 

NatU 
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ภาคผนวก ค. 
ค านิยาม 

 
ค ำนิยำมต่ำงๆท่ีควรทรำบและท ำควำมเขำ้ใจมีดงัน้ี  
 Annual limit on Intake(ALI) : the derived limit for the amount of radioactive material taken into 
the body of an adult worker by inhalation or ingestion in a year. 
 “ขีดจ ำกดัท่ีไดจ้ำกกำรแปลงค่ำเพื่อใชใ้นกำรก ำหนดปริมำณในกำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยของ
คนท ำงำนโดยกำรหำยใจหรือกำรกินภำยในเวลำหน่ึงปี” 
 Committed Dose Equivalent(HT,50): the dose equivalent to organs or tissues of reference(T) that 
will be received from an intake of radioactive material by an individual during the 50 –year period 
following the intake 
 “รังสีสมมูลยท่ี์อวยัวะหรือเน้ือเยื่อไดรั้บจำกสำรรังสีท่ีไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำยของแต่ละคนในช่วงเวลำ 
50 ปี หลงัจำกรับสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย” 
 Committed Effective Dose Equivalent(HE,50): the sum of the products of the weighting 
factors applicable to each of the body organs or tissues that are irradiated and the committed dose 
equivalent to these organs or tissues” 

“ผลรวมของผลคูณระหว่ำงค่ำ weighting factors ของแต่ละอวยัวะหรือเน้ือเยื่อในร่ำงกำยท่ีไดรั้บ
รังสี และค่ำ committed dose equivalent ของอวยัวะหรือเน้ือเยือ่เหล่ำนั้น” 

Derived Air Concentration(DAC):  the concentration of a given radionuclide in air in which, if 
breathed by  the reference man for a working year of 2000 hours under condition of light activity 
(inhalation rate 1.2 cubic meters of air per hour), results in an intake of one ALI 

“ควำมเขม้ขน้ของสำรรังสีในอำกำศซ่ึงถำ้คนปกติในวยัท ำงำนหำยใจเขำ้ไปในกำรท ำงำนเป็นเวลำ  
2000 ชัว่โมงในหน่ึงปี  ภำยใตส้ภำวะกำรท ำงำนไม่หนกัมำกนกั(อตัรำกำรหำยใจเท่ำกบั 1.2 ลูกบำศก์เมตร
ต่อชัว่โมง)   จะมีผลเท่ำกบักำรไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำยหน่ึง ALI” 

Derived Air Concentration-hour(DAC-hour): the product of the concentration of radioactive 
material in air (expressed as a fraction or multiple of the derived air concentration for each radionuclide) 
and the time of exposure to that radionuclide 

“ผลคูณระหว่ำงควำมเขม้ขน้ของสำรรังสีในอำกำศ(แสดงในรูปของสัดส่วนหรือผลคูณของกำร
แปลงค่ำควำมเขม้ขน้ของสำรรังสีแต่ละชนิดในอำกำศ)  และเวลำในกำรไดรั้บรังสีจำกสำรรังสีนั้น” 

Evaluation Level:  the level at which an intake should be evaluated beyond the initial bioassay 
measurement. The evaluation level is 0.02 times the annual limit on intake(ALI), which is equivalent to 
40 derived air concentration(DAC) hours. 
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“ระดบัค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำยท่ีไดจ้ำกวดัดว้ยวิธี bioassay จะตอ้งท ำกำรประเมิน    
ซ่ึงค่ำ Evaluation Level มีค่ำเท่ำกบั  0.02 เท่ำของค่ำ ALI  ซ่ึงเท่ำกบั  40 DAC-hours.”  

Excretion Fraction:  the fraction of the intake that has been excreted by the body at time(t) 
following the intake. 

“สัดส่วนของสำรรังสีท่ีถูกขบัออกจำกร่ำงกำยท่ีเวลำ t  หลงัจำกไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย” 
Intake Retention Fraction(IRF) : the fraction of the initial intake that is retained in the body at 

time(t) following the intake.  (It is common to use the IRF to refer to both the intake retention fraction and 
the excretion fraction.) 

“สัดส่วนของสำรรังสีท่ีไดรั้บเขำ้สู่ร่ำงกำยตั้งแต่แรกจะยงัคงเหลืออยู่ในร่ำงกำยท่ีเวลำ t  หลงัจำก
ไดรั้บสำรรังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย  (IRF สำมำรถใชอ้ำ้งถึงไดท้ั้งสัดส่วนสำรรังสีท่ีคงเหลืออยูแ่ละสัดส่วนกำรขบั
ออก)” 

Internal Dose : that portion of the dose equivalent received from radioactive material taken into 
the body. (A more complete definition would be a  process of measurement and calculation which result 
in an estimate of the dose to tissues of the body due to an intake of radioactive material.) 

“เป็นส่วนของรังสีสมมูลยท่ี์ไดรั้บจำกสำรรังสีท่ีเขำ้สู่ร่ำงกำย(ควำมหมำยท่ีสมบูรณ์คือกระบวนกำร
ของกำรวดัและกำรค ำนวณผลของปริมำณท่ีเน้ือเยื่อทั้งหลำยของร่ำงกำยไดรั้บ  เน่ืองมำจำกกำรไดรั้บสำร
รังสีเขำ้สู่ร่ำงกำย” 

Investigation Level(IL):  the level at which an intake should be investigated.  The investigation 
level is any intake greater than or equal to 0.1 times the annual limit on intake(ALI). 

“ค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีได้รับเข้ำสู่ ร่ำงกำยจะต้องถูกไต่สวน  เม่ือค่ำ investigation level น้ีมีค่ำ
มำกกวำ่หรือเท่ำกบั  0.1 เท่ำของ ALI” 

Total effective Dose Equivalent(TEDE) :  the sum of the deep-dose equivalent(for external 
exposures) and the committed effective dose equivalent(for internal exposures) 

“ผลรวมของ deep-dose equivalent(ส ำหรับกำรไดรั้บรังสีจำกภำยนอกร่ำงกำย) และ the committed 
effective dose equivalent(ส ำหรับกำรไดรั้บรังสีจำกภำยในร่ำงกำย)” 

Weighting Factor(WT) : for and organ or tissue(T) is the proportion of the risk of stochastic 
effects resulting from irradiation of that organ or tissue to the total risk of stochastic effects when the 
whole body is irradiated uniformly. 

“สัดส่วนควำมเส่ียงต่อผลของ stochastic effect ของอวยัวะใดหรือเน้ือเยื่อใดจำกกำรไดรั้บรังสีของ
อวยัวะนั้นหรือเน้ือเยื่อนั้นต่อค่ำควำมเส่ียงต่อผลของ stochastic effect ทั้งหมด  เม่ือร่ำงกำยไดรั้บรังสีอยำ่ง
สม ่ำเสมอทัว่ร่ำงกำย” 
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ค านิยามเพิม่เติม 
Airbone Radioactive Material  : radioactive material dispersed in the air in the form of dusts , fumes, 
particulates, mists, vapors, or gases. 
“สำรรังสีท่ีมีกำรกระจำยในอำกำศในรูปของฝุ่ น  ควนั    particulates     หมอก  ไอระเหย  หรือ แก๊ส” 
 
Airborne Radioactivity Area :  a room, enclosure, or area in which airbone radioactive material, composed 
wholly or partly of licensed materials , exist in concentrations. 

1. in excess of the derived air concentrations(DAC),  or 
2. to such a degree that an individual present in the area without respiratory protection 

equipment could exceed, during the hours an individual is present in a week, an intake of 
0.06 percent of the annual limit on intake (ALI) or12-DAC-hours 

“หอ้งท่ีปิดไวห้รือพื้นท่ีท่ีประกอบไปดว้ยสำรรังสีในอำกำศทั้งหมด หรือเพียงบำงส่วน ในควำมเขม้ขน้ 
1. เกินค่ำ DAC หรือ 
2. ในระดับท่ีแสดงให้เห็นว่ำ    คนท ำงำนนั้นมีค่ำกำรได้รับรังสีในพื้นท่ีท่ีไม่มีเคร่ืองป้องกัน

ทำงกำรหำยใจท่ีดีพอ  ในกำรท ำงำนหน่ึงอำทิตย ์ มีค่ำปริมำณสำรรังสีท่ีได้รับเขำ้สู่ร่ำงกำย   
0.06 เปอร์เซ็นตข์องค่ำ  ALI  หรือ  12-DAC-hours” 

Bioassay :  the determination of kinds, quantities or concentrations, and, in some cases, the locations of 
radioactive material in the human body, whether by direct measurement(in-vivo counting) or by analysis 
and evaluation of materials excreted or removed from the human body. 
“เป็นกำรหำชนิด  ปริมำณ  หรือ ควำมเข้มข้น   และบำงกรณี เป็นกำรหำต ำแหน่งของสำรรังสีท่ีอยู่ใน
ร่ำงกำย    หรืออยำ่งใดอยำ่งหน่ึงในกำรวดัโดยตรง หรือกำรวิเครำะห์และประเมินสำรรังสีท่ีขบัออกมำจำก
ร่ำงกำย” 
 
Class  (or lung class or inhalation class)  :  a classification scheme for inhaled material according to its 
rate of clearance from the pulmonary region of the lung.    Material are classified as D, W, or Y,  which 
applies to a range of clearance half-times: for class D(Days) of less than 10 days, for class W(Weeks) 
from 10 to 100 days, and for class Y(Years) of greater than 100 days. 
“กำรจ ำแนกแยกแยะสำรท่ีหำยใจเขำ้ไปตำมอตัรำกำรขจดัออกจำกปอด  แยกออกเป็น  class  D  W  หรือ Y  
โดยสัมพนัธ์กบัเวลำคร่ึงหน่ึงในกำรขจดัออก  โดย  class D(วนั)  มีค่ำนอ้ยกวำ่  10  วนั     class W(อำทิตย)์   
มีค่ำ clearance half-time จำก 10  ถึง  100  วนั  และ  class Y(ปี)  มีค่ำมำกกวำ่  100  วนั”  
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Exposure  :  being exposed to ionizing radiation or to radioactive material. 
“กำรไดรั้บรังสีชนิดก่อใหเ้กิดไอออนหรือสำรรังสี” 
Individual Monitoring  :  the assessment of the dose equivalent by use of devices designed to be worn by 
an individual; the assessment of committed effective dose equivalent by bioassay or by determination of 
the time-weighted air concentrations to which an individual has been exposed, i.e., DAC-hours; or the 
assessment of dose equivalent by use of survey data. 
“เป็นกำรประเมินกำรได้รับรังสีโดยใช้เคร่ืองมือต่ำงๆ        กำรประเมินค่ำของ committed effective dose 
equivalent  โดยใช้วิธี  bioassay  หรือกำรหำเวลำและปริมำณควำมเขม้ขน้ในอำกำศท่ีแต่ละคนไดรั้บ  เช่น 
DAC-hours  หรือกำรประเมินปริมำณรังสีโดยใชข้อ้มูลท่ีส ำรวจได”้ 
Type/Form หรือ Absorption rate:  เป็นกำรประมำณค่ำเวลำท่ีสสำรมีปริมำณกำรสะสมคร่ึงหน่ึง(half-
time)ในส่วนต่ำงๆเขำ้สู่ของเหลวในร่ำงกำยพอสรุปไดด้งัน้ี 
    -  type F  : 100 % ดูดกลืนด้วย half-time 10  นำที  ซ่ึงเป็นกำรดูดกลืนสสำรท่ีเร็วมำกของสสำรเกือบ
ทั้งหมดท่ีสะสมในส่วนของ BB   bb และAI ในปอด    และ 50%  ของสสำรท่ีสะสมในส่วนของ ET2 ขจดั
ออกไปท่ี   GI tract  โดยกำรส่งผำ่นอนุภำค(particle transport) 
    -  type M : 10 % ดูดกลืนด้วย half-time 10  นำที  และ90 % ดูดกลืนด้วย half-time 140 วนั  ซ่ึงเป็นกำร
ดูดกลืนสสำรท่ีเร็วมำกของสสำรประมำณ  10% ท่ีสะสมในส่วนของ BB   และbb   ในปอด    และ 5%  ของ
สสำรท่ีสะสมในส่วนของ ET2     ประมำณ  70%ของสสำรท่ีสะสมใน AI จะเขำ้สู่ของเหลวภำยในร่ำงกำย
ในท่ีสุด 
    -  type S : 10 % ดูดกลืนดว้ย half-time 10  นำที  และ99.9 % ดูดกลืนดว้ย half-time 7,000 วนั  ซ่ึงเป็นกำร
ดูดกลืนสสำรเพียงเล็กนอ้ยจำก ET   BB   หรือbb   ในปอด    และประมำณ 10%  ของสสำรท่ีสะสมในส่วน 
AI  จะเขำ้สู่ของเหลวภำยในร่ำงกำยในท่ีสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


