
บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 กัมมันตรังสีและกัมมันตภาพรังสี 
ธาตุกัมมันตรังสี (Radioactive Elements) หมายถึง ธาตุที่มีสภาพไมเสถียร สามารถ

ปลดปลอยรังสีออกมาได 

กัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) เปนปรากฏการณที่นิวไคลดของธาตุกัมมันตรังสีสามารถ

เปลี่ยนแปลงตัวเองเปนธาตุหรือไอโซโทปอื่นได การเปลี่ยนแปลงนี้จะมีการปลดปลอยหรือแผรังสี

ออกมาตามธรรมชาติ โดยไมข้ึนกับสภาพแวดลอมใดๆ เชน ความดัน อุณหภูมิ ความชื้น ฯลฯ 

ปรากฏการณนี้พบครั้งแรกเมื่อป ค.ศ. 1896 โดย อองตวน อองรี เบคเคอเรล (Antoine Henri 

Becquerel) ซึ่งเปนนักเคมีชาวฝรั่งเศส ตอมาไดมีการพิสูจนพบวา รังสีที่แผออกมาจากธาตุ

กัมมันตรังสีคือ รังสีแอลฟา (Alpha ray) รังสีบีตา (Beta ray) และ รังสีแกมมา (Gamma ray) 

รังสีนิวเคลียร (Nuclear radiation) เปนรังสีที่ปลดปลอยออกมาเนื่องจากการสลายตัวของ

ธาตุกัมมันตรังสี เชน รังสีแอลฟา รังสีบีตา และรังสีแกมมา รังสีเหลานี้มีพลังงานอยูในชวงกิโล

อิเล็กตรอนโวลต (keV) จนถึง เมกะอิเล็กตรอนโวลต (MeV) ซึ่งมากพอที่จะทําใหตัวกลางที่รังสี

ผานไปแตกตัวเปนไอออน จึงเรียกรังสีที่มีสมบัติเชนนี้วา รังสีกอไอออน (Ionizing radiation) 

จําแนกไดเปน 2 ประเภท (นวลฉวี รุงธนเกียรติ, 2545) ไดแก 

1) รังสีอนุภาค (Particulate radiation) เชน อนุภาคแอลฟา อนุภาคบีตา อนุภาค

นิวตรอน อนุภาคโพสิตรอน เปนรังสีที่ประกอบดวยกลุมอนุภาคขนาดเล็กๆ สามารถวัดมวลของ

อนุภาคได 

2) รังสีแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic radiation) เชนรังสีแกมมา รังสีเอ็กซ เปนรังสีที่

มีสมบัติของคลื่น คือ ความยาวคลื่น ความถี่ และไมมีมวล 

รังสีแตละชนิดมีความสามารถในการทะลุทะลวงผานวัตถุ แตกตางกัน อนุภาคแอลฟามี

มวลมากที่สุดจึงไมคอยเกิดการเบี่ยงเบนงายนัก เมื่อวิ่งไปชนสิ่งกีดขวางตางๆ อนุภาคชนิดนี้

สามารถกั้นไวดวยแผนกระดาษหรือเพียงแคผิวหนังชั้นนอกของคนเราเทานั้น หากใชแผน

อะลูมิเนียมกั้นจะมีความหนาเพียง 0.0005 เซนติเมตร ก็สามารถกั้นได แตทั้งนี้อนุภาคแอลฟาจะ

ถูกดูดซึมไดอยางรวดเร็วแลวจะถายทอดพลังงานเกือบทั้งหมดออกไป ทําใหอิเล็กตรอนของ

อะตอมที่ถูกรังสีแอลฟาชนหลุดออกไป ทําใหเกิดกระบวนการที่เรียกวา การแตกตัวเปนไอออน 
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อนุภาคบีตา มีคุณสมบัติทะลุทะลวงตัวกลางไดดีกวาอนุภาคแอลฟา สามารถทะลุผานน้ํา

ที่ลึกประมาณ 1 นิ้ว หรือประมาณความหนาของผิวเนื้อที่ฝามือได รังสีบีตาจะถูกกั้นไดโดยใชแผน

อะลูมิเนียมชนิดบางที่มีความหนาประมาณ 0.05 เซนติเมตร สวนรังสีแกมมาจะมีอํานาจในการ

ทะลุทะลวงสูง สามารถผานทะลุไปยังวัตถุไดมากที่สุด หากใชอลูมิเนียมกั้นตองมีความหนา

ประมาณ 8 เซนติเมตร รังสีแกมมามีคุณสมบัติเชนเดียวกับรังสีเอกซที่สามารถทะลุผานรางกาย

ได ดังนั้นการกําบังรังสีแกมมาที่นิยมใชคือ วัสดุที่มีความหนาแนนสูงอยางเชน ตะกั่ว หรือ

คอนกรีต (Office of Technical and Regulatory Support, 2012) 

 

2.2 การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี 
นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีจะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพตลอดเวลา เพื่อจะกลายเปน

นิวเคลียสที่เสถียร การที่นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีเปลี่ยนสภาพเปนนิวเคลียสของธาตุใหม 

และมีการปลอยพลังงานออกมาหรือที่เรียกวาการสลายตัว (Decay) การสลายตัวของสาร

กัมมันตรังสีมีลักษณะเปนแบบเลขชี้กําลัง (Exponential) และไมสามารถระบุไดวาอะตอมใดจะ

สลายตัวในเวลาถัดไป ถานิวเคลียสแตละตัวมีคาคงที่ของการสลายตัวเทากับ λ ในเวลา dt 

โอกาสการสลายตัวของแตละอะตอมเทากับ λdt (Krane, 1988)  

กําหนดให  N  เปนจํานวนอะตอมที่มีอยู ณ ขณะใดขณะหนึ่ง 

 N0 เปนจํานวนอะตอมทีม่ีอยูเดิม เมื่อเร่ิมตนเวลา t = 0 

อัตราการสลายตัว คือ 

    
 

N
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ดังนัน้    t
0eNN λ−=     (2.2) 

 

พิจารณาจํานวนอะตอมของธาตุลูก แทนดวย D* ซึ่งเปนผลผลิตจากการสลายตัวของธาตุ

แม พบวาที่เวลา t = 0 นั้น D* = 0 (คือยังไมเกิดอะตอมของธาตุลูก) ที่เวลา t ใดๆ จะได 
 

  D* =   N0 - N         (2.3) 
 

นําสมการ (2.2) แทนในสมการ (2.3) จะได D* = N0 - N0e
-λt 

 

ดังนัน้  D* = N0(1 - e-λ t)       (2.4) 

 
ความแรงของสารกัมมันตรังสีหรือกัมมนัตภาพ (Activity, A)  

     A  =  t
0eN

dt

dN λ−
λ=  

     A  =  λN                   (2.5) 

หรือ   λN  =  λN0e
-λt 

     A  =  A0e
-λ t                (2.6) 

เมื่อ A เปนกัมมันตภาพที่เวลาใดๆ หนวยเปนเบคเคอเรล (Becquerel, Bq) A0 เปนกัมมันตภาพที่

เวลา t=0  
 

สมดุลกัมมันตรังสี (Radioactive equilibrium) 
โดยทั่วไปคําวาสมดุลใชไดกับเงื่อนไขที่วาอัตราการเปลี่ยนแปลงฟงกชันเมื่อเทียบกับเวลา

เปนศูนย ถาใชเงื่อนไขนี้กับสารกัมมันตรังสีหมายความวา 
 

          
dt
dN1 , 

dt
dN2  , …….. , 0

dt
dNn =   

นั่นคือ      0N
dt
dN

11
1 =λ−=  

        λ1N1 = λ2N2     (2.7) 
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        λ2N2  = λ3N3 

    λn-1Nn-1  = λnNn     (2.8) 

 

ถาเปนตามเงื่อนไขนี้ สารก็ไมใชสารกัมมันตรังสี เพราะ λ1 = 0 ดังนั้นอาจกลาวไดวา

สถานการณเขาใกลสมดุลมากในธรรมชาติจะมีอนุกรมการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี เชน ที่เกิด

จาก 238U ไปเปน 214Bi หรือ 226Ra กลายเปน 222Rn ซึ่งเปนตัวอยางที่คร่ึงชีวิต (Half-life) ของธาตุ

แมมีคามากกวาคา Half-life ของธาตุลูกมากๆ นั่นคือ λ1 << λ2  คา N1 นั้นคอนขางคงที่ คา λ1 มี

คานอยกวาคา λ อ่ืนๆ ในอนุกรมสมการที่ (2.8) จึงเปนคาประมาณที่ใกลเคียงกวาสมการอื่นๆ 

สมดุลลักษณะนี้เรียกวาสมดุลถาวร (Secular equilibrium) สมดุลแบบนี้อัตราการสลายตัวของ

ธาตุลูก มีคาเทากับอัตราการสลายตัวของธาตุแม เงื่อนไขของสมดุลถาวร คือ 

 

λ1N1  = λ2N2 = λ3N3  = λnNn    (2.9) 

 

 ซึ่งอัตราการสลายตัวของเรดอนและอัตราการการสลายตัวของเรเดียมเปนไปตามหลัก

ของสมดุลถาวร 

 

2.3 ลักษณะทั่วไปของแกสเรดอน  
 เรดอน (222Rn) เปนแกสกัมมันตรังสีที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ไมมีสี ไมมีกลิ่นและไมมีรส ที่

อุณหภูมิปกติ จะสลายตัวครึ่งชีวิต 3.825 วัน เรดอนมีรัศมีอะตอมเทากับ 1.34 อังสตรอม (
o
A ) ซึ่ง

จัดเปนแกสหนัก มีความหนาแนนมากกวาอากาศประมาณ 9 เทา แตเนื่องจากวาเรดอนนั้นเปน

แกสอะตอมเดี่ยวจึงงายที่จะลอดหรือผานเขาไปในวัสดุทั่วๆ ไป เชน กระดาษ เครื่องหนัง พลาสติก

ที่มีความหนาแนนต่ํา และวัสดุกอสราง เชน แผนกระดานยิปซัม คอนกรีตบล็อก ปูนขาว เปนตน 

นอกจากนี้แกสเรดอนสามารถละลายในน้ําและในพวกสารละลายไดดี มีจุดหลอมเหลวที่ 202 

องศาเคลวิน และมีจุดเดือดที่ 211 องศาเคลวิน เมื่ออุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็ง (Freezing point) 

แกสเรดอนจะสองแสงวาวอยางฟอสฟอรัส เปนสีเหลือง เมื่ออุณหภูมิตํ่าๆ และมีสีออกสม-แดง ณ 

อุณหภูมิของอากาศเหลว (General Electric, 1977) เรดอนเกิดจากการสลายตัวของอนุกรม

ยูเรเนียม-238 โดยยูเรเนียมเปนไอโซโทปรังสีที่มีอยูในเปลือกพื้นโลก จะสลายตัวใหไอโซโทปรังสี

กวา 10 ชนิด ซึ่งมีลักษณะตอเนื่องกันเปนอนุกรม ดังตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 อนุกรมการสลายตัวของยูเรเนียมในธรรมชาติ 

 
ธาตุ สัญลักษณ ครึ่งชีวิต 

ยูเรเนียม-238 

          α 
ทอเรียม-234 

          β, γ 
โพรเเทกทิเนียม-234 

         β, γ 
ยูเรเนียม-234 

         α 
ทอเรียม-230 

         α, γ 
เรเดียม-226 

         α, γ 
เรดอน-222 

        α 
พอโลเนียม-218 

        α 
ตะกั่ว-214 

        β, γ 
บิสมัท-214 

        β, γ 
พอโลเนียม-214 

        α 
ตะกั่ว-210 

        β, γ 
บิสมัท-210 

        α 
พอโลเนียม-210 

        α, γ 
ตะกั่ว-206 

238
92 U 
 

234
90 Th 

 
234
91 Pa 

 
234
92 U 

 
230
90 Th 

 
226
88 Ra 

 
222
86 Rn 

 
218
84 Po 

 
214
82 Pb 

 
214
83 Bi 

 
214
84 Po 

 
210
82 Pb 

 
210
83 Bi 
 

210
84 Po 

 
206
82 Pb 

4.51 x 109 ป 
 

24.1 วัน 
 

1.18 นาที 
 

248 x 105 ป 
 

8.0 x 104 ป 

 
1,620 ป 

 

3.82 วัน 

 
3.05 นาที 

 
26.8 นาที 

 
19.7 นาที 

 

1.64 x 10-4 วินาที 
 

21.4 ป 

 
5.0 วัน 

 
138.4 วัน 

 

เสถียร 

 
ที่มา : นวลฉว ีรุงธนเกยีรติ, 2545 
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จากตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวาแกสเรเดอนเปนผลิตผลมาจากการสลายตัวของธาตุเรเดียม-

226  โดยที่เรดอนสลายตัวใหอนุภาคแอลฟากับธาตุผลิตผลที่มีคร่ึงชีวิตสั้น ไดแก โปโล-เนียม-218 

(218Po) คร่ึงชีวิต 3 นาที ตะกั่ว-214 (214Pb) คร่ึงชีวิต 26.8 นาที บิสมัท-214 ( 214Bi) คร่ึงชีวิต 19.8 

นาที เปนตน สุดทายของการสลายตัวจะไดธาตุที่เสถียรคือ ตะกั่ว-206 (206Pb)  

การสลายตัวของธาตุเรเดียมเปนเรดอน และเรดอนมีการสลายตัวตอไปกลายเปนโปโล

เนียม พรอมกับปลดปลอยอนุภาคแอลฟาออกมา สามารถเขียนเปนสมการการสลายตัวไดดัง

สมการที่ (2.10) และ (2.11) ตามลําดับ 

 

HeRnRa 4

2

222

88

226

88 +⇒     (2.10) 

HePoRn 4

2

218

84

222

86 +⇒     (2.11) 

 โดยที่นิวเคลียสของฮีเลียม ( He4

2 ) คืออนุภาคแอลฟา (α)  

 

2.4 แหลงกําเนิดแกสเรดอน 
แกสเรดอนมาจาก ดิน หิน แร หรือน้ําบาดาล ที่มีเรเดียมหรือยูเรเนียมปะปนอยู ซึ่งมีอยูใน

ธรรมชาติแวดลอมรอบตัวเรา พบไดทั่วพื้นผิวโลกในปริมาณที่แตกตางกัน โดยทั่วไปแลวยูเรเนียม

จะปะปนในหินแกรนิต ซึ่งเปนประเภทหนึ่งของหินอัคนีซึ่งเกิดจากการตกผลึกของหินหนืด ทั้งนี้

พบวาหินตะกอนสวนใหญเกิดจากการผุพังอยูกับที่และการกรอนของหินที่มีอยูเดิม เนื่องจากทั้ง

หินปูน หินดินดาน และหินทรายเปนประเภทหนึ่งของหินตะกอน เมื่อหินอัคนีแตกสลายหรือผุกรอน

ก็จะเกิดเปนหินตะกอน ดังนั้นยูเรเนียมซึ่งมีคร่ึงชีวิตที่ยาวมาก (4.4 x 109 ป) จะปะปนอยูใน

หินแกรนิต หินดินดาน หินปูน หินทรายเหลานั้นดวย (ธงชัย พึ่งรัศมี, 2531) 

โดยทั่วไปในหินจะมียูเรเนียมปะปนอยู สวนใหญจะปะปนอยูในปริมาณนอยๆ ระหวาง 1 

ถึง 3 ppm eU (Part per million of equivalent Uranium) ดินสวนใหญในประเทศสหรัฐอเมริกา

จะมีเรเดียมปะปนอยูระหวาง 3.3 x 106 ถึง 3.7 x 108 Bq.kg-1 (0.33 ถึง 1 pCi.g-1) ของดิน และ

ระดับความเขมขนแกสเรดอนในอากาศในดินมีพิสัยระหวาง 7,400 ถึง 74,000 Bq.m-3 หรือ 200 

ถึง 2,000 pCi.L-1 (Otton, Gundersen and Schumann, 1993) โดยธรรมชาติแลวจะมียูเรเนียม

ปะปนอยูนอยมาก ทําใหระดับความเขมขนยูเรเนียมต่ํากวาระดับ 3 ppm eU (Duval, 1988) ซึ่ง

เปนระดับที่สงผลตอระดับความเขมขนแกสเรดอนภายในบานเรือนโดยตรง 
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นอกจากนี้ดินและหินแลวแหลงกําเนิดแกสเรดอนสามารถมาจากวัสดุที่นํามาใชในการ

กอสรางอาคาร บานเรือน ไดแก คอนกรีต หิน และอิฐ ซึ่งมีเรเดียมเจือปนอยูทําใหเปนแหลงกําเนิด

แกสเรดอนโดยตรง สวนบานที่กอสรางดวยไมจะไมมีเรเดียมปะปนอยู นอกจากนี้แหลงกําเนิดแกส

เรดอนอาจจะมาจากน้ําใตดิน ซึ่งมีเรเดียมเจือปนอยู โดยเรดอนในน้ําจะถูกปลดปลอยออกมาใน

ระหวางการใชน้ํา (Bruno, 1983)  

 

เสนทางของแกสเรดอนสูบานเรือน  
แกสเรดอนอาจผานเขาสูบานเรือนไดตามเสนทางดังตอไปนี้ (US EPA, 1992; 2012) 

1) รอยแตกของพื้นบาน  

2) ชองวางระหวางรอยตอของโครงสรางของบานเรือน  

3) รอยแตกในฝาผนัง  

4) ชองวางภายในพื้นบาน  

5) ชองวางรอบๆ ทอน้ําภายในบานเรือน  

6) โพรงภายในฝาผนัง  

7) น้ําที่นํามาใช  

จะเห็นวาบานทุกหลังสามารถมีการสะสมของแกสเรดอนไดทั้งนั้น ไมวาบานใหมหรือบาน

เกา บานที่มีระบบปดหรือบานที่มีลมโกรก บานที่มีชั้นใตดินหรือไมมี เนื่องจากเรดอนจากอากาศ

ในชั้นดินเปนสาเหตุหลักของปญหา บางครั้งเรดอนผานเขาสูบานเรือนทางบอน้ํา และมีบานเพียง

ไมกี่หลังที่พบวาวัสดุกอสรางสามารถทําใหแกสเรดอนผานเขาสูบานไดเชนเดียวกัน แตอยางไรก็

ตามปญหาของเรดอนเนื่องจากวัสดุกอสรางไมไดเกิดขึ้นบอยนัก (US EPA, 2012) 
 

2.5 อันตรายจากแกสเรดอน 
อันตรายที่เกิดขึ้นเนื่องจากแกสเรดอน คือ โรคมะเร็งปอดในมนุษย แตที่จริงแลวโรคมะเร็ง

ปอดไมไดเกิดจากตัวแกสเรดอนเอง แตเกิดจากอนุภาคแอลฟาที่เกิดขึ้นขณะที่แกสเรดอนสลายตัว 

รวมทั้งอนุภาคแอลฟาที่มาจากธาตุผลิตผลที่เกิดจากการสลายตัวของแกสเรดอนโดยเฉพาะพวกที่

มีคร่ึงชีวิตสั้น เนื่องจากธาตุผลิตผลที่มีครึ่งชีวิตสั้นเหลานี้ยังคงสลายตัวตอไปพรอมปลดปลอย

อนุภาคแอลฟาออกมา เมื่อมนุษยหายใจเอาแกสเรดอนเขาไปในปอด สวนใหญแลวแกสเรดอนที่

หายใจเขาไปจะแพรกระจายออกจากรางกาย แตอยางไรก็ตามยังมีสวนที่เหลือคางอยูโดยเฉพาะ

ลูกหลานของแกสเรดอน ซึ่งเปนผลิตผลจากการสลายตัวของแกสเรดอน อนุภาคแอลฟาที่ถูก
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ปลดปลอยออกมามีขนาดเล็กแตมีพลังงานสูงเหลานี้ จะถูกดูดกลืนไวโดยเนื้อเยื่อหุมปอดที่อยู

ใกลๆ ซึ่งอนุภาคแอลฟาเหลานี้จะไปทําลายเซลลเนื้อเยื่อหุมปอดใหเสียหายหรือตาย (Canada 

Mortgage and Housing Corporation and Health Canada, 1997)  

 นอกจากนี้แกสเรดอนและผลิตผลของแกสเรดอนสามารถติดอยูโดยตรงภายในเซลลปอด

และเซลลเนื้อเยื่ออ่ืนๆ ในรางกาย ซึ่งสามารถทําให DNA ของเซลลเนื้อเยื่อเกิดความเสียหายและ

ถาหากเซลลไมสามารถซอมแซมไดดวยตนเอง ความเสียหายที่เกิดขึ้นจะปรากฏหรือแสดงใหเห็น

ในเวลาตอมา ทั้งนี้เนื้อเยื่ออ่ืนๆ ของรางกาย เชน กระเพาะอาหารอาจเกิดผลรายไดทํานอง

เดียวกับปอด หนวยงานในประเทศสหรัฐอเมริกา ไดกําหนดคามาตรฐานความเขมขนแกสเรดอน

ในอากาศไว เชน หนวยงาน US EPA (1992) กําหนดไววาระดับปฏิบัติ (Action level) ของความ

เขมขนแกสเรดอนภายในบานเรือนไมควรเกิน 148 Bq.m-3 (4 pCi.L-1) และตอมาองคการอนามัย

โลก (WHO, 2009) รายงานวาการเปนมะเร็งปอดเนื่องจากแกสเรดอนมีมากกวารอยละ 14 จาก

หลายๆ ประเทศ รวมทั้งสหรัฐอเมริกา ดังนั้นองคการอนามัยโลกจึงเสนอระดับปฏิบัติมาตรฐาน

ของความเขมขนแกสเรดอนภายในบานเรือนใหมใหเปน 100 Bq.m-3 (2.7 pCi.L-1) เพื่อลดความ

เสี่ยงตอสุขภาพอันเนื่องมาจากแกสเรดอนใหนอยที่สุด อยางไรก็ตามหากบางประเทศไมสามารถ

ปรับลดไดเนื่องจากเงื่อนไขเฉพาะของแตละประเทศ ใหเลือกใชระดับปฏิบัติที่ไมควรเกิน 300 

Bq.m-3 

 แกสเรดอนทําใหเกิดความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งปอดในมนุษยเปนอันดับสองรองจากการ

สูบบุหร่ี นอกจากนี้ความเสี่ยงดังกลาวยังขึ้นอยูกับพฤติกรรมการสูบบุหร่ีและไมสูบบุหร่ี 

ตัวอยางเชน ถาหากคน 1,000 คน ทั้งกรณีที่สูบบุหร่ีและไมสูบบุหร่ีอาศัยอยูในระดับความเขมขน

แกสเรดอนในอากาศเทากับ 370 Bq.m-3 เทากัน พบวาคนที่สูบบุหร่ีจะมีโอกาสเปนมะเร็งปอดถึง 

71 คน (รอยละ 7.1) แตถาหากไมสูบบุหร่ีพบวาจะมีโอกาสเปนมะเร็งปอดเพียง 4 คน (รอยละ 

0.4) และโอกาสของการเปนโรคมะเร็งปอดของคน 1,000 คน ทั้งกรณีที่สูบบุหร่ีและไมสูบบุหร่ี จะ

ลดลงเมื่อระดับความเขมขนแกสเรดอนลดลง (US EPA, 1993)  

 นอกจากนี้ไดมีการศึกษาความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งปอดในกลุมคนงานเหมืองแรที่สูบ

บุหร่ี พบวาความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งปอดเพิ่มข้ึนตามระดับความเขมขนแกสเรดอนที่เพิ่มข้ึน 

ดังนั้นปจจัยหลักของการเกิดมะเร็งปอดเนื่องจากแกสเรดอน คือการไดรับแกสเรดอนและการสูบ

บุหร่ีควบคูกัน หรือสรุปไดวาความเสี่ยงของแกสเรดอนตอการเปนมะเร็งปอดของผูที่ไดรับแกส

เรดอนและสูบบุหร่ีดวยจะสูงกวาผูที่ไมสูบบุหร่ี และความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งปอดจะไมเกิดขึ้น

หากบุคคลนั้นไมสูบบุหร่ีหรือไมไดรับแกสเรดอน จากผลการศึกษาความเสี่ยงของแกสเรดอนตอ
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การเปนมะเร็งปอดของประชาชนชาวยุโรป อเมริกาเหนือ และจีน พบวาแกสเรดอนเปนสาเหตุของ

การเปนมะเร็งปอดในประชาชนทั่วไปที่อาศัยอยูในบานเรือนที่มีความเขมขนแกสเรดอน โดย

ประชาชนทั้งสามกลุมมีอัตราการเพิ่มข้ึนของความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งปอด ตอความเขมขนแกส

เรดอน 100 Bq.m-3 เปนรอยละ 8 รอยละ11 และรอยละ 13 ตามลําดับ และไดมีการประมาณ

อัตราการเกิดมะเร็งปอดตอความเขมขนแกสเรดอนในบางประเทศ เชน ประเทศฝรั่งเศสมีคาเฉลี่ย

ความเขมขนแกสเรดอน 89 Bq.m-3 จะมีอัตราของการเปนมะเร็งปอด รอยละ 5 โดยประมาณผูที่

เสียชีวิตดวยโรคมะเร็งปอดเนื่องจากไดรับแกสเรดอนคิดเปน 1,234 คนตอป ในขณะที่ประเทศ

สหรัฐอเมริกา มีคาเฉลี่ยความเขมขนแกสเรดอนต่ําลงมาที่ระดับ 46 Bq.m-3 แตจะมีอัตราของการ

เปนมะเร็งปอดรอยละ 10 - 14 โดยประมาณผูที่เสียชีวิตดวยโรคมะเร็งปอดเนื่องจากไดรับแกส

เรดอนคิดเปน 15,400 - 21,800 คนตอป (WHO, 2009) และจากรายงานของ US EPA (2012) ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาแกสเรดอนเปนสาเหตุการเสียชีวิตของประชาชนเปนอันดับหนึ่ง 

รองลงมาคือ การเมาแลวขับ การหกลมภายในบาน การจมน้ํา ไฟไหมบาน ตามลําดับ  

อยางไรก็ตามพบวาความเสี่ยงที่แตละบุคคล จะมีโอกาสเปนโรคมะเร็งปอดอันเนื่องจาก

แกสเรดอน จะมีความสัมพันธกับปจจัย 3 ประการ (US EPA, 1992) ไดแก  

1) ระดับความเขมขนของแกสเรดอนในอากาศในบานเรือน  

2) ระยะเวลาที่ไดรับแกสเรดอน  

3) พฤติกรรมการสูบบุหร่ี 
โดยเฉลี่ยคนเราจะใชเวลาอยูในบานหรือในสถานประกอบการมากกวารอยละ 80 ของ

เวลาทั้งหมด (United Nations Scientific Committee on the Effect of Atomic Radiation; 

UNCEAR, 1993) ดังนั้นการศึกษาระดับความเขมขนแกสเรดอนในบานเรือนจึงมีความสําคัญและ
เปนแนวทางในการประเมินความเสี่ยงจากการไดรับแกสเรดอน 

 
2.6 สถิติการเปนมะเร็งปอดของประชาชน ในพื้นที่จังหวัดสุราษฎรธานี 

จากรายงานสถิติการเกิดโรคมะเร็งและเสียชีวิตดวยโรคมะเร็ง จังหวัดสุราษฎรธานี ที่รวบรวม

ไวในป พ.ศ. 2547 - 2549 (ศูนยมะเร็ง จังหวัดสุราษฎรธานี, 2554) สามารถจําแนกจํานวน

ประชากรที่เปนโรคมะเร็งปอดตอประชากร 100,000 คน ออกเปนชายและหญิงในแตละอําเภอ

ของจังหวัดสุราษฎรธานี ดังตารางที่ 2.2  
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ตารางที่ 2.2 สถิติโรคมะเร็งปอดตอประชากร 100,000 คน ของจังหวัดสุราษฎรธานี ป พ.ศ.  

2547-2549 
 

ลําดับที ่ อําเภอ 
พ.ศ. 2547– 2549 

ชาย หญิง รวม รอยละ 

1 อําเภอเมืองสุราษฎรธาน ี 25.4 9.4 34.8 0.03 

2 อําเภอกาญจนดิษฐ 15.8 7.6 23.4 0.02 

3 อําเภอดอนสัก 11.7 8.6 20.3 0.02 

4 อําเภอเกาะสมุย 22.4 3.8 26.2 0.03 

5 อําเภอเกาะพะงัน 21.3 0 21.3 0.02 

6 อําเภอไชยา 24 6.6 30.6 0.03 

7 อําเภอทาชนะ 12.5 3.4 15.9 0.02 

8 อําเภอคีรีรัฐนิคม 22.2 8.7 30.9 0.03 

9 อําเภอบานตาขุน 32.7 3.5 36.2 0.04 

10 อําเภอพนม 26.2 7.6 33.8 0.03 

11 อําเภอทาฉาง 29.4 5.2 34.6 0.03 

12 อําเภอบานนาสาร 21.2 6.4 27.6 0.03 

13 อําเภอบานนาเดิม 13.4 1.7 15.1 0.02 

14 อําเภอเคียนซา 30.2 0 30.2 0.03 

15 อําเภอเวียงสระ 10.8 2.4 13.2 0.01 

16 อําเภอพระแสง 16.9 8.4 25.3 0.02 

17 อําเภอพุนพนิ 20.9 6 26.9 0.03 

18 อําเภอชัยบุรี 4.9 0 4.9 0.01 

19 อําเภอวิภาวด ี 15.2 0 15.2 0.02 

 รวม 377.1 89.3 466.4 0.5 

 
ที่มา : ศูนยมะเร็ง จงัหวัดสรุาษฎรธาน,ี 2554 

  

จากตารางที่ 2.2 พบวามีผูปวยโรคมะเร็งปอดที่เขามารับการรักษาที่เปนผูชายมีจํานวน

มากที่สุดมาจากอําเภอบานตาขุน สวนผูปวยโรคมะเร็งปอดที่เขามารับการรักษาที่เปนผูหญิงมี
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จํานวนมากที่สุดคืออําเภอเมือง แตถารวมผูปวยทั้งหมดทั้งผูชายและผูหญิงทั้งจังหวัดที่เขารับการ

รักษาที่ศูนยมะเร็ง จังหวัดสุราษฎรธานี พบวา อําเภอบานตาขุนมีผูปวยโรคมะเร็งปอดมากที่สุด 

(รอยละ 0.04) และนอยที่สุด คืออําเภอชัยบุรี (รอยละ 0.01) สวนในพื้นที่อําเภอไชยาและอําเภอ

ทาชนะ คิดเปนรอยละ 0.03 และ 0.02 ตามลําดับ  

แมวาสถิติผูปวยมะเร็งปอดในจังหวัดสุราษฎรธานีที่แสดงในตารางที่ 2.2 ไมไดระบุวาเกิด

จากสาเหตุใด และเปนอัตรารอยละที่ไมสูงมากนัก แตอยางไรก็ตามการเฝาระวังมะเร็งปอดที่

อาจจะเกิดจากแกสเรดอน ถือวาเปนแนวทางหนึ่งที่จะลดความเสี่ยงได 

 

2.7 การตรวจวัดความเขมขนแกสเรดอนภายในบานเรือน 
การตรวจวัดความเขมขนแกสเรดอนภายในบานเรือน สามารถทําไดหลายวิธี แตงานวิจัยนี้

เลือกใชวิธีการแบบการวัดรอยรังสีแอลฟาดวยหัววัด CR-39 หรือที่เรียกวา Solid-state nuclear 

track detector (SSNTD) เปนแผนพลาสติกที่มีชื่อเรียกทางเคมีวา Poly Allyl Diglycol 

Carbonate (PADC, C12H18O7) เหตุผลที่เลือกใชวิธีการตรวจวัดแบบนี้เนื่องจากเปนการตรวจวัด

แบบสะสม (Passive dosimeter) โดยเปนการเฉลี่ยคาความเขมขนที่มีตนทุนต่ํา เหมาะตอการ

ตรวจวัดแกสเรดอนในพื้นที่ใหญๆ และปริมาณจํานวนตัวอยางของการตรวจวัดมาก นอกจากนี้

หัววัดรอยรังสีแอลฟาจะไมตอบสนองตอความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิ รังสีภูมิหลังที่ชนิดบีตา และ

แกมมา แตถาตรวจวัดในที่ระดับความสูงเกิน 2,000 เมตร คาอาจตองปรับเปลี่ยนเล็กนอย

เนื่องจากความหนาแนนของอากาศที่แตกตางกันมีผลตอระยะทางที่อนุภาคแอลฟาสามารถ

เคลื่อนที่ได วิธีนี้โดยทั่วไปใชเวลาในการตรวจวัดไดต้ังแต 1 - 12 เดือน (WHO, 2009) หรืออาจ

แบงระยะเวลาในการตรวจวัดไดเปน 2 ระยะ คือ ระยะเวลาสั้น (Short-term) ใชเวลาตั้งแต 2 วัน 

ถึง 3 เดือน และแบบระยะเวลานาน (Long-term) ใชเวลาตั้งแต 3 เดือน ถึง 1 ป (US EPA, 2010) 

งานวิจัยนี้ใชระยะเวลาในการตรวจวัด 40 วัน เมื่อครบกําหนดเวลาของการตรวจวัด จะนํา

แผนพลาสติก CR-39 กลับมายังหองปฏิบัติการเพื่อทําการวิเคราะหหาระดับความเขมขนโดยการ

นําแผนพลาสติก CR-39 ที่ไดจากการตรวจวัดมาทําการกัดขยายรอยดวยสารละลายโซเดียม-    

ไฮดรอกไซด (NaOH) ที่มีความเขมขน 6.25 โมลตอลิตร อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

100 นาที (สุขสวัสด์ิ  ศิริจารุกุล, 2543) การหาระดับความเขมขนแกสเรดอนทําไดโดยการใชกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 100 เทา ตรวจนับความหนาแนนรอยอนุภาคแอลฟาตอพื้นที่บนแผน

พลาสติก CR-39 แลวนําความหนาแนนรอยที่นับไดไปปรับเทียบกับระดับความเขมขนแกสเรดอน
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จากกราฟมาตรฐาน คาความเขมขนแกสเรดอนที่ไดจะอยูในหนวยของความแรงรังสีตอปริมาตร 

นั่นคือหนวยเบคเคอเรลตอลูกบาศกเมตร (Bq.m-3)  

 ในหลายๆ ประเทศทั่วโลกไดตรวจวัดความเขมขนของแกสเรดอนภายในและภายนอก

บานเรือนวาอยูในระดับที่ยอมรับไดหรือไม เพื่อประโยชนในการปองกันภัยจากแกสเรดอนและ

ประเมินความเสี่ยงจากการเปนมะเร็งปอด จากการศึกษาความเขมขนแกสเรดอนใน 30 ประเทศ 

ที่เปนสมาชิกองคการเพื่อความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (Organization of Economic 

Co-operation and Development: OECD) พบวาประเทศที่มีคาเฉลี่ยเลขคณิตของความเขมขน

แกสเรดอนสูงสุด คือ ประเทศเม็กซิโก และสาธารณรัฐเช็ก อยูที่ระดับ 140 Bq.m-3 และต่ําสุด พบที่

ประเทศไอซแลนด อยูที่ระดับ 10 Bq.m-3 โดยมีคาเฉลี่ยเลขคณิตของความเขมขนแกสเรดอนทั่ว

โลกอยูที่ประมาณ 39 Bq.m-3 (WHO, 2009)  

 นอกจากนี้ยังมีอีกหลายประเทศในรอบ 5 ป นั่นคือชวงป ค.ศ. 2008 - ค.ศ. 2012 (พ.ศ. 

2551 - พ.ศ. 2555) ที่ผานมา ไดรายงานผลการตรวจวัดแกสเรดอนภายในบานเรือนโดยวิธีใช

หัววัด CR-39 ดังตัวอยางในตารางที่ 2.3 ซึ่งแสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยความเขมขนแกสเรดอนในแต

ละพื้นที่แตกตางกันไป สวนใหญอยูในระดับตํ่ากวาระดับปฏิบัติของ EPA ยกเวนบางประเทศที่สูง

กวา ไดแก ประเทศโรมาเนียและบังคลาเทศ  

  



17 

ตารางที่ 2.3 การตรวจวัดความเขมขนแกสเรดอนภายในบานเรือนดวยหัววัด CR-39 

 

ประเทศ เมือง 

ระยะเวลา

ในการ

ตรวจวัด 

คาเฉลี่ยความ

เขมขนของ

แกสเรดอน 

(Bq.m-3) 

อางอิง 

กรีซ Megalopolis 3 เดือน 52 Manousakas, et al. 

(2010) 

อิตาลี Rome 6 เดือน 105±92 Antignani, et al. 

(2009) 

โรมาเนีย Transylvania 3 เดือน 241±178 Dinu, et al. (2012) 

จอรแดน Ajloun 3 เดือน 27.6±1.8 Rabadi and 

Abumurad (2008) 

 Irbid 3 เดือน 44 Abumurad and Al-

Omari (2008) 

ตุรกี Former Adapazari 

New Adapazari 

75 วัน 59.9 

63.5 

Kapdan and Altinso 

(2012) 

บังคลาเทศ Moulvibazar 3 เดือน 408±90 Khan and 

Chowdhury (2008) 

ปากีสถาน Swabi 

Mardan 

Charsadda 

Mohmand 

Bajour 

1 ป 53±13 

52±14 

57±15 

62±27 

75±24 

Rahman, Matiullah 

and Ghauri (2010) 

Rawalpindi region 

and Islamabad 

6 เดือน 64±32 Rahman, et al. 

(2010) 
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2.8 วิธีการลดระดับความเขมขนของแกสเรดอนภายในบานเรือน 
US EPA (2010) ไดเสนอวิธีการปองกันแกสเรดอนเขาสูบานเรือนและการลดระดับแกส

เรดอนภายหลังจากเขาสูบานเรือนแลว วิธีการโดยทั่วไปที่จะปองกันแกสเรดอนเขาสูบานเรือน คือ

การใชทอดูดแกสเรดอนจากดิน (Soil suction) เพื่อปองกันเรดอนเขาสูบานเรือนโดยการดูดแกส

เรดอนจากดานลางของบานและระบายออกไปผานทอสูอากาศเหนือบานซึ่งจะทําใหเรดอนลด

ระดับความเขมขนไดอยางรวดเร็ว แตทั้งนี้ระบบการลดแกสเรดอนขึ้นอยูกับลักษณะของโครงสราง

บานเรือน เชน บานที่มีชั้นใตดิน บานติดพื้นดิน หรือบานยกพื้น  

 บานที่มีชั้นใตดินหรือสรางติดพื้นดิน สามารถลดแกสเรดอนได 4 แบบ คือ 
 1) ทอดูดที่มีแผนรองพื้นหนา (Subslab suction) เปนวิธีธรรมดาที่สุด โดยตอทอดูดแกส

เรดอนผานแผนรองพื้นลงไปถึงชั้นหินหรือดินที่อยูดานลางฐานของบาน หรืออาจจะเจาะทอลงไป

ดานลางของแผนรองพื้นคอนกรีตที่อยูภายนอกบาน 

 2) ทอดูดที่มีทอกระเบื้องระบายน้ํา (Drain-tile suction) หรือการเจาะทอใหน้ําไหลออกไป

จากฐานของบาน 

 3) ทอดูดที่มีโพรงบอ (Sump-hole suction) วิธีนี้ใชบอยสําหรับบานที่มีชั้นใตดิน ซึ่งจะมี

บอปมทําหนาที่ดูดน้ําที่ไมไดใชออกไป  

 4) ทอดูดที่ฝาบาน (Block-wall suction) สามารถใชในบานที่มีชั้นใตดินที่มีฝาบานเปน

โพรง วิธีนี้จะเคลื่อนยายเรดอนออกไปและลดความดันอากาศที่ฝาบาน โดยวิธีนี้จะใชควบคูกับวิธี

ทีมีแผนรองพื้นหนา 
บานยกพื้น 
การลดแกสเรดอนสําหรับบานที่ยกพื้นที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง คือการปดพื้นดินดวยแผน

พลาสติกที่มีความหนาแนนสูง ทอระบายอากาศและพัดลมจะดึงแกสเรดอนจากดานลางแผน

พลาสติกนี้และระบายออกไปภายนอกบานเรือน ทอแบบนี้เรียกวา ทอดูดที่มีแผนรองบางๆ 

(Submembrane suction) 
 วิธีอ่ืนๆ ในการลดแกสเรดอน 
 1) ปดรอยแตกและชองเปดอื่นๆ ของพื้นบาน 

 2) ติดพัดลมดูดอากาศ  

 3) ใชเครื่องระบายอากาศใหความรอนกลับคืนมา หรือเรียกวาเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอนของอากาศ วิธีนี้จะทําใหเพิ่มการระบายอากาศโดยการนําอากาศภายนอกเขามาแลวใช

อากาศที่รอนหรืออากาศที่เย็นไปทําใหอากาศที่จะเขามาในบานเรือนอุนขึ้นหรือเย็นลง ถาเครื่องมี
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ความสมดุลและมีการดูแลรักษาที่เหมาะสมจะทําใหมั่นใจไดวาอุณหภูมิคงที่ตลอดป วิธีนี้ยัง

สามารถทําใหคุณภาพของอากาศภายในบานที่มีมลพิษอ่ืนปะปนใหดีข้ึนอีกดวย 

 4) การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ คือการเปดประตู หนาตาง และชองลม ที่ชั้นลางสุด

ของบานจะเปนการเพิ่มการระบายอากาศภายในบาน  

 

2.9 ขอมูลทั่วไปของอําเภอไชยาและอําเภอทาชนะ จังหวัดสุราษฎรธานี 
2.9.1 ขอมูลทั่วไปของอําเภอไชยา 

อําเภอไชยา มีประชากรโดยรวมทั้งสิ้น 49,311 คน โดยมีจํานวนครัวเรือนทั้งสิ้น 

17,897 ครอบครัว (ที่ทําการปกครองจังหวัดสุราษฎรธานี, 2554) อยูในพื้นที่จังหวัดสุราษฎรธานี 

เคยเปนเมืองเกาแกมากแหงหนึ่งในทางใตของภูมิภาคนี้ เชื่อกันวาเคยเปนที่ต้ังของอาณาจักรศรี-

วิชัยในสมัยโบราณ (วิกีพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2555a) 
 

ที่ต้ังและอาณาเขต 
อําเภอไชยาเปนอําเภอหนึ่งของจังหวัดสุราษฎรธานี อยูหางจากกรุงเทพมหานคร 614 

กิโลเมตร หางจากตัวจังหวัดสุราษฎรธานีไปทางทิศเหนือ 38 กิโลเมตร หางจากฝงทะเลประมาณ 

7 กิโลเมตร มีอาณาเขตติดตอ ดังนี้ 

- ทิศเหนือ ติดตอกับอําเภอทาชนะ 

- ทิศตะวันออก ติดตอกับอาวไทย 

- ทิศใต ติดตอกับอําเภอทาฉาง 

- ทิศตะวันตก ติดตอกับอําเภอกะเปอร (จังหวัดระนอง) และอําเภอพะโตะ (จังหวัดชุมพร) 
 

การปกครองสวนภูมิภาค 
อําเภอไชยาแบงเขตการปกครองออกเปน 9 ตําบล 54 หมูบาน ไดแก 

(1) ตลาดไชยา  (Talat Chaiya)    5 หมูบาน 

(2) พุมเรียง (Phumriang)  5 หมูบาน 

(3) เลม็ด  (Lamet)  7 หมูบาน 

(4) เวียง  (Wiang)  5 หมูบาน 

(5) ทุง  (Thung)  8 หมูบาน 

(6) ปาเว  (Pa We)  6 หมูบาน 

(7) ตะกรบ (Takrop)  5 หมูบาน 

(8) โมถาย (Mo Thai)  6 หมูบาน 
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(3) ประสงค (Prasaong)  26 หมูบาน 

(4) คันธุลี (Khan Thuli)  14 หมูบาน 

(5) วัง  (Wang)   8 หมูบาน 

(6) คลองพา (Khlong Pha)  13 หมูบาน 

โดยแตละตําบลตามหมายเลขขางตนแสดงดังภาพที่ 2.2  
 

 
 
ภาพที่ 2.2 แผนที่แสดงเขตการปกครองอาํเภอทาชนะ 

ที่มา : วิกีพีเดยี สารานุกรมเสรี, 2555b 
 

2.10 ระดับความเขมขนยูเรเนียมที่ผิวดินอําเภอไชยาและอําเภอทาชนะ จังหวัด 
สุราษฎรธานี 
ระดับความเขมขนแกสเรดอนภายในบานเรือนมีคาสูงหรือตํ่า สวนหนึ่งมีผลมาจากความ

เขมขนของแหลงกําเนิด นั่นคือ ธาตุยูเรเนียม ดังนั้นการทราบถึงความเขมขนของยูเนียมที่ผิวดินจะ

เปนปจจัยหนึ่งที่ชวยในการประเมินความเขมขนเรดอนในพื้นที่ ที่ทําการศึกษา ซึ่งไดแก พื้นที่

อําเภอไชยา และอําเภอทาชนะ จังหวัดสุราษฎรธานี จากขอมูลดิจิตอลของคากัมมันตภาพรังสีของ

ธาตุยูเรเนียมจังหวัดสุราษฎรธานีของกรมทรัพยากรธรณี ป พ.ศ. 2553 นํามาปรับปรุงใหมเปนราย

อําเภอ โดยความอนุเคราะหจากสถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตร คณะการจัดการสิ่งแวดลอม 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ดังภาพที่ 2.3 แสดงใหเห็นวาความเขมขน

ยูเรเนียมที่ผิวดิน ในพื้นที่อําเภอไชยา พบวาอยูในชวง 0.82 - 8.87 ppm eU  

สวนในพื้นที่อําเภอทาชนะ (ภาพที่ 2.4) พบวาระดับความเขมขนยูเรเนียมที่ผิวดิน อยู

ในชวง 0.97 - 8.87 ppm eU โดยทั้งสองอําเภอพบวามีพื้นที่มากกวา 50% โดยประมาณที่มีระดับ
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ความเขมขนยูเรเนียมที่ผิวดิน สูงกวา 3 ppm eU ซึ่งเปนปจจัยเสี่ยงโดยตรงตอระดับความเขมขน

แกสเรดอนภายในบานเรือน (Duval, 1988)  

อยางไรก็ตามแมวาจะทราบถึงระดับความเขมขนยูเรเนียมที่ผิวดิน แตระดับความเขมขน

ของแกสเรดอนภายในบานเรือนของแตละพื้นที่ ยังไมสามารถที่จะบอกได นอกเสียจากจะทําการ

ตรวจวัดระดับความเขมขนแกสเรดอนภายในบานเรือนเทานั้น ทั้งนี้เนื่องจากวายังมีปจจัยอื่นๆ อีก

หลายปจจัยที่สงผลตอระดับความเขมขนแกสเรดอนภายในบานเรือน ดังที่ไดกลาวมาแลวใน

ตอนตน 
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ภาพที่ 2.3 แผนที่แสดงความเขมขนยูเรเนียมที่ผิวดิน อําเภอไชยา 
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ภาพที่ 2.4 แผนที่แสดงความเขมขนยูเรเนียมที่ผิวดนิ อําเภอทาชนะ



 

 

 


