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It has become clear that radon's behaviour can generate valuable information 

on the study of the present-day tectonic activity, particularly faults and fractures within 

the earth's crust. The aim of this study was to apply a soil gas radon technique to 

provide an alternative tool to typical geophysical methods, such as electrical resistivity 

survey, for identifying or locating the fault and fracture zones. For this purpose, a RAD 7 

portable active radon detector device coupled with a soil probe device and CR-39 

(Track Etch Method) were employed to detect the soil gas radon emanation from the 

faults and fracture zones. Five sites in the Khlong Marui Fault in southern Thailand were 

selected for radon measurement in this study. The Khlong Marui fault has an orientation 

in the NE-SW direction . At each site, soil gas radon measurement was performed along 

3 investigated lines, each, approximately 100 -150 m in length crossing the interpreted 

fault zones. It was found that radon concentration in soil was anomalously high in all 

fault zones by a factor of 3-8 above background levels. Three soil gas radon profiles 

were related and agreed well with the directions of the active fault obtained from the 

trench logging survey. It was found that radon concentrations became also much lower 

at the nearby inactive zones in comparison with those along the active ones. This study 

strongly confirms that the radon gas measurement technique is a suitable alternative 

tool for detecting and mapping active fault zones. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

ผูเขียนขอขอบพระคุณ ศาสตราจารย.สุวรรณ แสงเพชร อดีตหัวหนาภาควิชา

นิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึง่เปนผูริเร่ิมนําเทคนิคการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน มาใชในการศึกษาแนวรอยเล่ือนมีพลัง  

การทีว่ิทยานพินธฉบับนี้สามารถสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีในคร้ังนี้ ขาพเจาตอง

ขอบพระคุณ ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย และ

โครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําในพื้นที ่ ที่แสดงรองรอยการเคล่ือนตัวของรอยเล่ือนมีพลัง ใน

จงัหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร ระนอง สุราษฎรธานี กระบ่ี พงังา และภูเก็ต (รอยเล่ือนระนอง และ

รอยเล่ือนคลองมะรุย) ที่สนบัสนุนการทาํวิทยานิพนธ ทั้งเร่ืองของสถานที่ อุปกรณการทาํวิจยั และ

ทุนสนับสนุนการทําวิจัย  

สําหรับความรู ประสบการณตางๆ และคําแนะนาํ ที่มอบให ขอขอบพระคุณ  

รองศาสตราจารย.ดร.สุพิชชา จันทรโยธา อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ และ รองศาสตราจารย.

ดร.ปญญา จารุศิริ อาจารยทีป่รึกษาวทิยานิพนธรวม ผูชวยศาสตราจารย.สมพร เฉลิมสุข  

และอาจารยภาควิชานวิเคลียรเทคโนโลยทีุกทาน ที่ไดถายทอดความรู ประสบการณ แกขาพเจา

ตลอดมา  

ขาพเจาขอขอบคุณนิสิต ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี ทุกคนที่คอยชวยเหลือ 

ถามไถ และใหกําลังใจ   

  สุดทายขาพเจาขอขอบพระคุณครอบครัวของขาพเจา บิดา มารดา ที่อบรมส่ัง

สอน และพี่ๆ นองๆ ที่คอยเปนกาํลังใจ ใหขาพเจาเสมอมา 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ที่มาของปญหา 

 

การเกิดแผนดินไหวเปนปรากฏการณธรรมชาติที่ไมสามารถควบคุมได อันตรายจากความ

รุนแรงของแผนดินไหวทาํใหชีวิต และทรัพยสินเสียหายจํานวนมหาศาล ดังนัน้ มนุษยจึงไดมีความ

พยายามที่จะศึกษาวจิัยปรากฏการณนี ้ มาอยางตอเนื่อง เพื่อหวงัที่จะทาํนายเวลาลวงหนาของ

การเกิด และบริเวณที่จะเกดิแผนดินไหว เพื่อลดความเสียหายตอชีวิต และทรัพยสิน มีบนัทกึ

ขอมูลแผนดินไหวในประวัติศาสตรไทย ทีร่ะบุวาอาณาจักรของประเทศไทยเคยมีปรากฏการณการ

เกิดแผนดินไหวมา ต้ังแต พ.ศ. 480 ทั้งปานกลางจนถงึขนาดใหญมาแลว หลายคร้ัง [1] และเปนที่

สังเกตวา ในหลายปที่ผานมา มีความถีข่องการเกิดแผนดินไหวทัง้ในประเทศไทย และประเทศ

เพื่อนบานสูงข้ึน เชน เมื่อวนัที ่ 26 ธันวาคม 2547 มีแผนดินไหวในทะเล ขนาด 9.3 ริกเตอร ใน

พื้นที่บริเวณตอนเหนือของเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย, วันที่ 28 กันยายน 2549  ขนาด 5.1 

ริกเตอร ที่จงัหวัดประจวบคีรีขันธ, วันที ่ 8 ตุลาคม 2549, ขนาด 5.6 ริกเตอร มีศูนยกลางที่ใน

สหภาพพมา,  วันที่ 16 พฤษภาคม 2550 ขนาด 6.1 ริกเตอร ที่ชายแดนพมาตอกับลาว และ ลาสุด

เมื่อ 19 มิถนุายน 2550  ขนาด 5.1 ริกเตอร ที ่อ.แมริม จ.เชียงใหม เปนตน ซึง่การเกิดแผนดินไหว

เหลานี ้ ไดสงผลกระทบมาถึงหลายพืน้ทีใ่นประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่ง บริเวณที่มีแนวรอย

เล่ือนมพีลังพาดผาน ซึ่งปรากฏการณการส่ันสะเทือน เพื่อปลดปลอยพลังงานออกมานี้ มีสาเหตุ

มาจากการขยับตัว หรือเคลือ่นตัวของ “รอยเล่ือน” นัน่เอง  

                             จากการที่แผนดินไหวมกีลไกการกําเนิดเกีย่วของโดยตรง และใกลชดิกับแนวรอยเล่ือนมี

พลัง (active fault) ตามทฤษฎีการคืนตัวของวัตถุ (elastic rebound theory) ทาํใหมีความจาํเปน

อยางยิ่ง ที่ควรทําการศึกษา และวิจัยอยางจริงจงั ในรายละเอียดเกีย่วกับรอยเล่ือนที่มีในประเทศ

วา มีแนวรอยเลื่อนอยูบริเวณใดบาง และเปนรอยเล่ือนที่มพีลัง ทีจ่ดัเปนบริเวณทีม่ีความเสีย่งตอ

แผนดินไหวในอนาคต การศึกษาหาแนวรอยเล่ือนมหีลายวธิี เชน การใชภาพถายทางดาวเทยีม, 

การใชขอมูลทางธรณีฟสิกส, การใชภาพถายทางอากาศ, การขุดรองสํารวจลักษณะธรณีสัณฐาน 

และการใชเทคนิคทางนวิเคลียร เปนตน สําหรับประเทศไทย เทคนิคทางนวิเคลียรไดถูกนํามาใชใน

การสํารวจแหลงแรยูเรเนียมเทานัน้ แตยงัไมเคยใชในการสํารวจหาตําแหนงของรอยเล่ือน จงึทําให

เปนทีม่าของงานวิจัยนี ้

         



2 

แหลงกาํเนิดรังสีในพื้นดิน ทีก่ําเนิดมาพรอมกับโลกเมื่อคร้ัง 4.5 พนัลานปมาแลว ซึ่งมีสาร

กัมมันตรังสีทีสํ่าคัญ และมีคาคร่ึงชีวิตยาวพอๆ กับอายุของโลก คือ ยเูรเนียม-238 (238U) มีคาคร่ึง

ชีวิต 4.47×109  ป  และ ทอเรียม-232 (232Th) มีคาคร่ึงชวีิต 1.41×1010 ป  นอกจากนี้ 238U และ 
232Th ยังเปนธาตุเร่ิมตนของรังสีอ่ืน อีกเปนจํานวนหน่ึง จากการที่เปลือกโลกมีธาตุยูเรเนียมเปน

องคประกอบอยู จึงมีกาซเรดอน (222Rn) ซึ่งเปนนวิไคลดรังสีตัวหนึ่ง ที่มาจากการสลายตัวของธาตุ
226Ra ซึ่งเปนนิวไคลดลูกในอนุกรมยูเรเนยีม การที่เรดอนมีสถานะเปนกาซ จึงสามารถแพรออกมา

สูส่ิงแวดลอมตลอดเวลาตามรอยแตกของเปลือกโลก หรือละลายอยูในน้าํพุรอน และนํ้าบาดาล  

ปริมาณของกาซเรดอนทีม่ีอยูในดินจะข้ึนอยูกับรูปรางลักษณะ (morphology) ของ base rock 

และปริมาณธาตุเรเดียม ทีอ่ยูใตพื้นดิน  การที่จะสามารถตรวจวัดปริมาณเรดอนทีช่ั้นผิวดินไดนัน้ 

เนื่องมาจาก ปจจัย 2 ประการ [2, 3, 4]  คือ (1) การแพร (diffuse) ออกจากแหลงกําเนิดข้ึนสูผิวดิน

ดานบน และ/หรือ  (2) โดยการขับเคลื่อน หรือพาข้ึนมาพรอมกับการเคล่ือนที่ (transport) ของน้าํ

ใตดิน หรือ กาซใตดิน (geo-gas) ซึ่งเปน carrier gas ที่มีอยูในดิน เชน กาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2) กาซฮีเลียม (He) กาซมีเทน (CH4) และกาซไนโตรเจน (N2) เปนตน  

เนื่องจากเรดอนมีคาคร่ึงชวีิตสั้น (3.82 วัน) การเคลื่อนที่ดวยการแพรเพียงอยางเดียว จึง

ทําใหมีระยะการเคล่ือนที่ไปไดไมไกลนัก (ไมกี่เมตร) แตถาถกูขับเคลื่อนดวยกาซอ่ืนแลว เรดอนจะ

สามารถเคล่ือนที่ไปไดไกลมากกวาการแพร โดยเฉพาะบริเวณที่มีความไมตอเนื่องของผิวโลก จะ

สามารถเคล่ือนที่ไดสะดวก และเร็วมากข้ึน เชน รอยแตก (fractures) หรือรอยเล่ือน (fault) เปนตน  

ดังนัน้ กาซเรดอนจึงถกูนาํมาใชเปนตัวบงชี้ในการสํารวจแหลงพลังงานความรอนใตพิภพ [5], การ

เฝาระวงัการระเบิดของภูเขาไฟ, การทาํนายการเกิดแผนดินไหว[2-9], การหาตําแหนงโพรงใตดินทีม่ี

โอกาสยุบตัว และการทาํแผนที่บริเวณรอยเล่ือน จากขอมูลของกาซเรดอนที่ตรวจวัดได ทาํให

สามารถที่จะบงชี้ถงึความไมตอเนื่องของ tectonic discontinuities หรือความเสถียรภาพของ

โครงสรางทางธรณีวิทยาได เนื่องจากบริเวณใกล หรือตรงกับตําแหนงแนวรอยเล่ือน, รอยแตก 

หรือโพรงดินจะสามารถตรวจพบวา มีปริมาณกาซเรดอนสูงกวาบริเวณอ่ืน หรือ background 

ประมาณ 2-10 เทา หรือมากกวานัน้ ดังนัน้วิธกีารตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน 

จึงเปนวิธทีางเลือกทางหนึง่ นอกเหนือจากการสํารวจทางธรณีฟสิกส เชน ground probing radar, 

electromagnetic conductivity testing,  electrical resistivity หรือ vertical magnetic gradient 

surveying ข้ันตอนที่ยุงยาก และคาใชจายคอนขางสูง การศึกษาดวยการตรวจวัดปริมาณกาซ

เรดอนสามารถใหรายละเอียดแผนที่รอยเล่ือน หรือความไมตอเนื่องของทางธรณีวทิยาได อีกทัง้

เปนวธิีการที่มคีาใชจายไมสูงมากนกั (cost effective tool)  แตวิธกีารวัด soil gas radon ก็มี

ขอจํากัด คือ สภาวะทางภูมิอากาศ (อุณหภูมิ และความช้ืน) จะมผีลตอการสํารวจ หรือคานับวัด

ของ soil gas ดังนั้น เพื่อยนืยนัวาคาเรดอนทีว่ัดไดสัมพันธกับ geological anomalies ไมไดมา
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จากปริมาณธาตุเรเดียมทีม่อียูในดินของบริเวณนัน้  จงึตองทาํการเก็บตัวอยางดินจากบริเวณที่ทํา

การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน มาทําการวิเคราะหปริมาณธาตุเรเดียม ดวยเทคนิคแกมมาสเปก

โตรมิตรี นอกจากนี้ ชั้นดินที่มีรูพรุนที่ไมตอเนื่อง เชน ดิน clay ทําใหกาซเรดอนเคล่ือนที่ข้ึนสูผิวดิน

ไดไมดี ดังนั้น  ถารอยเล่ือนอยูใตชั้นดิน clay การตรวจวัด soil gas radon อาจไมมีประสิทธิผล

เพียงพอ ดังนัน้อาจทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนจากน้ําใตดินในบริเวณใกลเคียงกับแนวรอย

เล่ือน นาํมาทาํการตรวจวัด เพราะกาซเรดอนสามารถละลายไดในน้าํ และกาซเรดอนในน้าํใตดิน

มักแปรตามปจจัยทางฤดูกาลเพียง 10 % [10]  

ในงานวิจัยนี้ไดทําการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนดวยเทคนิคทาง

นิวเคลียรในการสํารวจรอยเล่ือน 2 วิธี ไดแก (1) การตรวจวัดรังสีแอลฟาโดยตรงดวยหัววัดรังสี

แอลฟา (in-situ measurement) และ (2) การทําใหเกิดรอยของอนุภาคแอลฟาบนแผนฟลม 

(Track Etch Method) ซึ่งวิธีแรกจะเปนการวัดคาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน ณ เวลา

นั้นๆ สวนวิธีที่สองเปนการวัดคาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนตลอดระยะเวลา ที่ทําการ

ติดต้ังหัววัดไวในพื้นที่ แลวนํามากัดรอย และอานรอยที่เกิดจากการชนของอนุภาคแอลฟาบน

แผนฟลม แลวทําการปรับเทียบคาจํานวนรอยแอลฟาใหกลายเปนคาความแรงรังสี ซึ่งเปนเทคนิค

ที่ถูกนํามาใชในการหารอยเล่ือนในหลายประเทศ [6-13] ซึ่งผลการวิจัยจากทั้งสองวิธีสามารถนําไป

ประยุกตใชกับการทําแผนที่รอยเล่ือน รวมทั้ง เพื่อการเฝาระวังในระยะยาวของการทํานายการเกิด

แผนดินไหวลวงหนาในประเทศไทยได  
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1.2 วัตถุประสงค  
  

เพื่อตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนมพีลังคลองมะรุย  

สําหรับสนับสนุนขอมูลทางธรณีวิทยาในการบงชี้ตําแหนงรอยเล่ือน และการเตือนภัยการเกิด

แผนดินไหวลวงหนา     
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย   

 

1.3.1 พื้นที่ศึกษาในการตรวจวัดความเขมขนของกาซเรดอน คือ บริเวณรอยเล่ือนคลอง

มะรุย ซึง่อยูในพืน้ทีจ่ังหวัดสุราษฏรธาน ีกระบ่ี พงังา   

1.3.2 เทคนิคที่ใชในการตรวจวัดกาซเรดอน ไดแก การวัดดวยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอนท่ีมี

ชื่อทางการคาวา RAD 7 รวมกับอุปกรณที่พัฒนาข้ึน และการตรวจวดัดวยเทคนิคการกัดรอย

แอลฟาบนแผนฟลม (Track Etch Method)  

 
1.4 ขั้นตอนดําเนินงานวจิัย 

 

1.4.1 ศึกษาคนควาเอกสาร และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

1.4.2 กําหนดบริเวณที่ตองการทาํการศึกษา  

1.4.3 พฒันาอุปกรณ เพื่อประกอบรวมกับเคร่ืองมือตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน (RAD 7) 

1.4.4 ตรวจวดัหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยใชอุปกรณที่พัฒนาข้ึนประกอบ

รวมกับ (RAD 7) และทําการติดต้ังแผนฟลมพลาสติก CR-39 ในบริเวณรอยเล่ือนในพืน้ที่ศึกษา  

1.4.5 นําขอมลูที่ไดจากขอ 1.4.4 มาทาํการวิเคราะห ใชเปนขอมูลในการขุดสํารวจทาง

ธรณีวิทยา เพือ่ระบุตําแหนงรอยเล่ือน 

1.4.6 สุมเก็บตัวอยางดินในตําแหนงเดียวกันกับ ขอ 1.4.4 นํามาวิเคราะหหาปริมาณ 

เรเดียม-226 ในหองปฏิบัติการดวยวธิีแกมมาสเปกโตรมิตรี 

1.4.7 เก็บแผนฟลมพลาสติก CR-39 ที่ติดต้ังทิ้งไวในพืน้ที ่เปนระยะเวลาชวงหนึง่  

นํามาวิเคราะหผล ในหองปฏิบัติการ  

1.4.8 ประมวลผล และเปรียบเทยีบขอมลูที่ไดจากการวิเคราะหของทั้ง 2 เทคนิค  

1.4.9 สรุป วจิารณผลงานวจิัย และเขียนรายงานวทิยานพินธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1.5.1 ไดขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนมีพลังคลองมะรุย 

เพื่อสนับสนนุขอมูลทางธรณีวิทยาในการบงชี้ตําแหนงรอยเล่ือน และการเตือนภัยการเกิด

แผนดินไหวลวงหนา 

1.5.2 ไดเทคนคิ และระบบการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนท่ีสามารถ

นําไปประยุกตใชในการตรวจวัดตามแนวรอยเล่ือนอ่ืนๆ ได  

 
1.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1.6.1 K. Loannides และคณะ [11] ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนบริเวณรอยเล่ือน

ทางตอนเหนือ และตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศกรีซ โดยใชฟลม CR-39 ซึ่งพบวาความเขมขน

ของกาซเรดอนเพิม่ข้ึน 2 – 13 เทา เมื่อเทียบกับ บริเวณปกติ และสรุปวาการตรวจวัดกาซเรดอน

เปนวธิีที่ดี สําหรับตรวจหารอยเล่ือนที่ยงัมพีลังอยู (active fault)  

 

1.6.2 Mohamed M. Mousea และคณะ [12]
  ไดทําการศึกษาหาปริมาณความเขมขนของ

กาซเรดอนในพื้นดิน ตามบริเวณ Qena-safaga road เปนจํานวน 13 จุด แตละจุดหางกนั 45 

เมตร และทําการตรวจวัดหาปริมาณ HCO3 ในน้าํบาดาลในเมืองเคนา ซึ่งไดทาํการทดลองใน 3 

ฤดู คือ วนัที ่7 พฤษภาคม 2001, วันที ่1 พฤศจกิายน 2001 และวันที่ 12 มิถุนายน 2002 โดยทาํ

การเก็บตัวอยางน้ําบาดาลมา 33 ตัวอยาง โดยเทคนิคที่ใชในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอน คือ แกมมาสเปกโตรมิตรี ทําใหไดผลการทดลอง ดังนี้  7 MAY 2001 มีปริมาณ

ความเขมขนของกาซเรดอน 232 pCi , วันที ่ 1 พฤศจิกายน 2001 มีปริมาณ 202 pCi, 12 

มิถุนายน 2002 มีปริมาณ 210 pCi ผลสรุปในงานวิจัยนี ้ระบุวา กาซเรดอนจะมีปริมาณมากข้ึนใน

บริเวณ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวนัตกเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ - ตะวันออกเฉียง

ใต ตาม Qena-safaga road ซึ่งตรงกับแนวรอยเล่ือนทีม่ีพลัง (active fault) 

 

1.6.3 Y. Yasuoka และคณะ [13]  ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณความเขมขนของ

กาซเรดอนในขณะกอนเกิดแผนดินไหว, ขณะเกิดแผนดินไหว (เปนการทาํนายลวงหนาวา นาจะมี

การเกิดแผนดินไหวอยูในชวง เดือนมกราคม ป 1995) และหลังจากการเกิดแผนดินไหวในเมือง

โกเบ ประเทศญ่ีปุน ซึ่งไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในอากาศ  ดิน และนํ้าบาดาล ทําให

ไดผลดังนี้ คือ ในดิน และในนํ้าบาดาลจะมีปริมาณกาซเรดอนเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ กอนเกิดแผนดินไหว 
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แตจะมีคาสูงสุดในชวงที่มกีารเกิดแผนดินไหว หลังจากนัน้จะมีคาคงที่ตอไป สวนปริมาณกาซ

เรดอนในอากาศนัน้ จะมีลักษณะคลายกบัดิน และนํ้าบาดาลในชวงแรก แตพอหลังจากการเกดิ

แผนดินไหวปริมาณกาซเรดอนจะมีคาคอยๆ ลดลงจนกระทั่งคงที ่

 

1.6.4 R. Snieder และ T.van Eck. [14] ไดกลาวถึงการเกิดแผนดินไหวทัว่โลกในอดีต และ

บริเวณที่มีศักยภาพที่จะเกดิ  รวมทัง้กลาวถงึเมืองใหญที่มีประชากรหนาแนน ทีอ่ยูหางจากจุดที่มี

แนวโนม ทีจ่ะเกิดแผนไหวระดับ 7 ริกเตอร และไมเกินระยะ 200 กิโลเมตร ซึ่งรวมถึง

กรุงเทพมหานคร ดวย  นอกจากน้ี ยังไดกลาวถงึปรากฏการณที่เปนสัญญาณเกิดเหตุ กอนการเกดิ

แผนดินไหว  เชน การเปล่ียนแปลงของสนามแมเหล็ก  ความตานทานไฟฟาของพืน้ดิน  ระดับน้าํ

ใตดิน รวมทัง้ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน  พรอมทั้ง ยกตัวอยางการเกิดแผนดินไหวรุนแรง

ที่เมืองโกเบ ประเทศญ่ีปุน ทีพ่บวามีปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนคอยๆ เพิ่มข้ึนจากระดับ

ปกติ  2 – 3 เดือน กอนการเกิดแผนดินไหว ถงึ 4 – 5  เทา และสูงกวาระดับปกติราว 10 เทา แลว

ลดลงอยางรวดเร็ว กอนเกิดแผนดินไหว 

 

1.6.5 L.L. Chyi และคณะ [15] ไดพัฒนาอุปกรณตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน สําหรับ

ตรวจวัดกาซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนที่ยงัมีพลังงานอยู ทางตอนใตของไตหวัน ซึง่พบวาปริมาณ

ความเขมขนของกาซเรดอนเพ่ิมข้ึน กอนการเกิดแผนดินไหว    

 

1.6.6 ศูนยวจิัยแหงชาติดานการจัดการส่ิงแวดลอม และของเสียอนัตราย จฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลัย [16] ไดทําการศึกษารอยเล่ือนที่มพีลังในบริเวณที่กอสรางศูนยวิจยันวิเคลียรองครักษ 

ตําบลทรายมลู อําเภอองครักษ จงัหวัดนครนายก ซึง่ไดใชขอมูล และเทคนิคตางๆ ดังนี ้ 

1. การใชภาพถายทางดาวเทียม, 2.ใชแผนที่ภูมิประเทศ, 3.แผนที่ธรณีวิทยา, 4. แผนทีธ่รณีฟสิกส

ทางอากาศ, 5. ขอมูลเหนือศูนยกลางแผนดินไหว, 6.ทาํการลงพืน้ที่ขุดสํารวจดูชั้นดิน (การเรียงตัว

กันของชัน้ดิน, การสะสมของดินตะกอน และลักษณะของรอยเล่ือน) 

 

1.6.7 G. Garzon และคณะ [17] ไดทําการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนใน

ดิน ณ พืน้ทีใ่กลภูเขาไฟ และรอยเล่ือนบางแหง ในประเทศโคลัมเบีย โดยทําการตรวจวัดอยาง

ตอเนื่อง เปนเวลานานกวา 7 ป ซึ่งผลปรากฏวา ในหลายจุดที่ทาํการตรวจวัดมีปริมาณความ

เขมขนของกาซเรดอนเพิ่มข้ึนกอนการเกิดแผนดินไหว 
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1.6.8 T. Kuo และคณะ [18]
  ไดตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในน้าํผิวดิน

บริเวณใกลๆ กับเมือง Chengkung ในทิศตะวนัตกของประเทศไตหวัน โดยใชภาพถายทาง

ดาวเทียมสํารวจดู Chihshang Fault เพื่อดูลักษณะการเคล่ือนตัว ซึง่มีอัตราการเคล่ือนตัว

ประมาณ 2-3 cm/y-1 ในรอบ 20 ปที่ผานมา และในป 2000-2003 ไดมีอัตราการเคล่ือนตัวของ

แนวรอยเล่ือนประมาณ 14 mm/y-1   ซึ่งรอยเล่ือนนี ้มีความยาวประมาณ 20 กิโลเมตร จงึไดทาํการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในนํ้าผิวดินตลอดแนวรอยเล่ือน โดยการเก็บตัวอยางน้ํามาประมาณ 

15 ml ตอ 1 ตัวอยาง โดยไดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนกอนเกิดแผนดินไหว 28.9 Bq/l 

และหลังจากการเกิดแผนดินไหวเสร็จแลว ประมาณ 65 วัน ไดคาปริมาณความเขมขนของกาซ

เรดอน 12.2 Bq/l 

 

   

 

 

 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎี 
 
แนวคิด และทฤษฎ ี

 

การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในบริเวณรอยเล่ือนมพีลังคลองมะรุยนัน้ 

ตองอาศัยหลักการ และแนวความคิดทางธรณีวทิยา และทางนิวเคลียร เพื่อชวยในการระบุ

ตําแหนง และสามารถนําขอมูลไปทําแผนที่รอยเล่ือนมพีลัง ซึ่งหลักการ และแนวความคิดทัง้หมด

นี้ มีรายละเอียด ดังตอไปนี ้

 
2.1 แนวความคิด และทฤษฎีทางธรณวีิทยา 
 

2.1.1 การเกดิแผนดินไหว [19] 

“แผนดินไหว” เปนภัยพิบัติทางธรรมชาติ ทีเ่กิดจากการสั่นสะเทือนของพืน้ดิน อัน

เนื่องมาจากการปลดปลอยพลังงาน เพื่อทําการลดความเครียดที่สะสมไวภายในโลกออกมาอยาง

ฉับพลัน และเพื่อปรับสมดุลของเปลือกโลกใหคงที ่สาเหตุของการเกิดแผนดินไหวนัน้ จัดแบงได  

2 ชนิด ชนิดที่หนึ่ง เกิดจากการกระทําของมนษุย ไดแก การทดลองระเบิดปรมาณู, การขุดสราง

เข่ือน และแรงระเบิดของการทําเหมืองแร เปนตน ชนิดที่สองเปนแผนดินไหวที่เกิดจากธรรมชาติ 

ซึ่งมทีฤษฎีกลไกการเกิดแผนดินไหว อันเปนทีย่อมรับกนัในปจจุบนั 2 ทฤษฎี คือ 

1. ทฤษฎีทีว่าดวยการขยายตัวของเปลือกโลก (Dilation source theory) อันเช่ือวา

แผนดินไหวเกดิจาก การที่เปลือกโลกเกิดการคดโคงโกงงออยางฉับพลัน และเม่ือเปลือกโลกขาด

ออกจากกันจงึปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปคล่ืนแผนดินไหว 

2. ทฤษฎีที่วาดวยการคืนตัวของวัตถ ุ (Elastic rebound theory) เชื่อวาแผนดินไหวเกิด

จากการส่ันสะเทือนอันเปนเหตุผลมาจากการเคล่ือนตัวของรอยเล่ือน (Fault) ดังนัน้เม่ือเกิดการ

เคล่ือนที่ถงึจุดหนึง่วัตถจุึงขาดออกจากกัน และเสียรูปอยางมาก พรอมกับการปลดปลอยพลังงาน

ออกมา และหลังจากนั้น วัตถุก็คืนตัวกลับสูรูปเดิม ทฤษฎีนี้สนับสนุนแนวความคิด ที่เชื่อวา 

แผนดินไหวมีกลไกการกาํเนิดเกี่ยวของโดยตรง และใกลชิดกับแนวรอยเล่ือนมพีลัง (Active Fault) 

ที่เกิดข้ึนจากผลพวงของการแปรสัณฐานของเปลือกโลก (Plate tectonics) เปลือกโลกของเรา

ประกอบดวยแผนเปลือกโลก จํานวนประมาณ 12 แผนใหญ ทั้งทีเ่ปนแผนมหาสมุทร และแผน
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ทวีป ซึ่งมีการเคล่ือนที่ตลอดเวลา ตอใหบางแผนมีการเคล่ือนแยกออกจากกัน บางแผนเคล่ือนเขา

หา และมุดซอนเกยกัน และบางแผนเคล่ือนที่เฉียดกนั อันเปนบอเกิดของแรงเครียดที่สะสมไว

ภายในเปลือกโลกนัน้เอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ลักษณะการเกิดรอยเล่ือน และชนิดตางๆ ของรอยเล่ือนที่เกดิข้ึน [19] 

สําหรับในพื้นที่ ที่จะทําการศึกษาวิจัยนั้น จากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา 

(2547)[20] มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2548) และขอมูลศูนยกลางแผนดินไหวของสํานักสํารวจ

ธรณีวิทยาของสหรัฐอเมริกา [21] ที่ครอบคลุมระหวางละติจูด 4 o 00′ ถึง 14 o 00′  และ ลองจิจูด 

94 o 00′  ถึง 103 o 00′ หรือครอบคลุมพื้นที่ภาคใตของประเทศไทย บางสวนมาเลเซีย และ

อินโดนีเซีย รวมทั้งทะเลอันดามัน และอาวไทยดวย สามารถตรวจพบแผนดินไหวขนาดนอยกวา 

2.0 ริกเตอร  จํานวน 195 คร้ัง แผนดินไหวขนาด 2.01 - 3.0 ริกเตอร จํานวน 74 คร้ัง แผนดินไหว

ขนาด 3.01-4.0 ริกเตอร  จํานวน 214 คร้ัง แผนดินไหวขนาด 4.01-5.0 ริกเตอร จํานวน 1,879 คร้ัง 

และแผนดินไหวขนาด 5.01-6.0 ริกเตอร จํานวน 378 คร้ัง สําหรับเหตุการณแผนดินไหวที่มากกวา 

6 ริกเตอร นั้น มีทั้งหมด 13 คร้ัง โดยแผนดินไหวขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ สวนใหญเกิดใน

ทะเลอันดามัน และบนเกาะสุมาตรา แผนดินไหวที่ตรวจพบมากในพ้ืนที่ศึกษาวิจัย มักจะเปน

แผนดินไหวขนาดเล็กถึงปานกลางเกิดข้ึนมากที่สุด (รูป 2.2) โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณจังหวัด

พังงา และในบริเวณทะเลอันดามัน ที่ใกลชายฝง พบวา เกิดแผนดินไหวขนาด 1-2 ริกเตอร จํานวน

มากกวา 30 คร้ัง  



  10 

รูปที่ 2.2 แผนที่แสดงการกระจายตัวของศูนยกลางแผนดินไหวในพื้นที่วิจัย [22] 

2.1.2 รอยเลื่อนมีพลัง (Active Fault) [23] 

การระบุวารอยเล่ือนใดเปน “รอยเล่ือนมพีลัง” (Active Fault) อาศัยนิยามศัพท

จากหนวยสํารวจธรณีวทิยา ประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Geological Survey: USGS) 

ที่วา “ รอยเลื่อนมีพลัง หมายถึง รอยเลื่อนทีจ่ะมแีผนดินไหวเกิดขึ้นอีกในอนาคต รอย
เลื่อนที่จัดวาเปนรอยเลื่อนมีพลงัตองมีการเคลื่อนที่อยางนอยหน่ึงครั้งภายในระยะเวลา 
10,000 ป ” [21] และ Hinthong (1997) ไดจัดจําแนกรอยเล่ือนตางๆ โดยกลาวไววา รอยเล่ือน

ตางๆ นัน้ สามารถจําแนกได 2 ประเภท คือ รอยเล่ือนที่มีพลัง (active or alive) ) คือ รอยเล่ือนที่มี

ประวัติการเคล่ือนตัวในชวงเวลาธรณีกาลสมัยโฮโลซนี หรือประมาณ 11,000 ป และรอยเล่ือนที่

สงบแลว (dead) [24]  ทั้งนี้ไดใชขอมูลธรณีวิทยา, ขอมลูทางประวัติศาสตร และขอมูลที่ไดจากการ

ตรวจวัดแผนดินไหว สามารถแบงเขตรอยเล่ือนในประเทศไทยไดเปน 4 ประเภท  
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คือ รอยเล่ือนที่มีแนวโนมอาจเคล่ือนตัวไดในอนาคต (potentially active fault), รอยเล่ือนที่มี

ประวัติเคล่ือนตัวในชวงเวลาประวัติศาสตร และมีความสัมพันธกับการเกิดแผนดินไหว 

(historically and seismologically active fault), รอยเล่ือนที่เคล่ือนตัวจากการแปรสัณฐานใหม 

(neotectonically active fault) และรอยเล่ือนที่คาดไวกอนวามีพลัง (tentatively active fault) การ
ตรวจสอบรอยเล่ือนมีพลังบริเวณประเทศไทย จึงอาศัยหลักการที่วา “ตรวจพบแผนดินไหวบริเวณ

รอยเล่ือนใด ถือวารอยเล่ือนนั้นมีพลัง” เทคนิค คือ ใชเคร่ืองตรวจแผนดินไหวแบบดิจิตอลออนไลน

ระบบไอริส (Incorporated Research Institutions for Seismology) ซึ่งติดต้ังอยูที่สถานีตรวจ

แผนดินไหวเชียงใหม เชิงดอยสุเทพ อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ประกอบขอมูลแผนดินไหวใน

ประเทศไทยที่รูสึกส่ันสะเทือนระหวางป พ.ศ. 2506-2546 การคํานวณพิกัดของศูนยกลาง

แผนดินไหวอาศัยโปรแกรมไดแมส ( Display Interactive Manipulation and Analysis of 

Seismograms: DIMAS, USGS, 2003) จากนั้นนําผลการคํานวณมาจัดทําฐานขอมูล แลว

แสดงผลเปนแผนภูมิกราฟกทางโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร (ArcView GIS Version 3.1) แลว

ทับซอนดวยแผนที่รอยเล่ือนจากขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรของสํานักงานคณะกรรมการการ

อุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ เมื่อพบวาแผนดินไหวเกิดข้ึนบริเวณรอยเล่ือนใด จึงสรุปวารอย

เล่ือนนั้น เปนรอยเล่ือนมีพลัง ซึ่งจากขอมูลทางดานธรณีสัณฐานวิทยา ธรณีกาลเวลา ผนวกกับ

ขอมูลแผนดินไหวของ รอยเล่ือนตางๆ ในประเทศ พบวาประเทศไทยมีรอยเล่ือนที่มีพลังจริงๆ ซึ่ง

อาจมีการเคลื่อนตัว และเกิดแผนดินไหวไดถึง 16 รอย (รูปที่ 2.5) ดังนี้ 1. รอยเล่ือนแมจัน 2. รอย

เล่ือนแมทา 3. รอยเล่ือนเถิน-ลอง-แพร 4. รอยเล่ือนน้ําปาด 5. รอยเล่ือนปว 6. รอยเล่ือนพะเยา 7. 

รอยเล่ือนแมฮองสอน 8. รอยเล่ือนศรีสวัสด์ิ 9. รอยเล่ือนปง 10. รอยเล่ือนเจดียสามองค 11. รอย

เล่ือนระนอง 12. รอยเล่ือนคลองมะรุย 13. รอยเล่ือนคลองทอม 14. รอยเล่ือนโคกโพธ์ิ-สะบายอย-

ยะลา-เบตง 15. รอยเล่ือนเลย-เพชรบูรณ 16. รอยเล่ือนระยอง-แกลง โดยในงานวิจัยนี้ ได

ทําการศึกษาบริเวณรอยเล่ือนมีพลังคลองมะรุย เนื่องจากวามีโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําใน

พื้นที่ ที่แสดงรองรอยการเคลื่อนตัวของรอยเล่ือนมีพลังในจังหวัดประจวบคีรีขันธ, ชุมพร, ระนอง, 

สุราษฎรธานี, กระบี่, พังงา และภูเก็ต (รอยเล่ือนระนอง และรอยเล่ือนคลองมะรุย), ภาควิชา

ธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งทางผูวิจัยไดเขารวมทํางานวิจัยใน

โครงการน้ีดวย จึงไดนําเทคนิคทางนิวเคลียรทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เพื่อใชเปนขอมูล

ในการขุดรองสํารวจธรณีสัณฐาน ดูวามีตําแหนงของรอยเล่ือนพาดผานในพื้นที่ ที่ทําการศึกษาจริง  
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2.1.3 ลักษณะธรณีสัณฐาน ที่มีผลมาจากการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน [25] 
 

ในการที่จะทําการศึกษาไดวาในบริเวณใดบาง ที่จะสามารถมีแนวรอยเล่ือยพาด

ผาน หรือเกิดข้ึนไดนั้น ตองทําการศึกษาขอมูลพื้นฐานตางๆ ไดแก การใชภาพถายทางดาวเทยีม, 

การใชภาพถายทางอากาศ, การศึกษาขอมูล และประวัติการเกิดแผนดินไหวในพื้นที ่ เพื่อทําการ

คัดเลือกพื้นที่ ที่แสดงลักษณะธรณีสัณฐาน ที่บงช้ีถงึความมีพลังของแนวรอยเล่ือน โดยดูจาก

ลักษณะตางๆ ที่ปรากฏใหเห็นในภาพถายทางอากาศ เชน สี (color) โทนสี (tone) เนื้อภาพ 

(texture) รูปแบบ (pattern) ขนาด (size) รูปราง (shape) และ เงาแสง (shadow) โดยลักษณะ

ดังกลาว แสดงถึงสภาพธรณีสัณฐาน, ความช้ืนในดิน, ลักษณะของพืชปกคลุมดิน และรูปแบบทาง

น้ํา ที่จะแตกตางกนัไปในแตละพื้นที่ [26]  ซึ่งชวยในการจําแนกชนิดหิน และธรณีวิทยาโครงสราง 

โดยการศึกษาการจําแนกชนดิหินไดเนนแปลความหมายบริเวณ ที่เปนแองสะสมตะกอน และ

ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน (lineament) ทีม่ีโอกาสเปนรอยเล่ือนมพีลัง โดยอาศัยลักษณะธรณี

สัณฐาน [27] ทีม่ีผลมาจากการเล่ือนตัวของรอยเล่ือน ดังตอไปนี้  (รูปที่ 2.3) 

1) ทางน้ําขนานรอยเล่ือน (linear valleys) ซึ่งเกิดจากรอยเล่ือนที่มกีารเล่ือนตัว

ดานขาง (strike-slip fault) ทําใหเกิดทางน้ําที่ขนานไปกับแนวรอยเลือ่น 

2) เนินเขาปดกั้น (shutter ridge) ซึ่งเปนผลมาจากรอยเล่ือนเกิดการเล่ือนตัวตัด

ผานสันเขาทําใหสันเขาเล่ือนตัวออกไปจากแนวเดิม แสดงถึงการเล่ือนตัวดานขาง (strike-slip 

fault) 

3) การหกัเล่ือนของธารน้ํา (offset stream) ซึ่งเกิดจากรอยเล่ือนทีม่ีการเล่ือนตัว

ดานขาง (strike-slip fault) ตัดผานทางน้าํ และสงผลใหทางน้ําที่เดิมไหลเปนแนวเสนตรงเกิดการ

หักเล่ือน ซึง่ระยะที่ทางน้ําเล่ือนตัวไปจากแนวเดิม สามารถบอกถงึระยะการเล่ือนตัวของแนวรอย

เล่ือนได 

4) ทางน้าํถูกตัด (beheaded stream) เกิดจากรอยเล่ือนที่มกีารเล่ือนตัวดานขาง 

(strike-slip fault) โดยทางน้าํที่ปรากฏเปนแนวเสนตรงตัดขาดจากทางน้าํเดิม ทําใหเกิดทางน้ํา

ใหมไมตอเนื่องกับทางน้าํเดิม 

5) หนาผารอยเลื่อน (scarp) มีลักษณะเปนหนาผาชัน เกิดจากรอยเล่ือนตัดผาน 

สามารถเกิดไดทั้งจากรอยเล่ือนแบบปกติ (normal fault) และรอยเล่ือนดานขาง (strike-slip fault) 

มกัจะทําใหเกดิภูมิประเทศที่เปนหนาผาสูงชันติดกับทีร่าบ และเห็นเปนแนวรอยเล่ือนชัดเจน 

6) แองน้ํา (sag pond) เกดิจากการเล่ือนตัวของรอยเล่ือนแลว ทาํใหเกิดการทรุด

ตัวของแผนดิน ในบริเวณที่รอยเล่ือนตัดผานเกิดเปนแองน้าํ เกิดไดจากรอยเล่ือนแบบปกติ และ

รอยเล่ือนดานขาง 



  13 

7) น้ําพ ุหรือน้ําพุรอน (spring และ hot spring) เกิดจากรอยเล่ือนทีเ่ล่ือนตัวแลว 

เกิดแนวรอยเล่ือนที่ปดตัวไมสนิท ทําใหน้ําใตดินในบริเวณนัน้ ไหลออกมาตามรอยแตก ซึง่ในบาง

แหงสัมพันธกบัพลังงานความรอนใตดิน (hydrothermal) เกิดเปนน้าํพุรอน 

8) หนาผาสามเหล่ียม (triangular facet) เปนหนาผาที่เกิดจากการเล่ือนตัวใน

แนวด่ิงของรอยเลื่อนปกติ (normal fault) ทําใหเกิดเปนหนาผารอยเล่ือน หลังจากนัน้ถูกทางน้ํากดั

เซาะลงไป จนมีลักษณะเปนหนาผารูปสามเหล่ียม 

9) ตะพักข้ันบันได (bench) เปนภูมิประเทศทีพ่ัฒนาตอมาจากหนาผาสามเหล่ียม 

มีผลมาจากการเล่ือนตัวหลายคร้ังของรอยเลื่อนปกติ (normal fault)  

10) หบุเขาแกวไวน (wine glass canyon) เกิดจากรอยเล่ือนปกติ (normal fault) 

ที่ตัดผานรองน้ํา แลวเกดิการเล่ือนตัวอยางตอเนื่อง ทําใหทางน้ําที่เดิมกัดเซาะในแนวระนาบ

เปล่ียนมากัดเซาะในแนวด่ิง เกิดเปนหุบเขาที่มีรูปรางคลายแกวไวน คือ ดานบนของหุบจะคอนขาง

กวาง สวนดานลางจะแคบ และลึก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ลักษณะธรณีสัณฐาน ที่ใชเปนดัชนีบงช้ีในการเลื่อนตัวของรอยเล่ือนที่มีพลัง [27] 
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2.1.4 กลุมรอยเลื่อนคลองมะรุย (Klong Marui Fault) [25] 

 

กลุมรอยเล่ือนคลองมะรุย มกีารวางตัวทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียง

ใต มีความยาวประมาณ 148 กิโลเมตร พาดผานต้ังแตจังหวัดสุราษฏรธานี กระบ่ี พังงา และภูเกต็ 

ซึ่งกลุมรอยเล่ือนแนวนี ้ มกีารเคลื่อนที่ตามแนวระนาบแบบซายเขา (Left Lateral Strike-slip 

Fault) และมีธรณีวิทยาตามแนวรอยเล่ือน คลายคลึงกับกลุมรอยเล่ือนระนอง ดังรายละเอียดตอไปนี ้

(รูปที่ 2.4 และรูปที่ 2.5) 

หินตะกอน และหินแปร (Sedimentary and Metamorphic Rock) 
- มหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน (Upper Palaeozoic) 

1) กลุมหนิแกงกระจาน (Kaeng Krachang Group, CP)  

เปนกลุมหนิ ที่มีการแผกระจายตัวครอบคลุมเกือบทัง้พื้นที่กลุมรอยเล่ือนคลองมะ

รุย ประกอบดวยหนิโคลนปนกรวด สีเทา ดินดาน หนิทรายแปง และหินทราย ที่มีอายุอยูในชวงของ 

คารบอนิเฟอรสั- เพอรเมียน (Carboniferous - Permian) โดยกลุมหนินีว้างตัวอยางตอเนือ่ง

รองรับหินปูนของกลุมหนิราชบุรี ซึ่งมอีายใุนยุคเพอรเมยีน 

การเรียงลําดับของช้ันหินสามารถแบงยอยได โดยลักษณะของเนื้อหนิ โครงสราง

ภายในของชัน้หินตลอดจนถงึการกาํเนิดของหนิเหลานี้ ไดแบงออกเปน 4 หมวด หนิยอยจากลาง

ข้ึนบน ไดแก หมวดหนิเขาวังกระดาด หมวดหนิสปลเวย หมวดหินเกาะเฮ และหมวดหนิเขาพระ 

เปนตน 

- หมวดหนิเขาวงักระดาด (Khao Wang Kadat Formation) ประกอบไปดวยหิน

ทรายเกรยแวก และหินโคลนซึ่งเกิดภายใตอิทธิพลของกระแสน้ําขุนวนเปนหลัก 

- หมวดหินสปลเวย (Spillway Formation) ประกอบไปดวย หนิทรายแปงเปนชัน้

ดี มักม ี worm burrow และ bioturbation มากมาย พบ lone-stone หรือ dropdstone-like 

structure โดยทั่วไปมกัมีชัน้หนิทรายควอรตซิติก ซึ่งมกีารวางชัน้เฉียงระดับแทรกสลับอยูเปนระยะ 

โดยรูปของช้ันเฉียงระดับ มลัีกษณะแบบ hummocky cross bedding ซึ่งแสดงถึงการสะสมตัว

ภายใตอิทธพิลของลมพายุ 

- หมวดหินเกาะเฮ (Ko He Formation) ประกอบไปดวยหนิโคลนปนกรวด หรือ 

diamictic สามารถพบลักษณะของ channel-filled structure ได 

- หมวดหนิเขาพระ (Khao Phra Formation) ประกอบไปดวยหนิโคลน หนิทราย

แปง หนิทราย ควอรตซิติก และหินทรายอารโคสเปนหลัก อาจพบ Limestone-lens บางม ี key 

bed คือ ชั้นซากดึกดําบรรพเปนจํานวนมาก ซึง่ประกอบไปดวย bryozoa เปนหลัก จนอาจเรียกได

วาเปน bryozoa beds 
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2) กลุมหนิราชบุรี (Ratchaburi Group, P)  

เปนกลุมหนิทีม่ีการแผกระจายตัวบริเวณตอนกลางของพืน้ที่รอยเล่ือน ลักษณะ

สวนใหญเปนหินปูนที่เกิดเปนชั้น และเปนมวลหนา สีเทาออน เทาดํา มีกอนเชิรต (Chert nodule) 

มากในตอนลาง พบซากดึกดําบรรพมากมายโดยเฉพาะอยางยิง่ฟวซูลินิด แบรคิโอพอด ไบรโอซัว 

ซากปะการัง และฟอแรมินิเฟอรา บงชี้ไดวาหินปูนกลุมนี้มีอายุอยูในยคุเพอรเมียน 

หินตะกอนอายุไทรแอสซิก-จูแรสซิก (Triassic-Juassic Sedimentary Rock) พบ

กระจายตัวตามแนวชายฝงทางดานตะวนัออกของแนวรอยเล่ือน ประกอบดวยหินทรายแปง และ

หินทราย แทรกสลับกัน และบางบริเวณพบเลนสของหินปูน 

หินตะกอนอายุไทรแอสซิก- ครีเทเชียส (Triassic-Cretaceous Sedimentary 

Rock) พบแผกระจายตัวเฉพาะบริเวณทางดานตะวันออกของแนวรอยเล่ือน ประกอบดวย

หินดินดาน ทรายแปง ทราย สีน้าํตาลแดง จนถึงแดง โดยบางบริเวณมีลักษณะของชั้นเฉียงระดับ 

(cross bedding) และรอยร้ิวคลื่น (ripple mark) เปนตน 

 ตะกอนชายฝงทะเลโดยอิทธิพลของคลื่น (Q) ไดแก ตะกอนที่สะสมตัวตามชายฝง

ทะเล สวนใหญประกอบดวยทราย, ทรายแกว ปะปนดวยเศษเปลือกหอย และปะการัง 

 ตะกอนธารนํ้าพา (Qa) ไดแก ตะกอนที่เกิดจากแมน้าํ ปกคลุมในบริเวณพืน้ที่ราบลุม

ต้ังแตชายฝงทะเลข้ึนมาถึงตะพักลุมน้าํ ตะกอนประกอบดวยกรวด ทราย ดินเหนียว และโคลน 

 ตะกอนตะพกั และเศษหินเชิงเขา (Qt) ประกอบดวย ชั้นตะกอนของกรวด, ทราย, ดิน, 

ดินลูกรัง และคราบปูน ตะกอนตะพักลุมน้าํนี ้จะปรากฏตามเชิงเขา และเนนิเขาเต้ีย ๆ  

หินอัคนี (Igneous Rock) 

พบหนิแกรนิตอายุไทรแอสซิก และหินแกรนิตอายุจูแรสซกิ (Triassic & Jurassic 

Granite, Trgr & Jgr) แทรกซอนเปนบริเวณแคบๆ ทางตะวนัตกของแนวรอยเล่ือน มีลักษณะเปน

มวลหนิขนาดใหญ (Batholiths and plutons) แทรกซอนกนัเปนแนวยาว กระจายตัวตามบริเวณ

ชายแดนไทย-สหภาพพมา (กรมทรัพยากรธรณี, 2544) โดยที่ ลักษณะทั่วไปของหินแกรนิตแนวนี้ 

มีผลึกหยาบขนาดใหญไมเทากัน ประกอบดวยแรเฟลดสปาร, ควอรตซ, ไบโอไทต, และ มัสโคไวต 

แตหินแกรนิตบางสวนมีแรฮอรนเบลนด และแมกเนไทตเปนแรประกอบหิน  

หินแกรนิตอายุครีเทเชียส (Cretaceous Granite, Kgr) แทรกซอนข้ึนสูผิวดิน

บริเวณทางดานตะวนัตกเฉียงใตของแนวรอยเล่ือน โดยที่ลักษณะทัว่ไปของหนิแกรนิตแนวนี้ มี

ผลึกหยาบขนาดใหญไมเทากัน ประกอบดวยแรเฟลดสปาร, ควอรตซม, ไบโอไทต และ มัสโคไวต 

แตหินแกรนิตบางสวนมีแรฮอรนเบลนด และแมกเนไทตเปนแรประกอบหิน   

 



 

                             

 

รูปที่ 2.4 แผนที่ธรณีวทิยาแสดงแนวการวางตัวของกลุมรอยเลื่อน

คลองมะรุย [25] 

nkam
Typewritten Text
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รูปที่ 2.5 ขอบเขตรอยเล่ือนที่สําคัญในประเทศไทย (กรอบส่ีเหล่ียมแสดงพืน้ที่ศึกษาในงานวิจยั)[28] 
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2.2 แหลงกําเนิดรังสีในธรรมชาติ [29] 

แหลงกาํเนิดรังสีในธรรมชาติมีทั้งแหลงกาํเนิดที่เกิดจากนอกโลก ซึ่งไดแกรังสีคอสมิก และ

ธาตุกัมมนัตรังสีที่เกิดจากรังสีคอสมิกทาํอันตรกิริยากับชั้นบรรยากาศของโลก และแหลงกําเนดิ

รังสีในธรรมชาติบนพื้นโลกที่มีมาต้ังแตเร่ิมแรกของโลก (Primodial radioactive elements) เปน

ธาตุกัมมนัตรังสีที่มีคาคร่ึงชวีิตยาวมากประมาณหลายรอยลานปข้ึนไป คือ อนุกรมยูเรเนยีม และ

อนุกรมทอเรียม เชน 238U มีคาคร่ึงชีวิต 4.47×109 ป และ 232Th มีคาคร่ึงชีวิต 1.41×1010 ป เปนตน 

รวมทัง้ธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติทีน่อกเหนือจากอนกุรมทั้งสองขางตน ที่สําคัญมี 2 ตัว ไดแก 
40K มีคาคร่ึงชวีิต 1.28×109 ป และ 87Rb มีคาคร่ึงชีวิต 4.7×1010 ป นอกจากนี้ 238U และ 232Th ยัง

เปนตนกําเนิดไอโซโทปรังสีอ่ืนๆ อีกเปนจาํนวนมาก โดยมีการสลายตัวอยางตอเนื่อง ไปสิ้นสุดที่

ไอโซโทปเสถยีร อนุกรมการสลายตัวของ 238U และ 232Th แสดงไวในตารางที ่2.1 และ 2.2 สําหรับ

ไอโซโทปที่อยูนอกเหนืออนกุรมการสลายตัวของยูเรเนียม และทอเรียม แสดงไวในตารางที ่ 2.3 ซึ่ง

ไอโซโทปรังสีเหลานี้ จะปะปนอยูในส่ิงแวดลอม ทั้งในบรรยากาศ และพ้ืนผิวโลกที่เราอาศัยอยู ซึง่

ทําใหสามารถนําหลักการ และทฤษฎีนี ้ ไปใชในการสํารวจหาตําแหนงของรอยเล่ือนแผนดินไหว 

โดยทาํการพิจารณาดูคาความแตกตางของปริมาณความเขมขนของนวิไคลดลูกหลานของ 238U ซึ่ง

ก็คือ กาซเรดอน ในตําแหนงรอยเล่ือนกับตําแหนงอ่ืนๆ ในพืน้ที ่ทีท่าํการศึกษา 

ตารางที ่2.1 อนุกรมการสลายตัวของ 238U [29] 

Energy (MeV) 
Nuclide Half-life แอลฟา บีตา แกมมา 

เปอรเซ็นตของการปลดปลอยรังสี
แกมมา 

238U 4.47×109y 4.2 - 0.048 23 
234Th 24.1 d - 0.19 0.09 4 
234Pa 1.17 m , 6.69 h - 2.29 1.0 0.6 
234U 2.46×105y 4.8 - 0.05 28 

230Th 7.54×104y 4.8 - 0.068 24 
226Ra 1600 y 4.8 - 0.186 4 
222Rn 3.82 d 5.49 - 0.5 0.07 
218Po 3.10 m 6.00 - - - 
214Pb 27 m - 0.65 0.24 4 
214Bi 19.9 m 5.5 1.5 0.61 47 
214Po 164 μs 7.7 - 0.8 0.014 
210Pb 22.6 y - 0.016 0.046 81 
210Bi 5.01 d - 1.16 - - 
210Po 138.38 d 5.30 - 0.80 0.001 
206Pb  stable  
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ตารางที่ 2.2 อนุกรมการสลายตัว 232Th [29]  

 

ตารางที่ 2.3 นิวไคลดกัมมนัตรังสีในธรรมชาติที่อยูนอกเหนืออนกุรมการสลายตัวของ 238U และ
232Th [29] 

 

 

 

Energy(MeV) 
Nuclide Half-life 

แอลฟา บีตา แกมมา 
เปอรเซ็นตของการปลดปลอย

รังสีแกมมา 
232Th 1.40×1010y 4.0 - 0.06 23 
228Ra 5.76 y - 0.054 - - 
228Ac 6.15 h - 1.11 0.09 30 
228Th 1.913 y 5.43 - 0.08 28 
224Ra 3.66 d 5.68 - 0.24 5 
220Rn 55.6 s 6.29 - - - 
216Po 0.145 s 6.78 - - - 
212Pb 10.64 h - 0.36 0.238 81 
212Bi 1.009 h 6.05 2.20 0.04 17 
212Po 0.29 μs 8.78 - - - 
208Tl 3.053 m - 1.79 2.62 100 

208Pb  stable  

Nuclide Decay mode Half life (y) Abundance (%) 
40K β-,EC 1.28×109 0.0117 

87Rb β- 4.8×1010 27.83 
115In β- 5.1×1014 95.7 
138La β-, EC 1.1×1011 0.089 
147Sm Α 1.06×1011 15.5 
176Lu β- 3.6×1010 2.61 
187Re β- 4×1010 62.60 
190Nd Α 6×1011 0.013 
144Nd Α 2.1×1015 23.8 
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จากตารางที่ 2.1 และ 2.2 พบวา เรดอน-222 เปนนวิไคลดกัมมันตรังสี ที่เกิดจากการ

สลายตัวของอนุกรมยูเรเนียม และเรดอน-220 นั้นเปนนวิไคลดกัมมันตรังสี ที่เกิดจากการสลายตัว

ของอนุกรมทอเรียม ซึ่งเปนแหลงกาํเนิดรังสีจากพืน้ดิน สําหรับไอโซโทปของเรดอนมีทั้งหมด 3 ตัว 

คือ เรดอน-219 หรือแอคตินอน (219Rn มีคา  half life= 3.92 วินาท)ี, เรดอน-220 หรือโทรอน 

(220Rn มีคา half life= 55.6 วนิาท)ี  และเรดอน-222 (222Rn มีคา half life= 3.82 วนั) ซึ่งไอโซโทป

ตัวที่สําคัญของเรดอนก็คือ เรดอน-222 เนื่องจากมคีาคร่ึงชีวิตทีย่าวที่สุด เมื่อเปรียบเทยีบกับ

ไอโซโทปตัวอ่ืน ๆ ซึ่งไอโซโทปของเรดอนทั้ง 3 ตัว ที่ไดมาจากการสลายตัวของอนุกรม 238U, 232Th 

และ 235U นัน้จะแสดงในรูปที่ 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 อนุกรมการสลายตัวของ 238U, 232Th และ 235U [29] 

Rn-220 

 55.6 S 

Rn-219 

 3.92 S 
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2.2.1 ยูเรเนยีม (Uranium) 
  

ยูเรเนียมเปนธาตุกัมมนัตรังสี ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายทาง เชน ใช

เปนเช้ือเพลิงในปฏิกรณปรมาณูสําหรับผลิตไฟฟา เปนตน นอกจากนี้ธาตุยูเรเนียมยังเปนตน

กําเนิดรังสีของธาตุเรเดียม และเรดอน ปจจุบันธาตุยูเรเนียมทีม่ีอยูในแร และหินยังนําไปทําการ

วิเคราะหหาอายุของแร และหินนั้น ๆ ดวย 

 คุณสมบัติทางกายภาพ ธาตุยูเรเนียมในธรรมชาติสวนใหญไมพบวาเกิดเปนธาตุ

บริสุทธิ์ มกัเกดิปะปนกับธาตุอ่ืน ๆ เสมอ สีของแรยูเรเนยีมมีหลายสี เชน ดํา, เขียว, เหลือง และสี

อ่ืน ๆ ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของการเกิดของแรยูเรเนียม และธาตุอ่ืน ๆ ที่เกดิรวมดวย ธาตุยูเรเนียมเปน

ธาตุหนัก คือ มีความถวงจําเพาะถึง 19.05 มีจุดหลอมเหลวประมาณ 1,133 องศาเซลเซียส และ

จุดเดือดที่ประมาณ 3,927 องศาเซลเซยีส แรยูเรเนียมยงัสามารถละลายน้ําไดงาย 

 คุณสมบัติทางเคมี ยูเรเนยีมมีสัญลักษณทางเคมีคือ U นําหนกัอะตอม 238.07 

จํานวนอะตอม 92 โดยทัว่ไปยูเรเนียมมีวาเลนซ +3, +4 และ +6 และมี oxides อยูเพียง 4 ตัว คือ 

UO, UO2, UO8 และ UO3 พบวา UO นัน้จะพบเปนชัน้บาง ๆ บนผิวของแรยูเรเนียม 

 ยูเรเนียมมี 3 ไอโซโทป คือ 238U, 235U และ 234U ชนิดทีม่ีมากที่สุดคือ 238U มีถึง 

99.275% คาคร่ึงชีวิตของธาตุยูเรเนยีมแตละชนิดแตกตางกนั มีดังนี ้ 234U มีคาคร่ึงชีวิต 2.48×105 

ป, 235U มีคาคร่ึงชีวิต 7.13×108 ป และ 238U มีคาคร่ึงชีวติ 4.51×109 ป 

 

ชนิดการเกิดของแหลงแรยูเรเนียม 

- แบบที่เกิดเปนสายแร โดยจะมีการเกิดแทรกเขามาในหินที่อายุแกกวา เนื่องจาก

ยูเรเนียมเกิดในชวง Late magmatization ถูกพวก Volatile เปนตัวนาํมา 

- แบบที่เกิดในหินชัน้ ซึง่มกัจะเกิดข้ึนในช้ันใดชั้นหนึง่ โดยเฉพาะเกดิได ทั้งในหนิ

ทราย, หินกรวด, หินฟอสเฟต และหินดินดาน รวมถึงถานหินดวย แหลงแรยูเรเนียมที่สําคัญพบอยู

ในช้ันของหนิทราย 

- แบบที่เกิดในลานแร ซึง่เปนแรแบบทุติยภูมิ ถูกพัดพามาจากแหลงกําเนิด มัก

เปนพวก Pegmatite หินแกรนิตชนิดตาง ๆ ถาถกูพัดพาไปไมไกลนัก ก็ยังจะเปนของแข็งอยู แตถา

ถูกพัดพาไปไกลมาก ก็จะสลายตัวเปนผง หรือละลายปนกับน้ํา 

- แบบที่เกิดในหนิอัคน ี มกัพบทั้งในพวก Alkali และ Acid igneous rock 

โดยเฉพาะอยางยิง่ ในหนิแกรนิต ยูเรเนยีมจะเกิดแบบกระจัดกระจายอยูในเนื้อหนิ และเปนแบบ

สายแรดวย 
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2.2.2 ทอเรียม (Thorium) 
 

ทอเรียมเปนธาตุกัมมนัตรังสีอีกชนิดหนึง่ ที่เพิ่งนํามาใชประโยชนในทางนิวเคลียร 

เมื่อไมนานมานี้เอง เนื่องจากไดมีการคนพบวา ทอเรียมสามารถแปลงเปนเช้ือเพลิงปรมาณูไดดี 

และปริมาณทอเรียมในธรรมชาติก็มีมากพอๆ กับยูเรเนียม 

คุณสมบัติทางกายภาพ แรทอเรียมมกีารกระจัดกระจายอยูทัว่โลก โดยจะปะปน

อยูกับสินแรชนิดอ่ืน เฉล่ียประมาณ 0.001 – 0.002 % สวนมากจะปนอยูกับแรยูเรเนยีม และใน

พวก rare earth ในแรทอเรียไนท (Thorianite) และทอไรท (Thorite) จะมีทอเรียมปะปนถงึ 90 % 

แตแรพวกนี ้ มีอยูไมมากนัก จงึไมเหมาะจะนาํมาแยกทอเรียมเปนอุตสาหกรรม แรที่สําคัญ และ

เหมาะแกการอุตสาหกรรมกคื็อ โมนาไซต ซึ่งมทีอเรียมไดออกไซต (ThO2) อยูสูงถงึ 11 % และมีแร

ยูเรเนียมปนอยูมากนอยตางกนั 

คุณสมบัติทางเคมี ทอเรียมที่ปรากฏในธรรมชาติ มีเลขอะตอม 90 และ เลขมวล 

232 มีคาคร่ึงชีวิต 1.39×1010 ป เปนสารกัมมันตรังสีที่มกีารสลายตัวโดยปลดปลอยรังสีแอลฟา 

แรทอเรียมมักพบปะปนอยูกบัยูเรเนียม และออกไซดของโลหะจําพวก rare earth 

ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญของแรทอไรท (Thorite) และทอเรียไนท (Thorianite) แตแรพวกนีห้า

ยาก สวนใหญไดจากแรโมนาไซท ซึง่พบอยูเกือบทัว่ไป 

แรโมนาไซท (Ce, La, Y, Th)PO4 เปนแรที่มีสวนประกอบทางเคมีประกอบดวย

ธาตุ ยูเรเนียม, ทอเรียม และ rare earth elements อ่ืน ๆ อยูในสารประกอบของ Phosphate มี

ลักษณะทางกายภาพท่ีสําคัญ คือ มีสีเหลอืงจนถึงสีน้ําตาล มีความวาวคลายยาง 

 
2.2.3 เรดอน (Radon) 

 
เรดอนเปนธาตุกัมมันตรังสี ที่เกิดมาจากการสลายตัวของเรเดียม ซึ่งจะมีจํานวน 3 

ไอโซโทปดวยกัน คือ 219Rn หรือเรียกอีกช่ือวา แอคตินอน (Actinon), 220Rn เรียกอีกอยางวา โท

รอน (Thoron) และ 222Rn เรียกอีกชื่อวา เรดอน (Radon) พบวาแอคตินอนนั้น จะสลายตัวมาจาก   

อนุกรมการสลายตัวของแอคติเนียม (Actinium Series) ที่ม ี235U เปนธาตุต้ังตน พบไดนอยมากใน

ธรรมชาติ เนือ่งจาก 235U มีปริมาณนอยมากในธรรมชาติ นอกจากนี้แอคตินอน ก็ยังมีคาคร่ึงชวีิต

ส้ันเพยีง 5 วินาทีเทานัน้ โอกาสที่จะมีแอคตินอนเกิดข้ึน และหลุดออกสูส่ิงแวดลอมจึงมโีอกาส

นอยมาก สวนโทรอนน้ัน จะสลายตัวมาจากอนุกรมทอเรียม (Thorium Series) ที่มีธาตุต้ังตน คือ 
232Th ถึงแมวา 232Th จะพบมากในธรรมชาติ แตโทรอนมีคาคร่ึงชวีิตสั้นแค 55 วนิาท ีจงึมักมกีาร

สลายตัวไปกอนที่จะหลุดออกสูส่ิงแวดลอม ดังนัน้ทั้งแอคตินอน และโทรอน จึงไมใชไอโซโทปที่
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สําคัญที่กอใหเกิดปญหาในสิ่งแวดลอม และนําไปใชในการศึกษา และวิเคราะหในงานวิจัยตางๆ 

ได แตเมื่อพิจารณาเรดอนพบวา เรดอนนัน้ จะสลายตัวมาจากอนกุรมยูเรเนยีม ทีม่ียูเรเนยีม-238 

เปนธาตุต้ังตน ซึ่งจะเหน็ไดวา นอกจาก 238U จะพบมากในธรรมชาติแลว เรดอนยังเปนไอโซโทป ที่

มีคาคร่ึงชีวิตทีย่าวที่สุด คือ 3.82 วัน จึงสามารถฟุงกระจายไปในอากาศ และยังสามารถปะปนอยู

กับส่ิงแวดลอมไดงายดวย ดังนั้นเมื่อทําการศึกษาเร่ืองเรดอน จึงมักพิจารณาเฉพาะ 222Rn 

เทานั้น  

คุณสมบัติเชิงเคมีของเรดอน พบวาเรดอนมีสถานะเปนกาซ ไมมีสี ไมมีกลิ่น และ

เปนกาซเฉ่ือย แตก็ไมใชกาซเฉ่ือยสมบูรณ เนื่องจากเรดอนสามารถเกิดปฏิกิริยาในรูปของ

สารประกอบเชิงซอนกับฟลูออไรดเกิดเปนเรดอนฟลูออไรด (Radon Fluoride) ได เชนเดียวกบั

กาซเฉ่ือยบางตัว เชน คริปตอน (Krypton) และซีนอน (Xenon) และเม่ือเปรียบเทยีบกับธาตุหมู 8 

ตัวอ่ืนๆ พบวาเรดอนเปนธาตุที่มีจุดเดือด และจุดหลอมเหลวสูงที่สุด คือ จะมีจุดเดือด -61.8 องศา

เซลเซียส และจุดหลอมเหลวเทากับ -71.0 องศาเซลเซยีส 

 คุณสมบัติเชิงฟสิกสของเรดอน พบวา กาซเรดอนสามารถละลายนํ้าได แต

ความสามารถในการละลายจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้าํ โดยเรดอนจะละลายในนํ้าทีม่ีอุณหภูมิตํ่า

ไดดีกวาน้าํที่อุณหภูมิสูง และเรดอนยังสามารถละลายไดดีมากในตัวทําละลายอินทรีย นอกจากนี้

ยังพบวากาซเรดอนจะไมมีสีในอุณหภูมิปกติ แตถาอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิเยือกแข็ง เรดอนจะ

เปลงแสงสีเหลืองสุกใส และเมื่อลดอุณหภูมิลงอีกเรดอนจะเปล่ียนเปนสีสมแดง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 อนุกรมการสลายตัวของ 238U [30] 
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รูปที่ 2.8 การสลายตัวของกาซเรดอน [30] 
 
2.2.4 แหลงกาํเนิดเรดอน 

 
- ดิน จากการสํารวจพบวา คาเฉล่ียของกาซเรดอนท่ีถูกปลดปลอยสูบรรยากาศ

ทั่วโลกประมาณ 80 % มาจากพืน้ดินชั้นบน ซึง่การฟุงกระจายของเรดอนมีสวนสัมพนัธกับเรเดียม 

และยูเรเนียมในดิน แมวาธาตุเหลานี้ จะมใีนดิน และหินเกือบทุกชนดิ แตปริมาณจะแปรผันตาม

สภาพพืน้ที่ และวัสดุทางธรณีวิทยา โดยทั่วไปความเขมขนของยูเรเนียมจะแสดงในหนวย หนึง่ใน

ลานสวนโดยน้ําหนกั (ppm) หรือในเทอมของความแรงรังสีจําเพาะ (specific activity) แสดงใน

หนวย pCi ของ 238U ตอกรัมของวัสดุ และในหนวย Bq ของ 222Rn ตอลูกบาศกเมตรของ Soil gas 

เมื่อพิจารณาความเขมขนของธาตุยเูรเนียมในหนิ พบวาหินแตละชนิดจะมีความเขมขนของ

ยูเรเนียมแตกตางกนั เชน หินแกรนิตจะมีความเขมขนของยูเรเนยีมสูง โดยจะมีความเขมขนเฉล่ีย

ประมาณ 1.6 pCi/g หนิบะซอลตจะมีความเขมขนยูเรเนียมประมาณ 0.3 pCi/g สวนหนิในชั้น

เปลือกโลกจะมีความเขมขนยูเรเนียมเฉล่ียประมาณ 1 pCi/g และในแรบางชนิดอาจมีคามากกวา

นี้ สําหรับอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนในแตละพื้นทีน่ั้น จะไมเทากัน ข้ึนอยูกับความแตกตาง

ของความเขมขนเรเดียม และคาความสามารถในการซึมผานของดิน นอกจากนีป้ริมาณน้าํในดิน ก็

มีผลตออัตราการปลดปลอยกาซเรดอนดวย คือ ในบริเวณที่มีปริมาณน้ําตํ่า จะมีการปลดปลอย

ของกาซเรดอนไดมากกวาบริเวณที่มีปริมาณน้ําสูง รวมทั้งบริเวณทีม่ีความดันบรรยากาศสูง กจ็ะ

214Pb 
T1/2 = 26.8 m 

218Po 
T1/2 = 3.05 m 

214Bi 
T1/2 = 19.8 m 

222Rn 
T1/2 = 3.8 d 

210Pb 
T1/2 = 22 Yrs 

214Po 
T1/2 = 162 µs 

α( 99.98 % ) α( 100 % ) 

Ea = 6.0 MeV Ea = 5.49 MeV 

b( 100 % ) 

b( 99.96 % ) 

Ea = 7.69 MeV 

α( 100 % ) 
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ทําใหการปลดปลอยของกาซเรดอนลดลงดวย ดังนัน้อัตราการปลดปลอยกาซเรดอนจะแปรปรวน

ข้ึนกับเวลา และสถานที ่

- น้ําใตดิน แหลงกาํเนิดกาซเรดอนที่สามารถปลดปลอยออกสูส่ิงแวดลอม ที่มี

สําคัญเปนอันดับสอง คือ น้ําใตดิน เนื่องจากน้าํใตดินจะเช่ือมกับหนิในช้ันเปลือกโลก และแทรก

ซึมไปตามรูพรุน และชองวางในดิน และหิน จงึทําใหเรดอนทีป่ลดปลอยภายในชองวางนัน้ 

สามารถละลายมากับน้าํได และเม่ือระดับน้ําข้ึนมาถึงผิวดิน เรดอนสวนใหญจะถูกปลดปลอยออก

สูบรรยากาศ สําหรับความเขมขนของเรดอนน้ัน จะข้ึนอยูกับลักษณะ และชนิดของหนิในบริเวณ

นั้นๆ ดวย อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบเรดอนทีถู่กปลดปลอยจากน้ําใตดินสูบรรยากาศนัน้ 

พบวามีคานอยมาก คือประมาณหนึ่งในหาของปริมาณเรดอนที่ถูกปลดปลอยจากดิน 

- แหลงอ่ืนๆ นอกจากนี ้ ยังมกีารปลดปลอยกาซเรดอนจากน้าํทะเลอีกดวย แต

ความเขมขนของยูเรเนยีม และเรเดียมในน้ําทะเลมีคานอยกวาในดิน และหิน แมวาจะมีความ

เขมขนยูเรเนียมกับเรเดียมตํ่า แตเรดอนยังมีความสามารถในการละลายน้ําสูง จึงทําใหมกีาร

ปลดปลอยเรดอนจากผิวน้ําทะเลสูบรรยากาศได แมเพยีงเล็กนอยก็ตาม 
 
2.3 สมดุลทางกัมมันตรังส ี(Radioactive equilibrium) [31] 

 

มีสารกัมมนัตรังสีหลายตัว เมื่อสลายตัวแลว จะทาํใหนวิเคลียสของตัวลูก ยังคงเปนสาร

กัมมันตรังสี ซึ่งก็จะสลายตัวตอไป พรอมกับกอใหเกิดลูกของกัมมนัตรังสีตัวใหมไปเร่ือยๆ เชน 

อนุกรมยูเรเนยีม และอนุกรมทอเรียม เปนตน สมการทัว่ ไป สําหรับอนุกรมการสลายตัวแบบนี ้คือ 

 

 

 

 

เม่ือ A สลายตัวไปเปน B และเม่ือ B สลายตัวตอจะกอใหเกดิ C 

λ1 เปนคาคงที่ของการสลายตัวในการเปล่ียนแปลงของ A ไป B 

λ2 เปนคาคงที่ของการสลายตัวในการเปล่ียนแปลงของ B ไป C  

ให N1
0 และ N2

0 แทนจํานวนอะตอมของ A และ B ณ เวลาเร่ิมตน 

N1 และ N2 แทนจํานวนอะตอมของ A และ B ตามลําดับ ณ เวลาใด ๆ 

 

สมการการสลายตัวของสารกัมมันตรงัสี คือ 

อัตราการเปล่ียนแปลง = อัตราการเกิด – อัตราการสลายตัว 

A B C λ1 λ2  
…… 
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ดังนัน้จึงสามารถหาปริมาณของ N2 ในขณะใดขณะหน่ึงไดดังสมการ 
tλoeNN 1

11
−=        (2.1) 

 

11
1 Nλ

dt
dN

−=        (2.2) 

 

2211
2 NλNλ

dt
dN

−=       (2.3) 

 

แทนคาสมการ (2.1) ลงใน (2.3) 

22
0
11

1
2 NλeNλ

dt
dN tλ −= −      (2.4) 

 

และเม่ือแกสมการจะไดสมการสําหรับอนุกรมการสลายตัวดังนี ้

[ ]tλtλ eeN
λλ

λN 210
1

12

1
2

−− −
−

=      (2.5) 

 
2.3.1 สมดุลแบบเซคูลาร (Secular equilibrium) 

 

เปนสมดุลทางรังสี ทีม่ีเงื่อนไขกํากับไววา คาคร่ึงชวีิตของนวิไคลดแมจะตองมีคา

มากกวาคร่ึงชวีิตของนวิไคลดลูกหลายเทา หรือมองอีกแงหนึ่ง คือ λ1 << λ2 ถาจะใหเห็นไดชัด

ของการเกิดสมดุลในแบบนีแ้ลว ความแตกตางของคาคร่ึงชีวิตระหวางนิวไคลดแมกับนวิไคลดลูก

จะตองตางกนัประมาณ 104 เทา หรือมากกวานั้น ดังนัน้คาความแรงรังสีของนวิไคลดแมจะไม

เปล่ียนแปลงเทาไหร ในขณะที่คาความแรงรังสีของนวิไคลดลูกเปลี่ยนแปลงไปหลายชวงคร่ึงชวีิต 

ตัวอยางเชน การสลายตัวของ 226Ra ไปเปน 222Rn 

 

 

สําหรับสมดุลทางรังสีระหวางเรเดียม และเรดอนทาํใหสมการ (2.5) เปล่ียนแปลง

งายข้ึน กลาวคือ λ1 นัน้มีคานอยมาก จนสามารถตัดทิ้งได เมื่อเปรียบเทยีบกบัคา λ2 และ

เชนเดียวกนั เมื่อเวลา t ผานไปนานหลายชวงคร่ึงชีวิตของเรดอน ผลคูณของ t และ λ2 จะมีคา

มหาศาล ดังนัน้ te 1λ− จะมีคาเขาสูศูนย ดังนัน้สมการ (2.5) สามารถลดรูปไดเปน 

teNN 10
1

2

1
2

λ

λ
λ −=         (2.6) 

222Rn 218Po T1/2=1620y 
226Ra T1/2=3.8d T1/2=3.05m 
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แทนคา N1 จาก (1) ลงใน (6) จะได 

λ1N1  =  λ2N2       (2.7) 

หรือเมื่อเขาสูระบบสมดุลแบบเซคูลารจะไดความสัมพันธดังสมการ 

λANA  =  λBNB  =  λCNC  =  ………    (2.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 กราฟแสดงความแรงรังสีของนวิไคลดกัมมันตรังสีที่เกิดสภาวะสมดุลแบบเซคูลาร 

 
2.3.2 สมดุลแบบทรานเซียนต (Transient equilibrium) 

 

สมดุลนี้ มีความคลายคลึงกับสมดุลแบบเซคูลารในกรณีที่คาคร่ึงชีวติของนิวไคลด

แมมีคามากกวานิวไคลดลูก แตมากกวาดวยสัดสวนเพยีงเล็กนอย (ประมาณ 10 เทา) ดังนั้นคา 

λ1 < λ2 เมื่อเวลา t มีคามาก ๆ คา te 2λ− จะตัดทิ้งได เมื่อเทยีบกับ te 1λ− เมื่อมองวาเทอม te 2λ− มี

คาเขาสูศูนย ดังนัน้สมการ (5) จะเปล่ียนใหงายข้ึนเปน 

teNN 10
1

12

1
2

λ

λλ
λ −

−
=      (2.9) 

 

เมื่อแทนคา N1 จาก (1) ลงใน (9) จะได 

N1λ1  =  N2(λ2 - λ1)      (2.10) 

 

อยางไรก็ตาม ในกรณีของสมดุลแบบทรานเซียนตนัน้ คาคร่ึงชีวิตของนวิไคลดแม

จะส้ันกวาในกรณีของสมดุลแบบเซคูลาร ดังนัน้อาจจะกลาวไดวาคาความแรงรังสีทั้งหมดจะลดลง

ตามเวลาดังแสดงในรูปที ่2.8  
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รูปที ่2.10 กราฟแสดงความแรงรังสีของนิวไคลดกัมมันตรังสีทีเ่กิดสภาวะสมดุลแบบทรานเซียนต 

 
2.3.3 ไมมีสมดุลทางรังส ี(No equilibrium) 

 

สมดุลทางรังสีจะไมเกิดข้ึน ถาคาคร่ึงชวีิตของนวิไคลดแมมีนอยกวาของนวิไคลด

ลูก ดังแสดงในรูปที่ 2.9 ถาเร่ิมตนจากนวิไคลดแมแลว พิจารณาความแรงรังสีจะพบวา ความแรง

รังสีของนวิไคลดลูกจะเพิม่ข้ึนผานจุดที่มากท่ีสุดแลวลดลง ณ จุดที่คาความแรงรังสีมากทีสุ่ด 

ความชนัของเสนกราฟนวิไคลดลูก dN2/dt = 0 สามารถคํานวณระยะเวลาของความแรงรังสีของ

นิวไคลดลูกจากเร่ิมตนจนมคีามากที่สุดได โดยอาศัยสมการดิฟเฟอเรนเชียล (5) โดยทาํการต้ัง

สมการดิฟเฟอเรนเชียลเทากบัศูนย แลวคํานวณหาคา t ในรูปที่ 2.9 แสดงความสมัพันธระหวาง

ระยะเวลากับความแรงรังสี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.11 กราฟแสดงความแรงรังสีของนิวไคลดกัมมนัตรังสีที่ไมมีสมดุลทางรังสี 
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2.4 วิธกีารตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในงานวิจยั 
 

การตรวจวัดระดับความเขมขนของกาซเรดอน สามารถทําไดโดยการใชเคร่ืองมือทีม่ีความ

ไวตอการตรวจจับอนุภาคทีถู่กปลดปลอยออกมาโดยตรง เมื่อกาซเรดอน และลูกหลานของกาซ

เรดอนเกิดการสลายตัว เคร่ืองมือก็จะทําการตรวจวัดปริมาณอนุภาคที่ถูกปลดปลอยออกมาจาก

การสลายตัวแลว ทาํการปรับเทียบกลับเปนคาความแรงรังสีของกาซเรดอน โดยทั่วไปการตรวจวัด

กาซเรดอนจะทํากนัในเทอมของกัมมนัตภาพรังสี หรือความแรงรังสี (Activity) ซ่ึงมหีนวยเปน 

เบคเคอเรล (Bq) 

 สําหรับวธิีการตรวจวัดกาซเรดอนในงานวจิัยนี้เปนการตรวจวัดในพื้นที ่(In-situ) 2 วธิ ีคือ 

1. วิธี RAD IN SOIL 

2. วิธี Track Etch Method 

 

การตรวจวัดกาซเรดอนในวธิี RAD IN SOIL นั้น จะใชเคร่ืองมือตรวจวัดกาซเรดอนที่มชีื่อ

ทางการคา วา RAD 7: Electronic Radon Detector หลักการทาํงานของ RAD 7 และ RAD IN 

SOIL ซึ่งทฤษฎีที่เกี่ยวของกบั RAD 7 มีรายละเอียด ดังตอไปนี้  
 
2.4.1 RAD 7: Electronic Radon Detector [32]  

 

RAD 7 เปนเคร่ืองมือตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนท่ีใชหวัวัดแบบ Semiconductor 

ซึ่งหวัวัดชนิดนี้ ทํามาจากสารกึ่งตัวนาํ สวนใหญจะเปนพวกซิลิกอน ซึ่งขอดีของหวัวัดชนิดนี้ คือมี

ความคงทน แข็งแรง และสามารถตรวจวัด แยกแยะระดับพลังงานของอนุภาคแอลฟาไดอยางดี 

เชน การตรวจวัด และแยกแยะระดับพลังงานของ 218Po และ  214Po ฯลฯ ซึ่งเปนนวิไคลดลูกหลานที่

เกิดจากการสลายตัวของกาซเรดอน และขอดี อีกอยางที่สําคัญของเคร่ืองมือวัดชนดินี้ คือสามารถ

ตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนได ในระยะเวลาส้ันๆ แบบ Real Time ได ซึ่งการนาํเคร่ืองมือวัดกาซ

เรดอนชนิดนี ้ ไปใชงาน ข้ึนอยูกับความตองการตรวจวดัหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนใน

ตัวอยางชนิดใด เชน อากาศ น้ํา ดิน และวัสดุกอสราง เปนตน แตในการตรวจวัดปริมาณกาซ

เรดอนในแตละตัวอยางนั้น จะตองมีอุปกรณที่ใชประกอบรวมกับ RAD 7 แตกตางกันไป ตาม

ความเหมาะสมกับการใชงาน ในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในตัวอยาง

นั้นๆ ดวย ยกตัวอยาง เชน ถาจะตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนในน้ํา ตองใชอุปกรณที่เรียกวา 

RAD H2O, ถาตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนในแมน้ํา, ลําคลอง, ทะเล และมหาสมุทร ก็ตองใช

อุปกรณที่เรียกวา RAD AQUA และถาตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในดิน ตองใช



  30 

อุปกรณที่เรียกวา RAD IN SOIL เปนตน โดยอุปกรณที่ใชประกอบรวมกับ RAD 7นัน้ จะมีทั้ง

อุปกรณมาตรฐาน และ/หรืออุปกรณที่ทาํการพัฒนาข้ึนเอง เพื่อใหเหมาะสมกับงานที่จะนาํไปทาํ

การตรวจวัดใหไดผลการทดลองท่ีถกูตอง และแมนยาํทีสุ่ดดวย ซึ่งในงานวิจยันี ้ ไดนํา RAD 7 มา

ใชรวมกับอุปกรณที่ทําการพัฒนาข้ึน เพื่อทําการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน

ในบริเวณรอยเล่ือนแผนดินไหว  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 สวนประกอบ และรายละเอียดตางๆ ใน RAD 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2.13 ลักษณะโครงสรางภายในของเคร่ืองตรวจวัดกาซเรดอน RAD7 [32] 
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2.4.1.1 หลักการทํางานของ RAD 7  
ในงานวิจัยนี ้ การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนน้ัน จะตอง

ใช RAD 7 เปนเคร่ืองมือในการตรวจวัด จากโครงสรางของหองวัดรังสีแอลฟา (Chamber) ของ 

RAD 7 ในรูปที่ 2.13 จะเหน็วาประกอบดวยหวัวัดรังสีแอลฟาชนิดสารกึ่งตัวนาํ ซึง่จายศักยไฟฟา  

-2 ถึง 2.5 kV ไวที่ผิวหนาของหวัวัดรังสี เพื่อสรางสนามไฟฟาเหนี่ยวนาํไอออนบวก ทั้งนี้เนื่องจาก

รังสีแอลฟาที่เกิดจากการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีสูญเสียพลังงานในอากาศไดงาย การที่จะ

วัดพลังงานรังสีแอลฟาไดถกูตองนัน้ ธาตุกัมมนัตรังสีจะตองอยูใกลผิวหนาของหัววัดรังสีในกรณี

หองวัดอากาศแบบไหลผาน ดังนัน้ RAD 7 จึงออกแบบใหวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน 

(222Rn) ทางออม โดยการวัดรังสีแอลฟาจากการสลายตัวใหรังสีแอลฟาของนิวไคลดลูก (218Po) 

แทน เพราะกาซเรดอนมีสถานะเปนกลางทางไฟฟา จึงฟุงกระจายในหองวัด แตนิวไคลดลูก 

(218Po) หลังการสลายตัวของกาซเรดอน จะอยูในสถานะไอออไนซ มสีภาพเปนไอออนบวก จงึถกู

เหนีย่วนําดวยสนามไฟฟาไปเกาะที่ผิวหนาของหวัวัดรังสีกอน มีสภาพเปนกลางทางไฟฟา และ

สลายตัวใหรังสีแอลฟา ถายโอนพลังงานใหหวัวัดรังสี เมื่อ RAD 7 ทําการวิเคราะหสเปกตรัมรังสี

แอลฟาแลว และจะแปลผลคาปริมาณความแรงรังสีพีค 218Po และทําการปรับเทียบคาให

กลายเปนคาความแรงรังสีของกาซเรดอนได โดยอาศัยคุณสมบัติดังกลาว และหลักการเขาสูสมดุล

ทางรังสี เมื่อพิจารณาดูคาคร่ึงชีวิตของ 218Po มีคาเทากับ 3.05 นาท ีสงผลทาํใหใชเวลาไมนานใน

การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยใช RAD 7  

RAD 7 ไมเพียงสามารถตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนได

เทานัน้ แตยังสามารถตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซโทรอน (220Rn) และแอคตินอน (219Rn) 

ไดดวย ซึ่งใชหลักการเดียวกับการตรวจวดักาซเรดอน แตจะแตกตางกัน คือ ถาทาํการตรวจวัด

ปริมาณความเขมขนของกาซโทรอน เคร่ืองจะทาํการวดัปริมาณความเขมขนของ 216Po แทน ซึง่

เปนนวิไคลดลูกของโทรอนเอง และถาทาํการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซแอคตินอน 

เคร่ืองจะทาํการวัดปริมาณความเขมขนของ 215Po แทน ซึง่เปนนวิไคลดลูกของแอคตินอนเอง แต

การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซโทรอน (220Rn) และแอคตินอน (219Rn) นัน้ ไมเปนที่

สนใจ เนื่องจากทัง้คูมีคาคร่ึงชีวิตสั้น หลักการทํางานของ RAD 7 แสดงในรูปที ่2.14 
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รูปที่ 2.14 หลักการทํางานของ RAD 7 ในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน [32] 
 
2.4.1.2 RAD 7 Spectrum 

 

พลังงานของอนุภาคแอลฟาสวนใหญอยูทีช่วงประมาณ 0-10 MeV แตถา

เปนอนุภาคแอลฟาที่เกิดจากการสลายตัวของลูกหลานเรดอน และโทรอนนั้น พลังงานอยูที่ชวง

ประมาณ 6-9 MeV เมื่อลูกหลานเรดอน และโทรอนสลายตัว และปลดปลอยอนุภาคแอลฟา

ออกมา เขาไปทําอันตรกิริยากับหัววัด พลังงานทีถ่ายโอนใหหวัวัดรังสีจะถูกสรางสัญญาณไฟฟา

ข้ึน สัญญาณอนาลอกนี ้ จะสงไปยังระบบอิเล็กทรอนิกสในเคร่ือง เพื่อทําการขยายขนาดเปน

สัญญาณดิจิตอล เคร่ืองจะทําการวเิคราะหสเปกตรัมพลังงาน และแสดงผลใหเปนคาความแรง

รังสีในรูปแบบของตัวเลข ซึง่แสดงออกในจอ LCD บริเวณตัวเคร่ือง ซึง่สเปกตรัมของลูกหลานของ

เรดอน และโทรอน จะแสดงคาออกมา โดยแยกตามพลังงานการสลายตัวของแตละนิวไคลด 

แบงเปนชองหนาตางพลังงาน (Window) ซึง่ใน RAD 7 นี ้ แบงชองวิเคราะหสเปกตรัมพลังงาน

ออกเปน 8 Window ดวยกนั โดย จะแสดงคาสเปกตรัมของลูกหลานของเรดอน และโทรอน ดังนี ้
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(1) Window A; Radon Sniff Mode Count: เปนคาของจํานวนนบั (count) 

ทั้งหมดของอนุภาคแอลฟาที่เกิดจากการสลายของ 218Po ซึ่งมีคาคร่ึงชีวิต 3 นาท ีและพลังงานที่  

6 MeV 

(2) Window B; Thoron 1 window: เปนจํานวนนับทัง้หมดของอนภุาคแอลฟาที่

เกิดจากการสลายของ 216Po ซึ่งมีคาคร่ึงชีวิต 0.15 วนิาท ี และพลังงานที ่ 6.78 MeV โดยจะอยู

ในชวงของ Window A และ Window C ซึ่งเปนการสลายตัวของลูกหลานเรดอนในชวง 2 Window 

ดังกลาว 

(3) Window C; Radon 214Po Count: เปนจํานวนนับทั้งหมดของอนุภาคแอลฟา

ที่พลังงาน 7.69 MeV ซึ่งถกูปลดปลอยออกมาจากการสลายตัวของลูกหลานเรดอนที่มีคาคร่ึงชวีิต

เกือบชั่วโมง 

(4) Window D; Thoron 2 widow: เปนจํานวนนบัทั้งหมดของชวงพลังงานที่ 

8.78 MeV จากการสลายตัวของ 212Po ซึ่งมีคาคร่ึงชีวิตเกือบ 10 ชั่วโมง 

(5) Window E; High Energy Window: สวนใหญคา count ที่เกิดข้ึนใน 

Window นี ้ จะมีคาแสดงออกมาในการตรวจวัดแตละคร้ังนอยมาก หรือไมมีคาเลย เนื่องจาก

พลังงานของอนุภาคแอลฟามีคาในชวงพลังงานตํ่า ๆ แตใน Window นี้จะทําการตรวจวัดพลงังาน

ที่ระดับสูงๆ จนทาํใหไมสามารถตรวจวัดได หรือตรวจวดัไดนอย แตถาคานับ ใน Window นี้ มีคา

สูงนัน้ จะเปนผลมาจากการกระทาํของ ของจํานวนนับ ใน Window A, B, C, D  

(6) Window F; Low Noise Count: คานับใน Window นี้ สวนใหญจะมาจาก

สเปกตรัมในชวง 10 channel แรกๆ ซึ่งคานับใน Window นี้ จะวัดไดจาก noise ของระบบ และคา 

นับวัดจะมีคาสูงได ก็ตอเม่ืออุณหภูมิในเคร่ืองมีคาสูง 

(7) Window G; Medium Noise Count: คานับสวนใหญมาจากชวงสเปกตรัม

ประมาณ 30-40 channel ซึง่ Window G มีคานับนอยมาก เมื่อคา count ใน Window F มีคาสูง 

(8) Window H; High Noise หรือ 210Po Window: จาํนวนนับสวนใหญมาจาก

ชวงพลังงาน 5.31 MeV จากการสลายตัวใหอนุภาคแอลฟาของ 210Po แลวให 210Pb มีคาคร่ึงชีวติ 

22 yr ออกมา ซึง่เปนนวิไคลดลูก แตเนือ่งจากคาจากการวิเคราะหผล และการใชระยะเวลานาน

เกินไปในการตรวจวัด เพื่อใหไดคาความเขมขนของกาซเรดอนท่ีตองการ ดังนัน้คานบัใน Window 

นี้ จงึไมผลตอการตรวจวัด  

การต้ังคาระบบของเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน RAD 7 ที่จะใชในการตรวจวัดปริมาณ

กาซเรดอน แสดงรายละเอียดในผนวก ก. 
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ขอควรระวัง: ในการใช RAD 7 นั้น จะตองคํานงึถงึหลักการใหญ ดังนี ้

- ระวังไมใหของเหลวทกุชนดิเขาไปภายในเคร่ืองโดยเด็ดขาด 

- ไมทําการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน ในขณะมฝีนตก เพราะ

อาจจะทําใหม ีน้าํหรือความชื้นเขาไปในเคร่ืองได 

- ระวังไมใหหยดน้าํ หรือของเหลวท่ีติดคางอยูที่ทอนาํกาซ ไหลเขาสูเคร่ืองได 

ดังนัน้ตองทาํความสะอาดทอใหแหงสนทิ กอนทําการตรวจวัดทุกคร้ัง 

- ตองมั่นตรวจเช็คดูความชื้นภายในเคร่ืองอยูตลอดเวลาวามีคาผิดปกติหรือไม 

เนื่องจากความช้ืนมีผลอยางมากตอระบบหัววัดรังสี และระบบอิเล็กทรอนิกสใน RAD 7 

 

2.4.2 RAD IN SOIL [32]  
 

เปนอุปกรณทีใ่ชประกอบรวมกับ RAD 7 เพื่อใชในการตรวจวัดหาปริมาณกาซ

เรดอนในดิน โดยมีลักษณะที่เปนโปรบ (Probe) ที่ทาํหนาทีน่ํากาซเรดอนจากใตดินข้ึนสูเคร่ืองมือ

ตรวจวัด RAD 7 เพื่อจะทําการนับวัดจํานวนรังสี และแสดงคาความแรงรังสีออกมา โดยจะมี

รายละเอียดตางๆ ดังนี ้
 
2.4.2.1 อุปกรณ และสวนประกอบ 

- โปรบโลหะ จาํนวน 1 แทง มีความยาวประมาณ 14” (35.6 cm) มีเสน            

ผานศูนยกลางประมาณ 0.5” (1.3 cm)  

- ทําการตอโปรบ (Extension) จํานวน 1 แทง มีความยาวประมาณ 36” 

(91.4 cm) มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.75” (1.9 cm) 

- Rod จํานวน 2 แทง (ไวสําหรับสอดใสภายใน Probe และ extension) 

- T-handle  

- Barbed hose adapter 

- Coupler 2 ชิ้น 

- Teflon Tape 

- มิเตอรวัดสุญญากาศ (Vacuum Gauge) 

-  วาลวที่ใชสําหรับปด- เปดแบบอัตโนมัติ (Water shut-off Valve) 

- Tubing & Adapter 
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รูปที่ 2.15 อุปกรณ และสวนประกอบตางๆ ของ RAD IN SOIL 

 
2.4.2.2 การประกอบเคร่ืองมือ  

ทําการประกอบสวนตางๆ ของ RAD IN SOIL โดยการนาํ Rod ทั้ง 2 แทง 

สอดใสเขาไปใน probe และ extension แลวใช Coupler 2 ชิ้น ทําการเช่ือมตอ probe และ 

extension ใหติดกัน แลวนํา T-handle ตอกับดานบนของ extension เมื่อประกอบเสร็จจะมี

ลักษณะเหมือนตัวที (รูปที ่ 2.15 ก.) และถาจะนําไปตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนในบริเวณที่

ตองการนัน้ จะตองนาํเอาอุปกรณในรูปที ่2.15 ก.ไปทําการปก หรือทาํการฝงลงในดิน ในตําแหนง

ที่ตองการ โดยใชคอนกระแทกลงไปในตําแหนงของ T-handle เพื่อใหไดความลึกตามตองการ 

จากนั้นทําการหมุน เอา T-handle ออก และตองนาํเอา Rod ทั้ง 2 แทง ที่สอดใสเขาไปใน Probe 

และ Extension ในคร้ังแรกออกมาดวย เพื่อไมใหมีอะไรมาขวางกัน้ทางเดินของกาซเรดอน และ

อากาศที่จะไหลเขาสู RAD 7 หลังจากนั้น นําเอา Water shut-off และ Valve Vacuum Gauge มา

ประกอบเขาแทนที่ของ T-handle (รูปที่ 2.14 ข) เมื่อทาํการตรวจเชค็ดูความเรียบรอยของอุปกรณ

ดังกลาวแลว จึงนาํเอา RAD 7 มาตอเช่ือมเขาใหกลายเปน RAD IN SOIL (รูปที่ 2.15) และจึงทํา

การต้ังคาระบบของ RAD 7 เพื่อทาํการตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.16 ลักษณะของสวนประกอบตางๆ ของอุปกรณมาตรฐานในการใชงาน 

 

T-handle 

Coupler

Extension Probe 

(ก) 

Water shut-off 

Vacuum Gauge 

(ข) 
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รูปที่ 2.17 การติดต้ังระบบตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนแบบ RAD IN SOIL 
 
2.4.2.3 การตรวจวัด 

ในการตรวจวดัหาปริมาณกาซเรดอนในเทคนิคนี้ จะใชรูปแบบในการ

ตรวจวัดอยู 3 mode ดังนี ้

- GRAB protocol:  กอนจะทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนใน mode 

นี้ จะทาํการ purge ไลความช้ืนในเคร่ืองออก ใหมีคานอยกวา 10% โดยใชเวลาประมาณ 5 นาที 

หลังจากทําการตอระบบ RAD IN SOIL เสร็จเรียบรอย ทาํการ set up ระบบ โดยการ set 

protocol to ” GRAB” และ ไปที่ Test start  จากนัน้กด [Enter] เคร่ืองก็จะเร่ิมทํางาน การต้ังคา

ระบบแบบนี้ Pump จะทาํงาน 5 นาท ี และในการทาํงานของ Pump แตละคร้ังจะสามารถดูด

อากาศประมาณ 5 L หลังจากนัน้ Pump จะหยุดทํางาน แลวเคร่ืองจะทําการนับวัดความแรงรังสี 

โดยใชเวลาในการนับวัด 5 นาที จาํนวน 4 recycle หลังจากเคร่ืองทําการตรวจวดัเสร็จ ครบทั้ง 4 

recycle แลวเคร่ืองจะทาํการพิมพขอมูลของปริมาณกาซเรดอนในแตละ recycle ออกมา และ

ขอมูลเฉล่ียของทัง้ 4 recycle ออกมาดวย ซึ่งสรุปแลว การตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนใน

รูปแบบนี้จะใชเวลาประมาณ 30 นาที หลังจากทําการตรวจวัดเสร็จทุกคร้ัง จะตองทาํการ purge 

ไลความช้ืนออกจากเครื่องใหมีคา RH (relative humidity) ประมาณ 10 % หรือนอยกวานัน้ จาก

การตรวจวัดในรูปแบบนี้ ขอมูลที่ไดจะมีคาความคลาดเคล่ือน ไมเกิน ±10 %  

- Continuous monitoring: เปนรูปแบบการตรวจวัดปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอน โดยทาํการตรวจวัดในรูปแบบของอัตราการเปล่ียนแปลงคาความเขมขนของกาซ

เรดอน ในชวงคาบเวลา โดยจะทาํการ set up ระบบ เปน protocol [1-day] และกอนทําการกด
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ปุม start เพื่อเร่ิมทําการตรวจวัด จะตองทาํการ purge ไลความชื้นของเคร่ืองใหคา RH (relative 

humidity) นอยกวา 10 % ซึ่งการทํางานของ Pump ในรูปแบบนี้ จะทาํงานใน 5 นาทีแรก ของทกุๆ 

30 นาท ี ในแตละ cycle และจะทาํงานในทกุ 1 นาท ีของ 5 นาท ี ในแตละ recycle และในการ

ตรวจวัดในรูปแบบนี้ จะตองคอยเช็คดูความชื้นอยูตลอดเวลาไมใหเกนิ 10 % หลังจากตรวจวดั

ผานไปคร่ึงชัว่โมง จะมกีารพิมพขอมูลออกมาใน 1 cycle และจะทาํการ print ทุกๆ คร่ึงชั่วโมง

ถัดไปเร่ือยๆ จนครบ recycle ที่ไดต้ังคาไว ในการตรวจวัดรูปแบบนี ้ เคร่ืองจะมีการบันทึก (save) 

ขอมูลไวตลอดเวลาในขณะทําการพมิพขอมูลของแตละ cycle อัตราของ Pump มีคาประมาณ 1 

L/min  
 
2.4.3 เทคนิคการเกิดรอยบนแผนฟลม (Track Etch Method) 

 

เปนเทคนิคในการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยการเกิดรอย

ของอนุภาคแอลฟาบนแผนฟลม (Alpha track- etch film) และนํามาปรับเทยีบคากลับเปน

ปริมาณกาซเรดอน ซ่ึงวธิีการนี ้จะนําแผนฟลมไปวางไวในบริเวณที่ตองการวัดความเขมขนของเรดอน 

จากนั้น จึงนาํฟลมมาลางกัดรอย แลวสองดวยกลองจุลทรรศน เพื่อนับจํานวนรอยของอนุภาค

แอลฟาของเรดอน ทําการปรับเทียบคากลับไปเปนคาความแรงทางรังสี ไดปริมาณความเขมขน

ของเรดอนออกมา   

วิธีการนี้ มีขอดี คือ เสียคาใชจายนอย  และสามารถทาํการตรวจวัดได ในหลายๆ 

ตําแหนงพรอมกัน แตมีขอเสีย คือ ตองทิ้งฟลมวัดรังสีไวนานถึง  1-4 สัปดาห และยังมีความ

แปรปรวนของผลการวัดจากสภาพภูมิประเทศ เชน พื้นที่ ที่จะทําการฝงตัวฟลมดินแข็งเกินไป ไม

สามารถเจาะฝงตัวฟลมตามความลึกที่ตองการได หรือลักษณะ และสภาพธรณีในพืน้ที่ไมอํานวย

ตอการฟุงกระจายของกาซเรดอนจากใตดินได และสภาพภูมิอากาศ กจ็ะมีผลตอปริมาณเขมขน

ของเรดอนดวย เพราะวา ถาภูมิอากาศมีฝนตก หรือมีความชืน้สูงในพืน้ที ่ ก็จะสงผลกระทบตอ

จํานวนรอยของอนุภาคแอลฟา เนื่องจากความช้ืน หรือหยดน้าํจะเขาไปแยงพืน้ที่ในการจับ หรือ

เกาะติดของอนุภาคแอลฟากับแผนฟลม ทําใหผลการตรวจวัดเกิดความผิดพลาดได  

ในปจจุบันนี ้ไดมีการประยุกตวิธีการนับรอยที่สะดวก และรวดเร็วข้ึน  เชน  การใช 

สปารคเคานเตอร (spark counter)  การนับรอยจากภาพโดยคอมพวิเตอร  เปนตน 
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ตัวอยางฟลมที่นาํมาใชในบนัทกึจํานวนรอยอนุภาคแอลฟา ไดแก 

- เซลลูโลสไนเตรต (cellulose nitrate) เชน  Kodak LR115, Kodak CN85  

- เซลลูโลสอาซิเตต (cellulose acetate)  

-  พลาสติก CR-39  

ซึ่งในงานวิจยันี้ไดใชแผนฟลมพลาสติก CR-39 ใชอุปกรณในการบนัทกึจํานวนรอยของ

อนุภาคแอลฟา 
 

2.4.3.1 หลักการ และขัน้ตอนการปฏบิัติ 
1.ติดต้ังภาชนะทรงกระบอกที่มีฟลมบันทกึรอยอนุภาคแอลฟาอยูที่ฐาน

ดานใน ทิง้ไวในบริเวณที่ตองการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนประมาณ 

1-4 สัปดาห  

2.นําไปลางกดัรอยดวยสารละลายที่เหมาะสม (etching) 

3.สองดู และนบัความหนาแนนของจํานวนรอย โดยใชกลองจุลทรรศน 

เมื่อนําเอาภาชนะที่มีการติดต้ังแผนฟลมไวภายใน ไปทิ้งไวในบริเวณที่ตองการ

ตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน อนุภาคแอลฟาที่ปลดปลอยจากการสลายตัวของ

กาซเรดอนบริเวณนัน้จะเคลือ่นเขาชนกับแผนฟลม ทําใหเกิดการบันทกึรอยการชนของอนุภาค

แอลฟาเอาไวในแผนฟลม ซึ่งถากาซเรดอนมีปริมาณความเขมขนมากเทาไร ก็จะทําใหมีอนุภาค

แอลฟาเกิดข้ึนมากดวย สงผลทําใหจํานวนรอยที่เกิดบนแผนฟลมมีมากดวยเชนกนั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 ลักษณะการบนัทกึรอยของอนภุาคแอลฟาบนแผนฟลม 

 

 ฟลมบันทกึรอยอนุภาคแอลฟา( Solid state track detector หรือ Track-etch detector) 

ภาชนะทรงกระบอก 

อากาศไหลเขา 

α 

a 

a a 

a 

a 

อากาศไหลเขา 
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เมื่อครบระยะเวลาที่กําหนดในการติดต้ังแผนฟลมในบริเวณ ที่ตองการตรวจวัดหา

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนแลว นําแผนฟลมมากัดรอยดวยสารเคมี ซึง่สารเคมีที่ใชในการ

กัดรอยนั้น ข้ึนอยูกับชนิดของแผนฟลมทีใ่ชในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนดวย และจะมีการ 

เงื่อนไขตางๆ  เชน อุณหภูม,ิ ปริมาณความเขมขนของสารละลายในการกัดรอย, ระยะเวลาในการ

กัดรอย ข้ึนอยูกับชนิดของแผนฟลมดวยเชนกนั   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.19 ลักษณะการกัดรอยของสารละลายบนแผนฟลม 

 

เมื่อทําการกัดรอยอนุภาคแอลฟาดวยสารละลายบนแผนฟลมเสร็จเรียบรอย 

ตอไปเปนข้ันตอนในการสองดูจํานวนรอย และทําการนับจํานวนรอยของอนุภาคแอลฟา โดยใช

กลองจุลทรรศนขนาดกําลังขยาย 400-1,000 เทา เมื่อไดจํานวนของอนุภาคแอลฟา นาํคาที่ไดไป

ปรับเทียบกับกราฟมาตรฐาน (Standard curve) เพื่อปรับเทียบคาใหกลายเปนคาความแรงทาง

รังสี ซึ่งมีหนวยเปน Bq/m3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.20 ลักษณะของแผนฟลมทีถู่กกัดรอย และถูกสองดวยกลองจุลทรรศนที่มกีําลังขยาย  

               400 เทา 

สารละลายกัดรอย
ผิวของฟลม

แนวทางที่
อนุภาค
วิ่งผาน

 ผิวของฟลม
 ภายหลังการกัดรอย

รอยของ
อนุภาค
ภายหลัง
การกัดรอย

 ผิวของฟลม
 ภายหลังการกัดรอย

 ผิวของฟลม
 ภายหลังการกัดรอย

รอยของ
อนุภาคภายหลัง
การกัดรอย รอยของอนุภาค

ภายหลังการกัดรอย 
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2.5 ระบบวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา 
 

ระบบวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาสําหรับการทดลองในงานวิจัยนี้ ใชหัววัดเจอร

มาเนียมบริสุทธิ์สูง (High-purity germanium detector) ซึ่งเปนหวัวัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา 

(Semiconductor detectors) ซึ่งขอดีของหวัวัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนาํ คือ มีความสามารถในการ

แยกแยะพลังงานสูง 

ขอจํากัดในการใชงานหัววัดรังสีสารกึ่งตัวนํา คือ หวัวัดรังสีมีราคาสูง เมื่อเทียบกับ

หัววัดรังสีแบบอื่นๆ และขอจํากัดที่สําคัญอีกอยางหนึ่ง คือ ความจาํเปนที่ตองใหหัววัดทาํงานที่

อุณหภูมิตํ่า โดยใชไนโตรเจนเหลวที่อุณหภูมิ -196 องศาเซลเซยีส เปนตัวลดอุณหภูมิ เพื่อลด

สัญญาณรบกวน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.21 ลักษณะการติดต้ังหวัวัดรังสีแบบ HPGe รวมกับอุปกรณอ่ืนๆ ภาควิชานวิเคลียร

เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
 
2.5.1 โครงสราง และการทํางานของหัววัดรังสีสารกึ่งตัวนาํ 

เมื่อนําสารเจือ (impurity) มาเติมลงในสารก่ึงตัวนาํบริสุทธิ์ ดังที่เรียกวา

การโดป (doping) สารเจือที่เติมลงไปนั้น แมจะมปีริมาณนอย แตมีผลทําใหการนําไฟฟาของสาร

กึ่งตัวนําบริสุทธิ์เปล่ียนแปลงไปมาก เมื่อนําสารเจือ ซึง่เปนธาตุในกลุม 5 ของตารางธาตุ เชน 

ฟอสฟอรัส มาเติมลงในสารก่ึงตัวนํา เชน ซิลิกอน ทาํใหไดอิเล็กตรอนเปนตัวนาํไฟฟาสวนใหญ 

(majority carrier) เรียกสารก่ึงตัวนําชนิดนี้ วาชนิดเอ็น(N-type) แตถาเติมดวยสารเจือ ซึ่งเปนธาตุ

ในกลุม 3 ของตารางธาตุ เชน โบรอน ทําใหไดโฮลเปนตัวนาํไฟฟาสวนใหญ เรียกสารก่ึงตัวนํานี้วา 
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ชนิดพ ี (P-type) เมื่อโดปสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น และพีทับกัน จะเกิดรอยตอที่เรียกวา P-N junction 

อิเล็กตรอนจากผลึกชนิดเอ็น จะเคล่ือนกระจายผานรอยตอเขาไปในผลึกชนิดพ ี และโฮลจากผลึก

พี จะเคล่ือนกระจายผานรอยตอเขาไปในผลึกชนิดเอ็น เกิดเปนแนวข้ัวไฟฟาบวกในผลึกชนิดเอ็น 

และแนวข้ัวไฟฟาลบในผลึกชนิดพี โดยมีรอยตออยูตรงกลาง ทําใหเกิดสนามไฟฟาข้ึนจากแนว

ข้ัวบวกไปยงัแนวข้ัวลบ บริเวณระหวางแนวข้ัวไฟฟาจะไมมีตัวนาํประจุเหลืออยูเลย เรียกบริเวณนี้

วา เขตปลอดพาหะ (depletion region) บริเวณปลอดพาหะเปรียบเสมือนตัวกลางกาซในหัววัด

รังสีชนิดบรรจุดวยกาซ เมื่อตอข้ัวศักยไฟฟาบวกเขากับสารกึ่งตัวนาํชนิดเอ็น และตอข้ัวลบเขากับ

ดานสารกึง่ตัวนําชนิดพ ี เรียกการตอชนดินี้วา reverse bias มีผลทําใหบริเวณปลอดพาหะ

ขยายตัวกวางข้ึน เมื่อรังสีตกกระทบในบริเวณปลอดพาหะ เกิดการถายเทพลังงานไดเปนคูของ

อิเล็กตรอน-โฮล จํานวนมาก เกิดการเคล่ือนที่ของประจไุปตามอิทธพิลของสนามไฟฟา และเกิดมี

กระแสไฟฟาไหลในวงจรที่ตอครบ 

ระบบวิเคราะหสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมา โดยทั่วไปประกอบดวย 

หัววัดรังสี และเคร่ืองวิเคราะหพลงังานหลายชอง (MCA) โดยหวัวดัรังสีตอกับอุปกรณขยายสวน

หนา เพื่อขยายสัญญาณ และมีแหลงจายไฟฟาศักยสูงจายกระแสใหกับหัววัดรังส ี เมื่อรังสีแกมมา

ผานเขาทาํอันตรกิริยากับหัววัด ทาํใหเกิดคูของพาหะประจุ และเปล่ียนเปนสัญญาณ จากนัน้ทาํ

การขยายสัญญาณ สงเขาเคร่ืองวิเคราะหสัญญาณหลายชอง ซึ่งขนาดของสัญญาณข้ึนอยูกบั

พลังงานของรังสีที่ดูดกลืนในหวัวัด 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.22 แผนภาพแสดงการจัดระบบการวิเคราะหสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมา 
 
2.5.2 การหาความเขมรังสีของ 226Ra โดยเทคนิคแกมมาสเปกโตรมิตรี 

การหาความเขมรังสีในตัวอยางดิน จะตองทาํการวิเคราะหสเปกตรัมรังสี

แกมมา โดยการหาอัตราการนับของโฟโตพีคของนิวไคลดที่ตองการหา ซึง่อัตราการนับดังกลาว 

คํานวณไดจากจํานวนนับรังสี (Net Peak Area) หารดวยเวลาที่ตองการนับวัด (Total Live Time) 

โดยหลักการเลือกโฟโตพีคนั้น จะเลือกพีคทีม่ีสัดสวนของความเขมรังสี

แกมมา(Intensity) สูง และพีคดังกลาว จะตองไมมีการรบกวนจากโฟโตพีคของนวิไคลดตัวอ่ืนๆ 

HV

DETECTOR PREAMP AMP MCA 

COMPUTER 

PRINTER 
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รูปที่ 2.23 การหาความเขมรังสี (Net Peak Area) จากพีคของ 214Bi ที่พลังงาน 609.3 กิโล

อิเล็กตรอนโวลต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.24 การหาความเขมรังสี (Net Peak Area) พีคของ 226Ra ทีพ่ลังงาน 186.2 กิโลอิเล็กตรอน

โวลต  

 

Peak of 214Bi 

Peak of 226Ra 
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การวิเคราะหรังสีแกมมาจากตัวอยางดิน สามารถทําได 2 วิธ ีดังนี ้

- วัดโดยตรงจากรังสีแกมมาพลังงาน 186.2 keV ของ 226Ra 

- วัดโดยออมจากธาตุลูก ซึง่ไดจากการสลายตัวของ 226Ra คือ 214Pb ที่พลังงาน 

352 keV และ 214Bi ที่พลังงาน 609 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ภายหลังการเกิดภาวะสมดุลทางรังสี 

(Radioactive Equilibrium) กับ 226Ra แลว ตองใชระยะเวลาประมาณ 3-4 สัปดาห จากนั้นนําไป

คํานวณเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 
 
2.5.3 การคํานวณความเขมรังสขีอง 226Ra ในตัวอยางดิน 

การคํานวณคาความเขมรังสีของ 226Ra ในตัวอยางดิน จะทาํการคํานวณ

ความเขมรังสี โดยใชคาความเขมรังสีสุทธิ (Net Peak Area) ของพีคที่นาสนใจ สําหรับในการ

ทดลองนี้ พีคที่นาสนใจ กคื็อ พีคของ 214Bi ที่พลังงาน 609.3 กิโลอิเล็กตรอนโวลต เนื่องจากให

ความเขมของพลังงานที่สูงกวาธาตุอ่ืน และใหคาแบคกราวดตํ่า สําหรับสูตรที่ใชในการคํานวณ มี

ดังนี ้ 

โดยการนําคาอัตรานับรังสีสุทธ ิของสารมาตรฐาน, ตัวอยาง และภาชนะ

บรรจุเปลา ตามลําดับ หักลบกับคาอัตรานับรังสีสุทธิ ของแบคกราวด คาที่ไดคือ  

- คาอัตรานับรังสีสุทธทิีท่ะลุผานสารมาตรฐาน และตัวอยาง (Ix ) 

- คาอัตรานับรังสีสุทธิขณะไมมีสารมาตรฐาน และตัวอยาง (I0)  

แลวนําคาอัตรานับรังสีสุทธทิี่ได ไปคํานวณหาคาการดูดกลืนตัวเองของ

สารมาตรฐาน(fab (std) ) และตัวอยาง (fab (sample) )   ไดจากสมการที ่( 2.1 ) 

 

                                                                                        …………………………. (2.1) 

 

fab = คาแกการดูดกลืนโดยตัวเอง 

I0   = คาอัตรานับรังสีสุทธิทีท่ะลุผานขณะไมมีสารตัวอยาง (จํานวนนบั / 

วินาท)ี และ 

Ix   = คาอัตรานับรังสีสุทธิทีท่ะลุผานตัวอยาง (จํานวนนบั / วินาท)ี 

การคํานวณคาดูดกลืนตัวเองนัน้ จะข้ึนอยูกับภาชนะทีใ่ชในการบรรจุสาร

มาตรฐาน และตัวอยาง ถาภาชนะมีขนาด และลักษณะที่เหมาะสมกับหัววัดรังสีที่ใชในการทดลอง 

ก็ไมจําเปนตองทาํการคํานวณคาดูดกลืนตัวเอง           

)0IxI(1
)xI0I(ln

abf −=
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เมื่อไดคาทั้งหมดก็ทาํการคํานวณหาคาความแรงรังสีของ 226Ra ในสาร

ตัวอยางดังสมการที ่(2) 

 

         

 

เมื่อ           ARa  =  ความแรงรังสีของ
 226Ra ( Bq/g) 

wt   = น้ําหนกั ( กรัม ) 

R    = อัตรานบัรังสีสุทธ ิ(จํานวนนับ / วินาท)ี 

fab    =  คาอัตราสวนการดูดกลืนโดยตัวเอง 

หมายเหตุ    การคํานวณคา  ความแรงรังสีคํานวณไดดังนี ้

 

 

 

โดยที ่

               A   = ความแรงรังสี ( Bq/g) 

C  = ความเขมขน ( ppm ),  (mg/kg) 

NA = เลขอาโวกาโด, 6.02 x 1023 (อะตอม / โมล)  

M  = มวลอะตอม (กรัม / โมล) 

                                    i  = อัตราสวนโดยอะตอมในธรรมชาติ (abundance factor)  

                                 10-6  = conversion factor (1 / ppm), (kg/mg) และ 

                                  t1/2   = คาคร่ึงชีวิต  ( วนิาท ี) 

 

 

 

  
 

 

 
 

(Std)abf
(Sample)abf

(std)R
(sample)R

(Sample)wt
(std)wt

Ra(Std)ARa(sample)A ×××= (2.2) 

ιx)
21t

0.693
(x610xAN

M
CA −= (2.3) 



  

บทที่ 3 
 

วัสดุอุปกรณ และวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
3.1 วัสดุ และสารเคมี 
 3.1.1 สารมาตรฐานแรยูเรเนียมของ IAEA รหัส RGU-1 ที่มียเูรเนียมเขมขน 400 mg/kg 

 3.1.2 สารมาตรฐานแรทอเรียมของ IAEA รหัส RGTh-1 ที่มทีอเรียมเขมขน 800 mg/kg 

 3.1.3 สารมาตรฐานแรโปแตสเซียมของ IAEA รหัส RGK-1 ที่มีโปแตสเซียมเขมขน  

                     448 mg/kg 

 3.1.4 กาวซิลิโคน 

3.1.5 วัสดุกําบังรังสีสําหรับหัววัด ไดแก ทองแดง และตะก่ัว 

3.1.6 ตัวอยางดิน สําหรับตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของเรเดียม-226 

3.1.7 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  

3.1.8 แผนฟลม CR-39 

3.1.9 แผนพลาสติกโพลีเอทธิลีน หนาประมาณ 30 ไมโครเมตร 

3.1.10 ชอรคแทงปองกันมด และแมลง 

3.1.11 สารเคมีแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ดูดความช้ืนใน Dry Line  

 
3.2 อุปกรณ 

3.2.1 ถุงมือยาง 

3.2.2 ถาดทนความรอนขนาด 8 นิว้ × 12 นิ้ว × 12 นิว้ (กวาง×ยาว×สูง) 
3.2.3 วาลวทองเหลืองขนาด 0.25 นิว้ 

3.2.4 สายยางขนาด 0.25 นิ้ว 

3.2.5 ตะแกรงรอนขนาด 40 เมช 

3.2.6 ถุงซิปล็อค 

3.2.7 เทอรโมมิเตอร 

3.2.8 เหล็กขอตอ 3 ทางใชตอกับทอเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 นิ้ว 

3.2.9 บีเกอรขนาดตางๆ  

3.2.10 แทงแกวคนสาร 

3.2.11 ตลับเมตร ขนาด 50 และ 100 เมตร    

3.2.12 คอนปอนด 
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3.2.13 แทงเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว ยาว 1 เมตร 

3.2.14 กระบะใชบรรจุดิน ขนาดกวาง 25.5 เซนติเมตร ยาว 32 เซนติเมตร และ 

           สูง 28 เซนติเมตร   

3.2.15 กระปุกพลาสติกทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 เซนติเมตร สูง 6 เซนติเมตร 

3.2.16 ขอตอเกลียวทองเหลืองขนาด 0.25 นิว้ 

3.2.17 ทอพลาสติก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 

3.2.18 ทอ Stainless ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 

3.2.19 ทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 

3.2.20 ทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 

3.2.21 อุปกรณมาตรฐาน RAD IN SOIL  

3.2.22 Dry stick (อุปกรณลดความชืน้ของระบบการตรวจวัด) 
 

3.3 เครื่องมือ 
3.3.1ระบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใชหัววัดรังสีแกมมาแบบสารกึง่ตัวนําเจอรมาเนียม

บริสุทธิ์สูง (HighPurity Germanium, HPGe) ของ CANBERRA มีประสิทธิภาพ

สัมพัทธ (relative efficiency) ที่พลังงาน 1.332 MeV เทากับ 30 % 

3.3.2 เคร่ืองมอืวัดระดับปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน (RAD7) 

3.3.3 เคร่ืองชั่งสารแบบดิจติอลทศนิยม 6 ตําแหนง และเคร่ืองชั่งสารขนาด 2,000 กรัม 

3.3.4 เตาไฟฟาชนิดปรับอุณหภูมิได (50 - 400 องศาเซลเซียส) 

3.3.5 เคร่ืองคอมพิวเตอร 

3.3.6 เคร่ืองบดตัวอยาง 

3.3.7 กลองถายรูป 

3.3.8 เตาอบตัวอยาง (0 - 200 องศาเซลเซียส) 

3.3.9 เคร่ืองระบุตําแหนงพกิัดของพืน้ที ่ยี่หอ GARMIN รุน GPSMAP 60CSx  

3.3.10 กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 -1,000 เทา 

3.3.11 Water Bath 

 

ข้ันตอนการดําเนนิการทัง้หมดของงานวิจยั แสดงอยูในรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 แผนผังแสดงข้ันตอนการดําเนนิงานทัง้หมดในงานวิจยั 

เลือกพื้นที่ในการดําเนินการวิจัย 

• วิเคราะหปริมาณกาซเรดอนจาก CR-39, RAD in Soil 

• วิเคราะหตัวอยางดินดวยเทคนิคแกมมาสเปกโตรมิตรี 

ประเมินปรับปรุง และแกไข 

สรุปผล และจัดทํารายงาน 

ศึกษาขอมูลเก่ียวกับแนวรอยเล่ือนคลองมะรุย 

• ขอมูลการสํารวจแนวรอยเล่ือน 

•  ขอมูลโครงสราง และลักษณะทางธรณีวิทยาบริเวณแนวรอยเล่ือน 

• ขอมูลพื้นที่ ที่มีการสํารวจแนวลอยเล่ือน 

สํารวจพื้นที่เบ้ืองตน 

• สํารวจ และรวบรวมขอมูลของพื้นที่ 

- ลักษณะของพื้นที่ สภาพภูมิประเทศ  

- สภาพภูมิอากาศในพื้นที่ 
• สุมวัดปริมาณรังสีรวมในบางจุด 

วางแผนการสํารวจพ้ืนที่อยางละเอียด 

• วางแผนการปฏิบัติงาน และเงื่อนไขการเขาปฏิบัติงานใหสอดคลองกับพื้นที่เปาหมาย 

• ออกแบบ และพัฒนาเทคนิค อุปกรณ และเครื่องมือสําหรับติดต้ัง อุปกรณวัดกาซเรดอน  

    (CR-39, RAD in Soil สําหรับการตรวจวัดกาซเรดอน) และการจัดเก็บตัวอยางใหเหมาะสม  

• ทดสอบอุปกรณตรวจวัดกาซเรดอน (CR-39, RAD in Soil) เพ่ือหาระยะเวลาการติดต้ังที่เหมาะสม 

• ทําการปรับเทียบอุปกรณตรวจวัดกาซเรดอน 

• จัดทําแผนการวิเคราะหตัวอยาง 

สํารวจพื้นที่อยางละเอียด 

• ทําการตรวจวัดกาซเรดอน ในพื้นที่เปาหมาย 

• เก็บตัวอยางดินในบริเวณท่ีตรวจวัดกาซเรดอน เพ่ือวิเคราะหหา

ปริมาณธาตุเรเดียม ดวยเทคนิคแกมมาสเปกโตรมิตรี 
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3.4 การพัฒนาอุปกรณทีใ่ชรวมกับ RAD 7 
 

การพัฒนาอุปกรณที่ใชประกอบรวมกับเครื่องมือวัดกาซเรดอน RAD 7 เพื่อใหเหมาะสม

กับพืน้ที ่ ที่ทาํการตรวจวัดมากที่สุด ดังนัน้อุปกรณทีพ่ัฒนาข้ึนนี ้ ควรประหยัด และสามารถ

ประดิษฐข้ึนไดงาย โดยมีข้ันตอนในการดําเนนิงาน ดังนี ้

 
3.4.1 การเตรียมวสัดุ 

3.4.1.1 พิจารณาลักษณะของอุปกรณมาตรฐานที่ใชประกอบรวมกับ RAD 7 

อยางละเอียด วา มีสวนประกอบอะไร และมีหลักการทาํงานแบบใด 

3.4.1.2 คัดเลือกวัสดุทีน่าจะมีความเหมาะสม ที่สําคัญตองมีราคาประหยัด และ

หาไดงายตามทองตลาด ซึ่งวัสดุทีห่ามาได มีดังนี ้

- ทอพลาสติกทึบแสง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร 

- ทอ Stainless ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร  

- ทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร 

- ทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร 

เหตุผลที่เลือกขนาดทอทั้งหมด 4 ขนาด เพื่อนํามาทําการทดสอบนั้น เปน

เพราะวาขนาดของทอมาตรฐานที่ใชใน RAD IN SOIL มีขนาดอยูในชวงประมาณ 1-2 เซนติเมตร 

ดังนัน้จึงทําการคัดเลือกทอทีม่ีขนาดเล็กทีสุ่ด ที่สามารถหาได และสามารถใชในการทดลองได คือ 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร และขนาดใหญที่สุด คือ 5 เซนติเมตร (มีขนาดเดียวกนั

กบัขนาดของทอที่ใชสําหรับติดต้ัง CR-39) เพื่อใหไดอุปกรณ ที่จะนาํมาทดสอบมีขนาดคลอบคลุม

ขนาดของอุปกรณมาตรฐาน 

3.4.1.3 ตัดทอทุกขนาดใหมีความยาว 50 เซนติเมตร แลวทาํการติดต้ังขอตอ

เกลียวทองเหลืองขนาด 0.5 เซนติเมตรบริเวณปลายทอ ในทอทุกขนาด ยกเวนทอขนาด 0.5 

เซนติเมตร ซึง่สามารถติดต้ังกับระบบทดสอบไดทันท ี  

3.4.1.4 ทอ PVC ทั้ง 2 ขนาด คือ ขนาด 2 เซนติเมตร และ ขนาด 5 เซนติเมตร นั้น

จะมีฝาครอบเกลียวที่สามารถหมุนประกบกับตัวทอได ทําการเจาะรูตรงกลางของฝา แลวทาํการ

ติดต้ังขอตอเกลียวทองเหลือง หรือสายยางที่สามารถตอเชื่อมกับอุปกรณอ่ืนๆ ใน RAD 7 ได 

3.4.1.5 ทอ PVC ขนาด 5 เซนติเมตร จะแบงออกเปน 2 แบบ คือ  

- แบบที่ 1 (มีทออยูภายใน) ทาํการเจาะรูตรงกลางของฝา แลวนําทอ 

Stainless ขนาด 1 เซนติเมตร ที่มีความยาว 50 เซนติเมตร เสียบตามรูที่ทาํการเจาะไวแลว เช็คดู

ความเรียบรอย และนําเอากาวซิลิโคนทาใหทัว่บริเวณรอยตอ 
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- แบบที่ 2 (ไมมีทออยูภายใน) ทําการเจาะตรงกลางของฝา แลวนําสาย

ยางที่ม ี ขนาด 1 เซนติเมตร มีความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร ซึ่งตออยูกับขอตอเกลียว

ทองเหลืองเสียบตามรูทีท่ําการเจาะไวแลวใหแนน เช็คดูความเรียบรอย และนําเอากาวซิลิโคนทา

ใหทัว่บริเวณรอยตอ 

3.4.1.6 ทําการตรวจเช็คอุปกรณทั้งหมดใหเรียบรอย และนําเอากาวซิลิโคนมาทา

ในทุกๆ บริเวณที่มีรอยตอ เพื่อปองกนัการร่ัวไหลของกาซเรดอนในขณะทําการตรวจวัด 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ลักษณะ และขนาดตางๆ ของทอที่จะนํามาทาํการทดสอบโปรบ 
 

3.4.2 การทดสอบโปรบ 
3.4.2.1 สรางแบบจําลองสถานที่ในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนที่จะใชในการ

ทําการทดลอง โดยทํากระบะข้ึนมา มีขนาดกวาง 25.5 เซนติเมตร ยาว 32 เซนติเมตรและสูง 28 

เซนติเมตร และนํากาวซิลิโคนมาทาตามรอยตอตางๆ ของกระบะ เพื่อปองกนัการร่ัวของกระบะ 

3.4.2.2 บรรจุแรโมนาไซต จํานวน 400 กรัม บริเวณดานลางสุดของกระบะ แลว

เกล่ียใหทั่ว 

ทอ PVC ขนาด 5 cm แบบที่  2 

ทอ Stainless ขนาด 1 cm 

ทอ PVC 
ขนาด 2 cm

ทอพลาสติกขนาด 0.5 cm

ทอ PVC ขนาด 5 cm 
แบบที่ 1 

ทอ PVC ขนาด 5 cm แบบที่ 2 
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3.4.2.3 บรรจุดินทราย (มีลักษณะทางกายภาพคลายกบัแรโมนาไซต) ในกระบะ

ตอจากชั้นของแรโมนาไซต ใหมีความสูง ประมาณ 25 ซม. 

3.4.2.4 ออกแบบลักษณะตางๆ ของทอทุกขนาด ที่จะนํามาทําการทดลอง เพื่อ

ตองการทราบวาทอในรูปแบบไหนที่จะสามารถใผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนไดใกลเคียงกับ

อุปกรณมาตรฐานมากที่สุด โดยมีรูปแบบในการออกแบบ ดังนี ้ 

- เปดปากทอ 1 ดาน โดยไมมีอะไรมาคลุม หรือปดทับ 

- คลุมบริเวณปลายทอดวยแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีน หนาประมาณ 30 

ไมโครเมตร  

- ใสสําลี ที่มีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร ใสบริเวณปลายทอ 

- ปดฝาตรงปลายทอ หรืออุปกรณ และทําการเจาะรูดานขางของบริเวณ
ปลายทอ ซึง่สูงจากปลายทอประมาณ 1 เซนติเมตร จํานวน 6 รู  

3.4.2.5 การควบคุมตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการทดลอง 

- เคร่ืองมือที่ใชในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน 

RAD 7 จะใชตองเปนเคร่ืองเดียวกนั เพราะประสิทธิภาพของเคร่ืองในการทดลองจะไดมีคาเทากนั 

- การต้ังระบบในเครื่อง ตองใชระบบทุกอยางเหมือนกนั และระยะเวลาใน

การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนตองเทากนั  

- ดินในการทดลอง เปนดินชนิดเดียวกัน คือ ดินทราย 

- สภาพอากาศของชวงเวลาในการตรวจวัดแตละคร้ังตองเหมือนกัน 

เพราะกาซเรดอนในแตสภาพอากาศอาจจะแพรออกมาไมเทากนั 

- ความชืน้ของดิน ตองควบคุมใหเทากันในการตรวจวัดในแตละคร้ัง 

เนื่องจากความช้ืนมีผลตอระบบการตรวจวัดกาซเรดอน ซึ่งในการทดลองน้ี ไดควบคุมความช้ืน

ประมาณ 13.20 % เพื่อปองกนัไมใหความช้ืนมีผลตอการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน 

- ความลึกในการฝงทอลงในดินประมาณ 25 เซนติเมตร เนื่องจาก

ตองการใหปลายของที่จะใชในการทดลองสัมผัสกับแหลงกําเนิดกาซเรดอนจําลอง คือ แรโมนา

ไซตเทากนัทกุคร้ัง 
 

3.4.3 ขั้นตอนการทดสอบโปรบ 
3.4.3.1 ทําการเช็คดูความพรอมของเครื่อง โดยเชค็ดูคาตางๆ ดังนี ้

อุณหภูมิ, ความช้ืน, แรงดูดของปม, แบตเตอร่ี, ปริมาณของกาซเรดอน และโทรอน ฯลฯ  

3.4.3.2 ทําการ purge เคร่ือง RAD 7 เพื่อไลความชืน้ใหลดลงนอยกวา 

RH 10 % กอนตอวงจรของระบบการตรวจวัด โดยใช Dry stick ดวย 
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3.4.3.3 นําทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร ทีไ่มมีอะไรปด หรือ

ปกคลุมตรงปลายทอปกลงบนดินในกระบะใหมีความลึกประมาณ 25 เซนติเมตร  

3.4.3.4 นํา RAD 7 ทีท่ําการตอวงจรเรียบรอยแลว มาทาํการตอเขากบัทอ 

ซึ่งปกอยูในกระบะดิน ทาํการเช็คดูความเรียบรอย (ทาํทนัทหีลังจากการ purge เสร็จส้ิน) 

3.4.3.5 การตรวจวัดใช Protocol [none], Sniff [mode], Cycle 00:05, 

Recycle 04, Pump [Auto], Thoron [off], Units [Bq/m3] 

 3.4.3.6 เมื่อตรวจวัดเสร็จ ทําการ purge ไลความชืน้ และปริมาณกาซ

เรดอนที่ยงัติดคางอยูในเครื่องออกใหหมด กอนทําการตรวจวัดในคร้ังตอๆ ไป  

3.4.3.7 บันทกึคาความเขมขนของกาซเรดอน และขอมูลคาตางๆ 

ในขณะทาํการตรวจวัด หรือสามารถทําการถายโอนขอมูลจากเคร่ือง RAD7 ลงในคอมพิวเตอรได 

เมื่อทําการตรวจวัดเสร็จ  

3.4.3.8 เปล่ียนขนาดทอ และรูปแบบของทอ โดยทําตามข้ันตอนขางตน 

เมื่อไดขอมูลทั้งหมด ทาํการเปรียบเทียบขอมูล โดยนาํมาเขียนกราฟ แสดงระหวางขนาดทอกบั

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน 

3.4.3.9 ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน โดยใชอุปกรณ เพื่อใชเปนเกณฑ

ตัดสินใจในการเลือกอุปกรณที่จะนํามาเปน โปรบ ที่ใชประกอบรวมกบั RAD 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ระบบการทดสอบขนาดตางๆ ของโปรบ 

RAD 7 

Drying Unit 

Dry stick  

ทอที่ใชในการทดสอบ Probe
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3.5 การสํารวจ และคัดเลอืกพื้นที ่
 

ข้ันตอนการสํารวจ และคัดเลือกพืน้ที ่ ไดขอมูลจากการทํางานรวมกับนักธรณีวทิยา จาก

คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย, กรมทรัพยากรธรณี และบริษัท GMT ซึ่งไดทํางาน

วิจัยในโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําในพื้นที ่ที่แสดงรองรอยการเคลื่อนตัวของรอยเล่ือนมพีลังใน

จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร ระนอง สุราษฎรธานี กระบ่ี พงังา และภูเก็ต (รอยเล่ือนระนอง และ

รอยเล่ือนคลองมะรุย) โดยการศึกษาขอมูลพื้นฐานสวนใหญ ทางนกัธรณีไดทําการสํารวจ และ

คัดเลือกพื้นที ่ จํานวน 15 พื้นที่ ที่ไดจากการแปลความหมายโทรสมัผัส แลวจึงทําการตรวจสอบ

ภาคสนามเบ้ืองตน จากนั้นจงึกาํหนดเปนพืน้ที่ ที่เหมาะสม สําหรับทําการสํารวจธรณีวทิยา

แผนดินไหวจํานวน 10 พื้นที่  ซึ่งมพีืน้ที่ในการศึกษารอยเลื่อนคลองมะรุย จํานวน 6 พื้นที่ ดังนี ้ 

 

1. พื้นทีบ่านบางลึก 1 ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวดัสุราษฎรธาน ี

2. พื้นทีบ่านบางโหว ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวดัสุราษฎรธาน ี

3. พื้นทีบ่านปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา 

4. พื้นทีว่ิภาวดี และพ้ืนที่บานเพชรเกล็ด ตําบลตะกุกเหนือ กิง่อําเภอวิภาวดี  

  จงัหวัดสุราษฎรธาน ี

5. พื้นทีบ่านบางลึก 2 ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวดัสุราษฎรธาน ี

6. พื้นทีบ่านควนสบาย ตําบลนาเหนือ อําเภออาวลึก จงัหวัดกระบ่ี  

 

แตในงานวิจยันี้ ไดทาํการศึกษาปริมาณกาซเรดอน ในพืน้ที ่เพยีง 5 พืน้ที ่เทานั้น คือ  

1. พื้นทีบ่านบางลึก ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี

2. พื้นทีบ่านบางโหว ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวดัสุราษฎรธาน ี

3. พื้นทีบ่านปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา 

4. พื้นทีโ่รงเรียนเขาเทพพทิักษ (เข่ือนรัชชประภา) บานเขาเทพพิทักษ อําเภอ 

                          บานตาขุน จังหวัดสุราษฎรธาน ี(1 ใน 15 พื้นที่ ทีท่ําการคัดเลือกคร้ังแรก) 

5. พื้นทีว่ิภาวดี บานหวัสะพาน กิ่งอําเภอวภิาวดี จงัหวัดสุราษฎรธาน ี 

 

เมื่อไดพื้นที่ในการศึกษาแลว เดินทางเขาสํารวจพื้นทีต่างๆ โดยใชขอมูลจากขอมูลโทร

สัมผัส, การใชแผนที่ และGPS เปนเคร่ืองมือนําทาง และระบุตําแหนงของพื้นที่ ทีท่าํการศึกษา ซึง่

สามารถทําการวางแผน และปฏิบัติงาน ดังนี ้
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3.5.1 พื้นที่บานบางลึก ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี เขาพืน้ที่ในวนัที ่

9 กรกฎาคม 2550 มี 3 ข้ันตอนสํารวจ คือ 

3.5.1.1 สํารวจดูลักษณะทัว่ไปของพื้นที่ เชน ขนาดของพื้นที,่ ลักษณะดิน และหิน, 

ความลาดเอียงของพ้ืนที่ ส่ิงกีดขวางตางๆ ที่เปนอุปสรรคตอการวางแนวสํารวจ เปนตน  

3.5.1.2 หาตําแหนงคราวๆ ของรอยเล่ือนทีพ่าดผานในพืน้ที่ โดยใชเข็มทิศ และ

ขอมูลทางธรณีวิทยาของพืน้ที ่ ซึง่รอยเล่ือนจะทาํมมุประมาณ 60-80 องศา ในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ - ตะวันตกเฉียงใต  

3.5.1.3 ทาํการวางเสนแนวสํารวจ โดยใหแนวสํารวจพาดผานแนวรอยเลื่อน โดย

จะตองคํานึงถงึความเหมาะสมของขนาด และลักษณะของพ้ืนที่ดวย ซึง่ไดทําการวางเสนแนว

สํารวจทัง้หมด จํานวน 3 แนว ในพืน้ที ่ไดแก 

ก. เสนแนวสํารวจที ่ 1 มีความยาวประมาณ 90 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 78 องศา   

ข. เสนแนวสํารวจที ่ 2 มคีวามยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 85 องศา   

ค. เสนแนวสํารวจที ่ 3 มีความยาวประมาณ 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 90 องศา   

3.5.2 พืน้ที่บานบางโหว ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธาน ี เขาพืน้ที่ใน

วันที ่ 22 กรกฎาคม 2550 (ข้ันตอนในการสํารวจเหมือนกับพื้นทีบ่านบางลึก) ประกอบดวย 3 

เสนแนวสํารวจ ไดแก 

ก. เสนแนวสํารวจที ่ 1 มีความยาวประมาณ 80 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 75 องศา   

ข. เสนแนวสํารวจที ่ 2 มีความยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 85 องศา   

ค. เสนแนวสํารวจที ่ 3 มีความยาวประมาณ 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 87 องศา   

3.5.3 พื้นที่บานปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทบัปุด จังหวัดพงังา เขาพืน้ทีใ่นวนัที่ 

21 กรกฎาคม 2550 (ข้ันตอนในการสํารวจเหมือนกับพื้นที่บานบางลึก) ประกอบดวย 3 เสนแนว

สํารวจ ไดแก 

ก. เสนแนวสํารวจที ่ 1 มีความยาวประมาณ 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 90 องศา   
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ข. เสนแนวสํารวจที ่ 2 มีความยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 88 องศา   

ค. เสนแนวสํารวจที ่ 3 มีความยาวประมาณ 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 75 องศา   

3.5.4 พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ (เข่ือนรัชชประภา) บานเขาเทพพิทักษ อําเภอบาน 

ตาขุน จังหวัดสุราษฎรธาน ี เขาพืน้ที่ในวนัที่ 27 กรกฎาคม 2550 (ข้ันตอนในการสํารวจเหมือนกับ

พื้นที่บานบางลึก) ประกอบดวย 3 เสนแนวสํารวจ ไดแก 

ก. เสนแนวสํารวจที ่ 1 มคีวามยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 110 องศา   

ข. เสนแนวสํารวจที ่ 2 มีความยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 87 องศา   

ค. เสนแนวสํารวจที ่ 3 มีความยาวประมาณ 70 m ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 83 องศา   

3.5.5 พื้นที่วิภาวดี บานหัวสะพาน กิ่งอําเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธานี เขาพืน้ทีใ่นวนัที ่

29 กันยายน 2550 (ข้ันตอนในการสํารวจเหมือนกับพื้นที่บานบางลึก) ประกอบดวย 3 เสนแนว

สํารวจ ไดแก 

ก. เสนแนวสํารวจที่ 1 มีความยาวประมาณ 50 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 68 องศา   

ข. เสนแนวสํารวจที่ 2 มีความยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 72 องศา   

ค. เสนแนวสํารวจที่ 3 มีความยาวประมาณ 70 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 75 องศา   

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 การวางเสนแนวสํารวจ และตําแหนงที่ติดต้ังอุปกรณในการตรวจวัดกาซเรดอน  
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3.6 ขั้นตอนการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นท่ีศึกษา 
 

3.6.1 การเตรียมอุปกรณตางๆ ที่จะใชใน RAD in SOIL 
3.6.1.1 เตรียม RAD 7 โดยการเช็คดูสภาพของเคร่ือง ซึ่งในงานวิจัยนี้  ไดนํา 

RAD 7 ไปใชงาน 2 เคร่ือง ดังนี้ ในชวงวนัที่ 9 กรกฎาคม – 3 สิงหาคม 2550 ใชเคร่ืองหมายเลข 

1444 และ 1445 สวนในชวงวนัที ่29 กันยายน – 6 ตุลาคม 2550  ใชเคร่ืองหมายเลข 1444 และ 

1310  

3.6.1.2 อบ CaCO3 ซึ่งทาํหนาที่ดูดความช้ืน ที่อุณหภูมิประมาณ 150 oC เปน

เวลาประมาณ 3-4 ชั่วโมง โดยนาํไปใสใน Drying Tube ซึ่งเปนอุปกรณที่ปองกนัความชืน้เขาสู 

RAD 7 และนําเอา CaCO3 สํารองไปอีก 3-4 ชุด เพื่อเปล่ียน CaCO3 ที่อ่ิมตัวดวยความช้ืน

หลังจากใชงานไปแลว 
 

3.6.2 การเตรียมอุปกรณตางๆ ที่จะใชในติดต้ัง CR-39  
3.6.2.1 บรรจุแผนฟลม CR-39 ในภาชนะที่ปดมิดชิด จํานวนประมาณ 300 แผน 

โดยทาํการเกบ็ในที่มีอุณหภูมิตํ่า 

3.6.2.2 ประกอบอุปกรณ ซึ่งเปนทรงกระบอกปลายปดดานเดียว สําหรับติดฟลม 

CR-39 จํานวนประมาณ 300 อัน ที่จะใชติดต้ังเปนอุปกรณตรวจวดักาซเรดอนในพ้ืนทีเ่ปาหมาย 

โดยลักษณะของอุปกรณดังกลาว ทําดวยทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 5 เซนติเมตร 

ยาวประมาณ 50 เซนติเมตร และมีฝาเกลียวปดดานบน (สําหรับติดต้ังแผนฟลม CR-39) ที่

ดานลางของปลายทอ จะมแีผนโพลีเอทธิลีน ที่มหีนาประมาณ 30 ไมโครเมตร ปดอยู เพื่อกนั

ความชืน้ไมใหเขาไปในทอ แตอากาศสามารถผานเขาไปได 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 อุปกรณตรวจวัดกาซเรดอน 

 

CR-39 



 56

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 อุปกรณขุดเจาะบริเวณที่จะติดต้ังอุปกรณตรวจวัดกาซเรดอน 
 

3.6.3 ขั้นตอนการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอนโดยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 
3.6.3.1 ลากตลับเมตรตามเสนแนวสํารวจที่ไดกําหนดไวแลว ในพื้นที่  

3.6.3.2 กําหนดตําแหนง ที่จะทําการตรวจวัด โดยเร่ิมแรกจะวางระยะหางระหวาง

ตําแหนง 20 เมตร ซึ่งจุดแรกเร่ิมที ่0 เมตร  

3.6.3.3 เปดเคร่ือง และ purge ไลความชื้นของเคร่ือง RAD 7 จนกวาภายใน

เคร่ืองจะมีความช้ืนตํ่ากวา 10 % 

3.6.3.4 นาํแทงเหล็กปลายแหลมตอกนาํรองลงไปในดิน ใหมีความลึกประมาณ 

60 เซนติเมตร หรือมากกวานั้น ไดตําแหนงที่จะทาํการตรวจวัด เพื่อทาํการฝง Probe หวัวัดที่ไดทํา

การพัฒนาข้ึน มีความยาว 50 เซนติเมตร ซึ่งตอเช่ือมกบั RAD 7 ลงไปในตําแหนงที่มีการนาํรอง

ดวยเหล็กปลายแหลมแลว กลบดินใหแนน ปองกนัการร่ัวไหลของอากาศจากดานบนเขาสูหัววัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 การนํารอง เพื่อทําการฝงโปรบทีใ่ชในการตรวจวัด 
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3.6.3.5 เมื่อความชืน้ลดลงนอยกวา 10 % หยุดการไลความชืน้ และทําการติดต้ัง

อุปกรณตางๆ ในระบบวงจรของ RAD IN SOIL ใหเรียบรอย 

3.6.3.6 ระบบของเคร่ือง RAD 7 ในการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซ

เรดอน ต้ังคา ดังนี ้
Protocol: (None) 
Cycle: 00:05 
Recycle: 04 
Mode: Sniff 
Thoron: On 
Pump: Auto 
Tone: Off 
Format: Med 
Units: Bq/m3 

3.6.3.7 ทําการบันทึกพิกดัของตําแหนงของการตรวจวัด ทุกตําแหนงตลอดทั้ง

เสนแนวสํารวจ โดยใช GPS 

3.6.3.8 เมื่อเคร่ืองทําการตรวจวัดเสร็จ แตละ cycle (5 นาที) เคร่ืองก็จะพิมพ

ขอมูลออกมาแตละ cycle จนครบทั้ง 4 cycle ขอมูลทีไ่ด จะมีคาเฉลีย่ของปริมาณกาซเรดอนที่วดั

ไดในตําแหนงนั้นๆ ออกมา ซึ่งจะมหีนวย คือ Bq/m3 (คาความแรงทางรังสี/ปริมาตรอากาศที่

เคร่ืองดูดเขามา) โดยจะใชเวลาในการตรวจวัดแตละตําแหนงประมาณ 20 นาท ี

3.6.3.10 เมื่อทําการตรวจวดัเสร็จ ก็ทาํการ purge ไลความชืน้ใหลดลง นอยกวา 

10 % แลวก็ทาํการเปล่ียนตําแหนงใหม โดยทําตามข้ันตอนในขอ 3.5.3.1-ขอ 3.5.3.10 จนครบทกุ

ตําแหนงในเสนแนวการสาํรวจนัน้ๆ  

3.6.3.11 พิจารณาคาปริมาณกาซเรดอนจากการตรวจวัดทุกตําแหนงในเสนแนว

สํารวจ วา จะตองทําการตรวจวัดอยางละเอียดเพิ่มตรงบริเวณไหนบาง เชน ตําแหนงที ่40 และ 60 

เมตร มีคา เรดอนสูง ดังนัน้จะตองทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนเพิ่มข้ึนในตําแหนงที ่50 เมตร 

3.6.3.12 ตรวจวัดอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณของกาซเรดอนในพ้ืนที่ศึกษา 

ในชวงระยะเวลา 1 วัน โดยการต้ังคาเคร่ือง RAD 7 ดังนี้ Protocol [1-day], Auto [mode], Cycle 

00:30, Recycle 48, Pump [Auto], Thoron [off], Units [Bq/m3] 

 3.6.3.13 ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้ง 2 เทคนิค ในตําแหนงอางอิง ซึ่งต้ังอยูใน

บริเวณที่ใกล และไกลจากพืน้ที่ศึกษา เพื่อนํามาเปนขอมลูเปรียบเทยีบกับปริมาณกาซเรดอนท่ี

ตรวจวัดไดในพื้นที่ศึกษา 
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รูปที่ 3.8 การตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน โดยทําการติดต้ังโปรบในตําแหนงตางๆ ตาม

เสนแนวสํารวจของพ้ืนที ่

 

3.6.3.14 นําขอมูลที่ได มาเขียนกราฟระหวางปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน 

และตําแหนงที่ทาํการตรวจวัดนัน้ ๆ  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ระบบตรวจวัดกาซเรดอนในดิน ดวยเคร่ืองวัดกาซเรดอน 

Probe 

Drying Unit  

Printer 

Dry stick 

Filter 
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โดยระยะเวลาที่ใชในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนดวยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

ในแตละพื้นที ่มีดังนี ้
 

ตารางที่ 3.1 ระยะเวลาในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ดวยเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน ในพืน้ที ่
 

พื้นที ่ ระยะเวลา จํานวนวันในการ
ตรวจวัด (วัน) 

พื้นที่ บานบางลึก 9-11 กรกฎาคม 2550 3 

พื้นที่บานบางโหว 23-24 กรกฎาคม 2550 2 

พื้นที่บานปากดาน 22-24 กรกฎาคม 2550 3 

พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ 27-29 กรกฎาคม 2550 3 

พื้นที่วิภาวดี 29 กันยายน- 1 ตุลาคม 2550 3 

 
3.6.4 ขั้นตอนการตรวจวดักาซเรดอนโดยการทําใหเกิดรอยบนแผนฟลม CR-39 

หลังจากทําการสํารวจพืน้ทีเ่บ้ืองตน จึงทําการออกแบบ และพัฒนาอุปกรณ เพื่อ

ใชในการติดต้ังอุปกรณตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ซึง่มข้ัีนตอนในการทํางาน ดังนี ้
 

ระยะเวลาในการติดต้ังฟลม CR-39 
ผูวิจัยไดเขาไป ติดต้ังอุปกรณการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอน (CR-39) ใน

พื้นที่ศึกษา ตามที่ไดวางแผนการดําเนนิงานไว โดยใชเวลาในการติดต้ังแผนฟลมนานแตกตางกนั

ในแตละพื้นที ่ ข้ึนอยูกับลักษณะภูมิอากาศ และภูมิประเทศของพื้นทีศึ่กษานั้นๆ โดยเวลาที่ใชใน

การติดต้ัง CR-39 ในพื้นที่ตางๆ มีดังนี ้

 

ตารางที่ 3.2 ระยะเวลาในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน โดยใช CR-39 ในพืน้ที ่
 

พื้นที ่ ระยะเวลา จํานวนวันในการ 
ตรวจวัด (วัน) 

พื้นที่ บานบางลึก 10-17 กรกฎาคม 2550 8 

พื้นที่บานบางโหว 23-30 กรกฎาคม 2550 8 

พื้นที่บานปากดาน 22-31 กรกฎาคม 2550 10 

พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ 27 กรกฎาคม-3 สิงหาคม 2550 8 

พื้นที่วิภาวดี 29 กันยายน- 9 ตุลาคม 2550 8 
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 3.6.4.1 ขั้นตอนการติดต้ังแผนฟลม CR-39 ในพื้นที่ 
1.วัดระยะตลับเมตรตามเสนแนวสํารวจทีไ่ดกําหนดไวแลว  

2.กําหนดตําแหนงทีจ่ะทาํการติดต้ัง CR-39 โดยจะทาํการติดต้ังใน

ตําแหนงเดียวกัน กับตําแหนงที่ทาํการตรวจวัดในรูปแบบ RAD IN SOIL 

3.ตรียมอุปกรณที่จะทําการฝงลงในพืน้ที ่โดยการนําแผนฟลม CR-39 ไป

ติดต้ังกับอุปกรณที่จัดทําข้ึน 

4.เมื่อไดตําแหนงที่จะทําการติดต้ัง ทาํการขุดหลุม เพื่อทําการฝงอุปกรณ

ที่มีการติดแผนฟลมอยู ใหมีความลกึประมาณ 50 เซนติเมตร 

5.บันทึกพกิัดของตําแหนงการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนทุกตําแหนง

ตลอดทั้งเสนแนวสํารวจ โดยใช GPS 

6.เก็บตัวยางดินในตําแหนงที่มีการติดต้ังอุปกรณตรวจวัดปริมาณกาซ

เรดอน CR-39 และทําการจดบันทึกตําแหนง, วัน และเวลาในการเก็บตัวอยางดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 การเตรียมหลุม เพื่อติดต้ังอุปกรณวัดกาซเรดอน (CR-39) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 การเก็บตัวอยางดินจากตําแหนงที่ติดต้ังอุปกรณการตรวจวัดกาซเรดอน (CR-39) 
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7. ทิ้งอุปกรณที่ติดต้ังแผนฟลม CR-39 ไวในพืน้ที ่ตามระยะเวลาที่ไดระบุ

ไวแลวขางตน 

8. เมื่อครบกําหนด ทําการเก็บอุปกรณทีติ่ดต้ังแผนฟลม CR-39 และนํา

แผนฟลมกลับมาวิเคราะหทีห่องปฏิบัติการ 
 
3.6.4.2 ขั้นตอนในการวิเคราะหปริมาณกาซเรดอนท่ีเกิดรอยบนแผนฟลม 

CR-39 ในหองปฏิบัติการ 
1.ทําการเตรียมสารละลาย NaOH 6.25 N ที่จะใชในการกัดรอยของ

แผนฟลม โดยชั่ง NaOH 250 กรัม แลวเติมน้ําปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร คนใหละลาย 

2. นําแผนฟลมลงไปแชในสารละลาย (อยาใหแผนฟลมสัมผัสกับภาชนะ)  

3. นําบีเกอรสารละลาย ที่มแีผนฟลมอยู ต้ังบน Water Bath ที่มีอุณหภูมิ

ของน้ําประมาณ 98 องศา (อุณหภูมิมีความคลาดเคล่ือนไมเกนิ±1 %) แลวทาํการแชไวประมาณ 

1 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 ระบบการกัดรอยของแผนฟลม CR-39  

 

4. นาํบีเกอรสารละลาย ที่มแีผนฟลมอยู ออกมา ทิ้งไวสักครู นําแผนฟลม

ไปลางในน้ํากล่ัน 2-3 คร้ัง เพื่อทาํการลาง และหยุดปฏิกิริยาของสารเคมี 

5. ซับแผนฟลมดวยทิชชู หรืออุปกรณที่มีความนุม เชน ผา, สําลี เปนตน 

(ปองกันการเกิดรองรอยบนแผนฟลม) ใหแหงสนิท  

6. นําแผนฟลมทีซ่ับแหงแลว ไปทําการสองดูดวยกลองจุลทรรศนที่

กําลังขยาย 400 เทา ทาํการนับจํานวนรอยแอลฟาที่เกดิข้ึนในแผนฟลมนั้นๆ และทําการบันทึก

ขอมูลไว 

เทอรโมมิเตอร 

บีเกอรใสสารละลาย  
NaOH และ ฟลม CR-39 

แผงควบคุม
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7. คํานวณความหนาแนนของรอยอนภุาคแอลฟา มหีนวย density/ 

[mm2 ×day] เมื่อไดคาจํานวนรอยของแอลฟา 

8. ปรับเทียบคาใหกลายเปนคาความแรงรังสี ซึง่มหีนวย Bq/m3 โดยนํา

คาความหนาแนนจาํนวนรอยของแอลฟาไปแทนในคา X ของสมการ Calibration Curve [22] ซึ่ง

สมการ (3.1) คือ  

Y = 712.75X + 58.201                                            (3.1)        

โดยที่      R2 = 0.9169 

   X = ความหนาแนนจาํนวนรอยของแอลฟา (density/ [mm2 ×day]) 

9. นาํขอมูลที่ไดมาเขียนกราฟระหวางปริมาณความเขมขนของกาซ

เรดอน และตําแหนงทีท่ําการตรวจวัดบนเสนแนวสํารวจตางๆ  

 

 

 

     

 

 

รูปที่ 3.13 ลักษณะรอยของอนุภาคแอลฟาที่ไดจากการกัดรอย และสองผานดวยกลองจุลทรรศนที่

กําลังขยาย 400 เทา 
 
3.7 ขั้นตอนการวิเคราะห 226Ra ในตัวอยางดิน โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี 

 
3.7.1 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางดินกอนนําไปทาํการวิเคราะห 

3.7.1.1 ในข้ันตอนการขุดหลุม เพื่อทําการฝงอุปกรณติดต้ังฟลม CR-39 ทําให

สามารถเก็บตัวอยางดินได โดยจะทาํการเก็บตัวอยางดินเฉพาะบางตําแหนงเทานัน้ ซึ่งในงานวิจัย

นี้ ไดทาํการเกบ็ตัวอยางดิน ในแตละเสนแนวสํารวจ ดังนี ้

- ตัวอยางดินในตําแหนงของที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงทีสุ่ด ที่ไดจากการ

ตรวจวัด ในแตละเสนแนวสํารวจ โดยจะเก็บ 1 ตัวอยาง/ ตําแหนง 

- ตัวอยางดินในตําแหนงที่มีคาปริมาณกาซเรดอนปานกลาง ในแตละ

เสนแนวสํารวจ โดยเกบ็ 1 ตัวอยาง/ ตําแหนง 
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- ตัวอยางดินในตําแหนงที่มคีาปริมาณกาซเรดอนตํ่า ซึ่งถือวาเปนคาปกติ

ของพื้นที่ โดยอาจจะทําการเก็บ 2-3 ตัวอยางในแตละเสนแนวสํารวจ 

3.7.1.2 นําตัวอยางดินไปชั่งน้ําหนกั แลวบันทกึไว เปนน้าํหนักกอนทําการอบ 

3.7.1.3 นําตัวอยางดินไปอบที่อุณหภูมิประมาณ 200 0C ใชเวลาประมาณ 4-6 

ชั่วโมง หรือจนกระทัง่แหง ปลอยใหเยน็ แลวนาํไปชั่งน้ําหนกั บนัทกึ เปนน้าํหนักหลังอบ 

3.7.1.4 ทําการคํานวณหาความช้ืนในดิน ณ ตําแหนง นัน้ๆ จากสมการ ดังนี ้

                           

% ความช้ืนในดิน = (น้ําหนกักอนอบ- น้าํหนกัหลังอบ) ×100   ………………… (3.2) 

                                                  น้าํหนักกอนอบ 

3.7.1.5 เมื่อทาํการอบตัวอยางดินเสร็จเรียบรอย นาํตัวอยางดินไปบดในเคร่ืองบด

สาร โดยใชเวลาประมาณ 20 นาท/ี คร้ัง  

3.7.1.6 นําตัวอยางดินที่ทาํการบดละเอียดไปบรรจุใสกลองพลาสติกทรงกระบอก 

No 27 ขนาดสูง 6 ซม. เสนผานศูนยกลาง 8 ซม. ทําการปดฝา และปดผนึกใหเรียบรอย และนาํ

กาวซิลิโคนมาทารอบๆ รอยตอของฝากบักระกลองพลาสติก ทําการบันทึกวนัที ่ ทีท่ําการบรรจุ

ตัวอยางดินลงกลอง ตําแหนง และช่ือพื้นทีท่ี่ทาํการเก็บตัวอยาง  

3.7.1.7 ปลอยทิง้ไวประมาณ 3-4 อาทิตย เพื่อใหสารกัมมันตรังสีทีอ่ยูในดิน เขาสู

สมดุล กอนนาํไปทําการวเิคราะหหาปริมาณ Ra-226  
 

3.7.2 ขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณเรเดียม-226 ในตัวอยางดิน โดยใชเทคนคิแกม
มาสเปกโตรเมตรี   

ในข้ันตอนนี ้ จะใชหวัวัดรังสีกึ่งตัวนาํชนิดเจอรมาเนยีมบริสุทธิ์ (HPGe) เปน

เคร่ืองมือวิเคราะหหาปริมาณ Ra-226 ในตัวอยางดินในพืน้ที ่ ที่ทาํการศึกษา ซึง่มข้ัีนตอนในการ

วิเคราะห ดังนี ้

(1)   จัดระบบวิเคราะหสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมา ดังรูปที่ 2.20 

(2) วัดรังสีของแบคกราวดภายในวัสดุกําบังรังสี ในขณะที่ไมมีตัวอยางเปนเวลา 

21,600 วนิาท ีและหาคาอัตรานับรังสีตอวนิาทีของรังสีแกมมาทีพ่ลังงาน 609 keV จาก 214Bi 

(3) นาํสารมาตรฐานยูเรเนียม เขาวัดรังสีแกมมาเปนเวลา 10,800 วนิาที หาคา

อัตรานับรังสีตอวินาทีของรังสีแกมมาที่พลังงาน 609 keV สําหรับคํานวณปรับเทยีบหาความแรง

รังสีจําเพาะของ 226Ra ในตัวอยาง 

(4) นําสารตัวอยาง เขาวัดรังสีแกมมาเปนเวลา 21,600 วินาท ีและหาคาอัตรานับ

รังสีตอวินาทีของรังสีแกมมาที่พลังงาน 609 keV 
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(5) นาํอัตรานบัรังสีตอวินาททีี่ไดจากขอ (2) ถึง (4) ของสารมาตรฐานยูเรเนยีม 

และสารตัวอยาง ตามลําดับ หกัลบกับคาอัตรานับรังสีตอวินาทีของแบคกราวด คาที่ไดคือ คา

อัตรานับรังสีสุทธิตอวนิาทีของสารมาตรฐาน (R(Std)) และคาอัตรานับรังสีสุทธติอวินาทีของสาร

ตัวอยาง (R(Sample)) 

(6) ทาํการคํานวณหาคาความแรงรังสีจาํเพาะของ 226Ra จากสมการที่ (2.2) ดังนี ้

 

 

 

 

 

สําหรับในงานวิจัยนี้ ไดเลือกภาชนะที่ใชในการบรรจุสารมาตรฐาน และตัวอยาง

ดินที่ไมจาํเปนตองทําการแกคาการดูดกลืนโดยตัวเองของตัวอยาง ดังนัน้เทอมสุดทายในสมการที่ 

(2.2) สามารถทําการตัดทิ้งไปได 

   ............................. (3.3) 

 

                      

โดยที่                 ARa  =  ความแรงรังสีของเรเดียม ( เบคเคอเรล / กรัม ) 

wt   =  น้ําหนกั ( กรัม ) 

R    =  อัตรานับรังสีสุทธิ ( จํานวนนับ / วนิาที ) 

fab    =  คาอัตราสวนการดูดกลืนโดยตัวเอง 

(Std)abf
(Sample)abf

(std)R
(sample)R

(Sample)wt
(std)wt

Ra(Std)ARa(sample)A ×××=

(std)R
(sample)R

(Sample)wt
(std)wt

Ra(Std)ARa(sample)A ××=



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย และวิเคราะหผล 
 

ทําการศึกษา และทดลองอุปกรณ เพื่อทาํการพัฒนาใหเปนอุปกรณที่สามารถใชประกอบ

รวมกับเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน (RAD 7) และนําเทคนคิการตรวจวัดกาซเรดอนทั้ง 2 วิธี คือ ใช

เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ Track Etch Method ไปใชในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพ้ืนที่

ศึกษา จํานวน 5 พื้นที ่บริเวณรอยเล่ือนคลองมะรุย ซึ่งผลการทดลอง มีดังนี ้
 

4.1 ผลการทดลองอุปกรณที่นํามาใชเปนโปรบ (Probe) 
ไดจัดระบบจําลองในการทดลองอุปกรณทีจ่ะใชรวมกับเคร่ือง RAD 7 โดยใช

เคร่ือง RAD 7 Serial 1444 ซึง่ในการทดลองน้ี ไดทําการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอนเทียบกบั

อุปกรณมาตรฐานดวย เพื่อใชเปนขอมูลในการคัดเลือกอุปกรณ ที่จะนํามาใชเปนโปรบ ซึ่งผลการ

ทดลอง แสดงไดในรูปที่ 4.1 (ขอมูลดิบ แสดงอยูในภาคผนวก ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ 5*= มีทอขนาด 1 เซนติเมตรอยูภายใน และ 5 = ไมมีทอขนาด 1 เซนติเมตรอยูภายใน 

รูปที่ 4.1 กราฟเปรียบเทยีบปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดจากทอขนาดตางๆ ในหลายรูปแบบ 

และอุปกรณมาตรฐาน 
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ผลการทดลอง ไดแสดงในตารางที่ ข-1 ถึง ข-5 ของภาคผนวก ค. และรูปที่ 4.1 

ดังนัน้จากผลการทดลองจะเห็นวา ทอปลายเปด 1 ดาน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ซม. ใหผลการ

ทดลองที่ใกลเคียงกับผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน โดยใชอุปกรณมาตรฐาน ซึง่มีความ

เหมาะสม ที่จะใชเปนโปรบ ประกอบรวมกบัเคร่ือง RAD 7 เพื่อใชตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ใน

พื้นที่ศึกษาตามแนวรอยเล่ือนคลองมะรุยได ซึ่งปริมาณกาซเรดอนที่ไดจากการตรวจวัด โดยใชทอ

ปลายเปด 1 ดาน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ซม. มีคา 9,060.927±457.095 Bq/m3 หรือประมาณ 

95.65 % ของปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการตรวจวดั โดยใชอุปกรณมาตรฐาน ซึง่มีคาเฉล่ีย

ประมาณ 9,481.012±566.145 Bq/m3  

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 4.2 อุปกรณที่พัฒนาข้ึน เปรียบเทยีบกับโปรบ (probe) ของอุปกรณมาตรฐาน  

 

นําอุปกรณที่ไดพัฒนาข้ึน ทาํการประกอบรวมกับ RAD 7 โดยทาํการติดต้ังระบบ 

ในรูปแบบ RAD IN SOIL เพือ่ใชในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นที่ ที่ทาํการศึกษา  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 การติดต้ังระบบ RAD IN SOIL โดยใชอุปกรณที่พัฒนาข้ึนประกอบรวมกบั RAD 7 
 

50 cm 

35.6 cm 

อุปกรณท่ีพัฒนาขึ้น 

Probe ของอุปกรณมาตรฐาน  

อุปกรณที่พัฒนาขึ้น Drying Unit 

RAD 7 

Dry stick 
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4.2 ผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นทีศ่ึกษา 
 

รอยเล่ือนมพีลังคลองมะรุย ซึ่งต้ังอยูทางภาคใตของประเทศไทย มีการวางตัวในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และมีความยาวประมาณ 150 กิโลเมตร อยูในเขตพืน้ที่

จังหวัดพงังา, สุราษฎรธาน,ี กระบ่ี และภูเก็ต เมื่อทําการศึกษาขอมูลทางธรณีวทิยาตางๆ ซึ่งไดรับ

ความอนุเคราะหชวยเหลือจากภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ทําการคัดเลือกพืน้ที ่ ที่เหมาะสม เพื่อทําการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอนในบริเวณที่มรีอยเล่ือน

คลองมะรุยพาดผานไดพืน้ทีใ่นการศึกษาทัง้หมด 5 พื้นที่ ไดแก 

 

1.บานบางลึก ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธาน ี

2.บานบางโหว ตําบลพลูเถือ่น อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธาน ี

3.บานปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทบัปุด จังหวัดพังงา 

4.โรงเรียนเขาเทพพทิักษ (เข่ือนรัชชประภา) บานเขาเทพพิทักษ อําเภอบานตาขุน 

จังหวัดสุราษฎรธาน ี

5. วิภาวดี บานหวัสะพาน กิง่อําเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธาน ี 

 

ในแตละพื้นทีไ่ดกําหนดเสนแนวสํารวจ 3 แนว ใหทํามมุต้ังฉาก หรือเกือบต้ังฉาก

กับแนวรอยเลือ่นยอย ซึ่งเสนแนวสํารวจ แตละแนวหางกัน 20-50 เมตร ความยาวของแตละแนว

สํารวจข้ึนอยูกบัลักษณะ และขนาดของพื้นที่ ไดทาํการวางตําแหนงการสํารวจโดยใชเคร่ืองมือวัด

กาซเรดอน และ CR-39 ในตําแหนงเดียวกัน บนแตละเสนแนวสํารวจ ดังแสดงในรูปที่ 4.4 ในแต

ละพื้นที่ศึกษา กรมทรัพยากรธรณีไดทําการขุดรองสํารวจดูลักษณะธรณีสัณฐาน ยกเวน พืน้ที่

โรงเรียนเขาเทพพทิักษ (เข่ือนรัชชประภา) บานเขาเทพพิทกัษ อําเภอบานตาขุน จงัหวัดสุราษฎร

ธาน ี ดังแสดงในรูปที ่ 4.5-4.6 ซึ่งผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนทั้ง 2 วธิ ี และผลการระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือนในทกุพืน้ที ่ไดแสดงในหวัขอยอยขางลาง 

 

 

 

 

 

 

 



 68

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 แผนที่แสดงผลการแปลความหมายภาพจากดาวเทียม Landsat 7 ETM ของบริเวณ

กลุมรอยเล่ือนคลองมะรุย พืน้ที่ในกรอบสี่เหล่ียมแสดงถงึพืน้ที่ของตําแหนงเสนแนว

สํารวจของการศึกษาวิจยั [17] 
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รูปที่ 4.5 แผนที่ภูมิประเทศ แสดงที่ต้ังของตําแหนงการขุดรองสํารวจ และลักษณะการวาง

แนวสํารวจปริมาณกาซเรดอนในบริเวณพืน้ที่บางลึก, พืน้ที่บางโหว, พืน้ที่บาน 

             ปากดาน และพืน้ทีว่ิภาวดี [17] 

5

2

1 

3 



 70

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 แผนที่ภูมิประเทศ แสดงลักษณะการวางแนวสํารวจปริมาณกาซเรดอนในบริเวณ

พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ (เข่ือนรัชชประภา) [17] 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

โรงเรียนเขาเทพพิทักษ 
4
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4.2.1 พื้นที่บานบางลึก ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธาน ีพิกัด 
466796 E / 958520 N  

 

ในพืน้ที่บานบางลึก ไดทําการวางเสนแนวสํารวจ 3 แนว มีจุดตรวจวดัทั้งหมด 32 

จุด มีระยะหางระหวางจุดของเสนที่ 1 เทากับ 7 เมตร, เสนที่ 2 เทากับ 10 เมตร และเสนที ่ 3 

เทากับ 20 เมตร และระยะหางระหวางเสนแนวสํารวจ ในแตละเสนเทากบั 50 เมตร ซึ่งมีคาปกติ

โดยเฉล่ียในพืน้ที ่ จากการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนโดยการใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน เทากบั 

3,750.11±674.141 Bq/m3 และในวิธ ีCR-39 เทากับ 6,817.64±816.26 Bq/m3 (การคํานวณคา

ปกติ ไดแสดงในภาคผนวก ซ)  

 
(ก) 

 
(ข)  

รูปที่ 4.7 (ก) ลักษณะของพืน้ที ่และการวางเสนแนวสํารวจทั้ง 3 แนว 

  (ข) ลักษณะการพาดผานแนวรอยเล่ือนบนเสนแนวสํารวจ และในรองสํารวจ 
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เสนแนวสํารวจที่ 1 มีความยาว 90 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 78 

องศา พบวาการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนโดยการใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคาสูงสุด ที่

ตําแหนง 7 และ 22 เมตร (พีค A และ พีค B) และมีคาสูงรองลงมา ที่ตําแหนง 45 และ 60 เมตร 

(พีค C และ พีค D) สวนในวิธี CR-39 นั้นใหคาสูงสุด ที่ตําแหนง 10 และ 20 เมตร (พีค A และ พีค 

B) และมีคาสูงรองลงมา ที่ตําแหนง 60 และ 80 เมตร (พีค D และ พีค E) ในการตรวจวัด ทั้ง 2 วิธี 

ใหคาของกาซเรดอนสูงในตําแหนงที่ไมตรงกัน เนื่องจากวา การตรวจวัดในวิธี CR-39 ไมสามารถ

ฝงอุปกรณที่ใชติดต้ังในตําแหนงเดียวกันกับการตรวจวัด โดยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอนได แตปริมาณ

กาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจาก ทั้ง 2 วิธี ยังใหคาเรดอนที่สูงในตําแหนงที่ใกลเคียงกัน ซึ่งปริมาณกาซ

เรดอนในตําแหนงพีค ที่ตรวจวัดไดจากเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียใน

เสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 5 เทา และใน CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา  

เสนแนวสํารวจที่ 2 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 85 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดได ทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคาเรดอน

สูงสุด ที่ตําแหนง 40 และ 80 เมตร (พีค A และ พีค B) ซึ่งสามารถระบุใหเปนตําแหนงของแนวรอย

เล่ือนได และปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงพีค ที่ไดจากการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 6 เทา และในวิธี CR-39 ใหคา

มากกวาประมาณ 2 เทา  

เสนแนวสํารวจที่ 3 มีความยาว 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 90 

องศา ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดจาก 2 วิธี (เคร่ืองวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคาเรดอน

สูงสุดที่ตําแหนง 10 และ 20 เมตร (พีค A และ พีค B) ซึ่งสามารถระบุเปนตําแหนงแนวรอยเลื่อน

ได และในตําแหนงพีค ที่ไดจากการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติ

โดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 5 เทา และในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 5 เทา  

ซึ่งขอมูลของปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุด ตํ่าสุด และคาเฉล่ีย ของการตรวจวัด

ในแตละเสนแนวสํารวจ จะแสดง ไดดังนี้ 

ตารางที่ 4.1 ปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวดัได ในแตละเสนแนวสํารวจ พืน้ที่บานบางลึก 
คาปกติโดยเฉลี่ย  

 

เสนแนว

สํารวจ 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนสูงสุด  

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนตํ่าสุด 

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนเฉล่ีย  

(Bq/m3) 

เคร่ืองมือวัด 

กาซเรดอน

(Bq/m3) 

 

CR-39 

 (Bq/m3) 

1 20,206±1,130.7 11.32±108.14 8,126.50±788.92 5,026.50±560.12 5,057±844.44 

2 28,482.02±1,417.60 11.3±94.50 9,544.83±791.40 5,649.90±564.40 6,969.33±838 

3 30,549±2487.90 4.2±98.34 5,661.05±631.60 426.95±151.1 6,027.5±781.24 
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รูปที่ 4.8 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที่ เทียบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 บานบางลึก ตําบลพลูเถือ่น 
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รูปที่ 4.9 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที่ เทียบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่2 บานบางลึก ตําบลพลูเถือ่น 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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รูปที่ 4.10 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 บานบางลึก ตําบลพลูเถือ่น 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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4.2.1.1 อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซเรดอนใน 1 วัน  
ไดทําการตรวจวัดอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวง

ระยะเวลา 1 วัน (ชวงเวลาต้ังแต 9.02 -17.02 น.) ของพื้นที่ (รูปที่ 4.11) เม่ือทําการเปรียบเทียบ ดู

อัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวงระยะเวลา ที่ทําการตรวจวัดในแตละเสนแนว

สํารวจ พบวาปริมาณกาซเรดอน มีระดับการเปลี่ยนแปลงนอย ในแตละชวงเวลาที่ทําการตรวจวัด 

แตในชวงเวลา 12.02-12.32 น. มีปริมาณกาซเรดอนจะสูงกวาเวลาอ่ืนเล็กนอย เมื่อทําการ

วิเคราะหผล จะเห็นไดวาอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวงระยะเวลา 1 วัน ไมสง

กระทบตอปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในแตละชวงเวลา และแตละเสนแนวสํารวจ ในพื้นที่  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณกาซเรดอนภายใน 1 วันของพืน้ที ่
 
4.2.1.2 ตําแหนงอางอิง  

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

และ CR-39) ในตําแหนงทีห่างจากพืน้ที ่ที่ทาํการศึกษา จํานวน 4 ตําแหนง ดังนี ้คือ ในตําแหนง ที่ 

ระยะ 0.5 (S), 0.8 (N), 1.2 (NW) และ 1.5 (SW) กิโลเมตร และทําการเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะห

ปริมาณ 226Ra ที่อยูในดิน เพื่อเปนขอมลูเปรียบเทยีบปริมาณกาซเรดอน ซึ่งผลการตรวจวัด ได

แสดงในรูปที ่ 4.12 และตารางที ่ค-4 ทําใหสามารถสรุปผล ไดวา ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดได 

จากทั้ง 2 วิธ ีในตําแหนงอางอิง ทัง้ 4 ตําแหนงนัน้ มีปริมาณกาซเรดอนนอย อยูในเกณฑเทากับคา

ปกติโดยเฉล่ียในพ้ืนที่ศึกษา ดังนัน้สามารถยืนยันไดวา ในตําแหนงรอยเล่ือนที่พาดผานในพืน้ที่ มี

ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวดัไดสูงกวาตําแหนงอ่ืนๆ  

 

กราฟแสดงระดับปริมาณกาซเรดอนใน 1 วัน พืน้ที่บานบางลึก
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4.2.1.3 ปริมาณเรเดียม-226 ของตัวอยางดินในจุดตรวจวัดกาซเรดอน  
ไดทําการเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะหหาปริมาณ 226Ra เพื่อทําการ

เปรียบเทียบกับปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงเดียวกัน ซึ่งแสดงผล ไดดังนี้ ในเสนแนว

สํารวจที่ 1 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูง ไดแก พีค A, พีค B, พีค C 

และ พีค D  และทําการเก็บในตําแหนง 0 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาเรดอนปกติโดยเฉล่ียของ

พื้นที่, ในเสนแนวสํารวจที่ 2 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูง ไดแก พีค A 

และ พีค B และทําการเก็บในตําแหนง 0 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาเรดอนปกติโดยเฉล่ียของ

พื้นที่ และในเสนแนวสํารวจที่ 3 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอน ไดแก พีค A 

และ พีค B และทําการเก็บในตําแหนง 40 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาเรดอนปกติโดยเฉลี่ยของ

พื้นที่ ทําการวิเคราะหผล พบวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงนั้นๆ มาจากกาซในดิน 

(soil gas) มากกวามาจากการสลายของ 226Ra ที่อยูในดิน ในตําแหนงนั้นๆ เนื่องจากปริมาณ 

226Ra ในแตละตําแหนงนั้น มีปริมาณนอย (1 กรัมใหความแรงรังสีของ 226Ra ประมาณ 0.017 Bq) 

เม่ือสลายตัวแลว จะใหปริมาณกาซเรดอนในปริมาณที่นอยดวย ซึ่งไมสามารถสงผลทําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงในปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดในตําแหนงนั้นๆ ได 
 

  

 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ   1*, 2*, 3* = ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3  

                  1, 2, 3 = คาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2, และ 3 

 R = ตําแหนงอางอิง 

รูปที่ 4.12 กราฟแทงแสดงปริมาณ 226Ra ในตําแหนงตางๆ ในพืน้ทีบ่านบางลึก 

 

ในพืน้ทีน่ี้ ไดมีการขุดรองสาํรวจของนักธรณีวิทยา ซึง่หางจากเสนแนวสํารวจที่ 1 

ประมาณ 10 เมตร ลักษณะรองขุดสํารวจ วางตัวตะวนัตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉยีงใต ยาว 44 

เมตร กวาง 4 เมตร ลึก 3 – 4 เมตร พิกดั 466794E/958539N มองไปทางทิศ ตะวันออกเฉียงใต

ปรากฏวา มีแนวรอยเล่ือนทีพ่าดผานจริงในรองสํารวจ จํานวน 5 แนว ของผนงัดานตะวนัตกเฉียง
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ใต จากขอบทางดานตะวนัออกเฉียงเหนอื โดยที่รอยแตกที่ 1 (แนวรอยเลื่อน) ปรากฏที่ระยะ 3 

เมตร, พบรอยแตกที่ 2 (แนวรอยเล่ือน) ปรากฏที่ระยะ  3.5 เมตร, พบรอยแตกที่ 3 (แนวรอยเลื่อน) 

ปรากฏที่ระยะ  6 เมตร, พบรอยแตกที่ 4 (แนวรอยเลื่อน) ปรากฏที่ระยะ  13 เมตร และพบรอย

แตกที่ 5 (แนวรอยเล่ือน) ปรากฏที่ระยะ 14.5 เมตร (รูปที่ 4.7 ข.) อนึง่ผลการศึกษานี้ยงัสอดคลอง

กับผลการสํารวจดวยวิธีธรณีฟสิกส ในการกําหนดตําแหนงรอยเลื่อน คือ การสํารวจสภาพ

ตานทานไฟฟา (Resistivity) จาํนวน 5 แนว จากผลการสํารวจรายละเอียดพบบริเวณที่คาดวาเปน

รอยแตกที่ระยะ 26-28 เมตร ของแนวสํารวจที ่ 1 และ ที่ระยะ 50-52 เมตร ของแนวสํารวจที่ 3 

(ขอมูลจากโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้าํในพื้นที่ ทีแ่สดงรองรอยการเคลื่อนตัวของรอยเล่ือนมี

พลังในจังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร ระนอง สุราษฎรธาน ี กระบ่ี พังงา และภูเก็ต (รอยเล่ือน

ระนอง และรอยเล่ือนคลองมะรุย)) ซึ่งเมือ่ทําการสรุปผลจากขอมูลตางๆ ที่ได คือ ผลจากการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน, ผลจากการสาํรวจสภาพตานทานไฟฟา (Resistivity) และผลจากการ

ขุดรองสํารวจ ทําให สามารถระบุลักษณะการพาดผานของแนวรอยเล่ือน ไดดังนี ้ 

ก. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 7 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่

1 ตรงกับตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 40 เมตร ในเสนแนวสํารวจที่ 2  

ข. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูงที่ระยะ 22 เมตรในเสนแนวสํารวจที ่

1 ตรงกับตําแหนงรอยแตกที่ 1, 2 และ 3 (แนวรอยเล่ือน) ที่ระยะ 3, 3.5 และ 6 เมตร ในรองสํารวจ 

ตรงกับตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 60 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่2 และตรงกับตําแหนง

การสํารวจสภาพตานทานไฟฟา (Resistivity) ในแนวสํารวจที ่3 ที่ระยะ 50-52 เมตร 

ค. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูงที ่ 45 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่ 1 

ตรงกับตําแหนงรอยแตกที่ 4 และ 5 (แนวรอยเล่ือน) ที่ระยะ 13 และ 14.5 เมตรในรองสํารวจ  

ง. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูงที่ระยะ 60 เมตรในเสนแนวสํารวจที ่

1 ไมตรงกับตําแหนงใดในรองสํารวจ  

จ. ตําแหนง 10 และ 20 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่3 ไมตรงกับตําแหนงใด

เลย ทั้งในรองขุดสํารวจ และเสนแนวสํารวจที ่1 และ 2 เนื่องจากความยาวของเสนแนวสํารวจที ่3 

ยาวมากกวาเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และรองสํารวจ ซึ่งทาํใหไมสามารถเปรียบเทียบตําแหนงกันได 
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4.4.2 พื้นทีบ่านบางโหว ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม จังหวดัสุราษฎรธานี พิกัด 
468360 E / 960863 N 

ในพืน้ที่บานบางโหว ไดทําการวางเสนแนวสํารวจ 3 แนว มีจุดตรวจวดัทั้งหมด 26 

จุด มีระยะหางระหวางจุด ของเสนที่ 1 เทากบั 10 เมตร, เสนที ่ 2 เทากบั 20 เมตร และเสนที ่ 3 

เทากับ 10 เมตร และระยะหางระหวางเสนแนวสํารวจแตละเสน เทากบั 40 เมตร ซึ่งมีคาปกติโดย

เฉล่ียในพื้นที ่ จากการตรวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยใชเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน 

เทากับ 2,746.23±322.37 Bq/m3 และ โดยใชวิธี CR-39 เทากับ 7,303.684±534.38 Bq/m3 (การ

คํานวณคาปกติ ไดแสดงในภาคผนวก ซ)   

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.13 (ก) แนวการพาดผานของรอยเล่ือนในเสนแนวสํารวจที ่1 และรองสํารวจที่ 1 

               (ข) แนวการพาดผานของแนวรอยเล่ือนในเสนแนวสํารวจที ่2, 3 และรองสํารวจที ่2 

                     ในเขตพื้นที่บานบางโหว ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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เสนแนวสํารวจที่ 1 มีความยาว 80 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 75 

องศา พบวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจาก ทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) 

ใหคาเรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 40 เมตร ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มีคาสูง ที่ไดจากการ

ตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ 

ประมาณ 4 เทา และในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา  

เสนแนวสํารวจที่ 2 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 85 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

เรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 100 เมตร ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัด

โดยการใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 3 

เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา ซึ่ง ในตําแหนง 100 เมตร คาเรดอนที่ไดจาก

การตรวจวัดนี้ มีคานอย เนื่องจากมีไอน้ําเกาะติดแผนฟลม CR-39  

เสนแนวสํารวจที่ 3 มีความยาว 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 87 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจาก ทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

เรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 10, 40 และ 70 เมตร (พีค A, พีค B และพีค C) ซึ่งปริมาณกาซเรดอนใน

ตําแหนงที่มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดย

เฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 10 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา ซึ่ง 

ในตําแหนง 40 เมตร คาเรดอนที่ไดจากการตรวจวัดนี้ มีคานอย เนื่องจากมีไอน้ําเกาะติดแผนฟลม 

CR-39  

 

ซึ่งขอมูลของปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุด ตํ่าสุด และคาเฉล่ีย ของการตรวจวัด

ในแตละเสนแนวสํารวจ จะแสดง ไดดังนี้ 

 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวดัได ในแตละเสนแนวสํารวจบานบางโหว 

 
คาปกติโดยเฉลี่ย  

 

เสนสํารวจ 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนสูงสุด  

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนตํ่าสุด 

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนเฉล่ีย  

(Bq/m3) 

เคร่ืองมือวัด 

กาซเรดอน

(Bq/m3) 

 

CR-39 

 (Bq/m3) 

1 11,373.11±1,062.24 8.46±91.70 4,224.59±540.30 523.57±177.66 5,730.50±765.8 

2 12,264.04±1,101.02 18.87±97.43 4,368.93±537.53 269.64±137.97 6,943.88±837.4 

3 32,914.36±1486.22 4.2±70.45 11,547.24±961.4 7,277.33±647.28 9,018.49±1,008 
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รูปที่ 4.14 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 บานบางโหว ตําบลพลูเถือ่น 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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รูปที่ 4.15 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่2 บานบางโหว ตําบลพลูเถือ่น 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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รูปที่ 4.16 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ   ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 บานบางโหว ตําบลพลู

เถื่อน อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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4.2.2.1 อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซเรดอนใน 1 วัน  
ไดทําการตรวจวัดอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวง

ระยะเวลา 1 วัน (ชวงเวลา ต้ังแต 9.15 -17.15 น.) เชนเดียวกนักับใน หัวขอ 4.2.2.1 ในพื้นที่บาน

บางลึก ซึง่ผลการตรวจวัดแสดงในรูปที ่ 4.17 ปริมาณกาซเรดอนโดยเฉล่ียในพืน้ที่ ถือไดวามีคาสูง 

ซึ่งในโครงการศึกษาปริมาณกาซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนองครักษ บริเวณศูนยวิจยันวิเคลียร 

องครักษ สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ และภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดทําการตรวจวัดอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวง

ระยะเวลา 1 วัน ซึง่ผลที่ได แสดงลักษณะปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวดัไดเหมือนกับกรณีของพื้นที่

บานบางโหว เมื่อทําการวิเคราะหผลที่ตรวจวัดได เปรียบเทียบกับกาซเรดอนท่ีวัดไดจากตําแหนง

ตางๆ ในพื้นที่ พบวาอัตราการเปลีย่นแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวงระยะเวลา ถึงแมจะมีคาสูง

กวาคาปกติในธรรมชาติมาก แตคาที่ได อยูในระดับเทากับคาปกติโดยเฉล่ียของพืน้ที ่ ซึง่ไมมี

ผลกระทบ ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดในแตละชวงเวลา และแตละ

แนวสํารวจ ในพืน้ที่ได ซึง่อัตราการปลดปลอยปริมาณกาซเรดอนจะแปรปรวนข้ึนกับเวลา และ

สถานที ่ในการตรวจวัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 กราฟอัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาณกาซเรดอนภายใน 1 วันของพืน้ที ่
 
4.2.2.2 ตําแหนงอางอิง  

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

และ CR-39) จํานวน 1 ตําแหนง ในบริเวณที่หางจากพืน้ที่ ทีท่ําการศึกษา ประมาณ 500 เมตร ใน

ทิศตะวนัตกของพืน้ที ่ (พิกดั E468355, N960772)  และเก็บตัวอยางดินมาทําการวิเคราะห

ปริมาณ 226Ra ที่อยูในดิน เพื่อเปนการเปรียบเทยีบขอมูลของปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการ

ตรวจวัดในตําแหนงอางอิง ซึ่งผลไดแสดงในรูปที่ 4.18 และตารางที่ ง-4  ทําใหสามารถสรุปผล ได

กราฟระดับปริมาณกาซเรดอนใน 1 วันของพืน้ที่บานบางโหว
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วา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดได จากทั้ง 2 วิธ ี ในตําแหนงอางอิงนั้น มีปริมาณกาซเรดอนนอย 

อยูในเกณฑเทากบัคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที่ศึกษา ดังนัน้สามารถยนืยนัไดวา ในตําแหนงรอย

เล่ือนจะมีปริมาณกาซเรดอนที่สูงกวาตําแหนงอ่ืนๆ 
 
4.2.2.3 ปริมาณ 226Ra ของตัวอยางดินในจุดที่มีการตรวจวัดกาซเรดอน  

ไดทําการเก็บตัวอยางดิน นํามาไปวิเคราะหหาปริมาณ226Ra เพื่อทําการ

เปรียบเทยีบกบัปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดในตําแหนงเดียวกนั กบัการเก็บตัวอยางดิน ซึ่งใน

เสนแนวสํารวจที่ 1 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 40 

เมตร และทําการเก็บในตําแหนง 50 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที,่ ใน

เสนแนวสํารวจที ่ 2 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 100 

เมตร และทําการเก็บในตําแหนง 60 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียในพ้ืนที ่ และใน

เสนแนวสํารวจที่ 3 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ทีตํ่าแหนง 10, 40, 

60, 70 และ 80 เมตร และทําการเก็บในตําแหนง 20 และ 90 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดย

เฉล่ียในพื้นที่ โดยทาํการวิเคราะหผล พบวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงนั้นๆ มา

จากกาซในดิน (soil gas) มากกวามาจากปริมาณ226Ra ที่อยูในดิน เนื่องจากปริมาณ226Ra ในแต

ละตําแหนง ที่เก็บมาตัวอยางดินมาวิเคราะหนัน้ มีปริมาณนอย (1 กรัมใหคาความแรงรังสีของ
226Ra ประมาณ 0.018 Bq) เมื่อสลายตัว จะปลดปลอยใหปริมาณกาซเรดอนในปริมาณทีน่อยมาก 

ซึ่งไมสามารถสงผลทาํใหเกดิการเปล่ียนแปลง ในปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดในตําแหนงนั้นๆ ได  

 

 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ   1*, 2*, 3* = ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3  

                  1, 2, 3 = คาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2, และ 3 

 R = ตําแหนงอางอิง 

รูปที่ 4.18 กราฟแทงแสดงระดับปริมาณ226Ra ในตําแหนงตางๆ ในพืน้ที่บานบางโหว 
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ในพืน้ที่ศึกษานี้ ไดมีการขุดรองสํารวจของนกัธรณีวทิยา โดยทาํการขุดรองสํารวจ

จํานวน 2 รอง โดยรองสํารวจที่ 1หางจากเสนแนวการสาํรวจที่ 1 ประมาณ 5 เมตร ลักษณะรองขุด

สํารวจ กวาง 3 เมตร ยาว 13 เมตร ลึก 3.0 เมตร (โดยเฉล่ีย) โดยรองสํารวจวางตัวในทิศทาง

ประมาณ 290 องศา พิกัด 468353 E/ 960873N เมื่อนกัธรณีไดทําการวิเคราะหทางธรณีสัณฐาน 

พบวา มีรอยแตก 1 รอย (แนวรอยเล่ือน) ปรากฏที่ระยะ 5 เมตร ของผนงัดานตะวันตกเฉียงใต 

จากขอบทางดานตะวันตกเฉียงเหนือ  (รูปที่ 4.13 ก) และไดมีการขุดรองสํารวจที ่ 2 อยูระหวาง

เสนแนวสํารวจที่ 2 กับ เสนแนวสํารวจที่ 3 มีลักษณะ กวาง 3 เมตร ยาว 26 เมตร ลึก 4 เมตร (โดย

เฉล่ีย) โดยรองสํารวจวางตัวในทิศทางประมาณ 290 องศา พิกัด 468368 E/ 960828 N ที่ระยะ  

22 เมตร พบรอยแตกจํานวน 1 รอย (แนวรอยเล่ือน) ของผนงัดานตะวันออกเฉียงเหนือ จากขอบ

ทางดานตะวนัออกเฉียงใต (รูป4.13 ข) นอกเหนือจากการใชเทคนิคทางนิวเคลยีร ในการระบุ

ตําแหนงรอยเลื่อนในพื้นที่นี ้ยังมกีารใชเทคนิคอ่ืนในการระบุตําแหนงรอยเล่ือนดวย คือ การสํารวจ

สภาพตานทานไฟฟา (resistivity) จํานวน 5 แนว จากผลการสํารวจรายละเอียด พบบริเวณที่คาด

วาเปนรอยแตก ที่ระยะ 26-28 , 73-75 เมตร ของแนวสํารวจที ่ 1 และ ที่ระยะ 28-30 เมตร ของ

แนวสํารวจที ่ 3 (ขอมูลจากโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําในพืน้ทีท่ี่แสดงรองรอยการเคล่ือนตัว

ของรอยเล่ือนมีพลังในจังหวดัประจวบคีรีขันธ ชมุพร ระนอง สุราษฎรธาน ีกระบ่ี พงังา และภูเกต็ 

(รอยเล่ือนระนอง และรอยเลื่อนคลองมะรุย)) ซึ่งเมื่อสรุปผลจากขอมูลตางๆ ที่ได คือ ผลจากการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในงานวิจัย, ผลจากการสํารวจสภาพตานทานไฟฟา (resistivity) และ

ผลจากการขุดรองสํารวจของนกัธรณี สามารถระบุลักษณะการพาดผานของแนวรอยเล่ือน ไดดังนี้  

ก. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 40 เมตร ตรงกับตําแหนง

รอยแตกที่ 1 (แนวรอยเลื่อน) ที่ระยะ 5 เมตรในรองสํารวจ และตรงกับตําแหนงการสํารวจสภาพ

ตานทานไฟฟา (Resistivity) ในแนวสํารวจที่ 1 ที่ระยะ 26-28 เมตร 

ข. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 100 เมตร ในเสนแนวสํารวจ

ที่ 2 ไมตรงกบัตําแหนงใดเลย ทั้งในรองขุดสํารวจ และเสนแนวสํารวจที่ 1 และ 3 เนื่องจากความ

ยาวของเสนแนวสํารวจที่ 2 ยาวมากกวาเสนแนวสํารวจที่ 1, 3 และรองสํารวจ ซึง่ทําใหไมสามารถ

เปรียบเทยีบตําแหนงกนัได 

ค. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 10 เมตร ในเสนแนวสํารวจ

ที่ 3 ตรงกับ ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 40 เมตร ในเสนแนวสํารวจที่ 1 สวนใน

ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 40 เมตร ตรงกับตําแหนงของรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) 

ที่ระยะ 22 เมตร ในรองสํารวจที ่2 และ ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 70 เมตร ตรงกบั

ตําแหนงการสํารวจสภาพตานทานไฟฟา (Resistivity) ในแนวสํารวจที ่1 ที่ระยะ 73-75 เมตร  



 87

4.4.3 พื้นที่บานปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทบัปุด จังหวัดพังงา พิกัด 
464145E / 952834N 

 

ในพืน้ที่บานปากดาน ไดทําการวางเสนแนวสํารวจ 3 แนว มีจุดตรวจวัดทัง้หมด 

29 จุด มีระยะหางระหวางจุด ของเสนที่ 1 เทากับ 20 เมตร, เสนที่ 2 เทากบั 10 เมตร และเสนที ่3 

เทากับ 20 เมตร และระยะหางระหวางเสนแนวสํารวจที ่1 และ 2 เทากับ 20 เมตร และระยะหาง

ระหวางเสนแนวสํารวจที่ 2 และ 3 เทากับ 50 เมตร ซึ่งมคีาปกติโดยเฉลี่ยในพืน้ที่ จากการตรวจวัด

ปริมาณกาซเรดอน โดยใชเคร่ืองวัดกาซเรดอน เทากับ 5,726.80±458.34 Bq/m3 และ โดยการใช 

CR-39 เทากบั 5,216.663±639.55 Bq/m3 (การคํานวณคาปกติ ไดแสดงในภาคผนวก ซ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 4.19 ลักษณะของพืน้ที่ และการวางเสนแนวการสาํรวจที ่1 และเสนแนวสํารวจที่ 2 
                

เสนแนวสาํรวจท่ี 1 มีความยาว 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 90 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

เรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 60 และ 100 เมตร (พีค A และ พีค B) ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่

มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดโดยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียใน

เสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 2 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา ซึ่งในตําแหนง 

60 เมตร คาเรดอนที่ไดจากการตรวจวัดนี ้มีคานอย เนื่องจากมีไอน้ําเกาะติดแผนฟลม CR-39  
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เสนแนวสาํรวจท่ี 2 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 88 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 40 เมตร ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงพีค ที่ไดจากการ

ตรวจวัดโดยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี ้ ประมาณ 

5 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา  

เสนแนวสาํรวจท่ี 3 มีความยาว 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 75 

องศา  ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธ ี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 20, 60 และ 100 เมตร (พีค A, พีค B และ พคี C) ซึ่งปริมาณ

กาซเรดอนในตําแหนงทีม่ีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดในเคร่ืองมือวดักาซเรดอน ใหคามากกวาคา

ปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 4 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 

เทา ซึง่ในตําแหนง 60 และ 100 เมตร คาเรดอนที่ไดจากการตรวจวัดนี้ มีคานอย เนื่องจากมีไอน้าํ

เกาะติดแผนฟลม CR-39  
 
ซึ่งขอมูลของปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุด ตํ่าสุด และคาเฉลี่ย ของการตรวจวัด

ในแตละเสนแนวสํารวจ จะแสดง ไดดังนี ้

 

ตารางที่ 4.3 ปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวดัได ในแตละเสนแนวสํารวจ พืน้ที่บานปากดาน 

 
คาปกติโดยเฉลี่ย  

 

เสนสํารวจ 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนสูงสุด  

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนตํ่าสุด 

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนเฉล่ีย  

(Bq/m3) 

เคร่ืองมือวัด 

กาซเรดอน

(Bq/m3) 

 

CR-39 

 (Bq/m3) 

1 24,734.54±1,247.131 625.74±220.35 6,114.563±605.90 3,570.58±452.28 4,945.6±558.05 

2 25,865.36±1,303.724 339.45±186.55 6,768.3±610.8   4,711.21±569.90 5,546.29±610.8 

3 27,522.94±1389.85 164.56±164.45 9,657.55±776.732   10,154.04±744.9 5,490.94±664.8 
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รูปที่ 4.20 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 บานปากดาน ตําบลบางเหรี

ยง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา 
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รูปที่ 4.21 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่2 บานบานปากดาน ตําบล

บางเหรียง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา 
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รูปที่ 4.22 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 บานบานปากดาน ตําบล

บางเหรียง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา 
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4.4.3.1 ตําแหนงอางอิง 
ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนทัง้ 2 วิธ ี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

และ CR-39) จํานวน 1 ตําแหนง ในบริเวณทีห่างจากพืน้ที่ศึกษา ประมาณ 700 เมตร ในทิศ

ตะวันตกเฉียงใตของพื้นที่ (พิกัด E464203,N952654) และทําการเก็บตัวอยางดิน มาทาํการ

วิเคราะหปริมาณ 226Ra ที่อยูในดินดวย เพื่อเปนการเปรียบเทียบขอมลูของปริมาณกาซเรดอนที่ได

จากการตรวจวัดแนวรอยเล่ือนในตําแหนงอางอิง ซึง่ผลไดแสดงในรูปที่ 4.23 และตารางที่ จ-4 ทาํ

ใหสามารถสรุปผล ไดวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดได จากทั้ง 2 วิธ ี ในตําแหนงอางอิงนั้น มี

ปริมาณกาซเรดอนนอย อยูในเกณฑเทากบัคาปกติโดยเฉล่ียของพืน้ทีศึ่กษา ดังนั้นสามารถยืนยนั

ไดวา ในตําแหนงรอยเล่ือนจะมีปริมาณกาซเรดอนสูงกวาในตําแหนงอ่ืนๆ  
 
4.4.3.2 ปริมาณ 226Ra ของตัวอยางดินในตําแหนงการตรวจวัดกาซเรดอน  

ไดทําการเก็บตัวอยางดิน นําไปวิเคราะหหาปริมาณ 226Ra เพื่อทําการ

เปรียบเทยีบกบัปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดในตําแหนงเดียวกนั กบัการเก็บตัวอยางดิน ซึ่งใน

เสนแนวสํารวจที ่ 1 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูง ที ่พคี A และ พีค B

และทําการเก็บในตําแหนง 80 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียของพื้นที,่ ในเสนแนว

สํารวจที ่2 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 0 และ 40 เมตร 

และทําการเก็บในตําแหนง 60 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉลี่ยของพืน้ที ่และในเสนแนว

สํารวจที ่3 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ที ่พีค A, พีค B และ พีค C 

และทําการเก็บในตําแหนง 40 เมตร ซึง่เปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียของพืน้ที ่ โดยไดทาํการ

วิเคราะหผล พบวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงนัน้ๆ มาจากกาซในดิน (soil gas) 

มากกวามาจากการสลายตัวของปริมาณ 226Ra ที่อยูในดิน ในตําแหนงนัน้ๆ เนือ่งจากปริมาณ  

226Ra ในแตละตําแหนง ที่ไดทําการวิเคราะหนัน้ มีปริมาณนอย (1 กรัมใหคาความแรงรังสีของ 
226Ra ประมาณ 0.015 Bq) เมื่อสลายตัวแลว ปลดปลอยใหปริมาณกาซเรดอนในปริมาณที่นอย

มาก ซึง่ไมสามารถสงผลทาํใหเกิดการเปล่ียนแปลง ในปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดในตําแหนง

นั้นๆ ได 
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หมายเหตุ   1*, 2*, 3* = ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3  

                  1, 2, 3 = คาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2, และ 3 

 R = ตําแหนงอางอิง 

รูปที่ 4.23 กราฟแทงระดับปริมาณ 226Ra ในตําแหนงตางๆ ในพืน้ทีบ่านปากดาน 

 

ในพืน้ที ่มกีารขุดรองสํารวจของนักธรณีวทิยา โดยทาํการขุดรองสํารวจ จาํนวน 2 

รอง โดยรองสํารวจที ่1 อยูบนเสนแนวสํารวจที ่1 ลักษณะรองขุดสํารวจ วางตัวในทศิทางประมาณ 

285 องศา กวาง 3.5 เมตร ยาว 15 - 30 เมตร ลึก 3.5 เมตร และขุดรองสํารวจที ่2 อยูบนเสนแนว

สํารวจที ่2 ลักษณะของรองขุดสํารวจ วางตัวในทิศทางประมาณ 285 องศา กวาง 3.5 เมตร ยาว 

15 - 30 เมตร ลึก 3.5 เมตร เมื่อนักธรณีไดทําการวิเคราะหทางธรณีสัณฐาน ผลปรากฏวาไมพบ

รอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ในรองสํารวจทัง้ 2 รองเลย (ขอมูลจากโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําใน

พื้นที่ที่แสดงรองรอยการเคลื่อนตัวของรอยเล่ือนมพีลังในจังหวัดประจวบคีรีขันธ ชมุพร ระนอง สุ

ราษฎรธาน ี กระบ่ี พังงา และภูเก็ต (รอยเล่ือนระนอง และรอยเล่ือนคลองมะรุย)) ซึ่งเมื่อทาํการ

สรุปผลจากขอมูลตางๆ ที่ได คือ ผลจากการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน และผลจากการขุดรอง

สํารวจ ทําใหสามารถระบุลักษณะการพาดผานของแนวรอยเล่ือน ดังนี้  

ก. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 60 เมตร ในเสนแนวสํารวจ

ที่ 1 ตรงกับ และตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 60 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่3 

ข. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ระยะ 40 เมตร เสนแนวสํารวจที ่2 

ค. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 100 เมตร ในเสนแนวสํารวจ

ที่ 1 ตรงกับตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 100 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่3  

ง. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 20 เมตร ในเสนแนวสํารวจที่ 

3 ไมตรงกับตําแหนงใดเลย 
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4.4.4 พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพิทักษ (เขือ่นรัชชประภา) อําเภอบานตาขนุ จังหวัด 
สุราษฎรธาน ีพิกัด 480330,989551 

 

ในพืน้ที่ศึกษานี้ ไดทําการวางเสนแนวสํารวจ 3 แนว มจีุดตรวจวัดทัง้หมด 25 จุด 

มีระยะหางระหวางจุด ของเสนแนวสํารวจที่ 1 เทากับ 20 เมตร, เสนที ่2 เทากับ 10 เมตร และเสน

ที ่3 เทากับ 10 เมตร และระยะหางระหวางเสนแนวสํารวจ เทากับ 40 เมตร ซึ่งมีคาปกติโดยเฉล่ีย

ของพื้นที ่ ในการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอนเทากับ 7,850.54±590.04 Bq/m3 และใน

การใช CR-39 เทากับ 7,831.035 ±823.52 Bq/m3 (การคํานวณคาปกติโดยเฉล่ียของพืน้ที ่ ได

แสดงในภาคผนวก ซ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.24 ตําแหนงเสนแนวสํารวจ จาํนวน 3 แนวในพ้ืนที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ อําเภอบานตาขุน 

จังหวัดสุราษฎรธาน ี
 
เสนแนวสาํรวจท่ี 1 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกบัแนวรอยเลื่อนประมาณ 

110 องศา ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดจากทั้ง 2 วิธ ี (เคร่ืองมือวดักาซเรดอน และ CR-39) ให

คาเรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 60 เมตร ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มีคาสูง ที่ไดจากการ

ตรวจวัดในเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี ้ ประมาณ 

14 เทา และ ในวิธ ีCR-39 ใหคามากกวาประมาณ 3 เทา  

เสนแนวสาํรวจท่ี 2 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 87 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

เรดอนสูงสุดทีตํ่าแหนง 20 และ 40 เมตร (พีค A และ พีค B) ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มี

N

 40 m 

แนวรอยเลื่อน 

25 m 
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N 
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เสนแนวสํารวจท่ี 2 

เสนแนวสํารวจท่ี 1 
เสนแนวสํารวจท่ี 3 
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คาสูง ที่ไดจากการตรวจวดัในเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนว

สํารวจนี ้ประมาณ 13 เทา และ ในวิธ ี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 3 เทา ซึง่ในตําแหนง 40 

เมตร คาเรดอนที่ไดจากการตรวจวัดนี้ มีคานอย เนื่องจากมีไอน้ําเกาะติดแผนฟลม CR-39  

เสนแนวสาํรวจท่ี 3 มีความยาว 70 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 83 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 50 เมตร ถึงแมคาเรดอนที่วัดไดจะมีคาไมสูงมาก แตยังแสดง

ใหเหน็ถงึความแตกตางเมื่อเทียบกับตําแหนงอ่ืนๆ ดังนั้นในข้ันตนจะระบุวา นาจะมีแนวรอยเล่ือน

ในตําแหนงนี้ ซึ่งจะตองมีการสํารวจในรายละเอียดเพิม่เติมตอไป ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนง

ที่มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดในเคร่ืองวดักาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนว

สํารวจนี ้ประมาณ 2 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 1 เทา  

 

ซึ่งขอมูลของปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุด ตํ่าสุด และคาเฉลี่ย ของการตรวจวัด

ในแตละเสนแนวสํารวจ จะแสดง ไดดังนี ้

 

ตารางที่ 4.4 ปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวดัได ในแตละเสนแนวสํารวจพื้นที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ 

 
คาปกติโดยเฉลี่ย  

 

เสนสํารวจ 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนสูงสุด  

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนตํ่าสุด 

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนเฉล่ีย  

(Bq/m3) 

เคร่ืองมือวัด 

กาซเรดอน

(Bq/m3) 

 

CR-39 

 (Bq/m3) 

1 106,538.8±2,963 46.41±120.46 17,119.99±992.63   9,786.90±681.79 6,515.50±817.3 

2 100,386.2±2,862.22 46.41±120.46 17,258.6±1,041.7   13,255.09±813.8 7,849±890.13 

3 3,999.63±515.95 25.15±98.98 5,406.75±582.89   1,509.87±330.32 8,669.38±1,002 

 
4.4.4.1 ตําแหนงอางอิง  

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนทัง้ 2 วิธี  (เคร่ืองวดักาซเรดอน และ 

CR-39) จํานวน 3 ตําแหนง ในบริเวณตางๆ ดังนี้ ในตําแหนง ที่ระยะ10 (S), 20 (SE), 40 (SE) 

กิโลเมตร หางจากพื้นที่ศึกษา และทาํการเก็บตัวอยางดินมาทําการวิเคราะหปริมาณ 226Ra ที่อยูใน

ดิน เพื่อเปนขอมูลในการเปรียบเทียบปริมาณกาซเรดอน ซึ่งผลไดแสดงในรูปที ่ 4.28 และตารางที ่

ฉ-4 ทําใหสามารถสรุปผล ไดวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดได จากทัง้ 2 วิธ ี ในตําแหนงอางอิง

นั้น มีปริมาณกาซเรดอนนอย อยูในเกณฑเทากับคาเฉล่ียปกติในพื้นที่ศึกษา ดังนัน้สามารถยนืยัน

ไดวา ในตําแหนงรอยเล่ือนจะมีปริมาณกาซเรดอนท่ีสูงกวาตรงตําแหนงอ่ืนๆ  
 



 96

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.25 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 โรงเรียนเขาเทพพทิักษ  

               (เข่ือนรัชชประภา) อําเภอบานตาขุน จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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รูปที่ 4.26 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 โรงเรียนเขาเทพพทิักษ  

               (เข่ือนรัชชประภา) อําเภอบานตาขุน จงัหวัดสุราษฎรธาน ี

In-situ

0

20000

40000

60000

80000

100000

0 7 15 20 25 40 55 70 85 100

R
ad

on
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

(B
q/

m
3 )

เครื่องมือวัดกาซเรดอน 

CR- 39

0

5000

10000

15000

20000

25000

0 7 15 20 25 40 55 70 85 100
Distance along the traverse (m)

R
ad

on
 c

on
ce

nt
ra

tio
n 

(B
q/

m
3 )

52

54

56

58

60

62

64

66

0 7 15 20 25 40 55 70 85 100

E 
l e

 v
 a

 t 
i o

 n
 ( 

m
 ) พื้นที่ 4 โรงเรียนเขาเทพพิทักษ เสนแนวสาํรวจท่ี 2 

S N 

A 

B 



 98

 
  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.27 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 โรงเรียนเขาเทพพทิักษ  

               (เข่ือนรัชชประภา) อําเภอบานตาขุน จงัหวัดสุราษฎรธาน ี(เสนประแทนตําแหนงที่คาด

วาจะเปนแนวรอยเล่ือน) 
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4.4.4.2 ปริมาณ 226Ra ของตัวอยางดินในตําแหนงการตรวจวัดกาซเรดอน  

ไดทําการเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะหหาปริมาณ226Ra เพื่อทําการ

เปรียบเทียบกับปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงเดียวกัน กับการเก็บตัวอยางดิน ซึ่งใน

เสนแนวสํารวจที่ 1 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ระยะ 60 เมตร 

และทําการเก็บในตําแหนง 80 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่, ในเสนแนว

สํารวจที่ 2 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงที่ระยะ 20 และ 40 เมตร และ

ทําการเก็บในตําแหนง 70 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่ และในเสนแนว

สํารวจที่ 3 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงที่ระยะ 0 และ 50 เมตร และทํา

การเก็บในตําแหนง 60 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่ ทําการวิเคราะห พบวา 

ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงนั้นๆ มาจากกาซในดิน (soil gas) มากกวามาจากการ

สลายตัวของ 226Ra ที่อยูในดิน ในตําแหนงนั้นๆ เนื่องจากปริมาณ226Ra ในแตละตําแหนง ที่ไดทํา

การเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะหนั้น มีปริมาณนอยมาก (1 กรัมใหคาความแรงรังสีของ 226Ra 

ประมาณ 0.009 Bq) เม่ือสลายตัวแลว จะปลดปลอยใหปริมาณกาซเรดอนในปริมาณที่นอยมาก 

ซึ่งไมสามารถสงผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดในตําแหนงนั้นๆ ได 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ   1*, 2*, 3* = ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3  

                  1, 2, 3 = คาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2, และ 3 

   R = ตําแหนงอางอิง 

รูปที่ 4.28 กราฟระดับปริมาณ 226Ra ในตําแหนงตางๆ ในพืน้ที่โรงเรียนเขาเทพพทิกัษ  

              

 เนื่องจากในขณะทําการศึกษา และวิจัยในพืน้ทีน่ี้  นักธรณีวิทยายังไมไดทําการขุดรอง

สํารวจ  ดังนั้น ขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้ โดยเฉพาะบริเวณที่ตรวจพบปริมาณกาซเรดอนสูง   จงึ

สามารถนําไปใชเปนขอมูลประกอบที่เปนประโยชนในการศึกษาคาบอุบัติซ้ําของนกัธรณีวิทยา 

หรือ หนวยงานท่ีเกี่ยวของตอไป 
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4.4.5 พื้นที่วภิาวดี บานหวัสะพาน ตําบลตะกุกเหนือ กิ่งอําเภอวิภาวดี  
จังหวัดสุราษฎรธานี พิกัด 496376E 1018694 N  

 
 ในพืน้ที่ศึกษานี้ ไดทําการวางเสนแนวสํารวจ 3 แนว มีจุดตรวจวัดทั้งหมด 28 จุด 

มีระยะหางระหวางจุด ของเสนแนวสํารวจที่ 1 เทากับ 8 เมตร, เสนที่ 2 เทากบั 7 เมตร และเสนที ่3 

เทากับ 20 เมตร ระยะหางระหวางเสนแนวสํารวจที่ 1 และ 2 เทากับ 30 เมตร และระยะหาง

ระหวางเสนแนวสํารวจที่ 2 และ 3 เทากับ 40 เมตร ซึ่งมคีาปกติโดยเฉลี่ยในพืน้ที่ จากการตรวจวัด

ในเคร่ืองวัดกาซเรดอน เทากับ 697.26±308.83 Bq/m3 และใน CR-39 เทากับ 4,096.38±619.49 

Bq/m3 (การคํานวณคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที่แสดงในภาคผนวก ซ)   

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.29 ลักษณะการวางเสนแนวสํารวจที่ 1 บนผนังเปดหนาดินในพืน้ที ่บานหวัสะพาน ตําบล

ตะกุกเหนือ กิง่อําเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธาน ีซึ่งปรากฏมีตําแหนงของแนวรอย

เล่ือน 2 จุด ตรงกับตําแหนงการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนที ่8, 22 เมตร 

 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มีลักษณะเปนรอยแตก และ/

หรือแนวรอยเล่ือนที่สงบแลว ซึ่งต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของเสนแนวการสํารวจที่ 1 เพื่อ

ใชเปนขอมูลเปรียบเทียบกับปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงรอยเล่ือนมีพลัง ซึ่งขอมูลที่ทําการ

ตรวจวัด มีดังนี้ 
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวดัได ในตําแหนงรอยแตก และ/หรือแนวรอยเล่ือนที่สงบ 

หมายเหตุ 1 = In-situ, 2 = CR-39, 2*=CR-39 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), f1 –f4 = ตําแหนงที่ทําการตรวจวัด fault 

เกา และ fracture 

จากปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงรอยแตก และ/หรือแนวรอยเล่ือนที่

สงบแลว มีคาอยูในระดับปกติโดยเฉลี่ยของพื้นที่ ซึ่งสามารถสรุปไดวาในตําแหนงรอยเลื่อนมีพลัง

จะมีปริมาณกาซเรดอนมากกวาในตําแหนงรอยแตก และ/หรือแนวรอยเล่ือนที่สงบแลว เม่ือทําการ

เก็บตัวอยางดินในตําแหนงนี้ ไปวิเคราะหหาปริมาณ 226Ra เพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณกาซเรดอน

ที่ตรวจวัดได ผลปรากฏวา ปริมาณ 226Ra ในแตละตําแหนง ที่ไดทําการเก็บตัวอยางดินมา

วิเคราะหนั้น มีปริมาณนอยมาก (1 กรัมใหรังสีประมาณ 0.007 Bq) เมื่อสลายตัวแลว จึง

ปลดปลอยใหปริมาณกาซเรดอนในปริมาณที่นอย ซึ่งไมสามารถสงผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง

ในปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดในตําแหนงนี้ได (รูปที่ 4.33) 
 
เสนแนวสาํรวจท่ี 1 มีความยาว 50 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 68 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 8 และ 22 เมตร (พีค A และ พคี B) ซึ่งปริมาณกาซเรดอนใน

ตําแหนงทีม่ีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดในเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉลี่ย

ในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 7 เทา และ ในวิธ ีCR-39 ใหคามากกวาประมาณ 3 เทา  

เสนแนวสาํรวจท่ี 2 มีความยาว 50 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 72 

องศา ซึ่งปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธ ี(เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 20 เมตร ถึงแมคาเรดอนทีว่ัดไดจะไมสูงมาก แตยังแสดงให

เห็นถึงความแตกตางเมื่อเทยีบกับตําแหนงอ่ืนๆ ดังนัน้ในข้ันตนจึงระบุวา นาจะมีแนวรอยเล่ือนใน

ตําแหนงนี ้ ซึ่งจะตองมีการสาํรวจในรายละเอียดเพิม่เติมตอไป โดยปริมาณกาซเรดอนในตําแหนง

ที่มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียใน

เสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 2 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 1 เทา  

 
Sample 

type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 
Gas Radon(In-situ) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 f1 496421,1018725 514.81±320.48 3,515.78±558.713 

1,2 f2 496418,1018728 494.85±319.43 4,118.21±628.56 

1,2* f3 496415,1018730 648.15±342.38 3,752.19±601.48 

1,2 f4 496413,1018731 471.56±302.23 4,058.45±583.75 
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เสนแนวสํารวจที่ 3 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 75 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

เรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 40 เมตร ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัด

ในเครื่องมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 4 เทา 

และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 1 เทา  

 

ซึ่งขอมูลของปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุด ตํ่าสุด และคาเฉลี่ย ของการตรวจวัด

ในแตละเสนแนวสํารวจ จะแสดง ไดดังนี ้

 

ตารางที่ 4.6 ปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวดัได ในแตละเสนแนวสํารวจ พืน้ทีว่ิภาวดี 

 
คาปกติโดยเฉลี่ย  

 

เสนสํารวจ 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนสูงสุด  

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนตํ่าสุด 

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนเฉล่ีย  

(Bq/m3) 

เคร่ืองมือวัด 

กาซเรดอน

(Bq/m3) 

 

CR-39 

 (Bq/m3) 

1 13,867.73±1,167.409 8.12±136.46 2,326.33±473.55   490.68 ±288.19 3,911.5±539.87 

2 5,225.64±736.72 333.04±212.75 2,326.33±473.55   490.68 ±288.19 3,940.14 ±645.2 

3 5,849.295±782.0877 514.85±339.43 2,863.05±503.19   696.93 ±343.78 3,911.5±539.87 

 
 
4.4.5.1 ตําแหนงอางอิง  

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนทัง้ 2 วิธ ี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

และ CR-39) จํานวน 1 ตําแหนง ในบริเวณทีห่างจากพืน้ที่ศึกษา ประมาณ 400 เมตร ในทิศ

ตะวันตกเฉียงใตของพื้นที่ (พิกัด E496335, N1018658) และทําการเก็บตัวอยางดิน มาทําการ

วิเคราะหหาปริมาณ 226Ra ที่อยูในดิน เพื่อเปนการเปรียบเทียบขอมลูของปริมาณกาซเรดอนที่ได

จากการตรวจวัดในตําแหนงแนวรอยเล่ือนในพืน้ที่ศึกษา และนอกบริเวณพืน้ที่ศึกษา (ตําแหนง

อางอิง) ซึง่ผลไดแสดงในรูปที่ 4.33 และตารางที ่ ช-4 ทาํใหสามารถสรุปผล ไดวา ปริมาณกาซ

เรดอนที่ตรวจวัดได จากทั้ง 2 วิธ ี ในตําแหนงอางอิงนัน้ มีปริมาณกาซเรดอนนอย อยูในเกณฑ

เทากับคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่ศึกษา ดังนัน้สามารถยนืยนัไดวา ในตําแหนงของแนวรอยเล่ือนมี

ปริมาณกาซเรดอนสูงกวาในตําแหนงอ่ืนๆ  
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รูปที่ 4.30 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 บานหวัสะพาน ตําบลตะกุก

เหนือ กิง่อําเภอวิภาวดี จงัหวัดสุราษฎรธานี  
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รูปที่ 4.31 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่2 บานหวัสะพาน ตําบลตะกุก

เหนือ กิง่อําเภอวิภาวดี จงัหวัดสุราษฎรธานี (เสนประแทนตําแหนงที่คาดวาจะเปนแนว

รอยเล่ือนในพืน้ที่) 
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รูปที่ 4.32 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 บานหวัสะพาน ตําบลตะกุก

เหนือ กิง่อําเภอวิภาวดี จงัหวัดสุราษฎรธานี  
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4.4.5.2 ปริมาณ 226Ra ของตัวอยางดินในจุดตรวจวดัปริมาณกาซเรดอน  

ไดเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะหหาปริมาณ 226Ra เพื่อทําการเปรียบเทียบ

กับปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงเดียวกัน กับการเก็บตัวอยางดิน ซึ่งในเสนแนว

สํารวจที่ 1 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 22 เมตร และใน

ตําแหนง 16 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉลี่ยในพื้นที่, ในเสนแนวสํารวจที่ 2 ทําการเก็บ

ตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ที่ระยะ 21 เมตร และในตําแหนง 0 เมตร ซึ่งเปน

ตําแหนงของคาปกติโดยเฉลี่ยในพื้นที่ และในเสนแนวสํารวจที่ 3 ทําการเก็บตัวอยางดินใน

ตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 0 และ 40 เมตร และในตําแหนง 20 เมตร ซึ่งเปนตําแหนง

ของคาปกติโดยเฉลี่ยในพื้นที่ โดยจากการวิเคราะหผลปรากฏวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดใน

ตําแหนงนั้นๆ มาจากกาซในดิน (soil gas) มากกวามาจากการสลายตัวของ 226Ra ที่อยูในดิน ใน

ตําแหนงนั้นๆ เนื่องจาก ปริมาณ 226Ra ที่ไดจากการวิเคราะหในแตละตําแหนง มีปริมาณนอยมาก 

(1 กรัมใหคาความแรงรังสี 226Ra ประมาณ 0.0065 Bq) เมื่อสลายตัว ไมสามารถปลดปลอยให

กาซเรดอนในปริมาณที่มากพอ ที่จะสงผลตอปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดในตําแหนงนั้นๆ ได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

หมายเหตุ   1*, 2*, 3* = ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3  

                  1, 2, 3 = คาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2, และ 3 

                  R = ตําแหนงอางอิง และ f = ตําแหนงที่ทําการตรวจวัด fault เกา และ fracture 
รูปที่ 4.33 กราฟแทงแสดงระดับปริมาณ226Ra ในตําแหนงตางๆ ในพืน้ทีว่ิภาวดี 
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นักธรณีวทิยาไดทําการสํารวจ บริเวณทีม่ีการตักหนาดินในพืน้ที่ ซึง่เปนผนงัเปด  

(open pit) ที่มีการขุดเปดมากอน และมีรอยเล่ือนปรากฏในช้ันตะกอนดิน โดยที่ผนงัวางตัว 80 

องศา มีความยาวประมาณ 24 เมตร สูง 3 เมตร (โดยเฉล่ีย) ลักษณะธรณีวิทยาโครงสราง รอย

เล่ือนที่ปรากฏในผนงัดานตะวันออกเฉียงใตของพื้นที่วิภาวดี มีแนวรอยเล่ือน 2 แนว โดยที่รอย

เล่ือน (รอยเฉือน) F1 ปรากฏที่ระยะ 6 เมตร จากขอบผนังทางดานตะวนัออกเฉียงเหนือ และที่

ระยะ  20 เมตร จากขอบผนังดานตะวันออกเฉียงเหนือพบรอยเลื่อน F2 แสดงการเล่ือนตัวแบบ

ยอน (reverse fault) (ขอมูลจากโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําในพืน้ทีท่ี่แสดงรองรอยการเคล่ือน

ตัวของรอยเล่ือนมีพลังในจังหวัดประจวบคีรีขันธ, ชุมพร, ระนอง, สุราษฎรธาน,ี กระบ่ี, พงังา และ

ภูเก็ต (รอยเล่ือนระนอง และรอยเล่ือนคลองมะรุย)) เมื่อทาํการเปรียบเทียบตําแหนงที่มีปริมาณ

กาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจกับตําแหนงของรอยเล่ือนที่ปรากฏในผนงัสํารวจของพ้ืนที ่ไดดังนี้  

1. ตําแหนงรอยเล่ือน F1 ในผนังสํารวจ ทีร่ะยะ 6 เมตร ตรงกับตําแหนงที่

มีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 8 เมตร ในเสนแนวสํารวจที่ 1 

2. ตําแหนงรอยเล่ือน F2 ในผนังสํารวจ ที่ระยะ 20 เมตร ตรงกับตําแหนงที่

มีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 22 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่1 

3. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 40 เมตร ในเสนแนวสํารวจที่ 

3 ไมตรงกับตําแหนงใดเลย ทั้งในรองขุดสํารวจ และเสนแนวสํารวจที่ 1 และ 2 เนื่องจากความยาว

ของเสนแนวสํารวจที ่3 ยาวมากกวาเสนแนวสํารวจที่ 1 และ 2 และรองสํารวจ ซึ่งทําใหไมสามารถ

เปรียบเทยีบตําแหนงกนัได 



บทที่ 5  
 

สรุป วิจารณผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

สรุป และวจิารณผลการวจิัย 
 

การศึกษา และการวิจยัตางๆ เพื่อทาํการระบุตําแหนงของแนวรอยเลื่อนมีพลังในประเทศ

ไทยนัน้ สวนใหญจะใชเทคนิคการสํารวจทางธรณีฟสิกส เชน ground probing radar, 

electromagnetic conductivity testing,  electrical resistivity หรือ vertical magnetic gradient 

surveying แตยังไมเคยนําเทคนิคทางนวิเคลียรมาใช  ในการระบุตําแหนงของแนวรอยเล่ือนมพีลัง 

ในงานวิจัยนี ้ เปนงานวิจยัชิ้นแรกที่ไดนาํเทคนิคทางนวิเคลียรมาทําการศึกษา และระบุตําแหนง

ของแนวรอยเล่ือนมีพลังและทําแผนที่รอยเลื่อน โดยไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ซึง่เปน

กาซกมัมันตรังสีในธรรมชาติตามแนวรอยเล่ือนมพีลังคลองมะรุย อยูทางภาคใตของประเทศไทย 

โดยใชเทคนิคการตรวจวัดในพ้ืนที ่ (In-situ) 2 วิธี คือ การตรวจวดัโดยเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน 

(RAD 7) รวมกับอุปกรณที่พัฒนาข้ึน และการตรวจวัดทางออมโดยใชเทคนิคการกัดรอยแอลฟา

บนแผนฟลม CR-39 ซึ่งผลการพฒันาอุปกรณ และผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพ้ืนที่ 

สามารถสรุปเปนลําดับข้ันตอนตามวิธีการที่ไดปฏิบัติ ดังนี ้

 
5.1 การพัฒนาอุปกรณทีใ่ชประกอบรวมกับ เครื่องมือวัดกาซเรดอน (RAD 7) 
 

ไดทําการพัฒนาอุปกรณทอนํากาซ เพื่อใชประกอบรวมกับเคร่ืองมือวดักาซเรดอน 

ที่สามารถนําไปใชไดอยางเหมาะสมกับลักษณะทางธรณีวิทยาของพืน้ที่ศึกษา จากการคัดเลือก

ขนาดของทอ (0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 ซม.) และมีรูปแบบลักษณะชองทางไหลของอากาศแบบ

ตางๆ และทําการวัดปริมาณกาซเรดอนในระบบธรณีทีจ่ําลองข้ึน โดยควบคุมปจจัยที่มีผลตอการ

เปล่ียนแปลงของกาซเรดอน โดยทําการทดลองเทียบคาที่ตรวจวดัไดกับอุปกรณมาตรฐานของ

ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี ซึ่งจากผลการทดลอง สามารถสรุปไดวา ทอปลายเปด1 ดาน ขนาด

เสนผานศูนยกลาง 1 ซม. ใหคาตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน (9,060.927±457.095 Bq/m3  หรือ

ประมาณ 95.56 %) ที่ใกลเคียงมากที่สุดกับผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนโดยใชอุปกรณ

มาตรฐาน ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 นิ้ว ทั้งนี้เนือ่งจากทอปลายเปด1 ดาน ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 1 เซนติเมตร มีลักษณะ และขนาดใกลเคียงกับอุปกรณมาตรฐานมากที่สุด ทาํใหมี

ความสัมพันธกับอัตราดูดอากาศของปมภายในเคร่ือง และปริมาตรของอากาศที่ดูดเขาไปในเคร่ือง
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มีคาใกลเคียงกับอุปกรณมาตรฐาน มีผลใหประสิทธิภาพในการนับวดัรังสีของหัววดัทําไดเต็มที่ ทํา

ใหปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดมีคามากดวย ซึง่แตกตางจากทอที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด

เล็กเกนิไป และใหญเกนิไป ซึ่งไมเหมาะสม และไมสัมพันธกับความสามารถในการดูดอากาศของ

ปม ทาํใหอัตราดูดอากาศของปมมีคานอยลง สงผลใหสามารถดูดอากาศไดนอย ทาํใหปริมาณ

กาซเรดอนที่ตรวจวัดนัน้ มคีานอยดวย สวนในรูปแบบของทอปลายเปด 1 ดานนัน้ ที่มีผลการ

ทดลองดีที่สุด เปนเพราะวา ปมสามารถดูดอากาศไดเต็มอัตราความแรงของปม โดยไมมีอะไรมา

ปดกั้นทางเดินของอากาศที่จะเขาสูเคร่ือง ทําใหผลการทดลองดีกวาในรูปแบบอ่ืนๆ ไดแก รูปแบบ

ทอที่มีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีน หนาประมาณ 30 ไมโครเมตรปดทับ เคร่ืองไมสามารถทาํการดูด

อากาศได จนทาํใหไมมกีารนับวัดรังสี เนื่องจากขณะทําการตรวจวดั ระบบของปมกลายเปน

สุญญากาศ และในสวนรูปแบบของทอทีม่ีการบรรจุสําลี และทอปลายปดนัน้ มีลักษณะทางเดิน

ของอากาศเขาสูเขาสูหวัวัดนอย ไมสัมพันธกับอัตราแรงของปม สงผลใหปริมาณกาซเรดอนที่

ตรวจวัดได มีคานอยดวย จากขอมูลทัง้หมดทางผูวิจยัจึงสรุปไดวา ทอปลายเปด 1 ดาน ขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร เหมาะสมทีจ่ะใชเปน Probe ประกอบรวมกับเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน 

(RAD 7) เพื่อใชเปนอุปกรณที่จะใชในการตรวจวัดปริมาณกาซในพืน้ที ่ทีท่ําการศึกษา คือ บริเวณ

รอยเล่ือนคลองมะรุย 

 

ขอดีของอุปกรณทีพ่ัฒนาข้ึน ไดแก 

1. อุปกรณที่ทาํการพัฒนาข้ึนมรีาคาถูก (500 บาท) กวาอุปกรณมาตรฐานที่ใช

กันทั่วไป (21,00 บาท) และวัสดุที่ใช หาไดงายตามทองตลาด 

2. นําไปใชในการตรวจวัดในตําแหนงที่มีลักษณะทางธรณีของพื้นที่ ทีแ่ตกตาง

กันได เนื่องจากสามารถทาํการประยุกตใหเหมาะสมกับพื้นที่นัน้ๆ ไดงาย  

3. การดูแล และรักษาอุปกรณทําไดงาย และเกิดความเสียหายไดยาก 
 
ขอเสียของอุปกรณที่พัฒนาขึ้น 

1.  การติดต้ังโปรบ ฝงลงในตําแหนงทีต่องการศึกษานั้น จะตองทาํการนํา รอง

ดวยแทงเหล็กกอน เนื่องจากไมมีหวันาํรองเชนเดียวกับโปรบมาตรฐาน  
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5.2 สรุปผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นทีศ่ึกษา 
 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นที่ศึกษา และในตําแหนงอางอิง ซึ่งอยู

หางจากพื้นที่ ที่ทําการศึกษา โดย  2 เทคนิค ผลการวิจัยพบวาบริเวณตําแหนงของแนวรอยเล่ือนมี

พลังตรวจพบวามีปริมาณกาซเรดอนสูงกวาในตําแหนงอ่ืนๆ และเพื่อยืนยันวากาซเรดอนที่ตรวจ

พบแพรออกมาจากแนวรอยเล่ือนจึงทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงที่มีคาเรดอนสูง และตํ่าใน

บางตําแหนงของการตรวจวัด ทั้ง 2 เทคนิค เพื่อนํามาทําการวิเคราะหหาปริมาณ 226 Ra ซึ่งผลการ

วิเคราะห พบวา มีปริมาณ 226 Ra นอยมาก และไมสอดคลองกับปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดได 

ในตําแหนงนั้นๆ ดังนั้น จึงสามารถสรุปไดวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดสูงมาก จากทั้ง 2 

เทคนิคนี้ ไดมาจากกาซเรดอนในดิน (soil gas) รวมกับเรดอนที่แพรข้ึนมาตามรอยแตก หรือรอย

เล่ือน มากกวามาจากการสลายตัวของ  226 Ra ที่อยูในดินในตําแหนงนั้นๆ ในงานวิจัยนี้ยังได

ตรวจวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงของกาซเรดอนใน 1 วัน เพื่อดูอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ

เรดอนในชวงระยะเวลา ที่ทําการตรวจวัด ผลปรากฏ วาปริมาณกาซเรดอน มีระดับการ

เปล่ียนแปลงนอย ในแตละชวงเวลาที่ทําการตรวจวัด แตในชวงเวลา 11.00-13.00 น. โดยเฉล่ีย มี

ปริมาณกาซเรดอนสูงกวาเวลาอ่ืนเล็กนอย ซึ่งปริมาณกาซเรดอนท่ีเปล่ียนแปลงในแตละชวงเวลา

ไมสามารถสงผลกระทบตอปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดได ในแตละพื้นที่ ที่ทําการศึกษา โดยผล

การตรวจวัด และการวิเคราะหผลตางๆ ในแตละพื้นที่ ซึ่งมีทั้งหมด 5 พื้นที่  สามารถสรุปได ดังนี้  

 
5.2.1 การทําแผนท่ีรอยเลื่อน 

การศึกษานี้ ไดนําขอมูลตําแหนงที่ตรวจพบทุกพื้นที่ มาเขียนเสนแนว

สํารวจใหมในแผนที่ธรณีวิทยาควอเทอรนารียุคปจจุบัน ที่ทําโดยกรมทรัพยากรธรณี ซึ่งสรุปผลใน

แตละพื้นที่ ไดดังนี้ 

1.พื้นที่บานบางลกึ ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธานี มี

แนวรอยเล่ือนที่ไดจากการแปรภาพถายทางอากาศ และภาพถายทางดาวเทียม จํานวน 1 รอย (ใช

สัญลักษณ A ในแผนที่) วางตัวในทิศตะวนัตกเฉียงเหนอืของพื้นที ่และมีรอยเล่ือน 2 รอย ที่ไดจาก

การสํารวจความตานทานทางไฟฟา (Resistivity) (ใชสัญลักษณ B1 และ B2ในแผนท่ี) โดยรอย

เล่ือน B2 สามารถระบุตําแหนงตรงกับรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ที่ปรากฏในรองสํารวจ และรอย

เล่ือน B1 ตรงกับแนวรอยเลือ่น A  

ผลการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากงานวิจัยนี ้ สามารถระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือน ที่พาดผานในพื้นที่ ไดทัง้หมด 6 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ C1  C2  

C3  C4  C5 และ C6) วางตัวในทิศตะวนัออกเฉียงเหนอื-ตะวันตกเฉียงใต และในตําแหนงรอยเลื่อน
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ใหคาปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดมากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที่ประมาณ 3-5 เทา และ

ปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุดอยูที ่ 30,549±2487.9 Bq/m3 และคาตํ่าสุดอยูที ่ 4.2±98.34 Bq/m3

เมื่อทําการเปรียบเทยีบพบวาเสนแนวรอยเล่ือนที่ไดจากการใชเทคนิคนิวเคลียร จาํนวน 2 รอย คือ 

เสน C4 มีแนวรอยเล่ือนตรงกับเสน B2 ทีสํ่ารวจ โดยความตานทานทางไฟฟา และจากการขุดรอง

สํารวจ โดยนกัธรณีวิทยา และเสน C5  มีแนวรอยเล่ือนตรงกับผลการสํารวจ โดยการขุดรองสํารวจ 

เชนกนั แตในตําแหนงรอยเลื่อนที่เหลือ ยงัไมมีขอมูลยนืยนั เนื่องจากในขณะทาํการศึกษาและวจิัย

ในพืน้ทีน่ี้  นกัธรณีวิทยายงัไมไดทําการขุดรองสํารวจ สาเหตุจากขอจํากัดของพืน้ที่ในการขุดรอง

สํารวจ ดังนั้น  ขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้ โดยเฉพาะบริเวณที่ตรวจพบปริมาณกาซเรดอนสูง และ

ยังไมมีการขุดรองสํารวจ  จึงสามารถนําไปใชเปนขอมูลประกอบที่เปนประโยชนในการศึกษาคาบ

อุบัติซ้ําของนกัธรณีวิทยา หรือ หนวยงานที่เกีย่วของตอไป  ดังนัน้การใชเทคนคิทางนวิเคลียร

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนเพื่อศึกษาคาบอุบัติซ้ําของพืน้ที่บานบางลึกนี้ สามารถ ใหขอมลู

ตําแหนงรอยเลื่อนไดอยางละเอียดและระบุตําแหนงของแนวรอยเล่ือนไดตรงกับรอยแตก (แนวรอย

เล่ือน) และมีจํานวนทีพ่บมากกวาที่ปรากฏในรองสํารวจ และการสํารวจโดยความตานทานทาง

ไฟฟา ดังแสดงในรูปที ่5.2 

2. พื้นที่บานบางโหว ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธานี มี

แนวรอยเล่ือนที่ไดจากการแปรภาพถายทางอากาศ และภาพถายทางดาวเทียม จํานวน 2 รอย (ใน

แผนที่ใชสัญลักษณ A1 และ A2) วางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นที่ และมีรอยเล่ือน 3 รอย 

ที่ไดจากการสํารวจความตานทานทางไฟฟา (Resistivity) (ในแผนที่ใชสัญลักษณ B1, B2และ B3) 

โดยรอยเล่ือน B1 สามารถระบุตําแหนงตรงกันรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ที่ปรากฏในรองสํารวจที่ 1 

และรอยเล่ือน B2 ตรงกับรอยเล่ือน C3  

ผลการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากงานวิจัยนี ้ สามารถระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือน ที่พาดผานในพื้นที่ ไดทั้งหมด 4 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ C1 C2   

C3 และ C4) วางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และในตําแหนงรอยเล่ือนใหคา

ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวดัไดมากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที่ประมาณ 2-6 เทา และปริมาณ

กาซเรดอนมีคาสูงสุดอยูที ่32,914.36±1486.22 Bq/m3 และคาตํ่าสุดอยูที ่4.2±70.45 Bq/m3 เมือ่

ทําการเปรียบเทียบ พบวา เสนแนวรอยเล่ือนที่ไดจากการใชเทคนิคนวิเคลียร จํานวน 2 รอย คือ 

เสน C1 มีแนวรอยเล่ือนตรงกับเสน B1 ทีสํ่ารวจ โดยความตานทานทางไฟฟา และจากการขุดรอง

สํารวจที ่ 1(ในแผนที่ใชสัญลกัษณ TBV1)  โดยนกัธรณีวิทยา และเสน C2  สามารถระบุตําแหนง

ตรงกับรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ที่ปรากฏในรองสํารวจที ่2 (ในแผนทีใ่ชสัญลักษณ TBV2) เชนกนั 

แตในตําแหนงรอยเล่ือนที่เหลือ ยังไมมีขอมูลยืนยัน เนื่องจากมีขอจํากัดในการขุดรองสํารวจใน
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พื้นที่ ซึง่ผลที่ไดจากการศึกษานี้ อาจนําไปใชเปนขอมูลสําหรับการศึกษาในงานวิจยัอ่ืนๆ ที่

เกี่ยวของกับการระบุตําแหนงรอยเล่ือนมีพลังในพื้นที่บางโหวตอไป ดังนัน้จากการใชเทคนิคทาง

นิวเคลียรสามารถสรุปไดวา การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพ้ืนที่ศึกษานี้ ระบุตําแหนงของแนว

รอยเล่ือนไดตรงกับรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ที่ปรากฏในรองสํารวจ และการสํารวจโดยความ

ตานทานทางไฟฟาไดมากกวา และใหขอมูลตําแหนงรอยเล่ือนไดอยางละเอียด ครอบคลุมทั่วทั้ง

พื้นที่ ไดดีกวาการใชเทคนิคอ่ืนๆ ทีก่ลาวมาแลวขางตน  ซึ่งขอมูลทัง้หมดดังแสดงในรูปที่ 5.3 

 

3. พื้นที่บานปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา มี

แนวรอยเล่ือนที่ไดจากการแปรภาพถายทางอากาศ และภาพถายทางดาวเทียม จาํนวน 2 รอย (ใน

แผนที่ใชสัญลกัษณ A1 และ A2) วางตัวในทิศตะวนัออกของพ้ืนที่  

ผลการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอน ที่ไดจากงานวิจัยนี ้ทําใหสามารถระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือน ที่พาดผานในพื้นที่ ไดทั้งหมด 4 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ C1 C2   

C3 และ C4) วางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และในตําแหนงแนวรอยเล่ือนให

คาปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดมากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที่ ประมาณ 2-4 เทา ปริมาณ

กาซเรดอนมีคาสูงสุด อยูที่ 27,522.94±1389.85 Bq/m3 และคาตํ่าสุด อยูที่ 164.557±164.4445 

Bq/m3 เมื่อเปรียบเทียบกบัการวิเคราะหลักษณะทางธรณีสัณฐาน ของนักธรณีวทิยาปรากฏวาไม

พบรอยเล่ือนในรองสํารวจ ทั้ง 2 รอง แตมีรอยแตก (fracture) กระจายตัวอยางหนาแนนในรอง

สํารวจ ทัง้ 2 รอง แทน ดังนั้นจากขอมูลตําแหนงรอยเลื่อนที่ไดจากการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน

นั้น นาจะมาจากรอยแตก (fracture) ที่กระจัดกระจายตัวอยูเปนจาํนวนมากในรองสํารวจทั้ง 2 

มากกวา ที่จะมาจากรอยเลื่อนมีพลังในพื้นที่ ซึง่สามารถสรุปไดวา เทคนิคที่ใชควรตองมีการขุด

รองสํารวจควบคูกันไป เพือ่ใหแนใจวาเรดอนที่ตรวจพบไดมาจากรอยแตกของชั้นหิน หรือมาจาก

รอยแตกที่เปนรอยเล่ือน แตในตําแหนงรอยเล่ือนที่เหลือ ยังไมมีขอมูลยืนยัน เนือ่งจากในขณะ

ทําการศึกษา และวิจัยในพืน้ทีน่ี้  นักธรณีวิทยายังไมไดทําการขุดรองสํารวจ สาเหตุจากขอจํากดั

ของพื้นที่ในการขุดรองสํารวจ ดังนั้น  ขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้ โดยเฉพาะบริเวณที่ตรวจพบ

ปริมาณกาซเรดอนสูง และยงัไมมีการขุดรองสํารวจ  จงึสามารถนาํไปใชเปนขอมูลประกอบที่เปน

ประโยชนในการศึกษาคาบอุบัติซ้ําของนกัธรณีวิทยา หรือ หนวยงานที่เกี่ยวของตอไป  ดังนัน้การ

ใชเทคนิคทางนิวเคลียรตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เพื่อศึกษาคาบอุบติัซ้ําของพืน้ทีบ่านปากดานนี ้

สามารถ ใหขอมูลตําแหนงรอยเล่ือนไดอยางละเอียด และระบุตําแหนงของแนวรอยเล่ือนไดตรงกับ

รอยแตก (แนวรอยเล่ือน) และมีจํานวนที่พบมากกวาที่ปรากฏในรองสํารวจ และการสํารวจโดย

ความตานทานทางซ่ึงขอมูลทั้งหมดดังแสดงในรูปที ่5.4 
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4. พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพิทักษ (เข่ือนรัชชประภา) บานเขาเทพพิทักษ 

อําเภอบานตาขุน จังหวัดสุราษฎรธานี ทางนักธรณีไมไดทําการขุดรองสํารวจ เพื่อดูลักษณะทาง

ธรณีสัณฐานจึงไมมีขอมูลยืนยันตําแหนงรอยเล่ือนที่ตรวจพบได  

ผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในงานวิจัย มีความนาสนใจมาก 

เนื่องจากกาซเรดอนที่วัดได มีคาสูงมาก ในตําแหนงที่คาดวาจะเปนแนวรอยเล่ือนมีพลัง ซึ่งมีคา

มากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่ ประมาณ 2-9 เทา  และปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุดอยูที่ 

106,538.8±2963 Bq/m3 และคาตํ่าสุดอยูที่ 46.41±120.46 Bq/m3 โดยสามารถระบุตําแหนงของ

แนวรอยเล่ือนมีพลัง ที่พาดผานในพื้นที่ ไดทั้งหมด 4 รอย จากขอมูลปริมาณกาซเรดอนที่ไดนั้น ยัง

ไมมีขอมูลยืนยันจากการขุดรองสํารวจ เพื่อดูลักษณะธรณีสัณฐานเลย เนื่องจากนักธรณีวิทยายัง

ไมไดทําการขุดรองสํารวจ สาเหตุจากขอจํากัดของพื้นที่ในการขุดรองสํารวจ ดังนั้น  ขอมูลที่ไดจาก

การศึกษานี้ โดยเฉพาะบริเวณที่ตรวจพบปริมาณกาซเรดอนสูง จึงสามารถนําไปเปนขอมูล

ประกอบที่เปนประโยชนในการศึกษาคาบอุบัติซ้ําของนักธรณีวิทยา หรือ หนวยงานที่เกี่ยวของ  
โดยเฉพาะกรมทรัพยากรธรณี ตอไป   

5. พื้นที่วิภาวดี บานหัวสะพาน กิ่งอําเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธานี ซึง่

นักธรณีวิทยาไดทําการสํารวจ บริเวณที่มีการตักหนาดินในพื้นที่ มีความยาวประมาณ 24 เมตร ซึ่ง

เปนผนังเปด (open pit) ที่มีการขุดเปดมากอน พบตําแหนงรอยเลื่อนมีพลังปรากฏอยู จํานวน 2 

รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ F1 และ F2) มีรอยแตก (fracture) และ/หรือแนวรอยเล่ือนที่สงบแลว 

(dead fault) จํานวน 4 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ f1 f2 f3 และ f4)  ปรากฏอยูทางทิศตะวันตก

เฉียงเหนือของเสนแนวการสํารวจ และมีแนวรอยเล่ือนที่ไดจากการแปรภาพถายทางอากาศ และ

ภาพถายทางดาวเทียม จํานวน 1 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ A)   

ผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนที่ไดจากงานวิจัยนี้ สามารถระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือน ที่พาดผานในพื้นที่ ไดทั้งหมด 3 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ C1 C2 

และ C3) วางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และในตําแหนงของรอยเล่ือนใหคา

ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดมากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่ประมาณ 2-6 เทา ปริมาณกาซ

เ รดอนที่ ต รวจวั ด ได  มีค า สู ง สุดอยู ที่  13,867.73±1,167.409 Bq/m3 และค า ตํ่ า สุดอยู ที่ 

8.12±136.46 Bq/m3 เมื่อทําการเปรียบเทียบ พบวา เสนแนวรอยเล่ือนที่ไดจากการใชเทคนิค

นิวเคลียร จํานวน 2 รอย คือ เสน C1 มีแนวรอยเล่ือนตรงกับเสน F1 จากการขุดรองสํารวจ (ในแผน

ที่ใชสัญลักษณ TBD)  โดยนักธรณีวิทยา และเสน C2  สามารถระบุตําแหนงตรงกับเสน F2 ที่

ปรากฏในรองสํารวจที่เชนกัน แตในตําแหนงรอยเล่ือนที่เหลือ ยังไมมีขอมูลยืนยัน เนื่องจากมี

ขอจํากัดในการขุดรองสํารวจในพื้นที่ ซึ่งอาจจะใชเปนขอมูลทําการศึกษาคาบอุบัติซ้ําในพื้นที่ 
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วิภาวดีตอไป และผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงรอยแตก (fracture) และ/หรือแนว

รอยเล่ือนที่สงบแลว (dead fault) จํานวน 4 รอย ใหคาอยูในระดับคาปกติเฉล่ียของพื้นที่ ดังนั้น

จากการใชเทคนิคทางนิวเคลียรสามารถสรุปไดวา การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นที่ศึกษาน้ี 

สามารถระบุตําแหนงของแนวรอยเล่ือนไดตรงกับรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ที่ปรากฏในรองสํารวจ

ไดครบทุกตําแหนง ถือไดวามีความแมนยําอยางมาก ใหขอมูลตําแหนงรอยเล่ือนไดอยางละเอียด 

ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่ และปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงรอยเล่ือนจะมีคาสูงกวาในตําแหนงรอย

แตก (fracture) และ/หรือแนวรอยเล่ือนที่สงบแลว (dead fault) ซึ่งขอมูลการตรวจวัดปริมาณกาซ

เรดอนทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 5.5  

จากขอมูลตําแหนงของแนวรอยเล่ือนที่ไดจากการใชเทคนิคทางนิวเคลียรทั้งหมด

ที่กลาวแลวขางตนในแตละพื้นที่ศึกษาจะเห็นวาเทคนิคนิวเคลียรสามารถระบุแนวรอยเล่ือนที่พบ

ในพื้นที่ศึกษาไดมากกวาเทคนิคอ่ืนที่ใชอยูในปจจุบัน  ตารางที่ 5.1 สรุปจํานวนรอยเล่ือนที่พบใน

พื้นที่ศึกษาจากการศึกษานี้ และจากการใชเทคนิคอ่ืน 

 

ตารางที่ 5.1 ตําแหนงของแนวรอยเล่ือนทีไ่ดจากการใชเทคนิคทางนวิเคลียรในแตละพื้นที่ศึกษา 
พื้นที่ศึกษา รอยเล่ือนที่ตรวจ

พบทั้งหมดในพื้นที่ 

รอยเล่ือนที่ไดรับการยืนยันจากขอมูล

การขุดรองสํารวจ โดยนักธรณีวิทยา 

พื้นที่บานบางลึก ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม 

จังหวัดสุราษฎรธานี 
6 2 

พื้นที่บานบางโหว ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม 

จังหวัดสุราษฎรธานี 
4 2 

พื้นที่บานปากดาน ตําบลบางเหรียง  

อําเภอทับปุด จังหวัดพังงา 
4 ไมพบแนวรอยเล่ือน 

พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพิทักษ (เขื่อนรัชชประ

ภา) บานเขาเทพพิทักษ อําเภอบานตาขุน 

จังหวัดสุราษฎรธานี 

 

4 

 

ไมมีการขุดรองสํารวจ 

พื้นที่วิภาวดี บานหัวสะพาน ก่ิงอําเภอวิภาวดี 

จังหวัดสุราษฎรธานี 
3 2 

 

ผลการวิจัยทั้งหมดนี้ ถือไดวาใหผลที่นาพอใจ สามารถนําเทคนิค และวิธีการใน

การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนมีพลังนี้ ไปใชแทนเทคนิค และวิธีการอื่นๆ ที่

สามารถระบุตําแหนงของรอยเล่ือนมีพลังได เนื่องจากใหผลที่แมนยํา นอกจากนี้แผนที่รอยเล่ือนที่

เขียนข้ึนจากขอมูลของการวิจัยนี้ สามารถนําไปศึกษา และใชประโยชนตอไปได 
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รูปที่ 5.1 แผนท่ีธรณีวิทยาควอเทอรนารียุคปจจุบัน แสดงตําแหนงแนวรอยเล่ือนทีพ่าดผานจุดทีม่ี   

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ในแตละเสนแนวสํารวจ (เสนประ) ของพื้นที่บานบางลึก                

ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธานี (เสนทึบเปนเสนแสดงแนวรอยเล่ือน

จากการศึกษาธรณีฟสิกส ทีไ่ดจากการแปรภาพถายทางดาวเทียม และความตานทาน

ทางไฟฟา) 

 

     C4,B2 
 

     
C2     

C3 C6 

A,B1 
 

     
C1     

C5 
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รูปที่ 5.3   แผนท่ีธรณีวิทยาควอเทอรนารียุคปจจุบัน แสดงแนวรอยเลื่อนทีพ่าดผานจุดที่มีปริมาณ

กาซเรดอนสูงสุด ในแตละเสนแนวสํารวจ (เสนประ) ในพื้นที่บานบางโหว ตําบลพลูเถื่อน 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี(เสนทึบเปนเสนแสดงแนวรอยเลื่อนจากการศึกษาธรณี

ฟสิกส ที่ไดจากการแปรภาพถายทางดาวเทียม และความตานทานทางไฟฟา) 
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รูปที่ 5.4 แผนที่ธรณีวทิยาควอเทอรนารียคุปจัจุบัน แสดงแนวรอยเล่ือนทีพ่าดผานจุดที่มีปริมาณ

กาซเรดอนสูงในแตละเสนแนวสํารวจ (เสนประ) ในพืน้ที่บานปากดาน ตําบลบางเหรียง  

             อําเภอทับปุด จงัหวดัพังงา (เสนทบึเปนเสนแสดงแนวรอยเล่ือนจากการศึกษาธรณีฟสิกส 

ที่ไดจากการแปรภาพถายทางดาวเทียม) 
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รูปที่ 5.5 แผนที่ธรณีวทิยาควอเทอรนารียคุปจจุบัน แสดงแนวรอยเล่ือนทีพ่าดผานจุดที่มีปริมาณ

กาซเรดอนสูงในแตละเสนแนวสํารวจ (เสนประ) ในพืน้ที่วิภาวดี บานหัวสะพาน ต.ตะกุก

เหนือ กิง่ อ.วภิาวดี จงัหวัดสุราษฎรธาน ี(เสนทึบเปนเสนแสดงแนวรอยเล่ือนจาก

การศึกษาธรณีฟสิกส ที่ไดจากการแปรภาพถายทางดาวเทยีม) 
 

     Radon Line  

 
C3

Radon Line 

 
f1 –f4
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line 1

line 2/ line 3/ 

C2,F2    
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5.2.2 ผลการเปรียบเทยีบการตรวจวัดกาซเรดอน  
จากผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน จาก ทัง้ 2 เทคนคิ ที่ใช คือ การใช

เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39 ใหผลที่มีแนวโนมสอดคลองกัน คือ ทั้ง 2 เทคนคิ สามารถระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือนในแตละพืน้ที ่ ไดในตําแหนงเดียวกนั แตปริมาณกาซเรดอนจากการ

ตรวจวัดทัง้ 2 วิธนีั้น ใหคาที่ไมเทากนั สวนใหญปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากเครื่องมือวัด

กาซเรดอน จะมีคามากกวาคาที่ไดจาก วธิี CR-39 เปนเพราะการตรวจวัดดวยเคร่ืองวัดกาซเรดอน 

นั้น กาซเรดอนจะถกูดูดข้ึนมาสูหัววัด โดยใชแรงสูบอากาศจากปมของเคร่ืองมอืวัด ทําใหกาซ

เรดอนถูกนําข้ึนมาเปนปริมาณมากกวาการตรวจวัดในวิธี CR-39 ซึ่งตองอาศัยการแพร และการ

ถูกพาข้ึนมาตามธรรมชาติ และยังมีตัวแปรอ่ืนๆ อีก เชน ความช้ืน, ภูมิอากาศ, ลักษณะกายภาพ

ของพ้ืนที่ และพวกสัตวจาํพวก แมลงตางๆ เปนตน ซึ่งตัวแปรเหลานี้ สงผลทาํใหการตรวจวัด

ปริมาณกาซเรดอนดวยแผนฟลม  CR-39 ใหคาปริมาณกาซเรดอนท่ีนอยกวาการตรวจวัดโดยใช

เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน แตอยางไรก็ตามขอมูลจากการตรวจวัดทัง้ 2 วิธี กม็ีความสอดคลองกนั 

และสามารถระบุตําแหนงของรอยเล่ือน (ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง) ไดเหมอืนกนั ดังนั้นจึง

สามารถสรุปไดวา เทคนคิการตรวจวัดกาซเรดอน โดยใชเคร่ืองมอืรวมกับโปรบ ที่พฒันาข้ึน

สามารถนําไปใชในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เพือ่ระบุตําแหนงของรอยเล่ือนมีพลังอ่ืนๆ ไดดี 

เชนเดียวกับการใชแผนฟลม CR-39 ซึ่งไดมีการนาํไปใชอยางแพรหลายในตางประเทศ อยางไรก็

ตามการเลือกใชวิธ ี หรือเทคนิคใดนั้นข้ึนอยูกับวา วิธกีารใดมีความเหมาะสมมากที่สุดกับพืน้ที่ ที่

จะตองทาํการศึกษา ซึ่งไดเปรียบเทียบ ขอดี และขอเสียจากการใชงาน ทัง้ 2 เทคนิค ดังนี ้

ตารางที่ 5.2 การเปรียบเทยีบของการตรวจวัดกาซเรดอนจากเทคนิคการใชเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน  

ขอดี ขอเสีย 
ใชเวลาในการตรวจวัดส้ัน ประมาณ 20 นาทีตอ

ตําแหนง 

ไมสามารถทําการตรวจวัดกาซเรดอนไดในหลาย

ตําแหนงพรอมๆ กัน 

ไดผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนที่รวดเร็ว  

โดยไมตองนําผล มาวิเคราะหที่หองปฏิบัติการ

อีก 

ตองคอยเฝาระวังเคร่ืองมือในขณะทําการตรวจวัด 

เน่ืองจากเคร่ืองไมสามารถทนตอสภาพภูมิอากาศตางๆ 

ได เชน มีความชื้นสูง, มีฝนตก และสภาพอากาศท่ีรอน

กวา 40 0C เปนตน 

ขั้นตอนในติดต้ัง และการตรวจวัด ทําไดงายไม

มีความยุงยาก 

มีคาใชจายสูง (เคร่ืองมือ และอุปกรณมีราคาแพง 

280,000 บาท) ในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เม่ือ

เทียบกับการตรวจวัดแบบ Track Etch Method โดยใช 

CR-39 (12,500 บาท/100 ชิ้น โดย 1 ชิ้น มีขนาด 

25×25×1 มิลลิเมตร) 

สามารถทําการฝงโปรบนํากาซ ไดตามความลึก

ที่ตองการ 
- 
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ตารางที่ 5.2 (ตอ) การเปรียบเทียบของการตรวจวัดกาซเรดอนจากเทคนิคการใชเคร่ืองมือวัด 

                   กาซเรดอน  

ขอดี ขอเสีย 
สามารถเคล่ือนยายไดสะดวก และใชซ้ําได - 
ผลการตรวจวัดเกิดความผิดพลาดนอย 

เน่ืองจากมีตัวแปรที่สามารถสงผลกระทบตอ

ผลการตรวจวัดนอย 

- 

 

ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบของการตรวจวัดกาซเรดอนจากเทคนิค Track Etch Method  

                  โดยใช CR-39   
ขอดี ขอเสีย 

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนพรอมกันไดในหลายๆ 

ตําแหนง ในชวงระยะเวลาเดียวกัน 

ใชเวลาในการตรวจวัดนานประมาณ 1-4 สัปดาห   

อุปกรณในการติดต้ัง และแผนฟลมมีราคาถูก ขั้นตอนในการตรวจวัด และวิเคราะหผลมีความ

ยุงยาก กวาจะไดปริมาณกาซเรดอนที่ไดจากการ

ตรวจวัดออกมาในแตละตําแหนง 

ไมจําเปนตองดูแล และเฝาระวังหัววัดในขณะทํา

การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เน่ืองจากไดทํา

การติดต้ังหัววัด ทิ้งไวในพื้นที่ ที่ทําการศึกษา 

ปริมาณกาซเรดอนอาจเกิดความผิดพลาดได ใน

ขั้นตอนการนับจํานวนรอยของอนุภาคแอลฟาบน

แผนฟลม  

 

- 

การติดต้ังหัววัดในพื้นที่ศึกษา หัววัดอาจเกิดความ

เสียหาย และสูญหายได สงผลกระทบตอขอมูลได 

 

 

 

 

 

- 

มีความแปรปรวนจากสภาพภูมิประเทศ เชน พื้นที่ ที่

จะทําการฝงตัวฟลมดินแข็งเกินไป ไมสามารถเจาะฝง

ตัวฟลมตามความลึกท่ีตองการได หรือลักษณะ และ

สภาพธรณีในพื้นที่ไมอํานวยตอการฟุงกระจายของ

กาซเรดอนจากใตดินได และสภาพภูมิอากาศ ก็จะมี

ผลตอปริมาณเขมขนของเรดอนไปดวย เพราะวา ถา

ภูมิอากาศมีฝนตก หรือมีความช้ืนสูงในพื้นที่ ก็จะ

สงผลกระทบทําใหจํานวนรอยของอนุภาคแอลฟา

นอยลง  เน่ืองจากความชื้น หรือหยดนํ้าจะเขาไปบัง

อนุภาคแอลฟาไมใหไปกระทบแผนฟลม  

 
 
 

ส้ินเปล้ืองวัสดุหัววัด CR-39 เน่ืองจากใชไดเพียงคร้ัง

เดียวตอการวัด 1 คร้ัง ตองทําการเปล่ียนหัววัด CR-

39ใหม ทุกคร้ังที่จะทําการวัดแตละคร้ัง 
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5.3 ขอเสนอแนะ  
 

1. เทคนิคที่ใช ควรตองมีการขุดรองสํารวจควบคูกันไป เพื่อใหแนใจวาเรดอนที่ตรวจพบมา

จากรอยแตกของชั้นหินหรือมาจากรอยแตกที่เปนรอยเล่ือน 

2. อุปกรณที่พฒันาข้ึน ใชประกอบกับ RAD 7 นี้ สามารถทําการเปล่ียนแปลง หรือพฒันา

ใหมีความเหมาะสมกับพืน้ที ่ ทีจ่ะทาํการศึกษาในบริเวณอ่ืนๆ ได หรือสามารถทําการ

เปล่ียนแปลง หรือพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนได และควรติดต้ังมาตรวัดความดัน

เพิ่มที่ทอโปรบ เพื่อบงชี้สภาพของความดันของระบบในขณะวัด 

3. ในการเก็บตัวอยางดิน เพื่อนาํไปวิเคราะหหาเรเดียม-226 ควรเก็บทุกตําแหนงที่มีการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน และตางระดับความลึกกนั ควรทําการตรวจวัดอัตราการ

เปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนใน 1 วนั ใหครบในทุกพื้นที ่ ทีท่ําการศึกษา เพือ่ทํา

ใหผลการทดลองนาเชื่อถือมากข้ึน 

4. ควรจัดหาเคร่ืองวัดกาซเรดอนใหเพียงพอ ทัง้นี้เพื่อทีจ่ะสามารถทาํการตรวจวัดไดหลาย

จุดพรอมกัน ทาํใหประหยัดเวลาได  

5. เปน ในกรณีที่ใชหวัวัด CR-39 ควรจัดหาอุปกรณปองกันความช้ืนชนิดอ่ืนปดปลาย

กระบอก และหาวิธีปองกันแมลงเขาไปรบกวน 

6. ควรจะมกีารตรวจวัดรังสีแกมมาในพืน้ที่ดวย เคร่ืองวิเคราะหรังสีแกมมาสเปกโตรเมตรี

แบบ In-situ เพื่อเปรียบเทียบผลความเช่ือมั่นในการตรวจวัดดวยเทคนคินิวเคลียร 
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ภาคผนวก  ก 
 

จากการที่ไดศึกษาโครงสรางทัง้ภายนอก และภายในของเคร่ืองมือวดักาซเรดอน RAD 7 

ทําใหเราไดรับรูถึงหลักการทาํงาน และระบบตางๆ ของเคร่ืองมือวดันี้ แตยังไมสามารถทําการ

ควบคุมระบบใหทาํงานได ดังนัน้ จงึตองศึกษา ใหเขาใจถึงการต้ังคาของระบบในเคร่ือง RAD 7 วา 

มีข้ันตอนอยางไร เพื่อใหถกูตอง และเหมาะสมกับงานที่ตองทาํการตรวจวัดปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอนในตัวกลางตางๆ ซึง่การต้ังคาของระบบระบบใน RAD 7 นัน้จะมหีลักการ และ

รายละเอียด ดังตอไปนี ้

 

Setup Protocol: เปนการต้ังคาการควบคุมตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอระบบการ

ตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยจะมตัีวแปรตางๆ เขาเกี่ยวของในการ setup 

protocol เปนจํานวนมาก ซึง่การต้ังคา protocol นี้ จะเปนการต้ังคา ที่แสดงถงึภาพลักษณ หรือ

ระบบการทาํงานสวนใหญของตัวเคร่ือง RAD 7 ถาหากไมตองการที่จะทําการต้ังคาระบบใน 

protocol แลว ก็สามารถทาํการกด enter เพื่อทาํการต้ังคาตัวแปรอ่ืนๆ ใหเหมาะสมกับงานที่จะทํา

การตรวจวัดได การต้ังคาตางๆ ใน protocol มีแสดงในตาราง ดังตอไปนี ้

 

ตารางที่ ก-1 แสดงคาตัวแปรตางๆ ในการ setup protocol 

 
 

 Cycle Recycle Mode Thoron Pump 

Sniff 00:05 00 Sniff Off Auto 

1-day 00:30 48 Auto Off Auto 

2-day 01:00 48 Auto Off Auto 

Weeks 02:00 00 Auto Off Auto 

User xxx Xxx xxx xxx xxx 

Grab 00:05 04 Sniff Off Grab 

Wat-40 00:05 04 Wat-40 Off Grab 

Wat-250 00:05 04 Wat-250 Off Grab 

Thoron 00:05 00 Sniff On Auto 
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Setup Cycle: เปนการต้ังคาระยะเวลาของระบบในการตรวจวัดหาปริมาณความ

เขมขนของกาซเรดอน วา จะใชเวลาในการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในแตละ

รอบนานเทาไร ซึ่งสวนใหญ ก็ข้ึนอยูกับความเหมาะสมกับงาน และสภาพลักษณะทั่วไปของงานท่ี

จะการตรวจวดัดวย การต้ังคาระยะเวลาในการตรวจวัดทําได โดยทาํการกดปุม enter และกดปุม

ลูกศรเล่ือนไปทางขวา เพื่อเลือก setup แลวกดปุม enter เลือก setup cycle แลวก็ปอนคา

ระยะเวลาที่ตองการตรวจวดัลงไป  

ยกตัวอยาง เชน       CYCLE: 00:30 (1 รอบใชเวลาในการตรวจวัด 30 นาที) 

                                                     CYCLE: 00:05 (1 รอบใชเวลาในการตรวจวัด 5 นาที) 
 
Setup Recycle: เปนการต้ังคาจํานวนรอบ ที่จะทาํการตรวจวัดปริมาณความ

เขมขนของกาซเรดอน ซึ่งก็จะข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เหมอืนกับการต้ังคา cycle แตการต้ังคาจํานวน

รอบในการตรวจวัดทําได โดยการกดปุม enter และกดปุมลูกศรเล่ือนไปทางขวา เพือ่เลือก setup 

แลวกดปุม enter เลือก setup recycle แลว ก็ปอนคาจํานวนรอบที่ตองการตรวจวัดลงไป แตคา

จํานวนรอบในการตรวจวัดนัน้ มีคาอยูระหวาง 0-99 รอบ เทานัน้  

ยกตัวอยาง เชน           RECYCLE: 33 (ทาํการตรวจวัด 33 รอบ) 

                                                        RECYCLE: 08 (ทําการตรวจวดั 8 รอบ) 
 
Setup Mode: เปนการต้ังคารูปแบบของระบบการทาํงานของ RAD 7 เพื่อให

เหมาะสมกับงาน ที่จะทําการตรวจวัดมากที่สุด โดยทีจ่ะนาํรูปแบบ ที่ไดต้ังคาไวนั้น ไปทาํการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เพื่อใหเหมาะสมกับงาน ทําใหไดคาที่ถกูตอง และแมนยาํมากที่สุด ซึง่

ในการตั้งคารูปแบบตางๆ ในระบบของเคร่ืองนั้น จะสามารถแบงออกได เปน 5 mode ดวยกนั 

ดังนี ้

- Sniff mode: เปน mode ที่ใชในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอนในระยะเวลาส้ันๆ คือ เปนการตรวจวัดอัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาณความ

เขมขนของกาซเรดอนในชวงเวลาประมาณ 3 นาท ีซึ่งเปน alpha peak ของ 218Po ซึ่งจะแสดงคา

การตรวจวัดออกมาใน Window A เทานัน้ 

- Normal mode: เปน mode ที่ใชในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอนในทางสถิติ ซึ่งเปนคาเฉลีย่ปริมาณความเขมขนของ 218Po และ 214Po โดยจะแสดง

คาการตรวจวดัออกมาใน Window A และ Window C 

- Auto mode: เปน mode ที่ใชในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอนแบบอัตโนมัติ คือ เมื่อทาํการตรวจวัดแบบตอเนื่อง โดยใชระยะเวลาในการตรวจวัด
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นานมากกวา 3 ชั่วโมงข้ึนไป mode นี้จะทําการเปล่ียนรูปแบบการตรวจวัดไปจากเดิม คือ เร่ิมตน

จะทาํการตรวจวัดโดยใช sniff mode แตพอเวลาผานไปมากกวา 3 ชั่วโมง จะถกูเปลี่ยนไปเปน 

normal mode ทันท ีซึ่งจะไดขอมูลทั้งแบบ real data และ statistic data ดวย 

- Wat-40 and Wat-250 mode: เปน mode ที่ใชในการตรวจวดัหา

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในนํ้า โดยนําน้ําตัวอยางที่ตองการตรวจวัดมาบรรจุในภาชนะ

ที่มีขนาด 40 หรือ 250 ml ซึ่งการตรวจวัดใน mode ดังกลาวนี ้ จะทําการตรวจวดักาซเรดอนใน

ตัวกลางที่เปนน้ํา หรือเรียกอีกอยางวา RAD H2O 
 
Setup Thoron: เปนการต้ังคาระบบของ RAD 7 ที่ตองการใหเคร่ืองตรวจวัด 

หรือไมทําการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซโทรอน ในการต้ังคาจะตองทาํการกดปุม 

setup thoron แลวกด enter เลือก yes เพื่อตองการใหตรวจวัดกาซโทรอน หรือกด No เพื่อไม

ตองการใหตรวจวัดกาซโทรอน  
 
Setup Pump: เปนการต้ังคาระบบ Pump ดูดอากาศของ RAD 7 ซึ่งลักษณะการ

ต้ังคา จะมทีัง้หมด 4 รูปแบบ คือ Auto, on, Grab, และ off   ซึ่งจะแสดงรายละเอียดของรูปแบบ 

ตางๆ ดังตอไปนี ้

- Auto: เปนการต้ังคาของ Pump ที่สามารถควบคุมการปด-เปดตัวปมได 

ซึ่งปมจะทํางานเปนรอบๆ ใน 1 cycle ของการวัด โดยที่ ในทกุๆ 5 นาท ีปมจะทาํงานประมาณ 1 

นาที สามารถดูดอากาศไดประมาณ 1 ลิตร แลวก็หยุดทํางาน ซึง่หัววัดจะทาํการนับวัดปริมาณ

รังสีตลอดเวลา ต้ังแตปมเร่ิมทํางาน หรือหยุดทาํงานก็ตาม จนครบ1cycle เมื่อเร่ิมทําการวดัใน 

cycle ใหม ปมก็จะทํางานใหมแบบนี ้ ไปเร่ือยๆ จนครบคา recycle ที่ต้ังไว ซึ่งขอดีของการต้ังคา

ปมแบบ Auto นี้ คือ ชวยประหยัดแบตเตอร่ี และเปนการถนอม รักษาตัวปมไดดวย 

- On: เปนการต้ังคาของ Pump ใหทํางานตลอดเวลา ซึ่งการต้ังคาแบบนี้ 

เพื่อตองการตรวจวัดคา count ในทกุรูปแบบของสารกัมมนัตรังสีตางๆ ที่ถูกดูดเขามาภายใน

ตัวเคร่ือง RAD 7 

- Grab: เปนการต้ังคาของ Pump เพื่อใหเหมาะสมกับงานที่จะตองการ

ตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยทีป่มจะทาํงานประมาณ 5 นาที แลวกห็ยุด

ทํางานทนัที หลังจากนั้นหวัวัดก็จะทาํการนับวัดปริมาณรังสี ซึ่งในขณะท่ีหวัวัดทาํการนับวัดรังสี

นั้น ปมจะไมมีการทาํงาน จนกระทั่งหัววดัทําการนับวดัรังสีเสร็จส้ินตาม recycle ที่ต้ังไว แตการ

ทํางานของปมใน Grab จะข้ึนอยูกับการต้ังคาในการตรวจวัด วา เปนรูปแบบไหน เชน ถาต้ังคาใน

การตรวจวัดเปน 4 cycle ชวง 5 นาทีแรก ปมจะทาํงาน และหลังจากเวลาผานไป 5 นาท ีปมจะ
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หยุดทาํงานทนัที และจะมีการนับวัดปริมาณรังสีเกิดข้ึน ใน cycle ที ่ 1-4 แลวเคร่ืองก็ทําการหา

คาเฉลี่ยของปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนออกมา  

- Off: เปนการปดการทํางานของปมภายในเคร่ือง หรือในบางกรณี ที่ไม

ตองการใชงานปมภายในเคร่ือง เนื่องจากมีการตอปมจากภายนอกมาใชแทน 
 
Setup Tone: เปนการต้ังคาเสียงของการนับวัดปริมาณกาซเรดอน เมื่อหวัวัดมี

การนับวัดปริมาณกาซเรดอนเกิดข้ึน เคร่ืองก็จะทําการสงเสียงเปนจังหวะใหสัมพันธกับการนับวดั

ปริมาณกาซเรดอนในแตละคร้ัง ซึ่งถาไมตองการ ใหมเีสียงในการนบัวัดปริมาณกาซเรดอน กป็ด

การต้ังคาในระบบนี้ได 

 

Setup Format: เปนการต้ังคาการ print ขอมูลของเคร่ือง ในรูปแบบตางๆ ดังนี ้

- Short: เปนการต้ังคาการ print ขอมูลออกมา ในรูปแบบ 3 line ซึ่งขอมูล

ที่แสดงออกมามีดังนี:้ run/cycle number, Radon concentration, units and mode, time and 

data, temperature, relative humidity (internal) and battery voltage     

- Medium: เปนการต้ังคาการ print ขอมูลออกมา เพิม่ข้ึนจากการ setup 

แบบ short เปนรูปแบบ 7 line ซึ่งมีขอมลูเพิ่มข้ึน ดังนี:้ total count, live time and count per 

minute for five alpha energy windows 

- Long: เปนการต้ังคาการ print ขอมูลเทากับการต้ังคาแบบ medium แต

จะไมสามรถ saved สเปกตรัมพลังงานของอนุภาคแอลฟาได และไมสามารถทีจ่ะ print 

spectrum of alpha energy ไดจากขอมูลที่มีการตรวจวัดผานมาแลว 

- Off: เปนการต้ังคา เพื่อไมใหมีการ print ขอมูลออกมา เมื่อมกีาร

ตรวจวัดขอมูลเสร็จในแตละ cycle แตจะมีการ print ขอมูลออกมา เมือ่ทําการตรวจวัดเสร็จส้ินลง

ในแตละ run หรือ recycle 

 

Setup Units: เปนการต้ังคาหนวยวัดของปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน ซึ่ง

มีหนวยใหเลือก ดังนี้ pCi/L= picoCuries per liter, Bq/m3= Becquerels per cubic meter, 

cpm = count per minute, #cnte = number of raw counts และถาทําการกดปุม enter ก็จะเปน

การต้ังคาหนวยของอุณหภูม ิดังนี ้_F=degree Fahrenheit, _C=degree Celsius or Centigrade 

 

Setup Savuser: เปนการต้ังคาระบบ เพื่อทีท่ําการ save คาที่ไดต้ังไวในระบบ

ตางๆ ใหอยูในชื่อที่สามารถเรียกใชงานไดงาย สะดวก และรวดเร็ว 
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Setup Clock: เปนการต้ังคา วนั/ เดือน/ ป และเวลาของเคร่ือง RAD 7 โดยมี

ตัวอยางในการต้ังคา ดังนี ้

Time:              15:05:33 

Date:            13-AUG-91 
 
Setup Review: เปนการต้ังคาระบบ เพื่อใหแสดงขอมูลการต้ังคารูปแบบตางๆ ที่

เคยได setup ไวในเคร่ืองแลว หรือแสดงขอมูลการ setup เคร่ือง ที่ไดทําการตรวจวัดลาสุดใน

เคร่ือง ซึ่งเคร่ืองจะทาํการแสดงขอมูลออกมา โดยการ print ขอมูลออกมาในขณะตอนเปดเคร่ือง 

หรือเราทาํการส่ังเคร่ืองให print ขอมูล ซึ่งขอมูลที่แสดงออกมาจะมีดังนี้ Date and Time, 

Protocol, Cycle Time, Recycle, Mode, Thoron, Pump, Tone, Format and Units 
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ภาคผนวก  ข 
 
1 การทดสอบทอท่ีนํามาใชเปน Probe  

ไดทําการจัดระบบการทดสอบ โดยใชเคร่ือง RAD 7 Serial 1444 ซึ่งในการทดสอบนี้จะทํา

การพิจารณาเฉพาะปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนที่ตรวจวัดได และอัตราดูดอากาศของปม

เทานัน้ ซึง่ผลการทดสอบขนาดของทอตางๆ มีดังนี ้
1.1 ทอปลายเปด 1 ดาน ที่ไมมีอะไรปดทับปลายทอ 

 

ตารางที่ ข-1 ปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการทดสอบทอปลายเปดทีม่ีขนาดตางๆ 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ของทอ(cm) 

ความเขมขนของกาซเรดอน 

(Bq/m3) 

คาเฉลี่ยความแรงของปม 

(mA) 

0.5 6,759.483±473.216 42.5 

1 9,060.927±457.095 57.5 

2 6,903.572±507.136 45 

5* (มีทอภายใน) 5,046.716±680.427 52.5 

5 (ไมมีทอภายใน) 4,640.629±327.195 50 

 
1.2 ทอที่มีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลนี หนาประมาณ 30 ไมโครเมตรปดทับบริเวณ

ปลายทอ 
ในการทดสอบทอในรูปแบบนี ้ เคร่ืองมือ RAD 7 ไมสามารถทําการตรวจวัดปริมาณกาซ

เรดอนได เนื่องจาก ระบบการตรวจวัดของเคร่ืองเสมือนเปนสุญญากาศ ซึ่งสงผลใหไมสามารถทํา

การทดลองตอได และไมสามารถนาํทอลักษณะแบบนี้ไปใชงานได ซึ่งผลการทดลองที่ได มีดังนี ้
 

ตารางที ่ข-2 ปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการทดสอบทอที่มีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีน คลุมตรง

บริเวณปลายทอ 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ของทอ (cm) 

ผลการทดลอง 

0.5 แผนพลาสติกโพลีเอทธิลีนไมขาด แตไมมีการวัดรังส ี

1 แผนพลาสติกโพลีเอทธิลีนไมขาด แตไมมีการวัดรังส ี

2 วัดไดประมาณ 5 นาท ีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีนขาด 

5* (มีทอภายใน) วัดไดประมาณ 3 นาท ีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีนขาด  

5 (ไมมีทอภายใน) วัดไดประมาณ 2 นาท ีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีนขาด 
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1.3 ทอที่มีสาํลีหนา 1 เซนติเมตรปดอยูบริเวณปลายทอ 
ตารางที่ ข-3 ปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการทดสอบทอที่สําลีปดทับที่มีขนาดตางๆ 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของทอ (cm) 

ความเขมขนของกาซเรดอน 

(Bq/m3) 

คาเฉลี่ยความแรงของปม 

(mA) 

0.5 1,320.045±173.342 40 

1 4,598.372±352.65 52.5 

2 3,598.135±331.162 42.5 

5* (มีทอภายใน) 2,874.376±326.963 47.5 

5 (มีทอภายใน) 2,315.904±289.483 45 

 
1.4 ทอปลายปด และทําการเจาะรูดานขางของบริเวณปลายทอ ซ่ึงสูงจากปลาย

ทอประมาณ 1 cm จํานวน 6 รู  
ตารางที่ ข-4 ปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการทดสอบทอปลายปด 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ของทอ(cm) 

ความเขมขนของกาซเรดอน 

(Bq/m3) 

คาเฉลี่ยความแรงของปม 

(mA) 

0.5 3,659.642±318.145 42.5 

1 6,214.842±498.229 55 

2 5,439.759±513.268 42.5 

5* (มีทอภายใน) 4569.148±331.471 50 

5 (มีทอภายใน) 4,025.908±348.129 47.5 

 
1.5 ผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนโดยใชอุปกรณมาตรฐาน RAD IN SOIL 

ในระบบที่ใชตรวจวัดขนาดทอตางๆ ใน Chamber 
เปนการทดสอบดูคาปริมาณกาซเรดอน ทีต่รวจวัดไดจากอุปกรณมาตรฐาน เพื่อ

เปนตัวเปรียบเทียบกับปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวัดไดจากอุปกรณทีพ่ฒันาข้ึน 

ตารางที่ ข-5 ปริมาณกาซเรดอนทีไดจากการใชอุปกรณมาตรฐาน RAD IN SOIL 

คร้ังที ่ ความเขมขนของกาซเรดอน(Bq/m3) คาเฉลี่ยความแรงของปม(mA) 

1 9,458.673±568.321 57.5 

2 9,505.542±547.987 55 

3 9,478.421±582.129 60 

เฉลี่ย 9,481.012±566.145 57.5 
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ภาคผนวก  ค 

 

1. ขอมูลปรมิาณกาซเรดอนที่ตรวจวดัไดจากทัง้ 2 วิธ ี(เครื่องมือวัดกาซเรดอน และCR-
39) ในพื้นทีบ่านบางลึก ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม จังสุราษฎรธาน ี

ภูมิอากาศ: อากาศรอน มีแดดในชวงเชา ถึงประมาณ 15.00น.มีเมฆปกคลุม ฝนเร่ิมตก

ประมาณ 16.00 น. เกือบทกุวันในการทาํงานวิจยั 

ภูมิประเทศ: เปนที่ราบเชิงเขา ดินตะกอนเชิงเขา พืน้ดินมีความชืน้ประมาณ 14.35 % 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพืน้ที่จาํนวน 3 เสนแนวสํารวจ และทําการตรวจวัด

ในตําแหนงอางอิง ที่อยูในบริเวณทั้งใกล และไกลของพ้ืนที ่ซึ่งขอมูลทัง้หมด มีดังนี ้

 1.1 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 1 

ตารางที่ ค-1 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 1 ของพื้นที ่

 

 
Sample 

type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 
Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0(0) 466860,958526 11.32±108.136 6,829.326±834.9023 

1,2 7(10) 466848(51),958531 20,079.6±1171.56 12,798.61±1,123.607 

1,2 15(15) 466844,958528 7,252.92±715.13 7,274.795±860.045 

1,2 22(20) 466838(41),958532 20,206±1130.7 13,956.83±1,170.982 

1,2 30(30) 466828,958534 10,564.56±892.81 9,145.764±958.0038 

1,2* 37(40) 466820(22),958536 5,564.82±637 8,254.826±912.7582 

1,2 45(50) 466805(12),958531 7,418.65±731.78 6,829.326±834.9023 

1,2 52(60) 466808(01),958541 1,156.63±331.47 7,631.17±879.6048 

1,2* 60(70) 466801(793),958540 6,050.08±675.79 5,849.295±776.4978 

1,2 75(80) 466785(81),958541 2,168.9±388.84 7,185.701±855.0797 

2* (90) 466765,958543 - 4,512.889±688.1889 

หมายเหตุ 1 = RAD 7, 2 = CR-39, 2*=CR-39 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุดตรวจวัด CR-39), 

Location (CR-39) 
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1.2 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 2 

ตารางที่ ค-2 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 2 ของพื้นที ่

 

 
1.3 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 3 

ตารางที่ ค-3 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 3 ของพื้นที ่
 

Sample 
type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0 466783,958410 12.6±98.87 3,176.482±585.2867 

1,2* 5 466779,958406 3,706±548.37 4,869.264±712.9037 

1,2 10 466778,958411 30,549±2487.9 19,035.17±1,358.481 

1,2* 15 466764,958410 22.59±104.65 6,027.482±787.4648 

1,2 20 466766,958404 6,297.87±631.38 10,838.54±1,030.099 

1,2 30 466752,958413 15.1±100.08 7,096.607±850.0836 

1,2 40 466739,958411 8.39±88.93 7,720.064±884.4224 

1,2 60 466720,958428 30.36±114.5 7,007.514±845.0557 

1,2* 80 466692,958437 4.2±98.34 10,571.26±1,026.007 

1,2 100 466687,958445 26.5±112.09 6,472.951±854.1865 

1,2 120 466673,958446 16.79±93.95 7,452.982±869.8837 

หมายเหตุ 1 = RAD 7, 2 = CR-39, 2*=CR-39 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (CR-39) 

 
Sample type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon( RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0 466832,958460 5,435.31±584.28 8,076.639±903.4185 

1,2 20 466820,958466 10,033.14±863.77 9,234.857±962.4038 

1,2 (30) 466813,958463 - 7,007.514±845.0557 

1,2 40 466802,958465 28,482.02±1417.56 13,065.89±1,134.725 

1,2 (50) 466792,958471 - 7,452.982±869.8837 

1,2* 60 466780,958477 8,206.14±770.56 4,423.795±681.8573 

1,2 70 466768,958485 8,898.9±745.32 - 

1,2 80 466761,958487 19,703.87±1131.74 17,609.732±1,308.691 

1,2* 90 466751,958488 11.3±94.48 5,314.732±742.543 

1,2 100 466749,958493 1,314.62±328.1 7,274.795±860.0448 
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ในตําแหนงอางอิงไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนจํานวนทั้งหมด 4 ตําแหนง ทั้ง

ใกล และไกล ในบริเวณพืน้ที่ ที่ทาํการศึกษา โดยมีขอมลูดังนี ้

ตารางที่ ค-4 ขอมูลการสํารวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในตําแหนงอางอิง 

Sample 

type 

ระยะทางจาก

พื้นที่สํารวจ(Km) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2* 1.5(SW) 467265,958352 16.79±93.95 1,178.237±294.5934 

1,2 0.5(S) 466887,958653 1,033.392±294.69 1,721.284±421.1155 

 1,2* 1.2(NW) 466462,957102 549.67±154.87 1,593.75±342.14 

1,2 0.8(N) 466605,957240 987.45±367.28 1,671.43±409.56 

หมายเหตุ 1 = RAD 7, 2 = CR-39, 2*=CR-39 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม) 

 

ไดทําการเก็บตัวอยางดิน เพื่อนาํไปวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนRa-226 โดยจะทาํ

การเก็บตัวอยางดินในบางตําแหนงที่นาสนใจ ซึง่ขอมูล มีดังนี ้

ตารางที่ ค-5 ขอมูลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเรเดียมในตําแหนงตางๆ ในพืน้ที ่
เสนแนวสํารวจท่ี Distance(m) Location 

 
ความช้ืน

(%) 
Ra-226 concentration 

×10-2 (Bq/m3) 

1* 7 466848,958531 13.6905 1.812±0.138 

1* 22 466838,958532 26.7252 1.625±0.111 

1* 45 466805,958531 20.48331 1.47±0.146 

1* 60 466801,958540 11.70604 1.66±0.128 

1 0 466860,958526 16.28341 1.705±0.117 

2* 40 466739,958411 29.319 1.836±0.117 

2* 80 466761,958487 31.58718 1.734±0.109 

2 0 466832,958460 23.93162 1.36±0.115 

3* 10 466778,958411 16.58291 1.67±0.132 

3* 20 466766,958404 30.39677 1.92±0.154 

3 40 466739,958411 22.58503 1.684±0.125 

R 500 466887,958653 21.071 1.20±0.14 

R 800 466605,957240 12.33 1.46±0.132 

R 1,200 466462,957102 21.181 1.132±0.127 

R 1,500 467265,958352 16.461 1.16±0.151 

หมายเหตุ 1*, 2*, 3* = ตําแหนง peak และ 1, 2, 3 = ตําแหนง backgroundในแตละ line, R=Reference 
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ภาคผนวก  ง 

2. ขอมูลปรมิาณกาซเรดอนที่ตรวจวดัไดจากทัง้ 2 วิธ ี(เครื่องมือวัดกาซเรดอน และ CR-
39) ในพื้นทีบ่านบางโหว ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม จังสุราษฎรธาน ี
2.1 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 1 

ภูมิอากาศ: อากาศรอนในชวงเชาถงึชวงบาย ก็เร่ิมมีเมฆปกคลุม และมีฝนตกลงมา

ประมาณ 17.00 น. เกือบทกุวันทีท่ําการวจิัย 

ภูมิประเทศ: เปนที่ราบ ดินตะกอนเชิงเขา พืน้ดินมีความช้ืนประมาณ 23.2 % 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพืน้ที่จาํนวน 3 เสนแนวสํารวจ และทําการ

ตรวจวัดในตําแหนงอางอิง ที่อยูในบริเวณทั้งใกล และไกลของพ้ืนที่ ซึ่งขอมูลทั้งหมด มีดังนี ้

ตารางที่ ง-1 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 ของพืน้ที ่
 

Sample 
type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0 468344,960877 12.59018±85.86273 7,809.357±889.2122 

1,2 20 468362,960871 34.4742±181.7822 6,205.67±798.2693 

1,2* 30 468371,960867 8.46135±91.69058 4,423.795±681.8573 

1,2 40 468377,960864 10,244.36±841.4754 11,373.11±1,062.237 

1,2 50 468384,960861 910.3288±257.3291 5,582.014±759.7259 

1,2 60 468395,960854 1,853.903±348.7933 5,760.201±770.951 

1,2* 80 468415,960847 12.72703±100.5222 4,601.982±694.4576 

2.2 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 2 

ตารางที่ ง-2 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่2 ของพืน้ที ่
 

Sample 
type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2* 0 468335,960859 153.392±294.69 4,601.982±694.4576 

1,2 20 468350,960848 218.87±143.91 6,740.232±829.7755 

1,2* 40 468366,960838 18.87±97.43 6,472.951±814.1865 

1,2 60 468384,960830 138.74±140.16 8,789.389±940.1841 

1,2 80 468409,960824 20.94±97.19 7,809.357±889.2122 

1,2* 100 468414,960815 7,144.24±672.13 12,264.04±1,101.017 

1,2 110 468434,960814 357.7±179.52 8,343.92±917.39 

1,2* 120 468447,960810 98.96±131.28 5,849.295±776.4978 
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2.3 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 3 

ตารางที่ ง-3 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 ของพืน้ที ่

 

 
Sample 

type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2* 0 468324,960833 4.2±70.45 7,083.88±903.9933 

1,2 5 468325,960836 3,488.35±519.67 7,796.63±945.8596 

1,2 10 468329,960828 32,914.36±1486.22 17,571.49±1,393.577 

1,2 20 468338,960824 8,105.902±716.76 8,509.38±985.8384 

1,2 30 468350,960818 4,905.67±561.9 9,222.13±1,024.164 

1,2* 40 468366,960813 19,752.27±1163.15 11,462.2±1,135.778 

1,2 50 468381,960812 2,785.6±460.7 8,611.201±996.4098 

1,2 60 468390,960807 15,539.44±1050.38 12,684.06±1,192.036 

1,2 70 468407,960806 25,215.5±1341.44 16,756.92±1,362.152 

1,2 80 468416,960790 15,776.45±1027.4 11,564.02±1,140.578 

1,2* 90 468424,960788 7,613.053±770.98 6,676.594±879.1116 

หมายเหตุ 1 = RAD 7, 2 = CR-39, 2*=CR-39(มีไอน้ําเกาะติดฟลม) 

 

ในตําแหนงอางอิงไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้งใกล และไกล ในบริเวณพืน้ทีท่ี่

ทําการศึกษา โดยมีขอมูลดังนี ้

 

ตารางที่ ง-4 ขอมูลการสํารวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในตําแหนงอางอิง 
 

Sample 

type 

ระยะทางจาก

พื้นที่สํารวจ

(Km) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2* 0.5 (W) 468355,960772 363.31±683.56 1,063.72±416.31 

 
หมายเหตุ 1 = RAD 7, 2 = CR-39, 2*=CR-39(มีไอน้ําเกาะติดฟลม) 

 

 



 138

ในตําแหนงทีม่ีการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน (RAD 7และ CR-39) ไดทํา

การเก็บตัวอยางดิน เพื่อนาํไปวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนRa-226 โดยจะทําการเก็บตัวอยาง

ดินในบางตําแหนงทีน่าสนใจ ซึ่งขอมูล มดัีงนี ้
 

ตารางที่ ง-5 ขอมูลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเรเดียมในตําแหนงตางๆในพื้นที ่

 

เสนแนวสํารวจท่ี Distance(m) Location 
 

ความช้ืน
(%) 

Ra-226 concentration 
×10-2 (Bq/m3) 

1* 40 468377,960864 15.035 2.392±0.134 

1 50 468384,960861 17.111 2.389±0.121 

2* 100 468414,960815 28.767 2.211±0.129 

2 60 468384,960830 22.785 2.119±0.127 

3* 10 468329,960828 25.954 1.947±0.139 

3* 40 468366,960813 26.79 1.624±0.116 

3* 60 468390,960807 28.094 1.60±0.111 

3* 70 468407,960806 33.631 1.783±0.122 

3* 80 468416,960790 13.726 1.537±0.127 

3 20 468338,960824 22.086 2.390±0.128 

3 90 468424,960788 21.687 2.016±0.117 

R 500 468355,960772 24.085 2.526±0.15 

 
หมายเหตุ 1*, 2*, 3* = ตําแหนง peak และ 1, 2, 3 = ตําแหนง background ในแตละ line, R=Reference 
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ภาคผนวก จ 

3. ขอมูลปรมิาณกาซเรดอนที่ตรวจวดัไดจากทัง้ 2 วิธ ี(เครื่องมือวัดกาซเรดอน และ CR-
39) ในพื้นทีบ่านปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทับปุด จังพังงา 

3.1 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 1 
ภูมิอากาศ: อากาศรอน มีแดดในชวงเชา ประมาณ 15.00น.มีเมฆปกคลุม ฝนเร่ิมตก

ประมาณ 17.30 น. 

ภูมิประเทศ: เปนที่ราบเชิงเขา ดินตะกอนเชิงเขา พืน้ดินมีความชืน้ประมาณ 17.68 % 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพืน้ที่จาํนวน 3 เสนแนวสํารวจ และทําการตรวจวัด

ในตําแหนงอางอิง ที่อยูในบริเวณทั้งใกล และไกลของพ้ืนที ่ซึ่งขอมูลทัง้หมด มีดังนี ้

 

ตารางที่ จ-1 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 1 ของพื้นที ่
 

 

Sample 

type 

 

Distance 

(m) 

 

Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 

Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2* 0 464233,952798 4931.16±594.4519 2,552.826±479.8696 

1,2 20 464213,952867 625.7395±220.35 6,758.051±749.2378 

1,2* 40 464195,952813 1377.247±297.0283 3,764.501±572.1723 

1,2* 60 464178,952821 8686.247±788.0126 6,829.326±752.9038 

1,2* 80 464160,952829 1091.232±298.667 3,194.301±530.9859 

1,2 (90) 464149,952834 - 5,831.476±699.676 

1,2 100 464142,952837 24734.54±1247.131 10,107.98±904.5447 

1,2 110 464129,952843 10444.64±835.6517 6,116.576±715.324 

1,2 120 464119,952848 2953.473±468.1567 6,401.676±730.608 

 
หมายเหตุ 1 = In-situ, 2 = CR-39, 2*=CR-39(มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุดตรวจวัด CR-39) 
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3.2 เสนแนวสํารวจท่ี 2 
ตารางที่ จ-2 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 2 ของพื้นที ่
 

Sample 
type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0 464222,952816 9,610.594±821.7444 6,544.226±738.1212 

1,2* 20 464204,952809 339.4466±186.5505 4,477.251±619.4209 

1,2 (30) 464194,952806 - 5,902.751±703.6236 

1,2 40 464190,952803 25,865.36±1303.724 10,393.08±916.4657 

1,2 (50) 464176,952798 - 6,259.126±723.0099 

1,2 60 464167,952792 6,850.291±702.6097 6,615.501±741.8468 

1,2 (70) 464164,952788 - 5,831.476±699.676 

1,2 80 464149,952785 588.1087±229.9616 6,686.776±745.5522 

1,2* 100 464132,952776 1,456.402±338.7408 2,053.901±435.3528 

 
3.3 ขอมูลสนแนวสํารวจที่ 3  

ตารางที่ จ-3 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 3 ของพื้นที ่
 

 
Sample 

type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2* 0 464146,952717 3,709.162±533.0794 3,693.226±567.2063 

1,2* (10) 464142,952719 - 2,339.001±461.3933 

1,2 20 464136,952720 12,899.39±913.7235 7,898.451±805.7395 

1,2 40 464118,952721 164.557±164.4445 6,544.226±738.1212 

1,2* 60 464100,952722 27,522.94±1389.85 13,244.08±1,027.648 

1,2 (70) 464089,952724 - 5,047.451±654.5304 

1,2 80 464078,952726 6,803.997±702.6237 5,902.751±703.6236 

1,2 (90) 464062,952732 - 6,686.776±745.5522 

1,2* 100 464054,952723 27,193.1±1410.819 9,181.401±864.5856 

1,2* (110) 464048,952729 - 2,125.176±442.0286 
 

หมายเหตุ 1 = RAD 7, 2 = CR-39, 2*=CR-39 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุดตรวจวัด CR-39) 
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ในตําแหนงอางอิงไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้งใกล และไกล ในบริเวณพืน้ทีท่ี่

ทําการศึกษา โดยมีขอมูลดังนี ้

 

ตารางที่ จ-4 ขอมูลการสํารวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในตําแหนงอางอิง 
 

Sample 

type 

ระยะทางจาก

พื้นที่สํารวจ(Km) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0.7 (SW) 464203,952654 3,211.51±1,123.05 1,076.69±264.98 
 

หมายเหตุ 1 = In-situ, 2 = CR-39, 2*=CR-39(มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุดตรวจวัด CR-39) 

 

ในตําแหนงทีม่ีการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน (RAD 7และ CR-39) ไดทํา

การเก็บตัวอยางดิน เพื่อนาํไปวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนRa-226 โดยจะทําการเก็บตัวอยาง

ดินในบางตําแหนงทีน่าสนใจ ซึ่งขอมูล มดัีงนี ้
 

ตารางที่ จ-5 ขอมูลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเรเดียมในตําแหนงตางๆในพ้ืนที ่

 

เสนแนวสํารวจท่ี Distance(m) Location 
 

ความช้ืน
(%) 

Ra-226 concentration 
×10-2 (Bq/m3) 

1* 60 464233,952798 21.192 1.527±0.129 

1* 100 464142,952837 12.325 1.958±0.132 

1 80 464160,952829 20.536 1.7±0.157 

2* 0 464222,952816 18.548 1.13±0.12 

2* 40 464190,952803 26.835 1.723±0.125 

2 60 464167,952792 18.088 1.451±0.215 

3* 20 464136,952720 26.667 1.89±0.147 

3* 60 464100,952722 16.461 1.16±0.151 

3* 100 464054,952723 22.857 1.347±0.131 

3 40 464118,952721 23.826 1.184±0.182 

R 700 464203,952654 23.708 1.61±0.131 

 
หมายเหตุ 1*, 2*, 3* = ตําแหนง peak และ 1, 2, 3 = ตําแหนง background ในแตละ line, R=Reference 

 



 142

ภาคผนวก ฉ 

4. ขอมูลปรมิาณความเขมขนของกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดจากท้ัง 2 วธิี (เครือ่งมือวัดกาซ
เรดอน และ CR-39) ในพืน้ที่โรงเรยีนเขาเทพพิทกัษ (เขื่อนรัชชประภา) อําเภอบานตาขนุ 
จังหวัดสุราษฎรธาน ี

ภูมิอากาศ: อากาศรอนในชวงเชาถงึ 15.00 น.หลังจากนั้นมเีมฆปกคลุม และมีฝนตกลง

มาประมาณ17.23น. เกือบทุกวนัที่ทาํงานวิจยั 

ภูมิประเทศ: เปนที่ราบเชิงเขา ดินตะกอนเชิงเขา พืน้ดินมีความชืน้ประมาณ 13 % 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพืน้ที ่จํานวน 3 เสนแนวสํารวจ ซึ่งขอมูล มดัีงนี ้

4.1 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 1 
ตารางที่ ฉ-1 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 1 ของพื้นที ่

 
Sample 

type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 
Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0 480682,989239 46.41±120.46 7,631.17±879.6048 

1,2 20 480674,989262 20,575.88±1187.56 6,740.232±829.7755 

1,2* 40 480668,989281 18,418.43±1161.39 3,889.232±642.4278 

1,2 60 480666,989295 106,538.8±2963 21,886.17±1,452.739 

1,2 80 480662,989305 4,380.98±615.882 7,452.482±869.8837 

1,2 100 480655,989321 511.29±323.095 7,363.889±864.9792 

 
4.2 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 2 

ตารางที่ ฉ-2 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 2 ของพื้นที ่
 

Sample 
type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 
Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0 480669,989225 46.41±120.46 7,631.17±879.6048 

1,2 7 480657,989233 5,398.79±628.32 6,651.139±824.6144 

1,2 15 480656,989237 38,372.73±1582 9,145.764±958.0038 

1,2 20 480654,989242 100,386.2±2862.22 23,935.33±1,516.729 

1,2 25 480651,989248 31,562±1498.74 8,522.107±926.5795 

1,2* 40 480641,989259 43,278±1788.63 7,987.545±898.7098 

1,2* 55 480639,989269 9,576.95±844.48 6,562.045±819.4183 

1,2* 70 480629,989285 3,417±516.16 8,611.201±931.1379 

1,2 85 480620,989297 3,077.84±494.16 7,363.889±864.9792 

1,2 100 480615,989311 14,589±970.29 8,165.732±908.1012 
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4.3 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 3  
ตารางที่ ฉ-3 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 3 ของพื้นที ่

 
Sample 

type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0 480638,989216 2,887±42.09 9,629.415±1,045.396 

1,2 10 480632,989227 1,408.27±334.34 7,694.808±940.0004 

1,2 20 480627,989242 235.69±195.82 7,592.987±934.102 

1,2 30 480624,989252 25.15±98.98 8,305.737±974.5939 

1,2 40 480615,989258 2,586.94±425.68 8,509.38±985.8384 

1,2 50 480614,989268 3,999.63±515.95 11,258.56±1,126.928 

1,2 60 480612,989280 1,033.76±271.02 8,916.665±1,007.928 

1,2 70 480609,989288 2,392.24±428.39 10,036.7±1,066.182 
 

หมายเหตุ 1 = RAD 7, 2 = CR-39, 2*=CR-39 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม) 

 

ในตําแหนงอางอิงไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้งใกล และไกล ในบริเวณพืน้ทีท่ี่

ทําการศึกษา โดยมีขอมูลดังนี ้

 

ตารางที่ ฉ-4 ขอมูลการสํารวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในตําแหนงอางอิง 
 

Sample 

type 

ระยะทางจาก

พื้นที่สํารวจ(Km) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 10(S) 484885,981314 689.409±370.2393 1,394.607±403.2596 

1,2 20(SE) 484904,975409 1,618.173±499.1217 2,107.357±314.3455 

 1,2 40(SE) 485861,968483 226.7379±249.9673 2,807.38±587.2807 
 

หมายเหตุ 1 = RAD 7, 2 = CR-39, 2*=CR-39 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุด

ตรวจวัด CR-39) 
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ในตําแหนงทีม่ีการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน (RAD 7 และ CR-39) ได

ทําการเก็บตัวอยางดิน เพื่อนาํไปวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนRa-226 โดยจะทาํการเก็บ

ตัวอยางดินในบางตําแหนงที่นาสนใจ ซึ่งขอมูล มีดังนี ้
 

ตารางที่ ฉ-5 ขอมูลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเรเดียมในตําแหนงตางๆในพ้ืนที ่

 

เสนแนวสํารวจท่ี Distance(m) Location 
 

ความช้ืน
(%) 

Ra-226 concentration×10-2 
(Bq/m3) 

1* 60 480666,989295 23.101 0.417±0.081 

1 80 480662,989305 22.824 0.887±0.093 

2* 20 480654,989242 27.56 0.39±0.092 

2* 40 480641,989259 13.647 0.594±0.095 

2 70 480629,989285 22.514 1.275±0.112 

3* 0 480638,989216 25.966 1.831±0.123 

3* 50 480614,989268 13.291 1.476±0.115 

3 60 480612,989280 27.09 1.848±0.174 

R 10,000 484885,981314 23.708 1.607±0.131 

R 20,000 484904,975409 21.214 2.315±0.157 

R 40,000 485861,968483 10.112 1.252±0.104 

หมายเหตุ 1*, 2*, 3* = ตําแหนง peak และ 1, 2, 3 = ตําแหนง backgroundในแตละ line, R=Reference 
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ภาคผนวก ช 

5. ขอมูลปรมิาณกาซเรดอนที่ตรวจวดัไดจากทัง้ 2 วิธ ี(เครื่องมือวัดกาซเรดอน และ CR-
39) ในพื้นที่วภิาวดี บานหวัสะพาน ต.ตะกุกเหนือ กิ่ง อ.วิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธาน ี

5.1 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 1 
ภูมิอากาศ: อากาศรอนในชวงเชาถงึชวงบาย ก็เร่ิมมีเมฆปกคลุม และมีเมฆปกคลุม 

ภูมิประเทศ: เปนที่ราบ ดินตะกอนเชิงเขา พืน้ดินมีความช้ืนประมาณ 20.26 % 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพืน้ที่จาํนวน 3 เสนแนวสํารวจ และทําการตรวจวัด

ในตําแหนงอางอิง ที่อยูในบริเวณทั้งใกล และไกลของพ้ืนที ่ซึ่งขอมูลทัง้หมด มีดังนี ้

ตารางที่ ช-1 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 1 ของพื้นที ่
 

Sample 
type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2* 0 496363,1018682 46.41±120.48 3,443.764±607.4118 

1,2 8 496368,1018685 5,054.47±447.075 12,976.79±1,131.032 

1,2 16 496377,1018688 990.39±300.174 5,849.295±776.4978 

1,2 22 496384,1018691 5,324.056±487.56 13,867.73±1,167.409 

1,2 32 496396,1018695 8.12±136.46 5,314.732±742.5431 

1,2 42 496405,1018699 527.41±325.46 4,780.17±706.8133 

1,2* 50 496413,1018653 989.74±427.89 1,216.42±379.4331 

5.2 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 2 
ตารางที่ ช-2 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 2 ของพื้นที ่

 
Sample 

type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2* 0 0496378,1018653 366.85±213.22 3,711.045±628.6794 

1,2 7 0496383,1018655 333.04±212.75 4,601.982±694.4576 

1,2 14 0496386,1018656 569.03±249.81 4,423.795±681.8573 

1,2 21 0496399,1018662 979.72±307.94 5,225.639±736.7188 

1,2 28 0496400,1018665 446.39±308.94 4,156.514±662.4642 

1,2 35 0496407,1018670 673.26±369 4,067.42±655.86 

1,2* 42 0496413,1018672 551.423±342.98 3,176.482±585.2867 

1,2* 49 0496420,1018676 494.85±319.43 3,443.764±607.4118 
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5.3 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 3 
 

ตารางที่ ช-3 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 3 ของพื้นที ่
 

 
Sample 

type 

 
Distance 

(m) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0 0496407,1018631 2,349.973±594.73 4,691.076±637.3104 

1,2* 20 0496429,1018638 747.32±274.51 3,800.139±525.9432 

1,2 40 0496443,1018651 3,031.96±489.37 5,849.295±782.0877 

1,2 60 0496462,1018659 867.38±408.81 4,156.514±570.4901 

1,2* 80 496471,1018663 514.85±339.43 3,354.67±470.2596 

1,2 100 496483,1018676 658.15±352.38 4,334.701±592.7635 
 

หมายเหตุ 1 = RAD 7, 2 = CR-39, 2*=CR-39 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม) 

 

ในตําแหนงอางอิงไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้งใกล และไกล ในบริเวณพืน้ทีท่ี่

ทําการศึกษา โดยมีขอมูลดังนี ้

 

ตารางที่ ช-4 ขอมูลการสํารวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนใน ตําแหนงอางอิง 
 

Sample 

type 

ระยะทางจาก

พื้นที่สํารวจ

(Km) 

 
Location 

 

 

Gas Radon(RAD 7) 

concentration(Bq/m3) 

 
Gas Radon(CR-39) 

concentration(Bq/m3) 

1,2 0.4 (N) 496335,1018658 877.645±312.47  2,552.826±479.8696 
 

หมายเหตุ 1 = RAD 7, 2 = CR-39, 2*=CR-39 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุดตรวจวัด CR-39) 
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ในตําแหนงทีม่ีการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน (RAD 7 และ CR-39) ได

ทําการเก็บตัวอยางดิน เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนRa-226 โดยจะทาํการเก็บ

ตัวอยางดินในบางตําแหนงที่นาสนใจ ซึ่งขอมูล มีดังนี ้
 

ตารางที่ ช-5 ขอมูลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเรเดียมในตําแหนงตางๆในพ้ืนที ่

 

เสนแนวสํารวจท่ี Distance(m) Location 
 

ความช้ืน
(%) 

Ra-226 concentration×10-2 
(Bq/m3) 

1* 22 496384,1018691 25.064 0.67±0.088 

1 16 496377,1018688 9.345 0.616±0.102 

2* 21 0496399,1018662 25.811 0.748±0.103 

2 0 0496378,1018653 25.581 0.453±0.102 

3* 0 0496407,1018631 22.126 0.583±0.101 

3* 40 0496443,1018651 26.379 0.898±0.101 

3 20 0496429,1018638 17.900 0.516±0.093 

R 400 496335,1018658 29.75 0.758±0.104 

F1 - 496421,1018725 15.091 0.6524±0.101 

F2 - 496418,1018728 13.708 0.730±0.087 

F3 - 496415,1018730 18.214 0.603±0.106 

F4 - 496413,1018731 14.112 0.725±0.094 

หมายเหตุ 1*, 2*, 3* = ตําแหนง peak และ 1, 2, 3 = ตําแหนง background ในแตละ line, 

R=Reference และ F = ตําแหนงรอยแตก และ/หรือรอยเล่ือนที่สงบแลว 
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ภาคผนวก ซ 

1. การคํานวณคาแบคกราวน (ปริมาณกาซเรดอนในระดับต่ํา) 
ไดทําการคํานวณคาแบคกราวน (B.G) ในแตเฉล่ียของแตละพื้นที่ในทัง้ 2 วิธี (In-situ และ 

CR-39) ไดดังนี ้  

ปริมาณแบคกราวนในการตรวจวัดแบบ In-situ หาไดจากสมการ (1.1)  

 

                                                                                                        ………  (1.1) 

 
 
ยกตัวอยาง เชน คา B.G ใน พื้นที่บานบางลึก 

                               =   (5,023.47±560.123) + (5,649.90±1,311.19) + (426.95±151.11)                                

                                                            (10+11+11) 

                   =            3,750.11± 674.141 Bq/m3    

 

และปริมาณแบคกราวนในการตรวจวัดแบบ CR-39 หาไดจากสมการ (1.2)  

             .…… (1.2) 

 

 

โดยที่     B.G In-situ    = คาเฉล่ียของปริมาณกาซเรดอนที่เปนแบคกราวดในพืน้ที่ของการ

ตรวจวัดแบบ In-situ 

             B.GCR-39   =   คาเฉล่ียของปริมาณกาซเรดอนที่เปนแบคกราวดในพืน้ที่ของการ

ตรวจวัดแบบ CR-39 

     (Rn1, Rn2 และ Rn3) In-situ =   ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในทกุตําแหนง ยกเวนในตําแหนง   

ที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3 ของการ

ตรวจวัดแบบ In-situ                                  

     (Rn1, Rn2 และ Rn3) CR-39 =   ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในทกุตําแหนง ยกเวนในตําแหนง   

ที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3 ของการ

ตรวจวัดแบบ ในการตรวจวดัแบบ CR-39                                 

(N1, N2 และ N3)  =   จํานวนตําแหนงทีท่าํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในเสนแนว

สํารวจที ่1, 2 และ 3 ในพื้นที ่

( )
( )NNN

situInRnRnRn
GB situIn

321
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ยกตัวอยาง เชน คา B.G ใน พื้นที่บานบางลึก        

                                 =   6,803.87±177.664) + (6,969.33±837.89) + (7,445.47±6,679.172) 

                                                               (10+11+11) 

                     =            6,817.23± 322.37 Bq/m3     

ซึ่งในพื้นที่ ทีท่าํการศึกษาในบริเวณอ่ืนๆ นาํเอาสมการขางตนไปใชหาแบคกราวนจากการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในท้ัง 2 วิธ ีได เชนกนั  

 
2 การคํานวณ และปรับเทียบคาความหนาแนนจาํนวนรอยของแอลฟาในแผนฟลมCR-39 
เพื่อใหเปนคาความแรงทางรังส ี

ในการติดต้ัง CR-39 ในพืน้ที่ ไดทาํการเกบ็ และนําแผนฟลมมากัดรอย และนับจํานวน

รอยของแอลฟาที่เกิดข้ึน เมื่อไดจํานวนรอย นาํมาทําการคํานวณ และปรับเทียบคาใหกลายเปน

ความแรงทางรังสี ไดจากสมการ ดังนี ้

ทําการคํานวณหาความหนาแนนของจํานวนรอยแอลฟาตอจํานวนวนัทีท่ําการติดต้ัง

หัววัดในพ้ืนทีก่อน ไดดังนี ้            

  ……………………… (2.1) 

 

โดยที่                

                     Nα   = ความหนาแนนของจํานวนรอยตอจํานวนวันทีท่ําการติดต้ังหวัวัดมหีนวย

เปน density/mm2 *day 

                       nα    =  จํานวนรอยของอนภุาคแอลฟาทีไ่ดจากการนับ มีหนวยเปน density/mm2 

                      day  =   จํานวนวันที่ทาํการติดต้ังหัววัด CR-39 ในพืน้ที่ มีหนวยเปน day 

ยกตัวอยาง เชน  
เมื่อ นับจํานวนรอยของอนภุาคแอลฟาได เทากับ 139±11.79 density/mm2 และไดทํา

การติดต้ังหวัวดันี้ในพืน้ที่ เปนเวลา 8 วนั  
 
                                                              = 17.375±1.474 density/mm2 *day 

 

day
nN α

α
=

8
79.11139 ±

=N α
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เมื่อไดความหนาแนนของจาํนวนรอยแอลฟาตอจํานวนวันที่ทาํการติดต้ังหัววัดในพื้นที่ นํา

คาที่ไดไปแทนในสมการที่ 2.2 ซึ่งเปนสมการ Calibration Curve [22] ดังนี ้

Y = 712.75X + 58.201                   ………………. (2.2)        

 

โดยที่   R2 = 0.9169 

X = ความหนาแนนจํานวนรอยของแอลฟา (density/mm2*day) 

                      Y = ปริมาณกาซเรดอนที่ไดจาก การปรับเทียบคา (Bq/m3) 

ยกตัวอยาง เชน  
 

เมื่อไดคํานวณความหนาแนนของจํานวนรอยแอลฟาตอจํานวนวันที่ทาํการติดต้ังหัววัดใน

พื้นที่ มีคา เทากับ 17.375±1.474 density/mm2 *day แลวนําไปแทนในคา x ของสมการที ่2.2 

ดังนี ้

Y = [(712.75) (17.375±1.474)] + 58.201 

   = 12,442.23±1,108.80 Bq/m3 

 
3.การคํานวณคาความช้ืนของตัวอยางดิน 

เมื่อไดตัวอยางดินมาแลวตองทาํการคํานวณหาความชืน้ในตัวอยางดินนัน้ โดยทาํการช่ัง

น้ําหนกักอนทีจ่ะนาํไปอบ และช่ังน้ําหนกัหลังการอบ ซึง่สามารถนาํไปแทนในสมการท่ี 3.1 เพื่อหา

ความชืน้ในตัวอยางดินนัน้ ไดดังนี ้
   

 ………………………. (3.1) 

 

โดยที่     %RH = ความชืน้สัมพัทธในตัวอยางดิน 

                WI  = น้ําหนักตัวอยางดินกอนทําการอบ  

     WF  = น้ําหนักตัวอยางดินหลังทาํการอบ 

ยกตัวอยาง เชน  
เมื่อทําการช่ังน้ําหนกักอนอบ มีคา เทากับ 1,075 กรัม และหลังจากนาํไปอบ นําไปช่ัง

น้ําหนกั มีคา เทากบั 950 กรัม นาํคาที่ได แทนในสมการท่ี 3.1 จะไดคาความช้ืนสมัพัทธใน

ตัวอยางดินในตําแหนงทีท่าํการเก็บนั้นๆ ดังนี ้

                  

( )
W
WW

I

FI
x

RH
100

%
−

=

( ) %63.11
075,1

100950075,1% =
−

=
xRH
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4.การคํานวณปริมาณเรเดียม-226 ที่ไดจากการวเิคราะห โดยใชเทคนิคแกมมา 
สเปกโตรเมตตรี 

 

เมื่อนําตัวอยางดินที่อบ และทําการบด บรรจุใสในภาชนะ ทาํการปดผนึกใหมิดชิดไปทํา

การวิเคราะหหาปริมาณเรเดียม-226 ในตัวอยางดิน โดยใช เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตตรี ซึ่งจะได

คาเปนอัตรานบัรังสีตอวินาทขีองรังสีแกมมาท่ีพลังงาน 609 keV จาก 214Bi ซึ่งเปนนิวไคลด

ลูกหลานของเรเดียม-226 ซึ่งเมื่อทาํการวิเคราะห และไดคาตางๆ ที่ตองการ นาํไปแทนในสมการ 

ที่ 4.1 เพื่อทําการหาคาความแรงรังสีจําเพาะของ 226Ra    
  

 ……. (4.1) 

 

แตเนื่องจากในงานวิจัยนี้ ไดเลือกภาชนบรรจุตัวอยางดินที่มีความเหมาะสมกับหวัวัดรังสี 

จึงทาํใหไมตองทาํการคํานวณคาอัตราสวนการดูดกลืนรังสีโดยตัวเอง ดังนัน้สมการที่ 4.2 ในเทอม

สุดทายจึงตัดออก ทาํใหสมการที ่4.1 เปล่ียนไป ดังนี ้

 

 …………………… (4.1*) 

 

 

โดยที่  ARa  =  ความแรงรังสีของเรเดียม ( เบคเคอเรล / กรัม ) 

wt   =  น้ําหนกั ( กรัม ) 

R    =  อัตรานับรังสีสุทธิ ( จํานวนนับ / วนิาที ) 

fab    =  คาอัตราสวนการดูดกลืนโดยตัวเอง 
 
ยกตัวอยางเชน 

จากการวิเคราะหปริมาณเรเดียม-226 ไดคาตางๆ ดังนี ้ 

- ความแรงรังสีของเรเดียมในสารมาตรฐานมีคา = 4.936652±0.024683 Bq/g  

- น้ําหนักของสารตัวอยางมคีา =350 g 

- น้ําหนักของสารมาตรฐานมีคา = 324.25 g 

- อัตรานับรังสีสุทธิ (จํานวนนับ / วินาท)ี ของสารมาตรฐานมีคา = 9.058264 cps   

- อัตรานับรังสีสุทธิ (จํานวนนับ / วินาท)ี ของสารตัวอยางมีคา = 0.0459724 cps 

 

(Std)abf
(Sample)abf

(std)R
(sample)R

(Sample)wt
(std)wt

Ra(Std)ARa(sample)A ×××=

(std)R
(sample)R

(Sample)wt
(std)wt

Ra(Std)ARa(sample)A ××=
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factorabundancex)
21t

0.693(x610xANM
CA −=

นําคาที่ไดทัง้หมด ไปแทนในสมการที ่4.1* จะไดคาความแรงรังสีของเรเดียมในตัวอยาง

ดิน ไดดังนี ้

 

 

 

                                                

 

ซึ่งคาความแรงรังสีของเรเดียมในสารมาตรฐานมีคา = 4.936652±0.024683 Bq/g จะ

ไดมาจากการคํานวณคารังสีจากสมการดังนี ้

  

 ………… (4.2) 

 

โดยที่              A  = ความแรงรังสี  ( เบคเคอเรล / กรัม ) 

C  = ความเขมขน ( ppm ),  ( มิลลิกรัม / กิโลกรัม ) 

NA = เลขอาโวกาโด ,  6.02 x 1023   ( อะตอม / โมล )  

M  = มวลอะตอม  ( กรัม / โมล ) 

            abundance factor = อัตราสวนโดยอะตอมในธรรมชาติ 

                       10-6 = conversion factor ( 1 / ppm ) , ( กิโลกรัม / มิลลิกรัม ) 

t1/2 = คาคร่ึงชีวิต  ( วนิาที ) 

 

  

( ) ( ) 0169.0
058264.9
0459724.0

350
25.234936652.4 =×=A sampleRa

( ) ( ) gBqA sampleRa /13.069.1 10 2−×±=



 153

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นายวิษณุศาสตร อาจโยธา เกิดเม่ือวนัที ่23 ตุลาคม พ.ศ. 2526 สําเร็จการ 

ศึกษาระดับประถม จากโรงเรียนบานศรีวิไล อําเภอศรีวิไล จังหวัดหนองคาย ในป พ.ศ. 2539

สําเร็จการศึกษาระดับมัธยม จากโรงเรียนบึงกาฬ อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย ในป พ.ศ. 

2545 และสําเร็จการศึกษาในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (ฟสิกส) จากภาควิชาฟสิกส 

คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยขอนแกน ในป พ.ศ. 2549 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญา

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (นิวเคลียรเทคโนโลย)ี ที่ภาควิชานวิเคลียรเทคโนโลย ี คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2549 
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