
บทที ่2  
 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 กมัมันตภาพรังสี 
กมัมันตภาพรังสี (Radioactivity) เป็นปรากฏการณ์ท่ีนิวไคลดข์องธาตุกมัมนัตรังสีสามารถ

เปล่ียนแปลงตวัเองเป็นธาตุหรือไอโซโทปอ่ืนได ้การเปล่ียนแปลงน้ีจะมีการปลดปล่อยหรือแผรั่งสี
ออกมาตามธรรมชาติ โดยไม่ข้ึนกับสภาพแวดลอ้มใดๆ เช่น ความดัน อุณหภูมิ ความช้ืน ฯลฯ 
ปรากฏการณ์น้ีพบคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1896 โดย อองตวน อองรี เบ็กเคอเรล (Antoine Henri 
Becquerel) ซ่ึงเป็นนกัเคมีชาวฝร่ังเศส ต่อมาปีแอร์ คูรี (Pierre Curie) ไดค้น้พบธาตุกัมมันตรังสี 
(Radioactive element) ซ่ึงหมายถึงธาตุท่ีมีสภาพไม่เสถียร สามารถปลดปล่อยรังสีออกมาได ้จาํนวน 
2 ชนิด คือพอโลเนียม (Polonium) และเรเดียม (Radium) และจากผลการทดลองจาํนวนมากไดมี้
การพิสูจน์พบว่า ธาตุกมัมนัตรังสีสามารถปล่อยรังสีออกมา 3 ชนิด คือ แอลฟา (Alpha; α) บีตา 
(Beta; β) และแกมมา (Gamma; ) โดยมีกระบวนการสลาย 3 แบบ (สมพงษ ์ใจดี, 2551) คือ 

1) กระบวนการสลายแอลฟา (Alpha decay process) เป็นการปล่อยอนุภาคท่ีเป็นนิวเคลียส
ของฮีเลียม ( He4

2 ) ซ่ึงประกอบดว้ยโปรตอน 2 ตวั (นิวตรอน 2 ตวั) และมีเลขมวลเท่ากบั 4  
2) กระบวนการสลายบีตา (Beta decay process) เป็นการปล่อยอนุภาคท่ีเป็นทั้งอิเลก็ตรอน 

(Electron) มีประจุไฟฟ้าเป็น –e และโพซิตรอน (Positron) มีประจุไฟฟ้าเป็น +e ซ่ึงถือว่าโพซิตรอน
เป็นปฏิสสาร (Antimater) กบัอิเลก็ตรอน ดงันั้นจึงใชส้ัญลกัษณ์ท่ีแสดงให้เห็นถึงความคลา้ยคลึง
และความแตกต่างกนัของอิเลก็ตรอนและโพซิตรอน เป็น β- และ β+ ตามลาํดบั 

3) กระบวนการสลายแกมมา (Gamma decay process) เป็นการปล่อยรังสีท่ีเป็นโฟตอน
พลงังานสูง (High energy photon) ออกมา รังสีแกมมาจดัเป็นรังสีแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีมีสมบติัความเป็น
คล่ืน คือ ความยาวคล่ืน ความถ่ี และไม่มีมวล  

รังสีแอลฟา รังสีบีตา และรังสีแกมมาจดัเป็นรังสีนิวเคลยีร์ (Nuclear radiation) ท่ีมีพลงังาน
อยูใ่นช่วงกิโลอิเล็กตรอนโวลต ์(keV) จนถึง เมกะอิเล็กตรอนโวลต ์(MeV) ซ่ึงมากพอท่ีจะทาํให้
ตวักลางท่ีรังสีผ่านไปแตกตวัเป็นไอออน จึงเรียกรังสีท่ีมีสมบติัเช่นน้ีว่า รังสีก่อไอออน (Ionizing 
radiation) จาํแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท (นวลฉวี รุ่งธนเกียรติ, 2545) ไดแ้ก่ 

1) รังสีอนุภาค (Particulate radiation) เช่น อนุภาคแอลฟา อนุภาคบีตา อนุภาคโพซิตรอน 
อนุภาคนิวตรอน เป็นรังสีท่ีประกอบดว้ยกลุ่มอนุภาคขนาดเลก็ๆ สามารถวดัมวลของอนุภาคได ้
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2) รังสีแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic radiation) เช่นรังสีแกมมา รังสีเอกซ์ เป็นรังสีท่ีมี
สมบติัของคล่ืน  

รังสีทั้ง 3 ชนิดมีกาํลงัการทะลุผา่นแตกต่างกนั อนุภาคแอลฟามีมวลมากท่ีสุด จึงมีกาํลงัการ
ทะลุผ่านตํ่า สามารถถูกดูดซับไดด้ว้ยแผ่นกระดาษหรือเพียงแค่ผิวหนงัชั้นนอกของคนเราเท่านั้น 
อนุภาคแอลฟาเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วประมาณ 1/2,000 ของความเร็วแสง แต่ทั้งน้ีอนุภาคแอลฟาจะ
ถูกดูดซึมไดอ้ย่างรวดเร็วแลว้จะถ่ายทอดพลงังานเกือบทั้งหมดออกไป ทาํให้อิเล็กตรอนของ
อะตอมท่ีถูกอนุภาคแอลฟาชนหลุดออกไป เกิดกระบวนการท่ีเรียกว่า การแตกตัวเป็นไอออน 
(Ionization) กล่าวคือ อะตอมหรือโมเลกุลของตวักลางเกิดการแตกตวัเป็นไอออนบวกและไอออน
ลบ อนุภาคแอลฟาจะมีอนัตรายมากหากถูกหายใจหรือกลืนกินเขา้ไปในร่างกาย อนุภาคบีตาจะมี
กาํลงัการทะลุผ่านดีกว่าอนุภาคแอลฟา สามารถถูกดูดซับได้ด้วยแผ่นอลูมิเนียมท่ีมีความหนา
ประมาณ 3 มิลลิเมตร ส่วนรังสีแกมมาจะมีกาํลงัการทะลุผา่นดีท่ีสุด สามารถผา่นทะลุไปยงัวตัถุได้
มากท่ีสุด และสามารถถูกดูดซบัไดด้ว้ยแผ่นโลหะที่มีความหนาแน่นสูง เช่น ตะกัว่ (กรรติมา       
ศิริเสนา, 2550; สมพงษ ์ใจดี, 2551) 

 

2.2 การสลายตวัของธาตุกมัมันตรังสีและคร่ึงชีวติ 
การสลายตวั (Decay) ของธาตุกมัมนัตรังสี คือการท่ีนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีเปล่ียน

สภาพเป็นนิวเคลียสของธาตุใหม่ และมีการปล่อยพลงังานออกมา ซ่ึงโดยปกตินิวเคลียสของธาตุ
กมัมนัตรังสีจะมีการเปล่ียนแปลงสภาพตลอดเวลา เพื่อจะกลายเป็นนิวเคลียสท่ีเสถียร การสลายตวั
ของสารกมัมนัตรังสีมีลกัษณะเป็นแบบเลขยกกาํลงั (Exponential) และไม่สามารถระบุไดว้่าอะตอม
ใดจะสลายตวัในเวลาถดัไป ถา้นิวเคลียสแต่ละตวัมีค่าคงท่ีของการสลายตวั (Decay constant) หรือ
ค่าคงท่ีในการแตกสลาย (Disintegration constant) เท่ากบั  ในเวลา dt โอกาสการสลายตวัของแต่
ละอะตอมจะเท่ากบั dt (Krane, 1988)  

กาํหนดให ้N  เป็นจาํนวนนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีมีอยู ่ณ เวลาขณะใดขณะหน่ึง (t) 
      N0 เป็นจาํนวนนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีมีอยูเ่ดิม เม่ือเร่ิมตน้เวลา t = 0 

เม่ือ 
dt
dN

 
แทนอตัราการเปล่ียนของนิวเคลียสจาํนวน N ตวั ตามเวลา เป็นสดัส่วนกบั

จาํนวนนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสี ณ ขณะเวลาใดๆ หรือเขียนเป็นความสมัพนัธ์ไดว้า่ 

    
     

N
dt
dN

     (2.1) 
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ดงันั้น         t
0eNN     (2.2) 

 

 สมการท่ี (2.2) เรียกว่าสมการการสลายตวั (Decay equation) หรือเรียกว่าสมการการ
สลายตวัเลขยกกาํลงั (Exponential decay equation)  
 ถา้ T1/2 แทนคร่ึงชีวิต (Half-life) ซ่ึงหมายถึงเวลาท่ีนิวไคลดก์มัมนัตรังสีชนิดหน่ึงสลายตวั
เหลือจาํนวนนิวเคลียสเพียงคร่ึงหน่ึงจากจาํนวนท่ีมีอยูเ่ดิมในขณะเร่ิมตน้ กล่าวคือท่ีเวลา t = 0 ธาตุ
กมัมนัตรังสีชนิดหน่ึงมีจาํนวนนิวเคลียสอยู่ N0 เม่ือเวลาผ่านไป t =T1/2 ธาตุกมัมนัตรังสีชนิดน้ีมี
จาํนวนนิวเคลียสเหลืออยูเ่ท่ากบั N หรือเท่ากบั N0/2 นัน่เอง (สมพงษ ์ใจดี, 2551) 
 ดงันั้นจากสมการท่ี (2.2) จะไดว้า่ 

        2/1TeN
2

N
0

0    
 

                 2e 2/1T 

  

     2lnT 2/1   
 

ดงันั้น       


693.02ln
T 2/1    (2.3) 

 

สาํหรับเรดอน ค่าของ  =  2.1x10-6 dps  
เม่ือ dps (Disintegration per second) คือจาํนวนคร้ังของการสลายตวัต่อวินาที (McPherson, 

1993)  
 
ดงันั้นคร่ึงชีวติของเรดอนสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (2.3) ดงัน้ี 
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  6101.2
693.0

)radon(T 2/1 
   

             = 3.3x105 วินาที 
 

 คร่ึงชีวิตของเรดอน 3.3x105 วินาที หรือ 3.82 วนั  
 

ความแรงของสารกมัมันตรังสีหรือกมัมันตภาพ (Activity, A)  

    
teN

dt
dN

A 0
  

        NA      (2.4) 

หรือ       t
0 eNN     

     
   

teAA 0
     (2.5) 

 

เม่ือ A เป็นกมัมนัตภาพท่ีเวลาใดๆ หน่วยทัว่ไปเป็นคูรี (Curie, Ci) และในระบบเอสไอ (SI 
Unit) เป็นเบก็เคอเรล (Becquerel, Bq) และ A0 เป็นกมัมนัตภาพท่ีเวลา t = 0  

หน่วยของกมัมนัตภาพมีความสมัพนัธ์กบัจาํนวนคร้ังของการสลายตวัต่อวินาทีหรือ dps 
 

1 Ci  =  3.7x1010 dps 

และ                 1 Bq  =  1 dps 

 หรือเทียบไดว้า่   1 Ci  =  3.7x1010 Bq  

นอกจากน้ี               1 Ci  =  10-6 Ci = 37,000 dps 

                 1 pCi  =  10-12 Ci = 0.037 dps  

                1 pCi  =  0.037 Bq 

หรือ                  1 Bq  =  27 pCi 
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2.3 ลกัษณะทัว่ไปของแก๊สเรดอน 
  เรดอนเป็นธาตุกมัมนัตรังสีท่ีเป็นแก๊สเฉ่ือย (Radioactive noble gas) ท่ีเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติ ไม่มีสี (Colorless) ไม่มีกล่ิน (Odorless) และไม่มีรส (Tasteless) ท่ีอุณหภูมิปกติจะ
สลายตวัคร่ึงชีวิต 3.82 วนั เรดอนมีรัศมีอะตอมเท่ากบั 1.34 องัสตรอม (

o
A ) จดัเป็นแก๊สหนกัท่ีมี

ความหนาแน่นมากกวา่อากาศประมาณ 9 เท่า แต่เน่ืองจากว่าเรดอนนั้นเป็นแก๊สอะตอมเด่ียว จึงง่าย
ท่ีจะลอดหรือผา่นเขา้ไปในวสัดุทัว่ๆ ไป เช่น กระดาษ เคร่ืองหนงั พลาสติกท่ีมีความหนาแน่นตํ่า 
และวสัดุก่อสร้าง เช่น แผน่กระดานยปิซมั คอนกรีตบลอ็ก ปูนขาว เป็นตน้ นอกจากน้ีแก๊สเรดอน
สามารถละลายในนํ้ าและในพวกสารละลายไดดี้ มีจุดหลอมเหลวท่ี 202 องศาเคลวิน และมีจุดเดือด
ท่ี 211 องศาเคลวิน เม่ืออุณหภูมิตํ่ากว่าจุดเยอืกแขง็ (Freezing point) แก๊สเรดอนจะส่องแสงวาว
อยา่งฟอสฟอรัส เป็นสีเหลือง เม่ืออุณหภูมิตํ่าๆ และมีสีออกส้ม-แดง ณ อุณหภูมิของอากาศเหลว 
(General Electric, 1977) เรดอนเกิดจากการสลายตวัของอนุกรมยเูรเนียม-238 โดยยเูรเนียมเป็น
ไอโซโทปรังสีท่ีมีอยูใ่นเปลือกพ้ืนโลก ซ่ึงมีคร่ึงชีวิต 4.5 x 109 ปี และจะสลายตวัใหไ้อโซโทปรังสี
กว่า 10 ชนิด ซ่ึงมีลกัษณะต่อเน่ืองกนัเป็นอนุกรม โดยเรดอนเป็นผลิตผลมาจากการสลายตวัของ
เรเดียม-226 โดยท่ีเรดอนสลายตวัให้อนุภาคแอลฟากบัธาตุผลิตผลท่ีมีคร่ึงชีวิตสั้น ไดแ้ก่ โพโล-
เนียม-218 คร่ึงชีวิต 3 นาที ตะกัว่-214 (214Pb) คร่ึงชีวิต 26.8 นาที บิสมทั-214 ( 214Bi) คร่ึงชีวิต 19.8 
นาที เป็นตน้ สุดทา้ยของการสลายตวัจะไดธ้าตุท่ีเสถียรคือ ตะกัว่-206 (206Pb) ดงัภาพท่ี 2.1 (U.S. 
Geological survey, 2004) 

การสลายตวัของธาตุเรเดียม-226 เป็นเรดอน-222 และเรดอน-222 มีการสลายตวัต่อไป

กลายเป็นโพโลเนียม-218 พร้อมกบัปลดปล่อยอนุภาคแอลฟาท่ีเป็นนิวเคลียสของฮีเลียม ( He4
2 ) ซ่ึง

สามารถเขียนเป็นสมการการสลายตวัไดด้งัสมการท่ี (2.6) และ (2.7) ตามลาํดบั 
 

HeRnRa 4
2

222
88

226
88    (2.6) 

HePoRn 4
2

218
84

222
86    (2.7) 
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ภาพที ่2.1 การสลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสีในอนุกรมยเูรเนียม 
ทีม่า : U.S. Geological survey, 2004 
 

2.4 อนัตรายของแก๊สเรดอน 
เป็นท่ีทราบกนัดีว่าเรดอนเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย ์(Human carcinogen) การไดรั้บแก๊ส

เรดอนเป็นเวลานาน ๆ จะเพิ่มความเส่ียงในการเป็นมะเร็งปอด ส่วนใหญ่แลว้แก๊สเรดอนท่ีหายใจ
เขา้ไปจะแพร่กระจายออกจากร่างกาย แต่ยงัมีส่วนท่ีเหลือคา้งอยู่โดยเฉพาะลูกหลานของแก๊ส
เรดอน ซ่ึงเป็นผลิตผลจากการสลายตวัของแก๊สเรดอน อนุภาคแอลฟาท่ีถูกปลดปล่อยออกมามี
ขนาดเลก็แต่มีพลงังานสูงเหล่าน้ี จะถูกดูดกลืนไวโ้ดยเน้ือเยื่อหุ้มปอดท่ีอยูใ่กล้ๆ  ซ่ึงอนุภาคแอลฟา
เหล่าน้ีจะไปทาํลายเซลลเ์น้ือเยื่อหุ้มปอดให้เสียหายหรือตาย (Canada Mortgage and Housing 
Corporation and Health Canada, 1997)  

เรดอนถือวา่มีความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอดเป็นอนัดบัสองรองจากบุหร่ี ประชาชนท่ีสูบ
บุหร่ีหรือเคยสูบบุหร่ีมีโอกาสเป็นมะเร็งปอดสูงกว่าคนท่ีไม่สูบบุหร่ี และท่ีสาํคญัไม่มีระดบัความ
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เขม้ขน้แก๊สเรดอนใดท่ีไม่มีความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอด (U.S. EPA, 2012; WHO, 2009) จาก
การศึกษาความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอดในกลุ่มคนงานเหมืองแร่ท่ีสูบบุหร่ี พบว่าความเส่ียงต่อ
การเป็นมะเร็งปอดเพ่ิมข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนท่ีเพ่ิมข้ึน ดงันั้นปัจจยัหลกัของการเกิด
มะเร็งปอดเน่ืองจากแก๊สเรดอน คือการไดรั้บแก๊สเรดอนและการสูบบุหร่ีควบคู่กนั หรือสรุปไดว้่า
ความเส่ียงของแก๊สเรดอนต่อการเป็นมะเร็งปอดของผูท่ี้ไดรั้บแก๊สเรดอนและสูบบุหร่ีดว้ยจะสูงกว่า
ผูท่ี้ไม่สูบบุหร่ี และความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอดจะไม่เกิดข้ึนหากบุคคลนั้นไม่สูบบุหร่ีหรือไม่
ไดรั้บแก๊สเรดอน จากผลการศึกษาความเส่ียงของแก๊สเรดอนต่อการเป็นมะเร็งปอดของประชาชน
ชาวยโุรป อเมริกาเหนือ และจีน พบว่าแก๊สเรดอนเป็นสาเหตุของการเป็นมะเร็งปอดในประชาชน
ทัว่ไปท่ีอาศยัอยู่ในบา้นเรือนท่ีมีความเขม้ขน้แก๊สเรดอน โดยประชาชนทั้งสามกลุ่มมีอตัราการ
เพ่ิมข้ึนของความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอด ต่อความเขม้ขน้แก๊สเรดอน 100 Bq m-3 เป็นร้อยละ 8 
ร้อยละ11 และร้อยละ 13 ตามลาํดบั และไดมี้การประมาณอตัราการเกิดมะเร็งปอดต่อความเขม้ขน้
แก๊สเรดอนในบางประเทศ เช่นในประเทศฝร่ังเศสมีค่าเฉล่ียความเขม้ขน้แก๊สเรดอน 89 Bq m-3 จะมี
อตัราของการเป็นมะเร็งปอด ร้อยละ 5 โดยประมาณผูท่ี้เสียชีวิตดว้ยโรคมะเร็งปอดเน่ืองจากไดรั้บ
แก๊สเรดอนคิดเป็น 1,234 คนต่อปี ในขณะท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา มีค่าเฉล่ียความเขม้ขน้แก๊ส
เรดอนตํ่าลงมาท่ีระดบั 46 Bq m-3 แต่จะมีอตัราของการเป็นมะเร็งปอดร้อยละ 10 - 14 โดยประมาณ
ผูท่ี้เสียชีวิตดว้ยโรคมะเร็งปอดเน่ืองจากไดรั้บแก๊สเรดอนคิดเป็น 15,400 - 21,800 คนต่อปี (WHO, 
2009) และจากรายงานของ U.S. EPA (2012) พบวา่เรดอนเป็นสาเหตุของการตายดว้ยโรคเกิดมะเร็ง
ปอดประมาณ 21,000 คนต่อปี ในสหรัฐอเมริกา ซ่ึงสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัสาเหตุการตายดว้ยโรคอ่ืนๆ 
รองลงมาคือ การเมาแลว้ขบั การหกลม้ภายในบา้น การจมนํ้ า ไฟไหมบ้า้น ตามลาํดบั โอกาสท่ีจะ
เป็นมะเร็งปอดเน่ืองจากเรดอนมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคาร 
เวลาท่ีอาศยัอยูภ่ายในอาคารและพฤติกรรมการสูบบุหร่ี (U.S. EPA, 1993) 
 U.S. EPA ไดก้าํหนดระดบัปฏิบติัของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคารให้อยู่ท่ี 148 
Bq m-3 ซ่ึงถือว่าเป็นระดบัท่ีมีความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอดนอ้ย (U.S. EPA, 1992) ต่อมาในปี 
ค.ศ. 2009 องคก์ารอนามยัโลก เสนอว่าควรปรับลดระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคารให้
ลงมาอยูท่ี่ระดบั 100 Bq m-3 เพ่ือให้มีความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอดให้นอ้ยท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม
หากบางประเทศไม่สามารถปรับลดไดเ้น่ืองจากเง่ือนไขเฉพาะของแต่ละประเทศ ใหเ้ลือกใชร้ะดบั
ปฏิบติัท่ีไม่ควรเกิน 300 Bq m-3 สาํหรับประเทศไทยยงัไม่มีการกาํหนดระดบัปฏิบติัสาํหรับแก๊ส
เรดอน ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งอา้งอิงค่าจากหน่วยงานอ่ืน ซ่ึงงานวิจยัฉบบัน้ีเลือกใชร้ะดบัปฏิบติัของ 
U.S. EPA เป็นระดบัอา้งอิง  
 



12 

2.5 ปัจจยัทีท่าํให้แก๊สเรดอนเข้าสู่อาคารเรียน 

  เป็นท่ีทราบแลว้ว่าแก๊สเรดอนมีแหล่งกาํเนิดมาจาก ดิน หิน แร่ และนํ้ าบาดาลท่ีมีเรเดียม
หรือยเูรเนียมปะปนอยู ่ ซ่ึงมีอยูใ่นธรรมชาติแวดลอ้มรอบตวัเรา พบไดท้ัว่พ้ืนผวิโลกในปริมาณท่ี
แตกต่างกนั โดยทัว่ไปในหินจะมียูเรเนียมปะปนอยู่ ส่วนใหญ่จะปะปนอยู่ในปริมาณน้อยๆ 
ระหว่าง 1 ถึง 3 ppm eU (Part per million of equivalent Uranium) ดินส่วนใหญ่ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาจะมีเรเดียมปะปนอยูร่ะหว่าง 12.21 ถึง 37 Bq kg-1 (0.33 ถึง 1 pCi g-1) ของดิน และ
ระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนในอากาศในดินมีพิสัยระหว่าง 7,400 ถึง 74,000 Bq m-3 หรือ 200 ถึง 
2,000 pCi L-1 (Otton, Gundersen and Schumann, 1993) โดยธรรมชาติแลว้จะมียเูรเนียมปะปนอยู่
นอ้ยมาก ทาํให้ระดบัความเขม้ขน้ยเูรเนียมตํ่ากว่าระดบั 3 ppm eU (Duval, 1988) ซ่ึงเป็นระดบัท่ี
ส่งผลต่อระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคารโดยตรง 

 ประชาชนส่วนใหญ่จะใช้เวลาส่วนใหญ่อยู่ภายในบา้นซ่ึงถือเป็นสถานท่ี ท่ีเส่ียงต่อการ
ไดรั้บแก๊สเรดอนเป็นอนัดบัหน่ึง รองลงมาคือโรงเรียน ดงันั้น U.S. EPA ไดแ้นะนาํให้มีการ
ตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในโรงเรียน และลดระดบัความเขม้ขน้ของแก๊สเรดอนภายใน
โรงเรียนใหต้ํ่ากว่าระดบัปฏิบติั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะของอาคาร ซ่ึงบางโรงเรียนสามารถลดระดบั
ความเขม้ขน้แก๊สเรดอนได ้ในขณะท่ีบางโรงเรียนทาํไดย้าก มีหลายปัจจยัท่ีทาํให้แก๊สเรดอนเขา้สู่
อาคารเรียน แมแ้ต่โรงเรียนท่ีอยูใ่กลก้นัสามารถมีระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนท่ีแตกต่างกนั (U.S. 
EPA, 1993) ไดแ้ก่  

1) ระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนในดินใตอ้าคารเรียนมีค่าสูง ทาํให้แก๊สเรดอนสามารถ
ผา่นชั้นดินเขา้สู่หอ้งเรียนได ้

2) ลกัษณะโครงสร้างและวสัดุก่อสร้างอาคารเรียน  
3) ชนิด ระบบการทาํงานและการดูแลรักษาเคร่ืองทาํความร้อน การระบายอากาศและ

ระบบการทาํงานของเคร่ืองปรับอากาศ 
หลายๆ โรงเรียนก่อสร้างอาคารเรียนใหมี้ช่องวา่งภายในอาคาร ท่ีสามารถทาํใหแ้ก๊สเรดอน

เขา้สู่อาคารเรียนได ้ นอกจากน้ียงัมีรอยแตกในฝาผนงั ช่องว่างระหว่างรอยต่อของโครงสร้างของ
อาคาร ช่องวา่งรอบ ๆ ท่อนํ้าภายในอาคาร โพรงภายในฝาผนงั และนํ้าท่ีนาํมาใช ้ซ่ึงลว้นเป็นสาเหตุ
ท่ีทาํใหแ้ก๊สเรดอนเขา้ไปสะสมในอาคารเรียน  
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2.6 การตรวจวดัความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายในโรงเรียน 
การตรวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในโรงเรียน สามารถทาํไดห้ลายวิธี แต่งานวิจยัน้ี

เลือกใชว้ิธีการแบบการวดัรอยรังสีแอลฟาดว้ยหัววดั CR–39 หรือท่ีเรียกว่า Solid-state nuclear 
track detector (SSNTD) เป็นแผน่พลาสติกท่ีมีช่ือเรียกทางเคมี คือ Polyallyl diglycol carbonate 
(PADC, C12H18O7) เหตุผลท่ีเลือกใชว้ิธีการตรวจวดัแบบน้ีเน่ืองจากเป็นการตรวจวดัแบบสะสม 
(Passive dosimeter) โดยเป็นการเฉล่ียค่าความเขม้ขน้ท่ีมีตน้ทุนไม่สูงนกั เหมาะต่อการตรวจวดั
แก๊สเรดอนในพื้นท่ีใหญ่ๆ และปริมาณจาํนวนตวัอย่างของการตรวจวดัมาก ระยะเวลาในการ
ตรวจวดัแก๊สเรดอนสามารถทาํได ้2 วิธี (U.S. EPA, 1993) ไดแ้ก่  

1) ระยะสั้น (Short-term) เป็นการตรวจวดัในระยะเวลาสั้น โดยตรวจวดัภายในห้องเรียน
เป็นเวลาตั้งแต่ 2 - 90 วนั เป็นการวดัเบ้ืองตน้ เพ่ือใหท้ราบวา่พ้ืนท่ีใดมีความเส่ียงมากนอ้ยแค่ไหน  

2) ระยะยาว (Long-term) เป็นการตรวจวดัในระยะยาวโดยใชเ้วลามากกว่า 90 วนั ส่วน
ใหญ่ใชเ้วลาเป็นปี ทั้งน้ีเพ่ือใหไ้ดค่้าเฉล่ียเป็นปี และครอบคลุมทุกฤดูกาล 

ในงานวิจยัน้ีใชร้ะยะเวลาในการตรวจวดั 60 วนั โดยเลือกเวลาท่ีอยูใ่นช่วงเปิดเรียนในภาค
เรียน เม่ือครบกาํหนดเวลาของการตรวจวดั จะนาํแผน่พลาสติก CR-39 กลบัมายงัหอ้งปฏิบติัการ
เพ่ือทาํการวิเคราะห์หาระดบัความเขม้ขน้โดยการนาํแผน่พลาสติก CR-39 ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัมา
ทาํการกดัขยายรอยดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ีมีความเขม้ขน้ 6.25 โมลต่อลิตร อุณหภูมิ 
85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 100 นาที (สุขสวสัด์ิ ศิริจารุกุล, 2543) การหาระดบัความเขม้ขน้แก๊ส
เรดอนทาํไดโ้ดยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 100 เท่า ตรวจนบัความหนาแน่นรอยอนุภาค
แอลฟาต่อพ้ืนท่ีบนแผน่พลาสติก CR-39 แลว้นาํความหนาแน่นรอยท่ีนบัไดไ้ปปรับเทียบกบัระดบั
ความเขม้ขน้แก๊สเรดอนจากกราฟมาตรฐาน ค่าความเขม้ขน้แก๊สเรดอนท่ีไดจ้ะอยู่ในหน่วยของ
ความแรงรังสีต่อปริมาตร (Bq m-3) 

U.S. EPA ไดศึ้กษาระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในโรงเรียนมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1988 และ
ต่อมาได้พฒันาวิธีการตรวจวดัเรดอนในโรงเรียนและขยายพ้ืนท่ีในการตรวจวดัเร่ือยมา จาก
การศึกษาพบว่าในทุกรัฐจะมีบางโรงเรียนท่ีมีระดบัความเขม้ขน้เรดอนมากกว่า 148 Bq m-3 ซ่ึง
กาํหนดให้เป็นระดับปฏิบติั แมว้่าค่าท่ีวดัได้ส่วนใหญ่ไม่ไดสู้งเกินค่าปฏิบติัมากนัก แต่มี 2 - 3 
โรงเรียนท่ีระดบัความเขม้ขน้เกิน 740 Bq m-3 ในขณะท่ีบางโรงเรียนพบว่ามีค่าสูงเกิน 3,700 Bq m-3 

U.S. EPA ไดป้ระมาณว่าร้อยละ 19 ของโรงเรียนทั้งหมดในสหรัฐอเมริกา หรืออยา่งนอ้ยประมาณ 
1 ใน 5 ท่ีมีระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนท่ีตรวจวดัในเวลาสั้นๆ สูงกว่าระดบัปฏิบติั และโดย
ภาพรวมพบว่ามีจาํนวนห้องเรียนกว่า 70,000 ห้อง ท่ีมีระดบัความเขม้ขน้เรดอนเกินระดบัปฏิบติั 
(U.S. EPA, 1993) 



14 

ต่อมาก็มีการพฒันาชุดตรวจวดัอย่างง่าย ราคาไม่แพงและขยายพ้ืนท่ีการศึกษาไปทัว่โลก 
จนถึงปัจจุบนั ตวัอยา่งเช่น Kullab และคณะ (1997) ไดต้รวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนในโรงเรียน
ระดบัอนุบาล เมือง Amman ประเทศจอร์แดน โดยมีเดก็นกัเรียนจาํนวน 15,000 คน มีอายอุยูใ่นช่วง 
4 - 6 ปี ตรวจวดัในห้องเรียนช่วงฤดูหนาว พบว่าค่าความเขม้ขน้แก็สเรดอนอยู่ในช่วง 40.7 ถึง 
193.5 Bq m-3 โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ระดบั 76.8 Bq m-3 นอกจากน้ียงัพบว่าหอ้งท่ีมีระบบการระบาย
อากาศไม่ดี จะมีระดบัความเขม้ขน้ของแก๊สเรดอนสูง และอายุของอาคารเรียนก็เป็นปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อรับความความเขม้ขน้แก๊สเรดอน 

ในปี ค.ศ. 2005 Vaupotic และ Kobal ไดต้รวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนในโรงเรียน
อนุบาลจาํนวน 730 โรงเรียน โรงเรียนประถมศึกษาและโรงเรียนมธัยมศึกษา จาํนวน 890 โรงเรียน 
ในประเทศสโลวีเนีย พบว่ามีโรงเรียนอนุบาลจาํนวน 45 โรงเรียน และโรงเรียนระดบัประถมศึกษา
และมธัยมศึกษาจาํนวน 78 โรงเรียน มีระดบัความเขม้ขน้เกิน 400 Bq m-3 ซ่ึงจากผลการศึกษา
ดงักล่าวทาํใหมี้โรงเรียนท่ีไดป้รับปรุงใหมี้ระดบัความเขม้ขน้ของแก๊สเรดอนใหล้ดนอ้ยลง ส่วนใน
ประเทศอิตาลี Venoso และคณะ (2009) ไดต้รวจวดัแก๊สเรดอนภายในหอ้งเรียน หอ้งปฏิบติัการและ
ห้องทาํงานของบุคลากร จาํนวน 30 โรงเรียน รอบๆ เมือง Naples พบว่ามีค่าเฉล่ียเลขคณิตอยู่ท่ี
ระดบั 144 Bq m-3 และค่าเฉล่ียเรขาคณิตอยูท่ี่ระดบั 86 Bq m-3 ในปริมาณน้ีพบว่าในหอ้งปฏิบติัการ
ทางวิทยาศาสตร์และหอ้งทาํงานของบุคลากรมีค่าสูงกว่าหอ้งเรียน และหอ้งท่ีอยูช่ั้นใตดิ้นและชั้นท่ี 
อยูติ่ดพ้ืนดินมีความเขม้ขน้แก๊สเรดอนสูงกวา่หอ้งท่ีอยูช่ั้นสูงข้ึนไป  

Clouvas และคณะ (2011) ไดศึ้กษาระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในโรงเรียนจาํนวน 
512 โรงเรียนจาก 8 ภูมิภาค ของประเทศกรีซ พบว่า 86% ของความเขม้ขน้แก๊สเรดอนท่ีตรวจวดัอยู่
ในช่วง 60 - 250 Bq m-3 มีค่าเฉล่ียเลขคณิตอยูท่ี่ระดบั 149 Bq m-3 และค่าเฉล่ียเรขาคณิตอยูท่ี่ระดบั 
126 Bq m-3 และพบว่ามีค่าท่ีสูงท่ีสุดท่ีตรวจวดัไดอ้ยูท่ี่ 958 Bq m-3 ซ่ึงเป็นค่าท่ีสูงกว่าระดบัปฏิบติั
ของ EPA มาก เช่นเดียวกบัในประเทศอิตาลี Trevisi และคณะ (2012) รายงานว่าในภาคตะวนัออก
เฉียงใตข้องอิตาลี ตรวจพบแก๊สเรดอนภายในโรงเรียนจาํนวน 438 โรงเรียน มีค่าความเขม้ขน้แก๊ส
เรดอนเฉล่ียทั้งปีอยูท่ี่ระดบั 209 ± 9 Bq m-3 โดยมีค่าความเขม้ขน้อยูท่ี่ช่วง 21 - 1,608 Bq m-3 และ
ประมาณ 7% มีความเขม้ขน้เกิน 500 Bq m-3 ซ่ึงเป็นระดบัปฏิบติัของแก๊สเรดอนภายในสถาน
ประกอบการของชาวอิตาลี 

ในประเทศไนจีเรีย Obed และคณะ (2011) ไดต้รวจวดัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนในโรงเรียน
ระดบัมธัยมศึกษา จาํนวน 35 โรงเรียน ในพ้ืนท่ีของภูมิภาค Oke-Ogun พบว่าค่าเฉล่ียความเขม้ขน้
แก๊สเรดอนอยูท่ี่ 45 ± 27 Bq m-3 และพบวา่หอ้งเรียนท่ีอยูช่ั้นล่างมีค่าความเขม้ขน้แก๊สเรดอนสูงกว่า
ชั้นท่ีอยูสู่งข้ึนไป และในปี ค.ศ. 2012 Kapdan และ Altinsoy ไดศึ้กษาเปรียบเทียบความเขม้ขน้แก๊ส



15 

เรดอนภายในอาคารระหว่างบา้นเรือนและโรงเรียน ในภูมิภาค Adapazari จาํนวน 4 อาํเภอ พบว่า
ระดับความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในบา้นเรือนสูงกว่าในโรงเรียน ซ่ึงอาจเป็นเพราะว่าภายใน
โรงเรียนประตูและหนา้ต่างเปิดท้ิงไวต้ลอดเวลา 

นอกจากน้ียงัมีนักวิจัยอีกหลายกลุ่มท่ีสนใจตรวจวัดความเข้มข้นแก๊สเรดอนภายใน
โรงเรียนดว้ยเหตุผลคลา้ยๆ กนัคือ เพ่ือตอ้งการประเมินความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอดเน่ืองจาก
แก๊สเรดอนและหาแนวทางการปรับลดระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในโรงเรียนเพื่อลดความ
เส่ียงต่อสุขภาพของนกัเรียนและบุคลากรในโรงเรียน 

 
2.7 ข้อมูลทัว่ไปของโรงเรียนระดบัมัธยมศึกษา จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
 โรงเรียนมัธยมศึกษาในพื้นท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานี ประกอบด้วย โรงเรียนในสังกัด
หน่วยงานของรัฐ และโรงเรียนเอกชน งานวิจยัน้ีสนใจศึกษาโรงเรียนมธัยมศึกษาท่ีสังกดัหน่วยงาน
ของรัฐ โดยจากพ้ืนท่ี 19 อาํเภอ มีจาํนวน 47 โรงเรียน ดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1 รายช่ือโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษาท่ีสงักดัหน่วยงานของรัฐจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
 

ลาํดับที ่ ช่ือโรงเรียน ช่ืออาํเภอ 
1 มธัยมพชัรกิติยาภา 3 สุราษฎร์ธานี 

เมืองสุราษฎร์ธานี 

2 สุราษฎร์ธานี 
3 สุราษฎร์ธานี 2 
4 สุราษฎร์พิทยา 
5 สุราษฎร์พิทยา 2 
6 เมืองสุราษฎร์ธานี 
7 ศึกษาสงเคราะห์สุราษฎร์ธานี 
8 กาญจนดิษฐ ์ 

กาญจนดิษฐ ์
9 กาญจนดิษฐว์ทิยาคม 
10 ท่าเฟืองวิทยา  
11 ท่าอุแทพิทยา 
12 กาญจนาภิเษกวิทยาลยั สุราษฎร์ธานี 

ไชยา 13 เขาพนมแบกศึกษา 
14 ไชยาวิทยา 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่ ช่ือโรงเรียน ช่ืออาํเภอ 
15 เกาะพะงนัศึกษา เกาะพะงนั 
16 เกาะสมุย 

เกาะสมุย 
17 ทีปราษฎร์พิทยา 
18 คลองฉนวนวทิยา 

เวียงสระ 
19 เวียงสระ 
20 ควนสุบรรณวทิยา 

บา้นนาสาร 
21 ท่าชีวิทยาคม 
22 บา้นนาสาร 
23 พรุพีพิทยาคม 
24 คีรีรัฐวิทยาคม คีรีรัฐนิคม 
25 มธัยมบา้นทาํเนียบ  
26 เคียนซาพิทยาคม 

เคียนซา 27 บา้นเสดจ็พิทยาคม 
28 พว่งพรมครวทิยา 
29 ชยับุรีพิทยา ชยับุรี 
30 ปากแพรกวิทยาคม 

ดอนสกั 
31 องคก์ารบริหารส่วนจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 1  
32 ตะกกุใตศึ้กษา 

วิภาวดี 
33 มธัยมวิภาวดี 
34 ท่าฉางวิทยาคาร 

ท่าฉาง 
35 เสวียดวิทยา รัชมงัคลาภิเษก 
36 ท่าชนะ ท่าชนะ 
37 ท่าสะทอ้นวิทยา 

พนุพิน 
38 นํ้ารอบวิทยา 
39 บางเดือนสถิตพิทยาคม 
40 พนุพินพิทยาคม 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 

ลาํดับที ่ ช่ือโรงเรียน ช่ืออาํเภอ 
41 บางสวรรคว์ิทยาคม 

พระแสง 
42 พระแสงวิทยา 
43 บา้นตาขนุวิทยา 

บา้นตาขนุ 
44 รัชชประภาวิทยาคม 
45 บา้นนาวิทยาคม บา้นนาเดิม 
46 พนมศึกษา 

พนม 
47 บา้นเขานาใน (ราษฎร์ศรัทธา) 

 

ทีม่า : วิกิพีเดีย, สารานุกรมเสรี, 2556 
 

2.8 ระดบัความเข้มข้นยูเรเนียมทีผ่วิดนิในพืน้ทีจ่งัหวดัสุราษฎร์ธานี 
ตามท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ว่าระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคารมีค่าสูงหรือตํ่า ส่วน

หน่ึงมีผลมาจากความเขม้ขน้ของแหล่งกาํเนิด นั่นคือธาตุยูเรเนียม โดยเฉพาะท่ีผิวดิน จากขอ้มูล
ดิจิตอลของค่ากมัมนัตภาพรังสีของธาตุยเูรเนียมจงัหวดัสุราษฎร์ธานีของกรมทรัพยากรธรณี ปี พ.ศ. 
2553 นาํมาปรับปรุงใหม่เป็นรายอาํเภอ โดยความอนุเคราะห์จากสถานวิจยัสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
คณะการจดัการส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ดงัภาพท่ี 2.2 แสดงให้
เห็นว่าความเขม้ขน้ยเูรเนียมท่ีผิวดิน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ซ่ึงจะเห็นไดว้่าในพ้ืนท่ีหลายอาํเภอท่ีมี
ความเขม้ขน้สูงกว่า 3 ppm eU ไดแ้ก่ อาํเภอพนม อาํเภอคีรีรัฐนิคม อาํเภอบา้นตาขนุ อาํเภอไชยา 
อาํเภอท่าชนะ อาํเภอบา้นนาสาร อาํเภอดอนสัก อาํเภอกาญจนดิษฐ์ อาํเภอเกาะสมุย และอาํเภอ  
เกาะพะงนั ซ่ึงเป็นปัจจยัเส่ียงโดยตรงต่อระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคาร (Duval, 1988) 
โดยเฉพาะภายในโรงเรียน ซ่ึงหากพบว่าระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในโรงเรียนมีค่าสูง 
นกัเรียนและบุคคลากรในโรงเรียนจะไดรั้บทราบขอ้มูลและเฝ้าระวงัพร้อมทั้งหาแนวทางในการลด
ระดบัความเขม้ขน้แก๊สเรดอนภายในอาคาร เพ่ือลดความเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอดอนัเน่ืองมาจาก
แก๊สเรดอนภายในโรงเรียน 
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ภาพที ่2.2 แผนท่ีแสดงความเขม้ขน้ยเูรเนียมท่ีผวิดิน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 


