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บทที่ 5 ผลการเข้าส ารวจภาคสนาม ครัง้ที่ 1 

5.1 การตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของเรดอนและโทรอน ณ พืน้ที่ ในช่วง
ระยะเวลาสัน้ๆ   
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5.1.1 การตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของเรดอนและโทรอนโดยตรง
ด้วยเคร่ืองมือวัดที่มีช่ือว่า RAD 7   
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5.1.2 การตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของเรดอนและโทรอนโดยวัด
ทางอ้อมจากความเข้มข้นของธาตุลูกหลานของเรดอนและโทรอน   
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5.1.3 เทคนิคการหาความเข้มข้นของเรดอนและโทรอนในหน่วยของ 
Working Level  
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5.2 ตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของเรดอนและโทรอน ณ พืน้ที่ ในช่วง
ระยะเวลายาว   
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บ     5 
   า    า  า ว ภาคสนาม ครัง้ที่ 1 

 
           เข้าส ารวจและตรวจวดัปริมาณรังสีอยา่งละเอียด       บริษัท ไทยแลนด์สเมลติง้แอนด์รี

ไฟนิ่ง จ ากดั ซึง่ตัง้อยูท่ี่ ต าบลวิชิต อ าเภอเมือง จงัหวดัภเูก็ต                                             
เม่ือวนัท่ี 3-5        2552 โ  คณะวิจยัได้ด าเนินการวิจยัตามกิจกรรมท่ีแสดงไว้บทท่ี 4    ผลการ
ด าเนินการวิจยัสามารถสรุปได้ ดงันี ้
 
การตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของเรดอน,โทรอนและธาตุลูกหลาน ในอากาศ บริเวณที่มีการ
ปฏิบัตงิาน แบบ ณ พืน้ท่ี 

                    เน่ืองจากในกระบวนการถลงุดีบกุสว่นใหญ่นัน้              เป็นธาตกุมัมนัตรังสีในอนกุรมยเูรเนียม
และทอเรียม ซึง่ธาต ุ           นอนกุรมเหลา่นี ้ คือ เรดอนและโทรอนซึง่มีสถานะเป็นก๊าซจงึฟุ้ งกระจายได้ 
                                            โ           ท าให้ต้องให้ความส าคญัตอ่ธาตกุมัมนัตรังสีทัง้  2 
ชนิดนีอ้ยา่งมาก เน่ืองจากเม่ือธาตทุัง้ 2 ชนิดนีเ้ม่ือสลายตวัจะได้อนภุาคกมัมนัตรังสีลกูหลานท่ีมีประจสุามารถ
ไปยดึตดิอยูก่บัฝุ่ นในอากาศ เม่ือเข้าไปในระบบหายใจจะไปเกาะติดกบัเนือ้เยือ้ปอดได้ มีรายงานทาง
การแพทย์ กลา่ววา่ บคุคลท่ีท างานในด้านการขนย้ายและเก่ียวข้องกบัวสัดท่ีุเป็นฝุ่ นละอองจะมีโอกาสเส่ียงตอ่
การเป็นท่ีมะเร็งปอด  เน่ืองจากมีโอกาสได้รับรังสีและฝุ่ นมากกวา่บคุคลท่ีท างานด้านอ่ืน 

การศกึษาหาปริมาณความเข้มข้นของ เรดอน โทรอน และลกูหลานของเรดอนและโทรอนในอากาศ  
โดยท าการตรวจวดั ณ พืน้ท่ี แบบระยะสัน้และแบบระยะยาวโดยตดิตัง้อปุกรณ์วดัทิง้ไว้ในพืน้ท่ี ดงันี ้ 
 
5.1 การตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของเรดอนและโทรอน ณ พืน้ท่ี ในช่วงระยะเวลาสัน้ๆ  

ในการตรวจวดัปริมาณความเข้มข้นของเรดอนและโทรอน  ณ พื น้ ท่ี ในช่วงระยะสัน้ มี เทคนิคท่ี ใ ช้
แตกต่างกัน  2 วิธี นอกจากนีย้ังได้ท าการตรวจวัดด้วยเทคนิคอ่ืนเพิ่มเติมเพ่ือน าผลท่ีได้มาเปรียบกับการ
ตรวจวดัด้วยเทคนิคตา่ง ๆ ท่ีทางคณะวิจยัได้ออกแบบขึน้ ดงันี ้

5.1.1  การตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซเรดอนและโทรอนโดยตรงด้วยเคร่ืองวัดท่ีมีช่ือว่า 
RAD 7 ซึ่งเป็นเคร่ืองวดัก๊าซเรดอนและโทรอนในอากาศท่ีถูกปัม้เข้าไปใน chamber ของเคร่ืองวดั (ธาตุ
ลกูหลานจะถกูกรองกนัไว้ไม่ให้เข้าสู่ chamber) ซึ่งมีหวัวดัแอลฟาแบบกึ่งตวัน าติดตัง้อยู่ โดยจะนบัวดัอนภุาค
แอลฟาท่ีปลดปล่อยจากเรดอน  และโทรอนในอากาศท่ีดดูเข้าไปเป็นระยะ ๆ ตลอด 24 ชัว่โมง โดยได้ท าการ
ตรวจ      บริเวณด้วยกนั   คือ  

 
HSE Office         ว ย า  
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1. ห้องท างาน (HSE Office)  
 2. โรง    แร่     
 3. โ              
 4. โ                  

    ท าการตรวจวดั         24 ชม.                ผลการตรวจวดัแสดงในตารางท่ี  5.1 และ รูปท่ี 5.1  ซึ่งพบว่า 
        โรงเก็บแร่เดิม โรงชกัตวัอย่าง และโรงเก็บแร่แทนทาลมั                       โ            
                            โ                                                             
                                   ปัจจุบนัยังไม่มีเกณฑ์ก าหนดปริมาณความเข้มข้นรังสีส าหรับก๊าซโทรอน 
เน่ืองจากก๊าซโทรอนมีค่าคร่ึงชีวิตสัน้มาก (55.6 วินาที)                                                
                      ห้องท างาน                            โ                         พบอยู่
ในช่วง           ซึ่งเป็น                                                                               
                                                                 โดยมีปริมาณความเข้มข้นของ
เรดอนสงูสดุเท่ากบั 34.6  11.3  Bq/m3  เม่ือเวลาประมาณ 05.00 น.  ซึ่ง               เป็นพืน้ท่ีศกึษาเดียวท่ี
เป็นห้องปิดมิดชิดไมมี่อากาศถ่ายเท  อยา่งไรก็ตาม  คา่ความเข้มข้นของเรดอนสงูสดุท่ีตรวจวดัได้นัน้ยงัต ่ากว่า 
4 เท่าของเกณฑ์ก าหนดโดยหน่วยงาน Environmental Protection Agency ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(US.EPA) ส าหรับท่ีอยูอ่าศยัท่ีก าหนดคา่ไว้วา่ไมค่วรเกิน 148 Bq/m3 หรือ 4 pCi/L  

ตารางท่ี 5.1 ปริมาณความเข้มข้นของเรดอนและโทรอนท่ีตรวจวดัได้จากเคร่ือง RAD 7 ในบริเวณตา่ง ๆ 

Location   Radon Activity Concentration (Bq/m3)   Thoron Activity Concentration (Bq/m3) 
Low High  Mean Low High  Mean 

1.ห้องท างาน (HSE Office) 13.9  12.0 34.6  11.3 24.0  5.7 5.5  15.1 27.6  23.8 13.0  1.16 

2.โรง            0  6.8 12.5  10.8 10.3  5.3 2.5  12.0 24.9  21.5 4.60 3.3 
3. โรงชกัตวัอยา่ง  0  14.6 10.4  11.6 4.6  3.3 5.3  25.8 58.4  47.4 23.5  13.2 

4.โ                  0.7  5.1 8.1  6.5 4.3  2.1 5.6  15.2 36.1  26.4 16.7  8.3 

หมายเหต ุปริมาณความเข้มรังสีของโทรอนเป็นการวดัโดยประมาณเทา่นัน้ 
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5.1.2 การหาปริมาณความเข้มข้นของเรดอนและโทรอน โดยวดัทางอ้อมจากของธาตลุูกหลานมี 3 
เทคนิคท่ีใช้ คือ  

5.1.2.1 เทคนิคการหาความเข้มข้นของโทรอนในหน่วยของ Equilibrium Equivalent Thoron 
Concentration, EETC ซึง่ EETC หมายถึง คา่ของผลคณูของความเข้มข้นของเรดอนหรือโทรอนกบัคา่เฟคเตอร์
สมดลุของลกูหลาน (equilibrium factor, F) ถ้าสดัสว่นของ EEC ตอ่  F เทา่กบั 1 หมายความวา่  นิวไคล์ดลกู
หลานอยูใ่นสมดลุทางการสลายตวัทางรังสีนัน่หมายถึง แตล่ะนิวไคล์ดลกูหลานมีความเข้มข้นกมัมนัตภาพรังสี

เทา่กนั  หรือ  EETC  = F x Cth 

วิธีการตรวจวดัท าโดยใช้แผ่นฟิล์มแบบ  SSNTD (Solid-State Nuclear Track Detector) ชนิด 
CR-39  ส าหรับเทคนิคนีไ้ด้เลือกพืน้ท่ีศกึษา                     1. ห้องท างาน (HSE office), 2. โรงชกัตวัอย่าง, 
                  bay 5 และ      โ                  โดยท าการดดูอากาศในพืน้ท่ีศกึษาด้วยปัม้ขนาด
เล็กด้วยอตัราการไหลของอากาศ 5.0   ตรตอ่นาที                โ    ผ่านกระดาษกรอง (GF/F filter) ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง   20  มิลลิเมตร  เพ่ือเก็บธาตุลูกหลานของเรดอนและโทรอนในอากาศบนกระดาษกรอง 
หลงัจากนัน้ปลอ่ยให้ธาตลุกูของเรดอนท่ีมีคา่คร่ึงชีวิตสัน้กว่าลกูหลานของโทรอนบนกระดาษกรองสลายตวัไป
จนหมดซึ่งใช้เวลาประมาณ   6  ชัว่โมงแล้วจึงน ากระดาษกรองไปท าการวัดด้วย  SSNTD  โดยต้องวางแผ่น
อะลมูิเนียมฟอยล์  1 แผน่ ทบับนกระดาษกรองเพ่ือลดทอดพลงังานแอลฟาลงก่อนวางหวัวดั โดยใช้เวลาในการ
วดัประมาณ  22 ชัว่โมง   หลงัจากนัน้จงึน าหวัวดัไปท าการกดัรอย  และท าการอ่านคา่ความเข้มของรอยอนภุาค
แอลฟาของลกูหลานของโทรอน คือ  Pb-212 และ  Bi-212 บนแผ่นฟิล์ม เพ่ือน าไปค านวณหาความเข้มข้นของ
ธาตลุูกหลานของโทรอน จากนัน้น าค่าท่ีได้ไปท าการค านวณให้อยู่ในหน่วย EETC ผลการวิเคราะห์ในหน่วย 
EETC แสดงในตารางท่ี 5.3  ซึ่งพบว่าปริมาณ       ของโทรอนสงู   ท่ีตรวจวดัได้ด้วยเทคนิคนีอ้ยู่      
ห้องท างาน (HSE office)                                           

ตารางท่ี 5.2 คา่ EETC ของ โทรอนในพืน้ท่ีท่ีท าการตรวจวดั 

Location EETC (Bq.m-3) 
1.ห้องท างาน (HSE office) 0.43  0.02 
2.โรงชกัตวัอยา่ง 0.14  0.01 
3.บริเวณ        Bay 5,6 0.07  0.01 
4.โ                  0.09 0.01 

 

 
5.1.2.2                        attached     Unattached fraction                

        โ                                                                                              
                           โ                   โ                                           
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    โ                      0.5-3   โ      (unattached)                                             
218Po     214Po                      โ                                   3   โ      (attached) 
                                       โ    เ า                                                 
                                                                    stages o en-face fi ter ho der 
โ                          ire  creen           e h                     unattached               
               (    )                     attached                                       
                        ไปท าการวดัรังสีแอลฟาจากการสลายตวัของนิไคล์ดลกู ด้วยเคร่ืองวดัท่ีมีช่ือว่า 
Ludlum ซึง่เป็นหวัวดัแบบ ZnS(Ag)                โ                                               
                     โ                                                                          
                    โ          (                                          5.3) จากนัน้ท าการ
ค านวณหาความเข้มข้นของธาตลุกูหลานของก๊าซเรดอน (Po-218, Pb-214, Bi-214) และโทรอน (Pb-212 และ 
Bi-212)             เทคนิคการเก็บตวัอยา่งไมเ่หมาะสมจงึท าให้ไมส่ามารถรายงานผลการวิเคราะห์ได้ในการ
ตรวจวดัครัง้ท่ี 1 นี ้

 

 

       5.2                                                          attached     Unattached 
fraction                       โ     

 
5.1.2.3                                ธาตลุกูหลานเรดอนและโทรอน                  

                                                                                                       
                              โ                   โ                                        
             โ                            -     โ       โ                        stages impactor 

Ludlum 

For screen 

For filter 

2 stages open 
face holder 

Pump 
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sampler  ซึง่เป็นอปุกรณ์ท่ีทางคณะวิจยัได้พฒันาขึน้ โ                                i  actor 
                                                           โ   โ            i  actor 
                                                                                                       -
        -                  โ                                      1–                                  
(       hat an)                                                                                  
                                      ไปท าการวดัรังสีแอลฟาจากการสลายตวัของนิไคล์ดลกูด้วยเคร่ืองวดั
ท่ีมีช่ือวา่ Ludlum ซึง่เป็นหวัวดัแบบ ZnS(Ag)                โ                                       
                             โ                                                                    
                           โ          (                                          5.3) จากนัน้ท าการ
ค านวณหาความเข้มข้นของธาตลุกูหลานของก๊าซเรดอน (Po-218, Pb-214, Bi-214) และโทรอน (Pb-212 และ 
Bi-212)         EERC     EETC                     EERC     EETC                            
                                       โ     (Particle si e di tri  tion of radon and thoron 

 ro en )            Activity median diameter (AMD),     the  eo etric  tandard deviation (g) 
             ค า                                            เทคนิคการเก็บตวัอยา่งไมเ่หมาะสมจงึท าให้ไม่
สามารถรายงานผลการวิเคราะห์จากการตรวจวดัครัง้ท่ี 1 นีไ้ด้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       5.3                                                     ธาตลุกูหลานเรดอนและโทรอน 

Impactor sampler 

Ludlum System 
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5.1.3  เทคนิคการหาความเข้มข้นของเรดอนและโทรอนในหน่วยของ  Working Level (โดย 1 WL 
หมายถึง  นิวไคล์ดรังสีท่ีมีคา่คร่ึงชีวิตสัน้ทัง้หมดท่ีเป็นลกูหลานของเรดอนและโทรอนในอากาศปริมาตร 1 ลิตร 
ปลดปล่อยพลงังานจากอนภุาคแอลฟาออกมาเท่ากบั 1.3x105 MeV  (2.08x10-5 J/m3)   ซึ่ง US.EPA ก าหนด
เกณฑ์วา่ถ้ามีความสมดลุทางรังสีระหวา่งเรดอนและนิวไคลด์ลกู 50 %  ดงันัน้  เกณฑ์ก าหนดท่ีให้ความเข้มข้น
ของเรดอนส าหรับอยูอ่าศยัวา่ไม่ควรเกิน 148 Bq/m3 หรือ 4 pCi/L จะมีคา่          )                            
WLx ซึ่งเป็นเคร่ืองวัด              เรดอนและโทรอนในอากาศ โ    ปัม้                    
                              หัววัดแอลฟาแบบกึ่งตัวน าติดตัง้อยู่ โดยจะนับวัดอนุภาคแอลฟาท่ี
ปลดปล่อยจาก       เรดอน  และโทรอนในอากาศท่ี                เป็นระยะ ๆ ตลอด 24 ชัว่โมง โ  
ได้ท าการตรวจ      บริเวณด้วยกนั คือ  

 1. ห้องท างาน (HSE Office) 
 2. โ              
 3. โ                  

   ท าการตรวจวดั         24 ชม.                ผลการตรวจวดัแสดงในตารางท่ี  5.3 และ รูปท่ี 5.4  พบว่า
                                                                                     10:00-6:00 น. 
                                                                           ห้องท างาน (HSE Office)      เท่ากบั 
3.20  0.38 mWL ซึ่งเป็นคา่ท่ีต ่ากว่า            มาก ส่วนความเข้มข้นของโทรอนมีคา่ต ่ามากจนเคร่ืองไม่
สามารถตรวจวดัได้ 

ส าหรับเทคนิคนีเ้ป็นเทคนิคท่ีทางคณะวิจัยได้ท าเพิ่มเติมจากเทคนิคต่าง ๆ ท่ีได้ออกแบบมา โดย
เทคนิคนีไ้ด้รับการอนเุคราะห์เคร่ืองมือท่ีช่ือว่า เคร่ือง WLx มาจากสถาบนั NIRS จากประเทศญ่ีปุ่ นเพ่ือมาท า
การตรวจวดัความเข้มข้นของเรดอนและโทรอน ณ พืน้ท่ี โดยตรวจวดัทางอ้อมจากธาตลุกูหลานของเรดอนและ
โทรอน แต่เคร่ืองจะท าการรายงานผลเป็นความเข้มข้นเป็นความเข้มข้นของเรดอนและโทรอนในหน่วยของ 
Working Level ทัง้นีเ้พ่ือยืนยนัผลท่ีตรวจวดัได้จากเทคนิคอ่ืน ๆ ซึ่งผลจากการตรวจวดัความเข้มข้นของเรดอน
ท่ีได้นี ้พบวา่ สอดคล้องกบัการตรวจวดัความเข้มข้นของเรดอนโดยตรงด้วยเคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ RAD 7  

ตารางท่ี 5.3 ปริมาณความเข้มข้นของ                ท่ีตรวจวดัได้จากเคร่ือง WLx ในบริเวณตา่ง ๆ 

Location   Radon Working Level (mWL) 
Low High  Mean 

1.ห้องท างาน (HSE Office)  0.44  0.05 3.20 0.38 1.97  0.76 
2.โรงชกัตวัอยา่ง    0.12  0.06 3.18  0.55 1.09  0.75 
3.โ                  0.12  0.01 0.46  0.06 0.27  0.07 

หมายเหต ุปริมาณความเข้มรังสีของ       โทรอน                                                                   

เคร่ือง WLx 

        ว ย า     
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รูปท่ี 5.4 ปริมาณความเข้มข้นของ                ท่ีตรวจวดัได้จากอปุกรณ์วดัช่ือ WLx ในพืน้ท่ีศกึษา 
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5.2 การตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของเรดอนและโทรอน ณ พืน้ท่ี ในช่วงระยะเวลายาว 

เทคนิคนีไ้ด้ใช้  SSNTD ชนิดฟิล์ม CR-39 แขวนไว้                       ภายในโรงงานท่ีมีกิจกรรม
ตลอดเวลา จ านวน 4 จดุ        ห้องท างาน (HSE office), โ                         slag area         Bay 
5-Bay 6,    โ                  นอกจากนีย้งัได้ท าการติดตัง้บริเวณนอกพืน้ท่ีของโรงงานอีกหนึง่พืน้ท่ีเพ่ือใช้
เปรียบเทียบ โดยได้ท าการติดตัง้ไว้ท่ีบ้านคณุสมชยั โดยจะแขวนทิง้ไว้เป็นชว่งเวลา 3 เดือนตลอดระยะเวลา 1 
ปี                    annual effective dose ท่ีบคุคลท่ีท างานทางด้านรังสีจะได้รับจากเรดอน โทรอน และธาตุ
ลกูหลานเรดอนและโทรอนตลอดระยะเวลา 1 ปี ซึง่  แตล่ะชว่งจะเก็บมาท าการกดัรอยและอา่นรอย
เชน่เดียวกบัข้อ 5.1.2.1 ข้างต้น  เพ่ือนบัความหนาแน่นของรอยท่ีเกิดจากอนภุาคแอลฟาจากเรดอน โทรอน 
และธาตลุกูหลานเรดอนและโทรอนท่ีอยูใ่นบริเวณนัน้                                                           
     ณ์                                                                   
 


