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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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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ที่มาของปญหา 

 

การเกิดแผนดินไหวเปนปรากฏการณธรรมชาติที่ไมสามารถควบคุมได อันตรายจากความ

รุนแรงของแผนดินไหวทาํใหชีวิต และทรัพยสินเสียหายจํานวนมหาศาล ดังนัน้ มนุษยจึงไดมีความ

พยายามที่จะศึกษาวจิัยปรากฏการณนี ้ มาอยางตอเนื่อง เพื่อหวงัที่จะทาํนายเวลาลวงหนาของ

การเกิด และบริเวณที่จะเกดิแผนดินไหว เพื่อลดความเสียหายตอชีวิต และทรัพยสิน มีบนัทกึ

ขอมูลแผนดินไหวในประวัติศาสตรไทย ทีร่ะบุวาอาณาจักรของประเทศไทยเคยมีปรากฏการณการ

เกิดแผนดินไหวมา ต้ังแต พ.ศ. 480 ทั้งปานกลางจนถงึขนาดใหญมาแลว หลายคร้ัง [1] และเปนที่

สังเกตวา ในหลายปที่ผานมา มีความถีข่องการเกิดแผนดินไหวทัง้ในประเทศไทย และประเทศ

เพื่อนบานสูงข้ึน เชน เมื่อวนัที ่ 26 ธันวาคม 2547 มีแผนดินไหวในทะเล ขนาด 9.3 ริกเตอร ใน

พื้นที่บริเวณตอนเหนือของเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย, วันที่ 28 กันยายน 2549  ขนาด 5.1 

ริกเตอร ที่จงัหวัดประจวบคีรีขันธ, วันที ่ 8 ตุลาคม 2549, ขนาด 5.6 ริกเตอร มีศูนยกลางที่ใน

สหภาพพมา,  วันที่ 16 พฤษภาคม 2550 ขนาด 6.1 ริกเตอร ที่ชายแดนพมาตอกับลาว และ ลาสุด

เมื่อ 19 มิถนุายน 2550  ขนาด 5.1 ริกเตอร ที ่อ.แมริม จ.เชียงใหม เปนตน ซึง่การเกิดแผนดินไหว

เหลานี ้ ไดสงผลกระทบมาถึงหลายพืน้ทีใ่นประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่ง บริเวณที่มีแนวรอย

เล่ือนมพีลังพาดผาน ซึ่งปรากฏการณการส่ันสะเทือน เพื่อปลดปลอยพลังงานออกมานี้ มีสาเหตุ

มาจากการขยับตัว หรือเคลือ่นตัวของ “รอยเล่ือน” นัน่เอง  

                             จากการที่แผนดินไหวมกีลไกการกําเนิดเกีย่วของโดยตรง และใกลชดิกับแนวรอยเล่ือนมี

พลัง (active fault) ตามทฤษฎีการคืนตัวของวัตถุ (elastic rebound theory) ทาํใหมีความจาํเปน

อยางยิ่ง ที่ควรทําการศึกษา และวิจัยอยางจริงจงั ในรายละเอียดเกีย่วกับรอยเล่ือนที่มีในประเทศ

วา มีแนวรอยเลื่อนอยูบริเวณใดบาง และเปนรอยเล่ือนที่มพีลัง ทีจ่ดัเปนบริเวณทีม่ีความเสีย่งตอ

แผนดินไหวในอนาคต การศึกษาหาแนวรอยเล่ือนมหีลายวธิี เชน การใชภาพถายทางดาวเทยีม, 

การใชขอมูลทางธรณีฟสิกส, การใชภาพถายทางอากาศ, การขุดรองสํารวจลักษณะธรณีสัณฐาน 

และการใชเทคนิคทางนวิเคลียร เปนตน สําหรับประเทศไทย เทคนิคทางนวิเคลียรไดถูกนํามาใชใน

การสํารวจแหลงแรยูเรเนียมเทานัน้ แตยงัไมเคยใชในการสํารวจหาตําแหนงของรอยเล่ือน จงึทําให

เปนทีม่าของงานวิจัยนี ้
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แหลงกาํเนิดรังสีในพื้นดิน ทีก่ําเนิดมาพรอมกับโลกเมื่อคร้ัง 4.5 พนัลานปมาแลว ซึ่งมีสาร

กัมมันตรังสีทีสํ่าคัญ และมีคาคร่ึงชีวิตยาวพอๆ กับอายุของโลก คือ ยเูรเนียม-238 (238U) มีคาคร่ึง

ชีวิต 4.47×109  ป  และ ทอเรียม-232 (232Th) มีคาคร่ึงชวีิต 1.41×1010 ป  นอกจากนี้ 238U และ 
232Th ยังเปนธาตุเร่ิมตนของรังสีอ่ืน อีกเปนจํานวนหน่ึง จากการที่เปลือกโลกมีธาตุยูเรเนียมเปน

องคประกอบอยู จึงมีกาซเรดอน (222Rn) ซึ่งเปนนวิไคลดรังสีตัวหนึ่ง ที่มาจากการสลายตัวของธาตุ
226Ra ซึ่งเปนนิวไคลดลูกในอนุกรมยูเรเนยีม การที่เรดอนมีสถานะเปนกาซ จึงสามารถแพรออกมา

สูส่ิงแวดลอมตลอดเวลาตามรอยแตกของเปลือกโลก หรือละลายอยูในน้าํพุรอน และนํ้าบาดาล  

ปริมาณของกาซเรดอนทีม่ีอยูในดินจะข้ึนอยูกับรูปรางลักษณะ (morphology) ของ base rock 

และปริมาณธาตุเรเดียม ทีอ่ยูใตพื้นดิน  การที่จะสามารถตรวจวัดปริมาณเรดอนทีช่ั้นผิวดินไดนัน้ 

เนื่องมาจาก ปจจัย 2 ประการ [2, 3, 4]  คือ (1) การแพร (diffuse) ออกจากแหลงกําเนิดข้ึนสูผิวดิน

ดานบน และ/หรือ  (2) โดยการขับเคลื่อน หรือพาข้ึนมาพรอมกับการเคล่ือนที่ (transport) ของน้าํ

ใตดิน หรือ กาซใตดิน (geo-gas) ซึ่งเปน carrier gas ที่มีอยูในดิน เชน กาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2) กาซฮีเลียม (He) กาซมีเทน (CH4) และกาซไนโตรเจน (N2) เปนตน  

เนื่องจากเรดอนมีคาคร่ึงชวีิตสั้น (3.82 วัน) การเคลื่อนที่ดวยการแพรเพียงอยางเดียว จึง

ทําใหมีระยะการเคล่ือนที่ไปไดไมไกลนัก (ไมกี่เมตร) แตถาถกูขับเคลื่อนดวยกาซอ่ืนแลว เรดอนจะ

สามารถเคล่ือนที่ไปไดไกลมากกวาการแพร โดยเฉพาะบริเวณที่มีความไมตอเนื่องของผิวโลก จะ

สามารถเคล่ือนที่ไดสะดวก และเร็วมากข้ึน เชน รอยแตก (fractures) หรือรอยเล่ือน (fault) เปนตน  

ดังนัน้ กาซเรดอนจึงถกูนาํมาใชเปนตัวบงชี้ในการสํารวจแหลงพลังงานความรอนใตพิภพ [5], การ

เฝาระวงัการระเบิดของภูเขาไฟ, การทาํนายการเกิดแผนดินไหว[2-9], การหาตําแหนงโพรงใตดินทีม่ี

โอกาสยุบตัว และการทาํแผนที่บริเวณรอยเล่ือน จากขอมูลของกาซเรดอนที่ตรวจวัดได ทาํให

สามารถที่จะบงชี้ถงึความไมตอเนื่องของ tectonic discontinuities หรือความเสถียรภาพของ

โครงสรางทางธรณีวิทยาได เนื่องจากบริเวณใกล หรือตรงกับตําแหนงแนวรอยเล่ือน, รอยแตก 

หรือโพรงดินจะสามารถตรวจพบวา มีปริมาณกาซเรดอนสูงกวาบริเวณอ่ืน หรือ background 

ประมาณ 2-10 เทา หรือมากกวานัน้ ดังนัน้วิธกีารตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน 

จึงเปนวิธทีางเลือกทางหนึง่ นอกเหนือจากการสํารวจทางธรณีฟสิกส เชน ground probing radar, 

electromagnetic conductivity testing,  electrical resistivity หรือ vertical magnetic gradient 

surveying ข้ันตอนที่ยุงยาก และคาใชจายคอนขางสูง การศึกษาดวยการตรวจวัดปริมาณกาซ

เรดอนสามารถใหรายละเอียดแผนที่รอยเล่ือน หรือความไมตอเนื่องของทางธรณีวทิยาได อีกทัง้

เปนวธิีการที่มคีาใชจายไมสูงมากนกั (cost effective tool)  แตวิธกีารวัด soil gas radon ก็มี

ขอจํากัด คือ สภาวะทางภูมิอากาศ (อุณหภูมิ และความช้ืน) จะมผีลตอการสํารวจ หรือคานับวัด

ของ soil gas ดังนั้น เพื่อยนืยนัวาคาเรดอนทีว่ัดไดสัมพันธกับ geological anomalies ไมไดมา
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จากปริมาณธาตุเรเดียมทีม่อียูในดินของบริเวณนัน้  จงึตองทาํการเก็บตัวอยางดินจากบริเวณที่ทํา

การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน มาทําการวิเคราะหปริมาณธาตุเรเดียม ดวยเทคนิคแกมมาสเปก

โตรมิตรี นอกจากนี้ ชั้นดินที่มีรูพรุนที่ไมตอเนื่อง เชน ดิน clay ทําใหกาซเรดอนเคล่ือนที่ข้ึนสูผิวดิน

ไดไมดี ดังนั้น  ถารอยเล่ือนอยูใตชั้นดิน clay การตรวจวัด soil gas radon อาจไมมีประสิทธิผล

เพียงพอ ดังนัน้อาจทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนจากน้ําใตดินในบริเวณใกลเคียงกับแนวรอย

เล่ือน นาํมาทาํการตรวจวัด เพราะกาซเรดอนสามารถละลายไดในน้าํ และกาซเรดอนในน้าํใตดิน

มักแปรตามปจจัยทางฤดูกาลเพียง 10 % [10]  

ในงานวิจัยนี้ไดทําการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนดวยเทคนิคทาง

นิวเคลียรในการสํารวจรอยเล่ือน 2 วิธี ไดแก (1) การตรวจวัดรังสีแอลฟาโดยตรงดวยหัววัดรังสี

แอลฟา (in-situ measurement) และ (2) การทําใหเกิดรอยของอนุภาคแอลฟาบนแผนฟลม 

(Track Etch Method) ซึ่งวิธีแรกจะเปนการวัดคาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน ณ เวลา

นั้นๆ สวนวิธีที่สองเปนการวัดคาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนตลอดระยะเวลา ที่ทําการ

ติดต้ังหัววัดไวในพื้นที่ แลวนํามากัดรอย และอานรอยที่เกิดจากการชนของอนุภาคแอลฟาบน

แผนฟลม แลวทําการปรับเทียบคาจํานวนรอยแอลฟาใหกลายเปนคาความแรงรังสี ซึ่งเปนเทคนิค

ที่ถูกนํามาใชในการหารอยเล่ือนในหลายประเทศ [6-13] ซึ่งผลการวิจัยจากทั้งสองวิธีสามารถนําไป

ประยุกตใชกับการทําแผนที่รอยเล่ือน รวมทั้ง เพื่อการเฝาระวังในระยะยาวของการทํานายการเกิด

แผนดินไหวลวงหนาในประเทศไทยได  
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1.2 วัตถุประสงค  
  

เพื่อตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนมพีลังคลองมะรุย  

สําหรับสนับสนุนขอมูลทางธรณีวิทยาในการบงชี้ตําแหนงรอยเล่ือน และการเตือนภัยการเกิด

แผนดินไหวลวงหนา     
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย   

 

1.3.1 พื้นที่ศึกษาในการตรวจวัดความเขมขนของกาซเรดอน คือ บริเวณรอยเล่ือนคลอง

มะรุย ซึง่อยูในพืน้ทีจ่ังหวัดสุราษฏรธาน ีกระบ่ี พงังา   

1.3.2 เทคนิคที่ใชในการตรวจวัดกาซเรดอน ไดแก การวัดดวยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอนท่ีมี

ชื่อทางการคาวา RAD 7 รวมกับอุปกรณที่พัฒนาข้ึน และการตรวจวดัดวยเทคนิคการกัดรอย

แอลฟาบนแผนฟลม (Track Etch Method)  

 
1.4 ขั้นตอนดําเนินงานวจิัย 

 

1.4.1 ศึกษาคนควาเอกสาร และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

1.4.2 กําหนดบริเวณที่ตองการทาํการศึกษา  

1.4.3 พฒันาอุปกรณ เพื่อประกอบรวมกับเคร่ืองมือตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน (RAD 7) 

1.4.4 ตรวจวดัหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยใชอุปกรณที่พัฒนาข้ึนประกอบ

รวมกับ (RAD 7) และทําการติดต้ังแผนฟลมพลาสติก CR-39 ในบริเวณรอยเล่ือนในพืน้ที่ศึกษา  

1.4.5 นําขอมลูที่ไดจากขอ 1.4.4 มาทาํการวิเคราะห ใชเปนขอมูลในการขุดสํารวจทาง

ธรณีวิทยา เพือ่ระบุตําแหนงรอยเล่ือน 

1.4.6 สุมเก็บตัวอยางดินในตําแหนงเดียวกันกับ ขอ 1.4.4 นํามาวิเคราะหหาปริมาณ 

เรเดียม-226 ในหองปฏิบัติการดวยวธิีแกมมาสเปกโตรมิตรี 

1.4.7 เก็บแผนฟลมพลาสติก CR-39 ที่ติดต้ังทิ้งไวในพืน้ที ่เปนระยะเวลาชวงหนึง่  

นํามาวิเคราะหผล ในหองปฏิบัติการ  

1.4.8 ประมวลผล และเปรียบเทยีบขอมลูที่ไดจากการวิเคราะหของทั้ง 2 เทคนิค  

1.4.9 สรุป วจิารณผลงานวจิัย และเขียนรายงานวทิยานพินธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1.5.1 ไดขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนมีพลังคลองมะรุย 

เพื่อสนับสนนุขอมูลทางธรณีวิทยาในการบงชี้ตําแหนงรอยเล่ือน และการเตือนภัยการเกิด

แผนดินไหวลวงหนา 

1.5.2 ไดเทคนคิ และระบบการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนท่ีสามารถ

นําไปประยุกตใชในการตรวจวัดตามแนวรอยเล่ือนอ่ืนๆ ได  

 
1.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1.6.1 K. Loannides และคณะ [11] ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนบริเวณรอยเล่ือน

ทางตอนเหนือ และตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศกรีซ โดยใชฟลม CR-39 ซึ่งพบวาความเขมขน

ของกาซเรดอนเพิม่ข้ึน 2 – 13 เทา เมื่อเทียบกับ บริเวณปกติ และสรุปวาการตรวจวัดกาซเรดอน

เปนวธิีที่ดี สําหรับตรวจหารอยเล่ือนที่ยงัมพีลังอยู (active fault)  

 

1.6.2 Mohamed M. Mousea และคณะ [12]
  ไดทําการศึกษาหาปริมาณความเขมขนของ

กาซเรดอนในพื้นดิน ตามบริเวณ Qena-safaga road เปนจํานวน 13 จุด แตละจุดหางกนั 45 

เมตร และทําการตรวจวัดหาปริมาณ HCO3 ในน้าํบาดาลในเมืองเคนา ซึ่งไดทาํการทดลองใน 3 

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

การเก็บตัวอยางน้ําบาดาลมา 33 ตัวอยาง โดยเทคนิคที่ใชในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอน คือ แกมมาสเปกโตรมิตรี ทําใหไดผลการทดลอง ดังนี้  7 MAY 2001 มีปริมาณ

ความเขมขนของกาซเรดอน 232 pCi , วันที ่ 1 พฤศจิกายน 2001 มีปริมาณ 202 pCi, 12 

มิถุนายน 2002 มีปริมาณ 210 pCi ผลสรุปในงานวิจัยนี ้ระบุวา กาซเรดอนจะมีปริมาณมากข้ึนใน

บริเวณ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวนัตกเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ - ตะวันออกเฉียง

ใต ตาม Qena-safaga road ซึ่งตรงกับแนวรอยเล่ือนทีม่ีพลัง (active fault) 

 

1.6.3 Y. Yasuoka และคณะ [13]  ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณความเขมขนของ

กาซเรดอนในขณะกอนเกิดแผนดินไหว, ขณะเกิดแผนดินไหว (เปนการทาํนายลวงหนาวา นาจะมี

การเกิดแผนดินไหวอยูในชวง เดือนมกราคม ป 1995) และหลังจากการเกิดแผนดินไหวในเมือง

โกเบ ประเทศญ่ีปุน ซึ่งไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในอากาศ  ดิน และนํ้าบาดาล ทําให

ไดผลดังนี้ คือ ในดิน และในนํ้าบาดาลจะมีปริมาณกาซเรดอนเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ กอนเกิดแผนดินไหว 
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แตจะมีคาสูงสุดในชวงที่มกีารเกิดแผนดินไหว หลังจากนัน้จะมีคาคงที่ตอไป สวนปริมาณกาซ

เรดอนในอากาศนัน้ จะมีลักษณะคลายกบัดิน และนํ้าบาดาลในชวงแรก แตพอหลังจากการเกดิ

แผนดินไหวปริมาณกาซเรดอนจะมีคาคอยๆ ลดลงจนกระทั่งคงที ่

 

1.6.4 R. Snieder และ T.van Eck. [14] ไดกลาวถึงการเกิดแผนดินไหวทัว่โลกในอดีต และ

บริเวณที่มีศักยภาพที่จะเกดิ  รวมทัง้กลาวถงึเมืองใหญที่มีประชากรหนาแนน ทีอ่ยูหางจากจุดที่มี

แนวโนม ทีจ่ะเกิดแผนไหวระดับ 7 ริกเตอร และไมเกินระยะ 200 กิโลเมตร ซึ่งรวมถึง

กรุงเทพมหานคร ดวย  นอกจากน้ี ยังไดกลาวถงึปรากฏการณที่เปนสัญญาณเกิดเหตุ กอนการเกดิ

แผนดินไหว  เชน การเปล่ียนแปลงของสนามแมเหล็ก  ความตานทานไฟฟาของพืน้ดิน  ระดับน้าํ

ใตดิน รวมทัง้ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน  พรอมทั้ง ยกตัวอยางการเกิดแผนดินไหวรุนแรง

ที่เมืองโกเบ ประเทศญ่ีปุน ทีพ่บวามีปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนคอยๆ เพิ่มข้ึนจากระดับ

ปกติ  2 – 3 เดือน กอนการเกิดแผนดินไหว ถงึ 4 – 5  เทา และสูงกวาระดับปกติราว 10 เทา แลว

ลดลงอยางรวดเร็ว กอนเกิดแผนดินไหว 

 

1.6.5 L.L. Chyi และคณะ [15] ไดพัฒนาอุปกรณตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน สําหรับ

ตรวจวัดกาซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนที่ยงัมีพลังงานอยู ทางตอนใตของไตหวัน ซึง่พบวาปริมาณ

ความเขมขนของกาซเรดอนเพ่ิมข้ึน กอนการเกิดแผนดินไหว    

 

1.6.6 ศูนยวจิัยแหงชาติดานการจัดการส่ิงแวดลอม และของเสียอนัตราย จฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลัย [16] ไดทําการศึกษารอยเล่ือนที่มพีลังในบริเวณที่กอสรางศูนยวิจยันวิเคลียรองครักษ 

ตําบลทรายมลู อําเภอองครักษ จงัหวัดนครนายก ซึง่ไดใชขอมูล และเทคนิคตางๆ ดังนี ้ 

1. การใชภาพถายทางดาวเทียม, 2.ใชแผนที่ภูมิประเทศ, 3.แผนที่ธรณีวิทยา, 4. แผนทีธ่รณีฟสิกส

ทางอากาศ, 5. ขอมูลเหนือศูนยกลางแผนดินไหว, 6.ทาํการลงพืน้ที่ขุดสํารวจดูชั้นดิน (การเรียงตัว

กันของชัน้ดิน, การสะสมของดินตะกอน และลักษณะของรอยเล่ือน) 

 

1.6.7 G. Garzon และคณะ [17] ไดทําการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนใน

ดิน ณ พืน้ทีใ่กลภูเขาไฟ และรอยเล่ือนบางแหง ในประเทศโคลัมเบีย โดยทําการตรวจวัดอยาง

ตอเนื่อง เปนเวลานานกวา 7 ป ซึ่งผลปรากฏวา ในหลายจุดที่ทาํการตรวจวัดมีปริมาณความ

เขมขนของกาซเรดอนเพิ่มข้ึนกอนการเกิดแผนดินไหว 
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1.6.8 T. Kuo และคณะ [18]
  ไดตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในน้าํผิวดิน

บริเวณใกลๆ กับเมือง Chengkung ในทิศตะวนัตกของประเทศไตหวัน โดยใชภาพถายทาง

ดาวเทียมสํารวจดู Chihshang Fault เพื่อดูลักษณะการเคล่ือนตัว ซึง่มีอัตราการเคล่ือนตัว

ประมาณ 2-3 cm/y-1 ในรอบ 20 ปที่ผานมา และในป 2000-2003 ไดมีอัตราการเคล่ือนตัวของ

แนวรอยเล่ือนประมาณ 14 mm/y-1   ซึ่งรอยเล่ือนนี ้มีความยาวประมาณ 20 กิโลเมตร จงึไดทาํการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในนํ้าผิวดินตลอดแนวรอยเล่ือน โดยการเก็บตัวอยางน้ํามาประมาณ 

15 ml ตอ 1 ตัวอยาง โดยไดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนกอนเกิดแผนดินไหว 28.9 Bq/l 

และหลังจากการเกิดแผนดินไหวเสร็จแลว ประมาณ 65 วัน ไดคาปริมาณความเขมขนของกาซ

เรดอน 12.2 Bq/l 

 

   

 

 

 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎี 
 
แนวคิด และทฤษฎ ี

 

การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในบริเวณรอยเล่ือนมพีลังคลองมะรุยนัน้ 

ตองอาศัยหลักการ และแนวความคิดทางธรณีวทิยา และทางนิวเคลียร เพื่อชวยในการระบุ

ตําแหนง และสามารถนําขอมูลไปทําแผนที่รอยเล่ือนมพีลัง ซึ่งหลักการ และแนวความคิดทัง้หมด

นี้ มีรายละเอียด ดังตอไปนี ้

 
2.1 แนวความคิด และทฤษฎีทางธรณวีิทยา 
 

2.1.1 การเกดิแผนดินไหว [19] 

“แผนดินไหว” เปนภัยพิบัติทางธรรมชาติ ทีเ่กิดจากการสั่นสะเทือนของพืน้ดิน อัน

เนื่องมาจากการปลดปลอยพลังงาน เพื่อทําการลดความเครียดที่สะสมไวภายในโลกออกมาอยาง

ฉับพลัน และเพื่อปรับสมดุลของเปลือกโลกใหคงที ่สาเหตุของการเกิดแผนดินไหวนัน้ จัดแบงได  

2 ชนิด ชนิดที่หนึ่ง เกิดจากการกระทําของมนษุย ไดแก การทดลองระเบิดปรมาณู, การขุดสราง

เข่ือน และแรงระเบิดของการทําเหมืองแร เปนตน ชนิดที่สองเปนแผนดินไหวที่เกิดจากธรรมชาติ 

ซึ่งมทีฤษฎีกลไกการเกิดแผนดินไหว อันเปนทีย่อมรับกนัในปจจุบนั 2 ทฤษฎี คือ 

1. ทฤษฎีทีว่าดวยการขยายตัวของเปลือกโลก (Dilation source theory) อันเช่ือวา

แผนดินไหวเกดิจาก การที่เปลือกโลกเกิดการคดโคงโกงงออยางฉับพลัน และเม่ือเปลือกโลกขาด

ออกจากกันจงึปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปคล่ืนแผนดินไหว 

2. ทฤษฎีที่วาดวยการคืนตัวของวัตถ ุ (Elastic rebound theory) เชื่อวาแผนดินไหวเกิด

จากการส่ันสะเทือนอันเปนเหตุผลมาจากการเคล่ือนตัวของรอยเล่ือน (Fault) ดังนัน้เม่ือเกิดการ

เคล่ือนที่ถงึจุดหนึง่วัตถจุึงขาดออกจากกัน และเสียรูปอยางมาก พรอมกับการปลดปลอยพลังงาน

ออกมา และหลังจากนั้น วัตถุก็คืนตัวกลับสูรูปเดิม ทฤษฎีนี้สนับสนุนแนวความคิด ที่เชื่อวา 

แผนดินไหวมีกลไกการกาํเนิดเกี่ยวของโดยตรง และใกลชิดกับแนวรอยเล่ือนมพีลัง (Active Fault) 

ที่เกิดข้ึนจากผลพวงของการแปรสัณฐานของเปลือกโลก (Plate tectonics) เปลือกโลกของเรา

ประกอบดวยแผนเปลือกโลก จํานวนประมาณ 12 แผนใหญ ทั้งทีเ่ปนแผนมหาสมุทร และแผน
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ทวีป ซึ่งมีการเคล่ือนที่ตลอดเวลา ตอใหบางแผนมีการเคล่ือนแยกออกจากกัน บางแผนเคล่ือนเขา

หา และมุดซอนเกยกัน และบางแผนเคล่ือนที่เฉียดกนั อันเปนบอเกิดของแรงเครียดที่สะสมไว

ภายในเปลือกโลกนัน้เอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ลักษณะการเกิดรอยเล่ือน และชนิดตางๆ ของรอยเล่ือนที่เกดิข้ึน [19] 

สําหรับในพื้นที่ ที่จะทําการศึกษาวิจัยนั้น จากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา 

(2547)[20] มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2548) และขอมูลศูนยกลางแผนดินไหวของสํานักสํารวจ

ธรณีวิทยาของสหรัฐอเมริกา [21] ที่ครอบคลุมระหวางละติจูด 4 o 00′ ถึง 14 o 00′  และ ลองจิจูด 

94 o 00′  ถึง 103 o 00′ หรือครอบคลุมพื้นที่ภาคใตของประเทศไทย บางสวนมาเลเซีย และ

อินโดนีเซีย รวมทั้งทะเลอันดามัน และอาวไทยดวย สามารถตรวจพบแผนดินไหวขนาดนอยกวา 

2.0 ริกเตอร  จํานวน 195 คร้ัง แผนดินไหวขนาด 2.01 - 3.0 ริกเตอร จํานวน 74 คร้ัง แผนดินไหว

ขนาด 3.01-4.0 ริกเตอร  จํานวน 214 คร้ัง แผนดินไหวขนาด 4.01-5.0 ริกเตอร จํานวน 1,879 คร้ัง 

และแผนดินไหวขนาด 5.01-6.0 ริกเตอร จํานวน 378 คร้ัง สําหรับเหตุการณแผนดินไหวที่มากกวา 

6 ริกเตอร นั้น มีทั้งหมด 13 คร้ัง โดยแผนดินไหวขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ สวนใหญเกิดใน

ทะเลอันดามัน และบนเกาะสุมาตรา แผนดินไหวที่ตรวจพบมากในพ้ืนที่ศึกษาวิจัย มักจะเปน

แผนดินไหวขนาดเล็กถึงปานกลางเกิดข้ึนมากที่สุด (รูป 2.2) โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณจังหวัด

พังงา และในบริเวณทะเลอันดามัน ที่ใกลชายฝง พบวา เกิดแผนดินไหวขนาด 1-2 ริกเตอร จํานวน

มากกวา 30 คร้ัง  
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รูปที่ 2.2 แผนที่แสดงการกระจายตัวของศูนยกลางแผนดินไหวในพื้นที่วิจัย [22] 

2.1.2 รอยเลื่อนมีพลัง (Active Fault) [23] 

การระบุวารอยเล่ือนใดเปน “รอยเล่ือนมพีลัง” (Active Fault) อาศัยนิยามศัพท

จากหนวยสํารวจธรณีวทิยา ประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Geological Survey: USGS) 

ที่วา “ รอยเลื่อนมีพลัง หมายถึง รอยเลื่อนทีจ่ะมแีผนดินไหวเกิดขึ้นอีกในอนาคต รอย
เลื่อนที่จัดวาเปนรอยเลื่อนมีพลงัตองมีการเคลื่อนที่อยางนอยหน่ึงครั้งภายในระยะเวลา 
10,000 ป ” [21] และ Hinthong (1997) ไดจัดจําแนกรอยเล่ือนตางๆ โดยกลาวไววา รอยเล่ือน

ตางๆ นัน้ สามารถจําแนกได 2 ประเภท คือ รอยเล่ือนที่มีพลัง (active or alive) ) คือ รอยเล่ือนที่มี

ประวัติการเคล่ือนตัวในชวงเวลาธรณีกาลสมัยโฮโลซนี หรือประมาณ 11,000 ป และรอยเล่ือนที่

สงบแลว (dead) [24]  ทั้งนี้ไดใชขอมูลธรณีวิทยา, ขอมลูทางประวัติศาสตร และขอมูลที่ไดจากการ

ตรวจวัดแผนดินไหว สามารถแบงเขตรอยเล่ือนในประเทศไทยไดเปน 4 ประเภท  
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คือ รอยเล่ือนที่มีแนวโนมอาจเคล่ือนตัวไดในอนาคต (potentially active fault), รอยเล่ือนที่มี

ประวัติเคล่ือนตัวในชวงเวลาประวัติศาสตร และมีความสัมพันธกับการเกิดแผนดินไหว 

(historically and seismologically active fault), รอยเล่ือนที่เคล่ือนตัวจากการแปรสัณฐานใหม 

(neotectonically active fault) และรอยเล่ือนที่คาดไวกอนวามีพลัง (tentatively active fault) การ
ตรวจสอบรอยเล่ือนมีพลังบริเวณประเทศไทย จึงอาศัยหลักการที่วา “ตรวจพบแผนดินไหวบริเวณ

รอยเล่ือนใด ถือวารอยเล่ือนนั้นมีพลัง” เทคนิค คือ ใชเคร่ืองตรวจแผนดินไหวแบบดิจิตอลออนไลน

ระบบไอริส (Incorporated Research Institutions for Seismology) ซึ่งติดต้ังอยูที่สถานีตรวจ

แผนดินไหวเชียงใหม เชิงดอยสุเทพ อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ประกอบขอมูลแผนดินไหวใน

ประเทศไทยที่รูสึกส่ันสะเทือนระหวางป พ.ศ. 2506-2546 การคํานวณพิกัดของศูนยกลาง

แผนดินไหวอาศัยโปรแกรมไดแมส ( Display Interactive Manipulation and Analysis of 

Seismograms: DIMAS, USGS, 2003) จากนั้นนําผลการคํานวณมาจัดทําฐานขอมูล แลว

แสดงผลเปนแผนภูมิกราฟกทางโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร (ArcView GIS Version 3.1) แลว

ทับซอนดวยแผนที่รอยเล่ือนจากขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรของสํานักงานคณะกรรมการการ

อุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ เมื่อพบวาแผนดินไหวเกิดข้ึนบริเวณรอยเล่ือนใด จึงสรุปวารอย

เล่ือนนั้น เปนรอยเล่ือนมีพลัง ซึ่งจากขอมูลทางดานธรณีสัณฐานวิทยา ธรณีกาลเวลา ผนวกกับ

ขอมูลแผนดินไหวของ รอยเล่ือนตางๆ ในประเทศ พบวาประเทศไทยมีรอยเล่ือนที่มีพลังจริงๆ ซึ่ง

อาจมีการเคลื่อนตัว และเกิดแผนดินไหวไดถึง 16 รอย (รูปที่ 2.5) ดังนี้ 1. รอยเล่ือนแมจัน 2. รอย

เล่ือนแมทา 3. รอยเล่ือนเถิน-ลอง-แพร 4. รอยเล่ือนน้ําปาด 5. รอยเล่ือนปว 6. รอยเล่ือนพะเยา 7. 

รอยเล่ือนแมฮองสอน 8. รอยเล่ือนศรีสวัสด์ิ 9. รอยเล่ือนปง 10. รอยเล่ือนเจดียสามองค 11. รอย

เล่ือนระนอง 12. รอยเล่ือนคลองมะรุย 13. รอยเล่ือนคลองทอม 14. รอยเล่ือนโคกโพธ์ิ-สะบายอย-

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

ทําการศึกษาบริเวณรอยเล่ือนมีพลังคลองมะรุย เนื่องจากวามีโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําใน

พื้นที่ ที่แสดงรองรอยการเคลื่อนตัวของรอยเล่ือนมีพลังในจังหวัดประจวบคีรีขันธ, ชุมพร, ระนอง, 

สุราษฎรธานี, กระบี่, พังงา และภูเก็ต (รอยเล่ือนระนอง และรอยเล่ือนคลองมะรุย), ภาควิชา

ธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งทางผูวิจัยไดเขารวมทํางานวิจัยใน

โครงการน้ีดวย จึงไดนําเทคนิคทางนิวเคลียรทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เพื่อใชเปนขอมูล

ในการขุดรองสํารวจธรณีสัณฐาน ดูวามีตําแหนงของรอยเล่ือนพาดผานในพื้นที่ ที่ทําการศึกษาจริง  
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2.1.3 ลักษณะธรณีสัณฐาน ที่มีผลมาจากการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน [25] 
 

ในการที่จะทําการศึกษาไดวาในบริเวณใดบาง ที่จะสามารถมีแนวรอยเล่ือยพาด

ผาน หรือเกิดข้ึนไดนั้น ตองทําการศึกษาขอมูลพื้นฐานตางๆ ไดแก การใชภาพถายทางดาวเทยีม, 

การใชภาพถายทางอากาศ, การศึกษาขอมูล และประวัติการเกิดแผนดินไหวในพื้นที ่ เพื่อทําการ

คัดเลือกพื้นที่ ที่แสดงลักษณะธรณีสัณฐาน ที่บงช้ีถงึความมีพลังของแนวรอยเล่ือน โดยดูจาก

ลักษณะตางๆ ที่ปรากฏใหเห็นในภาพถายทางอากาศ เชน สี (color) โทนสี (tone) เนื้อภาพ 

(texture) รูปแบบ (pattern) ขนาด (size) รูปราง (shape) และ เงาแสง (shadow) โดยลักษณะ

ดังกลาว แสดงถึงสภาพธรณีสัณฐาน, ความช้ืนในดิน, ลักษณะของพืชปกคลุมดิน และรูปแบบทาง

น้ํา ที่จะแตกตางกนัไปในแตละพื้นที่ [26]  ซึ่งชวยในการจําแนกชนิดหิน และธรณีวิทยาโครงสราง 

โดยการศึกษาการจําแนกชนดิหินไดเนนแปลความหมายบริเวณ ที่เปนแองสะสมตะกอน และ

ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน (lineament) ทีม่ีโอกาสเปนรอยเล่ือนมพีลัง โดยอาศัยลักษณะธรณี

สัณฐาน [27] ทีม่ีผลมาจากการเล่ือนตัวของรอยเล่ือน ดังตอไปนี้  (รูปที่ 2.3) 

1) ทางน้ําขนานรอยเล่ือน (linear valleys) ซึ่งเกิดจากรอยเล่ือนที่มกีารเล่ือนตัว

ดานขาง (strike-slip fault) ทําใหเกิดทางน้ําที่ขนานไปกับแนวรอยเลือ่น 

2) เนินเขาปดกั้น (shutter ridge) ซึ่งเปนผลมาจากรอยเล่ือนเกิดการเล่ือนตัวตัด

ผานสันเขาทําใหสันเขาเล่ือนตัวออกไปจากแนวเดิม แสดงถึงการเล่ือนตัวดานขาง (strike-slip 

fault) 

3) การหกัเล่ือนของธารน้ํา (offset stream) ซึ่งเกิดจากรอยเล่ือนทีม่ีการเล่ือนตัว

ดานขาง (strike-slip fault) ตัดผานทางน้าํ และสงผลใหทางน้ําที่เดิมไหลเปนแนวเสนตรงเกิดการ

หักเล่ือน ซึง่ระยะที่ทางน้ําเล่ือนตัวไปจากแนวเดิม สามารถบอกถงึระยะการเล่ือนตัวของแนวรอย

เล่ือนได 

4) ทางน้าํถูกตัด (beheaded stream) เกิดจากรอยเล่ือนที่มกีารเล่ือนตัวดานขาง 

(strike-slip fault) โดยทางน้าํที่ปรากฏเปนแนวเสนตรงตัดขาดจากทางน้าํเดิม ทําใหเกิดทางน้ํา

ใหมไมตอเนื่องกับทางน้าํเดิม 

5) หนาผารอยเลื่อน (scarp) มีลักษณะเปนหนาผาชัน เกิดจากรอยเล่ือนตัดผาน 

สามารถเกิดไดทั้งจากรอยเล่ือนแบบปกติ (normal fault) และรอยเล่ือนดานขาง (strike-slip fault) 

มกัจะทําใหเกดิภูมิประเทศที่เปนหนาผาสูงชันติดกับทีร่าบ และเห็นเปนแนวรอยเล่ือนชัดเจน 

6) แองน้ํา (sag pond) เกดิจากการเล่ือนตัวของรอยเล่ือนแลว ทาํใหเกิดการทรุด

ตัวของแผนดิน ในบริเวณที่รอยเล่ือนตัดผานเกิดเปนแองน้าํ เกิดไดจากรอยเล่ือนแบบปกติ และ

รอยเล่ือนดานขาง 
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7) น้ําพ ุหรือน้ําพุรอน (spring และ hot spring) เกิดจากรอยเล่ือนทีเ่ล่ือนตัวแลว 

เกิดแนวรอยเล่ือนที่ปดตัวไมสนิท ทําใหน้ําใตดินในบริเวณนัน้ ไหลออกมาตามรอยแตก ซึง่ในบาง

แหงสัมพันธกบัพลังงานความรอนใตดิน (hydrothermal) เกิดเปนน้าํพุรอน 

8) หนาผาสามเหล่ียม (triangular facet) เปนหนาผาที่เกิดจากการเล่ือนตัวใน

แนวด่ิงของรอยเลื่อนปกติ (normal fault) ทําใหเกิดเปนหนาผารอยเล่ือน หลังจากนัน้ถูกทางน้ํากดั

เซาะลงไป จนมีลักษณะเปนหนาผารูปสามเหล่ียม 

9) ตะพักข้ันบันได (bench) เปนภูมิประเทศทีพ่ัฒนาตอมาจากหนาผาสามเหล่ียม 

มีผลมาจากการเล่ือนตัวหลายคร้ังของรอยเลื่อนปกติ (normal fault)  

10) หบุเขาแกวไวน (wine glass canyon) เกิดจากรอยเล่ือนปกติ (normal fault) 

ที่ตัดผานรองน้ํา แลวเกดิการเล่ือนตัวอยางตอเนื่อง ทําใหทางน้ําที่เดิมกัดเซาะในแนวระนาบ

เปล่ียนมากัดเซาะในแนวด่ิง เกิดเปนหุบเขาที่มีรูปรางคลายแกวไวน คือ ดานบนของหุบจะคอนขาง

กวาง สวนดานลางจะแคบ และลึก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ลักษณะธรณีสัณฐาน ที่ใชเปนดัชนีบงช้ีในการเลื่อนตัวของรอยเล่ือนที่มีพลัง [27] 
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2.1.4 กลุมรอยเลื่อนคลองมะรุย (Klong Marui Fault) [25] 

 

กลุมรอยเล่ือนคลองมะรุย มกีารวางตัวทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียง

ใต มีความยาวประมาณ 148 กิโลเมตร พาดผานต้ังแตจังหวัดสุราษฏรธานี กระบ่ี พังงา และภูเกต็ 

ซึ่งกลุมรอยเล่ือนแนวนี ้ มกีารเคลื่อนที่ตามแนวระนาบแบบซายเขา (Left Lateral Strike-slip 

Fault) และมีธรณีวิทยาตามแนวรอยเล่ือน คลายคลึงกับกลุมรอยเล่ือนระนอง ดังรายละเอียดตอไปนี ้

(รูปที่ 2.4 และรูปที่ 2.5) 

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

1) กลุมหนิแกงกระจาน (Kaeng Krachang Group, CP)  

เปนกลุมหนิ ที่มีการแผกระจายตัวครอบคลุมเกือบทัง้พื้นที่กลุมรอยเล่ือนคลองมะ

รุย ประกอบดวยหนิโคลนปนกรวด สีเทา ดินดาน หนิทรายแปง และหินทราย ที่มีอายุอยูในชวงของ 

คารบอนิเฟอรสั- เพอรเมียน (Carboniferous - Permian) โดยกลุมหนินีว้างตัวอยางตอเนือ่ง

รองรับหินปูนของกลุมหนิราชบุรี ซึ่งมอีายใุนยุคเพอรเมยีน 

การเรียงลําดับของช้ันหินสามารถแบงยอยได โดยลักษณะของเนื้อหนิ โครงสราง

ภายในของชัน้หินตลอดจนถงึการกาํเนิดของหนิเหลานี้ ไดแบงออกเปน 4 หมวด หนิยอยจากลาง

ข้ึนบน ไดแก หมวดหนิเขาวังกระดาด หมวดหนิสปลเวย หมวดหินเกาะเฮ และหมวดหนิเขาพระ 

เปนตน 

- หมวดหนิเขาวงักระดาด (Khao Wang Kadat Formation) ประกอบไปดวยหิน

ทรายเกรยแวก และหินโคลนซึ่งเกิดภายใตอิทธิพลของกระแสน้ําขุนวนเปนหลัก 

- หมวดหินสปลเวย (Spillway Formation) ประกอบไปดวย หนิทรายแปงเปนชัน้

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

structure โดยทั่วไปมกัมีชัน้หนิทรายควอรตซิติก ซึ่งมกีารวางชัน้เฉียงระดับแทรกสลับอยูเปนระยะ 

โดยรูปของช้ันเฉียงระดับ มลัีกษณะแบบ hummocky cross bedding ซึ่งแสดงถึงการสะสมตัว

ภายใตอิทธพิลของลมพายุ 

- หมวดหินเกาะเฮ (Ko He Formation) ประกอบไปดวยหนิโคลนปนกรวด หรือ 

diamictic สามารถพบลักษณะของ channel-filled structure ได 

- หมวดหนิเขาพระ (Khao Phra Formation) ประกอบไปดวยหนิโคลน หนิทราย

แปง หนิทราย ควอรตซิติก และหินทรายอารโคสเปนหลัก อาจพบ Limestone-lens บางม ี key 

bed คือ ชั้นซากดึกดําบรรพเปนจํานวนมาก ซึง่ประกอบไปดวย bryozoa เปนหลัก จนอาจเรียกได

วาเปน bryozoa beds 
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2) กลุมหนิราชบุรี (Ratchaburi Group, P)  

เปนกลุมหนิทีม่ีการแผกระจายตัวบริเวณตอนกลางของพืน้ที่รอยเล่ือน ลักษณะ

สวนใหญเปนหินปูนที่เกิดเปนชั้น และเปนมวลหนา สีเทาออน เทาดํา มีกอนเชิรต (Chert nodule) 

มากในตอนลาง พบซากดึกดําบรรพมากมายโดยเฉพาะอยางยิง่ฟวซูลินิด แบรคิโอพอด ไบรโอซัว 

ซากปะการัง และฟอแรมินิเฟอรา บงชี้ไดวาหินปูนกลุมนี้มีอายุอยูในยคุเพอรเมียน 

หินตะกอนอายุไทรแอสซิก-จูแรสซิก (Triassic-Juassic Sedimentary Rock) พบ

กระจายตัวตามแนวชายฝงทางดานตะวนัออกของแนวรอยเล่ือน ประกอบดวยหินทรายแปง และ

หินทราย แทรกสลับกัน และบางบริเวณพบเลนสของหินปูน 

หินตะกอนอายุไทรแอสซิก- ครีเทเชียส (Triassic-Cretaceous Sedimentary 

Rock) พบแผกระจายตัวเฉพาะบริเวณทางดานตะวันออกของแนวรอยเล่ือน ประกอบดวย

หินดินดาน ทรายแปง ทราย สีน้าํตาลแดง จนถึงแดง โดยบางบริเวณมีลักษณะของชั้นเฉียงระดับ 

(cross bedding) และรอยร้ิวคลื่น (ripple mark) เปนตน 

 ตะกอนชายฝงทะเลโดยอิทธิพลของคลื่น (Q) ไดแก ตะกอนที่สะสมตัวตามชายฝง

ทะเล สวนใหญประกอบดวยทราย, ทรายแกว ปะปนดวยเศษเปลือกหอย และปะการัง 

 ตะกอนธารนํ้าพา (Qa) ไดแก ตะกอนที่เกิดจากแมน้าํ ปกคลุมในบริเวณพืน้ที่ราบลุม

ต้ังแตชายฝงทะเลข้ึนมาถึงตะพักลุมน้าํ ตะกอนประกอบดวยกรวด ทราย ดินเหนียว และโคลน 

 ตะกอนตะพกั และเศษหินเชิงเขา (Qt) ประกอบดวย ชั้นตะกอนของกรวด, ทราย, ดิน, 

ดินลูกรัง และคราบปูน ตะกอนตะพักลุมน้าํนี ้จะปรากฏตามเชิงเขา และเนนิเขาเต้ีย ๆ  

หินอัคนี (Igneous Rock) 

พบหนิแกรนิตอายุไทรแอสซิก และหินแกรนิตอายุจูแรสซกิ (Triassic & Jurassic 

Granite, Trgr & Jgr) แทรกซอนเปนบริเวณแคบๆ ทางตะวนัตกของแนวรอยเล่ือน มีลักษณะเปน

มวลหนิขนาดใหญ (Batholiths and plutons) แทรกซอนกนัเปนแนวยาว กระจายตัวตามบริเวณ

ชายแดนไทย-สหภาพพมา (กรมทรัพยากรธรณี, 2544) โดยที่ ลักษณะทั่วไปของหินแกรนิตแนวนี้ 

มีผลึกหยาบขนาดใหญไมเทากัน ประกอบดวยแรเฟลดสปาร, ควอรตซ, ไบโอไทต, และ มัสโคไวต 

แตหินแกรนิตบางสวนมีแรฮอรนเบลนด และแมกเนไทตเปนแรประกอบหิน  

หินแกรนิตอายุครีเทเชียส (Cretaceous Granite, Kgr) แทรกซอนข้ึนสูผิวดิน

บริเวณทางดานตะวนัตกเฉียงใตของแนวรอยเล่ือน โดยที่ลักษณะทัว่ไปของหนิแกรนิตแนวนี้ มี

ผลึกหยาบขนาดใหญไมเทากัน ประกอบดวยแรเฟลดสปาร, ควอรตซม, ไบโอไทต และ มัสโคไวต 

แตหินแกรนิตบางสวนมีแรฮอรนเบลนด และแมกเนไทตเปนแรประกอบหิน   

 



 

                             

 

รูปที่ 2.4 แผนที่ธรณีวทิยาแสดงแนวการวางตัวของกลุมรอยเลื่อน

คลองมะรุย [25] 

nkam
Typewritten Text
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รูปที่ 2.5 ขอบเขตรอยเล่ือนที่สําคัญในประเทศไทย (กรอบส่ีเหล่ียมแสดงพืน้ที่ศึกษาในงานวิจยั)[28] 
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2.2 แหลงกําเนิดรังสีในธรรมชาติ [29] 

แหลงกาํเนิดรังสีในธรรมชาติมีทั้งแหลงกาํเนิดที่เกิดจากนอกโลก ซึ่งไดแกรังสีคอสมิก และ

ธาตุกัมมนัตรังสีที่เกิดจากรังสีคอสมิกทาํอันตรกิริยากับชั้นบรรยากาศของโลก และแหลงกําเนดิ

รังสีในธรรมชาติบนพื้นโลกที่มีมาต้ังแตเร่ิมแรกของโลก (Primodial radioactive elements) เปน

ธาตุกัมมนัตรังสีที่มีคาคร่ึงชวีิตยาวมากประมาณหลายรอยลานปข้ึนไป คือ อนุกรมยูเรเนยีม และ

อนุกรมทอเรียม เชน 238U มีคาคร่ึงชีวิต 4.47×109 ป และ 232Th มีคาคร่ึงชีวิต 1.41×1010 ป เปนตน 

รวมทัง้ธาตุกัมมันตรังสีตามธรรมชาติทีน่อกเหนือจากอนกุรมทั้งสองขางตน ที่สําคัญมี 2 ตัว ไดแก 
40K มีคาคร่ึงชวีิต 1.28×109 ป และ 87Rb มีคาคร่ึงชีวิต 4.7×1010 ป นอกจากนี้ 238U และ 232Th ยัง

เปนตนกําเนิดไอโซโทปรังสีอ่ืนๆ อีกเปนจาํนวนมาก โดยมีการสลายตัวอยางตอเนื่อง ไปสิ้นสุดที่

ไอโซโทปเสถยีร อนุกรมการสลายตัวของ 238U และ 232Th แสดงไวในตารางที ่2.1 และ 2.2 สําหรับ

ไอโซโทปที่อยูนอกเหนืออนกุรมการสลายตัวของยูเรเนียม และทอเรียม แสดงไวในตารางที ่ 2.3 ซึ่ง

ไอโซโทปรังสีเหลานี้ จะปะปนอยูในส่ิงแวดลอม ทั้งในบรรยากาศ และพ้ืนผิวโลกที่เราอาศัยอยู ซึง่

ทําใหสามารถนําหลักการ และทฤษฎีนี ้ ไปใชในการสํารวจหาตําแหนงของรอยเล่ือนแผนดินไหว 

โดยทาํการพิจารณาดูคาความแตกตางของปริมาณความเขมขนของนวิไคลดลูกหลานของ 238U ซึ่ง

ก็คือ กาซเรดอน ในตําแหนงรอยเล่ือนกับตําแหนงอ่ืนๆ ในพืน้ที ่ทีท่าํการศึกษา 

ตารางที ่2.1 อนุกรมการสลายตัวของ 238U [29] 

Energy (MeV) 
Nuclide Half-life แอลฟา บีตา แกมมา 

เปอรเซ็นตของการปลดปลอยรังสี
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 นิวไคลดกัมมนัตรังสีในธรรมชาติที่อยูนอกเหนืออนกุรมการสลายตัวของ 238U และ
232Th [29] 

 

 

 

Energy(MeV) 
Nuclide Half-life 

แอลฟา บีตา แกมมา 
เปอรเซ็นตของการปลดปลอย

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 พบวา เรดอน-222 เปนนวิไคลดกัมมันตรังสี ที่เกิดจากการ

สลายตัวของอนุกรมยูเรเนียม และเรดอน-220 นั้นเปนนวิไคลดกัมมันตรังสี ที่เกิดจากการสลายตัว

ของอนุกรมทอเรียม ซึ่งเปนแหลงกาํเนิดรังสีจากพืน้ดิน สําหรับไอโซโทปของเรดอนมีทั้งหมด 3 ตัว 

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

(220Rn มีคา half life= 55.6 วนิาท)ี  และเรดอน-222 (222Rn มีคา half life= 3.82 วนั) ซึ่งไอโซโทป

ตัวที่สําคัญของเรดอนก็คือ เรดอน-222 เนื่องจากมคีาคร่ึงชีวิตทีย่าวที่สุด เมื่อเปรียบเทยีบกับ

ไอโซโทปตัวอ่ืน ๆ ซึ่งไอโซโทปของเรดอนทั้ง 3 ตัว ที่ไดมาจากการสลายตัวของอนุกรม 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) 
  

ยูเรเนียมเปนธาตุกัมมนัตรังสี ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายทาง เชน ใช

เปนเช้ือเพลิงในปฏิกรณปรมาณูสําหรับผลิตไฟฟา เปนตน นอกจากนี้ธาตุยูเรเนียมยังเปนตน

กําเนิดรังสีของธาตุเรเดียม และเรดอน ปจจุบันธาตุยูเรเนียมทีม่ีอยูในแร และหินยังนําไปทําการ

วิเคราะหหาอายุของแร และหินนั้น ๆ ดวย 

 คุณสมบัติทางกายภาพ ธาตุยูเรเนียมในธรรมชาติสวนใหญไมพบวาเกิดเปนธาตุ

บริสุทธิ์ มกัเกดิปะปนกับธาตุอ่ืน ๆ เสมอ สีของแรยูเรเนยีมมีหลายสี เชน ดํา, เขียว, เหลือง และสี

อ่ืน ๆ ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของการเกิดของแรยูเรเนียม และธาตุอ่ืน ๆ ที่เกดิรวมดวย ธาตุยูเรเนียมเปน

ธาตุหนัก คือ มีความถวงจําเพาะถึง 19.05 มีจุดหลอมเหลวประมาณ 1,133 องศาเซลเซียส และ

จุดเดือดที่ประมาณ 3,927 องศาเซลเซยีส แรยูเรเนียมยงัสามารถละลายน้ําไดงาย 

 คุณสมบัติทางเคมี ยูเรเนยีมมีสัญลักษณทางเคมีคือ U นําหนกัอะตอม 238.07 

จํานวนอะตอม 92 โดยทัว่ไปยูเรเนียมมีวาเลนซ +3, +4 และ +6 และมี oxides อยูเพียง 4 ตัว คือ 

UO, UO2, UO8 และ UO3 พบวา UO นัน้จะพบเปนชัน้บาง ๆ บนผิวของแรยูเรเนียม 

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

99.275% คาคร่ึงชีวิตของธาตุยูเรเนยีมแตละชนิดแตกตางกนั มีดังนี ้ 234U มีคาคร่ึงชีวิต 2.48×105 

ป, 235U มีคาคร่ึงชีวิต 7.13×108 ป และ 238U มีคาคร่ึงชีวติ 4.51×109 ป 

 

ชนิดการเกิดของแหลงแรยูเรเนียม 

- แบบที่เกิดเปนสายแร โดยจะมีการเกิดแทรกเขามาในหินที่อายุแกกวา เนื่องจาก

ยูเรเนียมเกิดในชวง Late magmatization ถูกพวก Volatile เปนตัวนาํมา 

- แบบที่เกิดในหินชัน้ ซึง่มกัจะเกิดข้ึนในช้ันใดชั้นหนึง่ โดยเฉพาะเกดิได ทั้งในหนิ

ทราย, หินกรวด, หินฟอสเฟต และหินดินดาน รวมถึงถานหินดวย แหลงแรยูเรเนียมที่สําคัญพบอยู

ในช้ันของหนิทราย 

- แบบที่เกิดในลานแร ซึง่เปนแรแบบทุติยภูมิ ถูกพัดพามาจากแหลงกําเนิด มัก

เปนพวก Pegmatite หินแกรนิตชนิดตาง ๆ ถาถกูพัดพาไปไมไกลนัก ก็ยังจะเปนของแข็งอยู แตถา

ถูกพัดพาไปไกลมาก ก็จะสลายตัวเปนผง หรือละลายปนกับน้ํา 

- แบบที่เกิดในหนิอัคน ี มกัพบทั้งในพวก Alkali และ Acid igneous rock 

โดยเฉพาะอยางยิง่ ในหนิแกรนิต ยูเรเนยีมจะเกิดแบบกระจัดกระจายอยูในเนื้อหนิ และเปนแบบ

สายแรดวย 
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2.2.2 ทอเรียม (Thorium) 
 

ทอเรียมเปนธาตุกัมมนัตรังสีอีกชนิดหนึง่ ที่เพิ่งนํามาใชประโยชนในทางนิวเคลียร 

เมื่อไมนานมานี้เอง เนื่องจากไดมีการคนพบวา ทอเรียมสามารถแปลงเปนเช้ือเพลิงปรมาณูไดดี 

และปริมาณทอเรียมในธรรมชาติก็มีมากพอๆ กับยูเรเนียม 

คุณสมบัติทางกายภาพ แรทอเรียมมกีารกระจัดกระจายอยูทัว่โลก โดยจะปะปน

อยูกับสินแรชนิดอ่ืน เฉล่ียประมาณ 0.001 – 0.002 % สวนมากจะปนอยูกับแรยูเรเนยีม และใน

พวก rare earth ในแรทอเรียไนท (Thorianite) และทอไรท (Thorite) จะมีทอเรียมปะปนถงึ 90 % 

แตแรพวกนี ้ มีอยูไมมากนัก จงึไมเหมาะจะนาํมาแยกทอเรียมเปนอุตสาหกรรม แรที่สําคัญ และ

เหมาะแกการอุตสาหกรรมกคื็อ โมนาไซต ซึ่งมทีอเรียมไดออกไซต (ThO2) อยูสูงถงึ 11 % และมีแร

ยูเรเนียมปนอยูมากนอยตางกนั 

คุณสมบัติทางเคมี ทอเรียมที่ปรากฏในธรรมชาติ มีเลขอะตอม 90 และ เลขมวล 

232 มีคาคร่ึงชีวิต 1.39×1010 ป เปนสารกัมมันตรังสีที่มกีารสลายตัวโดยปลดปลอยรังสีแอลฟา 

แรทอเรียมมักพบปะปนอยูกบัยูเรเนียม และออกไซดของโลหะจําพวก rare earth 

ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญของแรทอไรท (Thorite) และทอเรียไนท (Thorianite) แตแรพวกนีห้า

ยาก สวนใหญไดจากแรโมนาไซท ซึง่พบอยูเกือบทัว่ไป 

แรโมนาไซท (Ce, La, Y, Th)PO4 เปนแรที่มีสวนประกอบทางเคมีประกอบดวย

ธาตุ ยูเรเนียม, ทอเรียม และ rare earth elements อ่ืน ๆ อยูในสารประกอบของ Phosphate มี

ลักษณะทางกายภาพท่ีสําคัญ คือ มีสีเหลอืงจนถึงสีน้ําตาล มีความวาวคลายยาง 

 
2.2.3 เรดอน (Radon) 

 
เรดอนเปนธาตุกัมมันตรังสี ที่เกิดมาจากการสลายตัวของเรเดียม ซึ่งจะมีจํานวน 3 

ไอโซโทปดวยกัน คือ 219Rn หรือเรียกอีกช่ือวา แอคตินอน (Actinon), 220Rn เรียกอีกอยางวา โท

รอน (Thoron) และ 222Rn เรียกอีกชื่อวา เรดอน (Radon) พบวาแอคตินอนนั้น จะสลายตัวมาจาก   

อนุกรมการสลายตัวของแอคติเนียม (Actinium Series) ที่ม ี235U เปนธาตุต้ังตน พบไดนอยมากใน

ธรรมชาติ เนือ่งจาก 235U มีปริมาณนอยมากในธรรมชาติ นอกจากนี้แอคตินอน ก็ยังมีคาคร่ึงชวีิต

ส้ันเพยีง 5 วินาทีเทานัน้ โอกาสที่จะมีแอคตินอนเกิดข้ึน และหลุดออกสูส่ิงแวดลอมจึงมโีอกาส

นอยมาก สวนโทรอนน้ัน จะสลายตัวมาจากอนุกรมทอเรียม (Thorium Series) ที่มีธาตุต้ังตน คือ 
232Th ถึงแมวา 232Th จะพบมากในธรรมชาติ แตโทรอนมีคาคร่ึงชวีิตสั้นแค 55 วนิาท ีจงึมักมกีาร

สลายตัวไปกอนที่จะหลุดออกสูส่ิงแวดลอม ดังนัน้ทั้งแอคตินอน และโทรอน จึงไมใชไอโซโทปที่
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สําคัญที่กอใหเกิดปญหาในสิ่งแวดลอม และนําไปใชในการศึกษา และวิเคราะหในงานวิจัยตางๆ 

ได แตเมื่อพิจารณาเรดอนพบวา เรดอนนัน้ จะสลายตัวมาจากอนกุรมยูเรเนยีม ทีม่ียูเรเนยีม-238 

เปนธาตุต้ังตน ซึ่งจะเหน็ไดวา นอกจาก 238U จะพบมากในธรรมชาติแลว เรดอนยังเปนไอโซโทป ที่

มีคาคร่ึงชีวิตทีย่าวที่สุด คือ 3.82 วัน จึงสามารถฟุงกระจายไปในอากาศ และยังสามารถปะปนอยู

กับส่ิงแวดลอมไดงายดวย ดังนั้นเมื่อทําการศึกษาเร่ืองเรดอน จึงมักพิจารณาเฉพาะ 222Rn 

เทานั้น  

คุณสมบัติเชิงเคมีของเรดอน พบวาเรดอนมีสถานะเปนกาซ ไมมีสี ไมมีกลิ่น และ

เปนกาซเฉ่ือย แตก็ไมใชกาซเฉ่ือยสมบูรณ เนื่องจากเรดอนสามารถเกิดปฏิกิริยาในรูปของ

สารประกอบเชิงซอนกับฟลูออไรดเกิดเปนเรดอนฟลูออไรด (Radon Fluoride) ได เชนเดียวกบั

กาซเฉ่ือยบางตัว เชน คริปตอน (Krypton) และซีนอน (Xenon) และเม่ือเปรียบเทยีบกับธาตุหมู 8 

ตัวอ่ืนๆ พบวาเรดอนเปนธาตุที่มีจุดเดือด และจุดหลอมเหลวสูงที่สุด คือ จะมีจุดเดือด -61.8 องศา

เซลเซียส และจุดหลอมเหลวเทากับ -71.0 องศาเซลเซยีส 

 คุณสมบัติเชิงฟสิกสของเรดอน พบวา กาซเรดอนสามารถละลายนํ้าได แต

ความสามารถในการละลายจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้าํ โดยเรดอนจะละลายในนํ้าทีม่ีอุณหภูมิตํ่า

ไดดีกวาน้าํที่อุณหภูมิสูง และเรดอนยังสามารถละลายไดดีมากในตัวทําละลายอินทรีย นอกจากนี้

ยังพบวากาซเรดอนจะไมมีสีในอุณหภูมิปกติ แตถาอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิเยือกแข็ง เรดอนจะ

เปลงแสงสีเหลืองสุกใส และเมื่อลดอุณหภูมิลงอีกเรดอนจะเปล่ียนเปนสีสมแดง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 อนุกรมการสลายตัวของ 238U [30] 

238U

210Pb

218Po 

230Th234Th

214Po

214Pb 

222Rn 

226Ra

234Pa
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206Pb

210Bi 

210Po

214Bi

Abbreviation  
U 
Pa 
Th 
Ra 
Rn 
Po 
Bi 
Pb 

Element 
Uranium 

Protactinic 
Thorium 
Radium 
Radon 

Polonium 
Bismuth 

Lead 

α

b,γ  

b,γ 
α,γ 

α,γ 

α,γ 

α,γ  

α  

b,γ 

b,γ 
α,γ 

α,γ b

b,γ  
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รูปที่ 2.8 การสลายตัวของกาซเรดอน [30] 
 
2.2.4 แหลงกาํเนิดเรดอน 

 
- ดิน จากการสํารวจพบวา คาเฉล่ียของกาซเรดอนท่ีถูกปลดปลอยสูบรรยากาศ

ทั่วโลกประมาณ 80 % มาจากพืน้ดินชั้นบน ซึง่การฟุงกระจายของเรดอนมีสวนสัมพนัธกับเรเดียม 

และยูเรเนียมในดิน แมวาธาตุเหลานี้ จะมใีนดิน และหินเกือบทุกชนดิ แตปริมาณจะแปรผันตาม

สภาพพืน้ที่ และวัสดุทางธรณีวิทยา โดยทั่วไปความเขมขนของยูเรเนียมจะแสดงในหนวย หนึง่ใน

ลานสวนโดยน้ําหนกั (ppm) หรือในเทอมของความแรงรังสีจําเพาะ (specific activity) แสดงใน

หนวย pCi ของ 238U ตอกรัมของวัสดุ และในหนวย Bq ของ 222Rn ตอลูกบาศกเมตรของ Soil gas 

เมื่อพิจารณาความเขมขนของธาตุยเูรเนียมในหนิ พบวาหินแตละชนิดจะมีความเขมขนของ

ยูเรเนียมแตกตางกนั เชน หินแกรนิตจะมีความเขมขนของยูเรเนยีมสูง โดยจะมีความเขมขนเฉล่ีย

ประมาณ 1.6 pCi/g หนิบะซอลตจะมีความเขมขนยูเรเนียมประมาณ 0.3 pCi/g สวนหนิในชั้น

เปลือกโลกจะมีความเขมขนยูเรเนียมเฉล่ียประมาณ 1 pCi/g และในแรบางชนิดอาจมีคามากกวา

นี้ สําหรับอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนในแตละพื้นทีน่ั้น จะไมเทากัน ข้ึนอยูกับความแตกตาง

ของความเขมขนเรเดียม และคาความสามารถในการซึมผานของดิน นอกจากนีป้ริมาณน้าํในดิน ก็

มีผลตออัตราการปลดปลอยกาซเรดอนดวย คือ ในบริเวณที่มีปริมาณน้ําตํ่า จะมีการปลดปลอย

ของกาซเรดอนไดมากกวาบริเวณที่มีปริมาณน้ําสูง 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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ทําใหการปลดปลอยของกาซเรดอนลดลงดวย ดังนัน้อัตราการปลดปลอยกาซเรดอนจะแปรปรวน

ข้ึนกับเวลา และสถานที ่

- น้ําใตดิน แหลงกาํเนิดกาซเรดอนที่สามารถปลดปลอยออกสูส่ิงแวดลอม ที่มี

สําคัญเปนอันดับสอง คือ น้ําใตดิน เนื่องจากน้าํใตดินจะเช่ือมกับหนิในช้ันเปลือกโลก และแทรก

ซึมไปตามรูพรุน และชองวางในดิน และหิน จงึทําใหเรดอนทีป่ลดปลอยภายในชองวางนัน้ 

สามารถละลายมากับน้าํได และเม่ือระดับน้ําข้ึนมาถึงผิวดิน เรดอนสวนใหญจะถูกปลดปลอยออก

สูบรรยากาศ สําหรับความเขมขนของเรดอนน้ัน จะข้ึนอยูกับลักษณะ และชนิดของหนิในบริเวณ

นั้นๆ ดวย อยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบเรดอนทีถู่กปลดปลอยจากน้ําใตดินสูบรรยากาศนัน้ 

พบวามีคานอยมาก คือประมาณหนึ่งในหาของปริมาณเรดอนที่ถูกปลดปลอยจากดิน 

- แหลงอ่ืนๆ นอกจากนี ้ ยังมกีารปลดปลอยกาซเรดอนจากน้าํทะเลอีกดวย แต

ความเขมขนของยูเรเนยีม และเรเดียมในน้ําทะเลมีคานอยกวาในดิน และหิน แมวาจะมีความ

เขมขนยูเรเนียมกับเรเดียมตํ่า แตเรดอนยังมีความสามารถในการละลายน้ําสูง จึงทําใหมกีาร

ปลดปลอยเรดอนจากผิวน้ําทะเลสูบรรยากาศได แมเพยีงเล็กนอยก็ตาม 
 
2.3 สมดุลทางกัมมันตรังส ี(Radioactive equilibrium) [31] 

 

มีสารกัมมนัตรังสีหลายตัว เมื่อสลายตัวแลว จะทาํใหนวิเคลียสของตัวลูก ยังคงเปนสาร

กัมมันตรังสี ซึ่งก็จะสลายตัวตอไป พรอมกับกอใหเกิดลูกของกัมมนัตรังสีตัวใหมไปเร่ือยๆ เชน 

อนุกรมยูเรเนยีม และอนุกรมทอเรียม เปนตน สมการทัว่ ไป สําหรับอนุกรมการสลายตัวแบบนี ้คือ 

 

 

 

 

เม่ือ A สลายตัวไปเปน B และเม่ือ B สลายตัวตอจะกอใหเกดิ C 

λ1 เปนคาคงที่ของการสลายตัวในการเปล่ียนแปลงของ A ไป B 

λ2 เปนคาคงที่ของการสลายตัวในการเปล่ียนแปลงของ B ไป C  

ให N1
0 และ N2

0 แทนจํานวนอะตอมของ A และ B ณ เวลาเร่ิมตน 

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 ในขณะใดขณะหน่ึงไดดังสมการ 
tλoeNN 1

11
−=        (2.1) 

 

11
1 Nλ

dt
dN

−=        (2.2) 

 

2211
2 NλNλ

dt
dN

−=       (2.3) 

 

แทนคาสมการ (2.1) ลงใน (2.3) 

22
0
11

1
2 NλeNλ

dt
dN tλ −= −      (2.4) 

 

และเม่ือแกสมการจะไดสมการสําหรับอนุกรมการสลายตัวดังนี ้

[ ]tλtλ eeN
λλ

λN 210
1

12

1
2

−− −
−

=      (2.5) 

 
2.3.1 สมดุลแบบเซคูลาร (Secular equilibrium) 

 

เปนสมดุลทางรังสี ทีม่ีเงื่อนไขกํากับไววา คาคร่ึงชวีิตของนวิไคลดแมจะตองมีคา

มากกวาคร่ึงชวีิตของนวิไคลดลูกหลายเทา หรือมองอีกแงหนึ่ง คือ λ1 << λ2 ถาจะใหเห็นไดชัด

ของการเกิดสมดุลในแบบนีแ้ลว ความแตกตางของคาคร่ึงชีวิตระหวางนิวไคลดแมกับนวิไคลดลูก

จะตองตางกนัประมาณ 104 เทา หรือมากกวานั้น ดังนัน้คาความแรงรังสีของนวิไคลดแมจะไม

เปล่ียนแปลงเทาไหร ในขณะที่คาความแรงรังสีของนวิไคลดลูกเปลี่ยนแปลงไปหลายชวงคร่ึงชวีิต 

ตัวอยางเชน การสลายตัวของ 226Ra ไปเปน 222Rn 

 

 

สําหรับสมดุลทางรังสีระหวางเรเดียม และเรดอนทาํใหสมการ (2.5) เปล่ียนแปลง

งายข้ึน กลาวคือ λ1 นัน้มีคานอยมาก จนสามารถตัดทิ้งได เมื่อเปรียบเทยีบกบัคา λ2 และ

เชนเดียวกนั เมื่อเวลา t ผานไปนานหลายชวงคร่ึงชีวิตของเรดอน ผลคูณของ t และ λ2 จะมีคา

มหาศาล ดังนัน้ te 1λ− จะมีคาเขาสูศูนย ดังนัน้สมการ (2.5) สามารถลดรูปไดเปน 

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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แทนคา N1 จาก (1) ลงใน (6) จะได 

λ1N1  =  λ2N2       (2.7) 

หรือเมื่อเขาสูระบบสมดุลแบบเซคูลารจะไดความสัมพันธดังสมการ 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 กราฟแสดงความแรงรังสีของนวิไคลดกัมมันตรังสีที่เกิดสภาวะสมดุลแบบเซคูลาร 

 
2.3.2 สมดุลแบบทรานเซียนต (Transient equilibrium) 

 

สมดุลนี้ มีความคลายคลึงกับสมดุลแบบเซคูลารในกรณีที่คาคร่ึงชีวติของนิวไคลด

แมมีคามากกวานิวไคลดลูก แตมากกวาดวยสัดสวนเพยีงเล็กนอย (ประมาณ 10 เทา) ดังนั้นคา 

λ1 < λ2 เมื่อเวลา t มีคามาก ๆ คา te 2λ− จะตัดทิ้งได เมื่อเทยีบกับ te 1λ− เมื่อมองวาเทอม te 2λ− มี

คาเขาสูศูนย ดังนัน้สมการ (5) จะเปล่ียนใหงายข้ึนเปน 

teNN 10
1

12

1
2

λ

λλ
λ −

−
=      (2.9) 

 

เมื่อแทนคา N1 จาก (1) ลงใน (9) จะได 

N1λ1  =  N2(λ2 - λ1)      (2.10) 

 

อยางไรก็ตาม ในกรณีของสมดุลแบบทรานเซียนตนัน้ คาคร่ึงชีวิตของนวิไคลดแม

จะส้ันกวาในกรณีของสมดุลแบบเซคูลาร ดังนัน้อาจจะกลาวไดวาคาความแรงรังสีทั้งหมดจะลดลง

ตามเวลาดังแสดงในรูปที ่2.8  

 

 

ac
tiv

ity
 

time 

decay product 
secular 

equilibrium 

original radionuclide 

combined activity 

period of ingrowth 



  28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.10 กราฟแสดงความแรงรังสีของนิวไคลดกัมมันตรังสีทีเ่กิดสภาวะสมดุลแบบทรานเซียนต 

 
2.3.3 ไมมีสมดุลทางรังส ี(No equilibrium) 

 

สมดุลทางรังสีจะไมเกิดข้ึน ถาคาคร่ึงชวีิตของนวิไคลดแมมีนอยกวาของนวิไคลด

ลูก ดังแสดงในรูปที่ 2.9 ถาเร่ิมตนจากนวิไคลดแมแลว พิจารณาความแรงรังสีจะพบวา ความแรง

รังสีของนวิไคลดลูกจะเพิม่ข้ึนผานจุดที่มากท่ีสุดแลวลดลง ณ จุดที่คาความแรงรังสีมากทีสุ่ด 

ความชนัของเสนกราฟนวิไคลดลูก dN2/dt = 0 สามารถคํานวณระยะเวลาของความแรงรังสีของ

นิวไคลดลูกจากเร่ิมตนจนมคีามากที่สุดได โดยอาศัยสมการดิฟเฟอเรนเชียล (5) โดยทาํการต้ัง

สมการดิฟเฟอเรนเชียลเทากบัศูนย แลวคํานวณหาคา t ในรูปที่ 2.9 แสดงความสมัพันธระหวาง

ระยะเวลากับความแรงรังสี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.11 กราฟแสดงความแรงรังสีของนิวไคลดกัมมนัตรังสีที่ไมมีสมดุลทางรังสี 
 
 

ac
tiv

ity
 

time 

decay product 

transient equilibrium 

original radionuclide 

combined activity 

period of 
ingrowth 

ac
tiv

ity
 

time 

decay product 

no equilibrium 

original radionuclide 

combined activity 

period of  
ingrowth 



  29 

2.4 วิธกีารตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในงานวิจยั 
 

การตรวจวัดระดับความเขมขนของกาซเรดอน สามารถทําไดโดยการใชเคร่ืองมือทีม่ีความ

ไวตอการตรวจจับอนุภาคทีถู่กปลดปลอยออกมาโดยตรง เมื่อกาซเรดอน และลูกหลานของกาซ

เรดอนเกิดการสลายตัว เคร่ืองมือก็จะทําการตรวจวัดปริมาณอนุภาคที่ถูกปลดปลอยออกมาจาก

การสลายตัวแลว ทาํการปรับเทียบกลับเปนคาความแรงรังสีของกาซเรดอน โดยทั่วไปการตรวจวัด

กาซเรดอนจะทํากนัในเทอมของกัมมนัตภาพรังสี หรือความแรงรังสี (Activity) ซ่ึงมหีนวยเปน 

เบคเคอเรล (Bq) 

 สําหรับวธิีการตรวจวัดกาซเรดอนในงานวจิัยนี้เปนการตรวจวัดในพื้นที ่(In-situ) 2 วธิ ีคือ 

1. วิธี RAD IN SOIL 

2. วิธี Track Etch Method 

 

การตรวจวัดกาซเรดอนในวธิี RAD IN SOIL นั้น จะใชเคร่ืองมือตรวจวัดกาซเรดอนที่มชีื่อ

ทางการคา วา RAD 7: Electronic Radon Detector หลักการทาํงานของ RAD 7 และ RAD IN 

SOIL ซึ่งทฤษฎีที่เกี่ยวของกบั RAD 7 มีรายละเอียด ดังตอไปนี้  
 
2.4.1 RAD 7: Electronic Radon Detector [32]  

 

RAD 7 เปนเคร่ืองมือตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนท่ีใชหวัวัดแบบ Semiconductor 

ซึ่งหวัวัดชนิดนี้ ทํามาจากสารกึ่งตัวนาํ สวนใหญจะเปนพวกซิลิกอน ซึ่งขอดีของหวัวัดชนิดนี้ คือมี

ความคงทน แข็งแรง และสามารถตรวจวัด แยกแยะระดับพลังงานของอนุภาคแอลฟาไดอยางดี 

เชน การตรวจวัด และแยกแยะระดับพลังงานของ 218Po และ  214Po ฯลฯ ซึ่งเปนนวิไคลดลูกหลานที่

เกิดจากการสลายตัวของกาซเรดอน และขอดี อีกอยางที่สําคัญของเคร่ืองมือวัดชนดินี้ คือสามารถ

ตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนได ในระยะเวลาส้ันๆ แบบ Real Time ได ซึ่งการนาํเคร่ืองมือวัดกาซ

เรดอนชนิดนี ้ ไปใชงาน ข้ึนอยูกับความตองการตรวจวดัหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนใน

ตัวอยางชนิดใด เชน อากาศ น้ํา ดิน และวัสดุกอสราง เปนตน แตในการตรวจวัดปริมาณกาซ

เรดอนในแตละตัวอยางนั้น จะตองมีอุปกรณที่ใชประกอบรวมกับ RAD 7 แตกตางกันไป ตาม

ความเหมาะสมกับการใชงาน ในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในตัวอยาง

นั้นๆ ดวย ยกตัวอยาง เชน ถาจะตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนในน้ํา ตองใชอุปกรณที่เรียกวา 

RAD H2O, ถาตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนในแมน้ํา, ลําคลอง, ทะเล และมหาสมุทร ก็ตองใช

อุปกรณที่เรียกวา RAD AQUA และถาตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในดิน ตองใช



  30 

อุปกรณที่เรียกวา RAD IN SOIL เปนตน โดยอุปกรณที่ใชประกอบรวมกับ RAD 7นัน้ จะมีทั้ง

อุปกรณมาตรฐาน และ/หรืออุปกรณที่ทาํการพัฒนาข้ึนเอง เพื่อใหเหมาะสมกับงานที่จะนาํไปทาํ

การตรวจวัดใหไดผลการทดลองท่ีถกูตอง และแมนยาํทีสุ่ดดวย ซึ่งในงานวิจยันี ้ ไดนํา RAD 7 มา

ใชรวมกับอุปกรณที่ทําการพัฒนาข้ึน เพื่อทําการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน

ในบริเวณรอยเล่ือนแผนดินไหว  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 สวนประกอบ และรายละเอียดตางๆ ใน RAD 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2.13 ลักษณะโครงสรางภายในของเคร่ืองตรวจวัดกาซเรดอน RAD7 [32] 
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2.4.1.1 หลักการทํางานของ RAD 7  
ในงานวิจัยนี ้ การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนน้ัน จะตอง

ใช RAD 7 เปนเคร่ืองมือในการตรวจวัด จากโครงสรางของหองวัดรังสีแอลฟา (Chamber) ของ 

RAD 7 ในรูปที่ 2.13 จะเหน็วาประกอบดวยหวัวัดรังสีแอลฟาชนิดสารกึ่งตัวนาํ ซึง่จายศักยไฟฟา  

-2 ถึง 2.5 kV ไวที่ผิวหนาของหวัวัดรังสี เพื่อสรางสนามไฟฟาเหนี่ยวนาํไอออนบวก ทั้งนี้เนื่องจาก

รังสีแอลฟาที่เกิดจากการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีสูญเสียพลังงานในอากาศไดงาย การที่จะ

วัดพลังงานรังสีแอลฟาไดถกูตองนัน้ ธาตุกัมมนัตรังสีจะตองอยูใกลผิวหนาของหัววัดรังสีในกรณี

หองวัดอากาศแบบไหลผาน ดังนัน้ RAD 7 จึงออกแบบใหวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน 

(222Rn) ทางออม โดยการวัดรังสีแอลฟาจากการสลายตัวใหรังสีแอลฟาของนิวไคลดลูก (218Po) 

แทน เพราะกาซเรดอนมีสถานะเปนกลางทางไฟฟา จึงฟุงกระจายในหองวัด แตนิวไคลดลูก 

(218Po) หลังการสลายตัวของกาซเรดอน จะอยูในสถานะไอออไนซ มสีภาพเปนไอออนบวก จงึถกู

เหนีย่วนําดวยสนามไฟฟาไปเกาะที่ผิวหนาของหวัวัดรังสีกอน มีสภาพเปนกลางทางไฟฟา และ

สลายตัวใหรังสีแอลฟา ถายโอนพลังงานใหหวัวัดรังสี เมื่อ RAD 7 ทําการวิเคราะหสเปกตรัมรังสี

แอลฟาแลว และจะแปลผลคาปริมาณความแรงรังสีพีค 218Po และทําการปรับเทียบคาให

กลายเปนคาความแรงรังสีของกาซเรดอนได โดยอาศัยคุณสมบัติดังกลาว และหลักการเขาสูสมดุล

ทางรังสี เมื่อพิจารณาดูคาคร่ึงชีวิตของ 218Po มีคาเทากับ 3.05 นาท ีสงผลทาํใหใชเวลาไมนานใน

การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยใช RAD 7  

RAD 7 ไมเพียงสามารถตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนได

เทานัน้ แตยังสามารถตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซโทรอน (220Rn) และแอคตินอน (219Rn) 

ไดดวย ซึ่งใชหลักการเดียวกับการตรวจวดักาซเรดอน แตจะแตกตางกัน คือ ถาทาํการตรวจวัด

ปริมาณความเขมขนของกาซโทรอน เคร่ืองจะทาํการวดัปริมาณความเขมขนของ 216Po แทน ซึง่

เปนนวิไคลดลูกของโทรอนเอง และถาทาํการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซแอคตินอน 

เคร่ืองจะทาํการวัดปริมาณความเขมขนของ 215Po แทน ซึง่เปนนวิไคลดลูกของแอคตินอนเอง แต

การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซโทรอน (220Rn) และแอคตินอน (219Rn) นัน้ ไมเปนที่

สนใจ เนื่องจากทัง้คูมีคาคร่ึงชีวิตสั้น หลักการทํางานของ RAD 7 แสดงในรูปที ่2.14 
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รูปที่ 2.14 หลักการทํางานของ RAD 7 ในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน [32] 
 
2.4.1.2 RAD 7 Spectrum 

 

พลังงานของอนุภาคแอลฟาสวนใหญอยูทีช่วงประมาณ 0-10 MeV แตถา

เปนอนุภาคแอลฟาที่เกิดจากการสลายตัวของลูกหลานเรดอน และโทรอนนั้น พลังงานอยูที่ชวง

ประมาณ 6-9 MeV เมื่อลูกหลานเรดอน และโทรอนสลายตัว และปลดปลอยอนุภาคแอลฟา

ออกมา เขาไปทําอันตรกิริยากับหัววัด พลังงานทีถ่ายโอนใหหวัวัดรังสีจะถูกสรางสัญญาณไฟฟา

ข้ึน สัญญาณอนาลอกนี ้ จะสงไปยังระบบอิเล็กทรอนิกสในเคร่ือง เพื่อทําการขยายขนาดเปน

สัญญาณดิจิตอล เคร่ืองจะทําการวเิคราะหสเปกตรัมพลังงาน และแสดงผลใหเปนคาความแรง

รังสีในรูปแบบของตัวเลข ซึง่แสดงออกในจอ LCD บริเวณตัวเคร่ือง ซึง่สเปกตรัมของลูกหลานของ

เรดอน และโทรอน จะแสดงคาออกมา โดยแยกตามพลังงานการสลายตัวของแตละนิวไคลด 

แบงเปนชองหนาตางพลังงาน (Window) ซึง่ใน RAD 7 นี ้ แบงชองวิเคราะหสเปกตรัมพลังงาน

ออกเปน 8 Window ดวยกนั โดย จะแสดงคาสเปกตรัมของลูกหลานของเรดอน และโทรอน ดังนี ้
 
 
 

Dry stick 
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214Po 

218Po
216Po 215Po

219Rn220Rn222Rn 

Radon in Air 

Radon source 
219,220,222Rn 
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Drying Unit 



  33 

(1) Window A; Radon Sniff Mode Count: เปนคาของจํานวนนบั (count) 

ทั้งหมดของอนุภาคแอลฟาที่เกิดจากการสลายของ 218Po ซึ่งมีคาคร่ึงชีวิต 3 นาท ีและพลังงานที่  

6 MeV 

(2) Window B; Thoron 1 window: เปนจํานวนนับทัง้หมดของอนภุาคแอลฟาที่

เกิดจากการสลายของ 216Po ซึ่งมีคาคร่ึงชีวิต 0.15 วนิาท ี และพลังงานที ่ 6.78 MeV โดยจะอยู

ในชวงของ Window A และ Window C ซึ่งเปนการสลายตัวของลูกหลานเรดอนในชวง 2 Window 

ดังกลาว 

(3) Window C; Radon 214Po Count: เปนจํานวนนับทั้งหมดของอนุภาคแอลฟา

ที่พลังงาน 7.69 MeV ซึ่งถกูปลดปลอยออกมาจากการสลายตัวของลูกหลานเรดอนที่มีคาคร่ึงชวีิต

เกือบชั่วโมง 

(4) Window D; Thoron 2 widow: เปนจํานวนนบัทั้งหมดของชวงพลังงานที่ 

8.78 MeV จากการสลายตัวของ 212Po ซึ่งมีคาคร่ึงชีวิตเกือบ 10 ชั่วโมง 

(5) Window E; High Energy Window: สวนใหญคา count ที่เกิดข้ึนใน 

Window นี ้ จะมีคาแสดงออกมาในการตรวจวัดแตละคร้ังนอยมาก หรือไมมีคาเลย เนื่องจาก

พลังงานของอนุภาคแอลฟามีคาในชวงพลังงานตํ่า ๆ แตใน Window นี้จะทําการตรวจวัดพลงังาน

ที่ระดับสูงๆ จนทาํใหไมสามารถตรวจวัดได หรือตรวจวดัไดนอย แตถาคานับ ใน Window นี้ มีคา

สูงนัน้ จะเปนผลมาจากการกระทาํของ ของจํานวนนับ ใน Window A, B, C, D  

(6) Window F; Low Noise Count: คานับใน Window นี้ สวนใหญจะมาจาก

สเปกตรัมในชวง 10 channel แรกๆ ซึ่งคานับใน Window นี้ จะวัดไดจาก noise ของระบบ และคา 

นับวัดจะมีคาสูงได ก็ตอเม่ืออุณหภูมิในเคร่ืองมีคาสูง 

(7) Window G; Medium Noise Count: คานับสวนใหญมาจากชวงสเปกตรัม

ประมาณ 30-40 channel ซึง่ Window G มีคานับนอยมาก เมื่อคา count ใน Window F มีคาสูง 

(8) Window H; High Noise หรือ 210Po Window: จาํนวนนับสวนใหญมาจาก

ชวงพลังงาน 5.31 MeV จากการสลายตัวใหอนุภาคแอลฟาของ 210Po แลวให 210Pb มีคาคร่ึงชีวติ 

22 yr ออกมา ซึง่เปนนวิไคลดลูก แตเนือ่งจากคาจากการวิเคราะหผล และการใชระยะเวลานาน

เกินไปในการตรวจวัด เพื่อใหไดคาความเขมขนของกาซเรดอนท่ีตองการ ดังนัน้คานบัใน Window 

นี้ จงึไมผลตอการตรวจวัด  

การต้ังคาระบบของเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน RAD 7 ที่จะใชในการตรวจวัดปริมาณ

กาซเรดอน แสดงรายละเอียดในผนวก ก. 
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ขอควรระวัง: ในการใช RAD 7 นั้น จะตองคํานงึถงึหลักการใหญ ดังนี ้

- ระวังไมใหของเหลวทกุชนดิเขาไปภายในเคร่ืองโดยเด็ดขาด 

- ไมทําการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน ในขณะมฝีนตก เพราะ

อาจจะทําใหม ีน้าํหรือความชื้นเขาไปในเคร่ืองได 

- ระวังไมใหหยดน้าํ หรือของเหลวท่ีติดคางอยูที่ทอนาํกาซ ไหลเขาสูเคร่ืองได 

ดังนัน้ตองทาํความสะอาดทอใหแหงสนทิ กอนทําการตรวจวัดทุกคร้ัง 

- ตองมั่นตรวจเช็คดูความชื้นภายในเคร่ืองอยูตลอดเวลาวามีคาผิดปกติหรือไม 

เนื่องจากความช้ืนมีผลอยางมากตอระบบหัววัดรังสี และระบบอิเล็กทรอนิกสใน RAD 7 

 

2.4.2 RAD IN SOIL [32]  
 

เปนอุปกรณทีใ่ชประกอบรวมกับ RAD 7 เพื่อใชในการตรวจวัดหาปริมาณกาซ

เรดอนในดิน โดยมีลักษณะที่เปนโปรบ (Probe) ที่ทาํหนาทีน่ํากาซเรดอนจากใตดินข้ึนสูเคร่ืองมือ

ตรวจวัด RAD 7 เพื่อจะทําการนับวัดจํานวนรังสี และแสดงคาความแรงรังสีออกมา โดยจะมี

รายละเอียดตางๆ ดังนี ้
 
2.4.2.1 อุปกรณ และสวนประกอบ 

- โปรบโลหะ จาํนวน 1 แทง มีความยาวประมาณ 14” (35.6 cm) มีเสน            

ผานศูนยกลางประมาณ 0.5” (1.3 cm)  

- ทําการตอโปรบ (Extension) จํานวน 1 แทง มีความยาวประมาณ 36” 

(91.4 cm) มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.75” (1.9 cm) 

- Rod จํานวน 2 แทง (ไวสําหรับสอดใสภายใน Probe และ extension) 

- T-handle  

- Barbed hose adapter 

- Coupler 2 ชิ้น 

- Teflon Tape 

- มิเตอรวัดสุญญากาศ (Vacuum Gauge) 

-  วาลวที่ใชสําหรับปด- เปดแบบอัตโนมัติ (Water shut-off Valve) 

- Tubing & Adapter 
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รูปที่ 2.15 อุปกรณ และสวนประกอบตางๆ ของ RAD IN SOIL 

 
2.4.2.2 การประกอบเคร่ืองมือ  

ทําการประกอบสวนตางๆ ของ RAD IN SOIL โดยการนาํ Rod ทั้ง 2 แทง 

สอดใสเขาไปใน probe และ extension แลวใช Coupler 2 ชิ้น ทําการเช่ือมตอ probe และ 

extension ใหติดกัน แลวนํา T-handle ตอกับดานบนของ extension เมื่อประกอบเสร็จจะมี

ลักษณะเหมือนตัวที (รูปที ่ 2.15 ก.) และถาจะนําไปตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนในบริเวณที่

ตองการนัน้ จะตองนาํเอาอุปกรณในรูปที ่2.15 ก.ไปทําการปก หรือทาํการฝงลงในดิน ในตําแหนง

ที่ตองการ โดยใชคอนกระแทกลงไปในตําแหนงของ T-handle เพื่อใหไดความลึกตามตองการ 

จากนั้นทําการหมุน เอา T-handle ออก และตองนาํเอา Rod ทั้ง 2 แทง ที่สอดใสเขาไปใน Probe 

และ Extension ในคร้ังแรกออกมาดวย เพื่อไมใหมีอะไรมาขวางกัน้ทางเดินของกาซเรดอน และ

อากาศที่จะไหลเขาสู RAD 7 หลังจากนั้น นําเอา Water shut-off และ Valve Vacuum Gauge มา

ประกอบเขาแทนที่ของ T-handle (รูปที่ 2.14 ข) เมื่อทาํการตรวจเชค็ดูความเรียบรอยของอุปกรณ

ดังกลาวแลว จึงนาํเอา RAD 7 มาตอเช่ือมเขาใหกลายเปน RAD IN SOIL (รูปที่ 2.15) และจึงทํา

การต้ังคาระบบของ RAD 7 เพื่อทาํการตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.16 ลักษณะของสวนประกอบตางๆ ของอุปกรณมาตรฐานในการใชงาน 
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Extension Probe 

(ก) 

Water shut-off 

Vacuum Gauge 

(ข) 



  36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 การติดต้ังระบบตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนแบบ RAD IN SOIL 
 
2.4.2.3 การตรวจวัด 

ในการตรวจวดัหาปริมาณกาซเรดอนในเทคนิคนี้ จะใชรูปแบบในการ

ตรวจวัดอยู 3 mode ดังนี ้

- GRAB protocol:  กอนจะทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนใน mode 

นี้ จะทาํการ purge ไลความช้ืนในเคร่ืองออก ใหมีคานอยกวา 10% โดยใชเวลาประมาณ 5 นาที 

หลังจากทําการตอระบบ RAD IN SOIL เสร็จเรียบรอย ทาํการ set up ระบบ โดยการ set 

protocol to ” GRAB” และ ไปที่ Test start  จากนัน้กด [Enter] เคร่ืองก็จะเร่ิมทํางาน การต้ังคา

ระบบแบบนี้ Pump จะทาํงาน 5 นาท ี และในการทาํงานของ Pump แตละคร้ังจะสามารถดูด

อากาศประมาณ 5 L หลังจากนัน้ Pump จะหยุดทํางาน แลวเคร่ืองจะทําการนับวัดความแรงรังสี 

โดยใชเวลาในการนับวัด 5 นาที จาํนวน 4 recycle หลังจากเคร่ืองทําการตรวจวดัเสร็จ ครบทั้ง 4 

recycle แลวเคร่ืองจะทาํการพิมพขอมูลของปริมาณกาซเรดอนในแตละ recycle ออกมา และ

ขอมูลเฉล่ียของทัง้ 4 recycle ออกมาดวย ซึ่งสรุปแลว การตรวจวัดหาปริมาณกาซเรดอนใน

รูปแบบนี้จะใชเวลาประมาณ 30 นาที หลังจากทําการตรวจวัดเสร็จทุกคร้ัง จะตองทาํการ purge 

ไลความช้ืนออกจากเครื่องใหมีคา RH (relative humidity) ประมาณ 10 % หรือนอยกวานัน้ จาก

การตรวจวัดในรูปแบบนี้ ขอมูลที่ไดจะมีคาความคลาดเคล่ือน ไมเกิน ±10 %  

- Continuous monitoring: เปนรูปแบบการตรวจวัดปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอน โดยทาํการตรวจวัดในรูปแบบของอัตราการเปล่ียนแปลงคาความเขมขนของกาซ

เรดอน ในชวงคาบเวลา โดยจะทาํการ set up ระบบ เปน protocol [1-day] และกอนทําการกด
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ปุม start เพื่อเร่ิมทําการตรวจวัด จะตองทาํการ purge ไลความชื้นของเคร่ืองใหคา RH (relative 

humidity) นอยกวา 10 % ซึ่งการทํางานของ Pump ในรูปแบบนี้ จะทาํงานใน 5 นาทีแรก ของทกุๆ 

30 นาท ี ในแตละ cycle และจะทาํงานในทกุ 1 นาท ีของ 5 นาท ี ในแตละ recycle และในการ

ตรวจวัดในรูปแบบนี้ จะตองคอยเช็คดูความชื้นอยูตลอดเวลาไมใหเกนิ 10 % หลังจากตรวจวดั

ผานไปคร่ึงชัว่โมง จะมกีารพิมพขอมูลออกมาใน 1 cycle และจะทาํการ print ทุกๆ คร่ึงชั่วโมง

ถัดไปเร่ือยๆ จนครบ recycle ที่ไดต้ังคาไว ในการตรวจวัดรูปแบบนี ้ เคร่ืองจะมีการบันทึก (save) 

ขอมูลไวตลอดเวลาในขณะทําการพมิพขอมูลของแตละ cycle อัตราของ Pump มีคาประมาณ 1 

L/min  
 
2.4.3 เทคนิคการเกิดรอยบนแผนฟลม (Track Etch Method) 

 

เปนเทคนิคในการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยการเกิดรอย

ของอนุภาคแอลฟาบนแผนฟลม (Alpha track- etch film) และนํามาปรับเทยีบคากลับเปน

ปริมาณกาซเรดอน ซ่ึงวธิีการนี ้จะนําแผนฟลมไปวางไวในบริเวณที่ตองการวัดความเขมขนของเรดอน 

จากนั้น จึงนาํฟลมมาลางกัดรอย แลวสองดวยกลองจุลทรรศน เพื่อนับจํานวนรอยของอนุภาค

แอลฟาของเรดอน ทําการปรับเทียบคากลับไปเปนคาความแรงทางรังสี ไดปริมาณความเขมขน

ของเรดอนออกมา   

วิธีการนี้ มีขอดี คือ เสียคาใชจายนอย  และสามารถทาํการตรวจวัดได ในหลายๆ 

ตําแหนงพรอมกัน แตมีขอเสีย คือ ตองทิ้งฟลมวัดรังสีไวนานถึง  1-4 สัปดาห และยังมีความ

แปรปรวนของผลการวัดจากสภาพภูมิประเทศ เชน พื้นที่ ที่จะทําการฝงตัวฟลมดินแข็งเกินไป ไม

สามารถเจาะฝงตัวฟลมตามความลึกที่ตองการได หรือลักษณะ และสภาพธรณีในพืน้ที่ไมอํานวย

ตอการฟุงกระจายของกาซเรดอนจากใตดินได และสภาพภูมิอากาศ กจ็ะมีผลตอปริมาณเขมขน

ของเรดอนดวย เพราะวา ถาภูมิอากาศมีฝนตก หรือมีความชืน้สูงในพืน้ที ่ ก็จะสงผลกระทบตอ

จํานวนรอยของอนุภาคแอลฟา เนื่องจากความช้ืน หรือหยดน้าํจะเขาไปแยงพืน้ที่ในการจับ หรือ

เกาะติดของอนุภาคแอลฟากับแผนฟลม ทําใหผลการตรวจวัดเกิดความผิดพลาดได  

ในปจจุบันนี ้ไดมีการประยุกตวิธีการนับรอยที่สะดวก และรวดเร็วข้ึน  เชน  การใช 

สปารคเคานเตอร (spark counter)  การนับรอยจากภาพโดยคอมพวิเตอร  เปนตน 
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ตัวอยางฟลมที่นาํมาใชในบนัทกึจํานวนรอยอนุภาคแอลฟา ไดแก 

- เซลลูโลสไนเตรต (cellulose nitrate) เชน  Kodak LR115, Kodak CN85  

- เซลลูโลสอาซิเตต (cellulose acetate)  

-  พลาสติก CR-39  

ซึ่งในงานวิจยันี้ไดใชแผนฟลมพลาสติก CR-39 ใชอุปกรณในการบนัทกึจํานวนรอยของ

อนุภาคแอลฟา 
 

2.4.3.1 หลักการ และขัน้ตอนการปฏบิัติ 
1.ติดต้ังภาชนะทรงกระบอกที่มีฟลมบันทกึรอยอนุภาคแอลฟาอยูที่ฐาน

ดานใน ทิง้ไวในบริเวณที่ตองการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนประมาณ 

1-4 สัปดาห  

2.นําไปลางกดัรอยดวยสารละลายที่เหมาะสม (etching) 

3.สองดู และนบัความหนาแนนของจํานวนรอย โดยใชกลองจุลทรรศน 

เมื่อนําเอาภาชนะที่มีการติดต้ังแผนฟลมไวภายใน ไปทิ้งไวในบริเวณที่ตองการ

ตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน อนุภาคแอลฟาที่ปลดปลอยจากการสลายตัวของ

กาซเรดอนบริเวณนัน้จะเคลือ่นเขาชนกับแผนฟลม ทําใหเกิดการบันทกึรอยการชนของอนุภาค

แอลฟาเอาไวในแผนฟลม ซึ่งถากาซเรดอนมีปริมาณความเขมขนมากเทาไร ก็จะทําใหมีอนุภาค

แอลฟาเกิดข้ึนมากดวย สงผลทําใหจํานวนรอยที่เกิดบนแผนฟลมมีมากดวยเชนกนั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 ลักษณะการบนัทกึรอยของอนภุาคแอลฟาบนแผนฟลม 

 

 ฟลมบันทกึรอยอนุภาคแอลฟา( Solid state track detector หรือ Track-etch detector) 

ภาชนะทรงกระบอก 

อากาศไหลเขา 

α 

a 

a a 

a 

a 

อากาศไหลเขา 
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เมื่อครบระยะเวลาที่กําหนดในการติดต้ังแผนฟลมในบริเวณ ที่ตองการตรวจวัดหา

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนแลว นําแผนฟลมมากัดรอยดวยสารเคมี ซึง่สารเคมีที่ใชในการ

กัดรอยนั้น ข้ึนอยูกับชนิดของแผนฟลมทีใ่ชในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนดวย และจะมีการ 

เงื่อนไขตางๆ  เชน อุณหภูม,ิ ปริมาณความเขมขนของสารละลายในการกัดรอย, ระยะเวลาในการ

กัดรอย ข้ึนอยูกับชนิดของแผนฟลมดวยเชนกนั   

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.19 ลักษณะการกัดรอยของสารละลายบนแผนฟลม 

 

เมื่อทําการกัดรอยอนุภาคแอลฟาดวยสารละลายบนแผนฟลมเสร็จเรียบรอย 

ตอไปเปนข้ันตอนในการสองดูจํานวนรอย และทําการนับจํานวนรอยของอนุภาคแอลฟา โดยใช

กลองจุลทรรศนขนาดกําลังขยาย 400-1,000 เทา เมื่อไดจํานวนของอนุภาคแอลฟา นาํคาที่ไดไป

ปรับเทียบกับกราฟมาตรฐาน (Standard curve) เพื่อปรับเทียบคาใหกลายเปนคาความแรงทาง

รังสี ซึ่งมีหนวยเปน Bq/m3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.20 ลักษณะของแผนฟลมทีถู่กกัดรอย และถูกสองดวยกลองจุลทรรศนที่มกีําลังขยาย  

               400 เทา 

สารละลายกัดรอย
ผิวของฟลม

แนวทางที่
อนุภาค
วิ่งผาน

 ผิวของฟลม
 ภายหลังการกัดรอย

รอยของ
อนุภาค
ภายหลัง
การกัดรอย

 ผิวของฟลม
 ภายหลังการกัดรอย

 ผิวของฟลม
 ภายหลังการกัดรอย

รอยของ
อนุภาคภายหลัง
การกัดรอย รอยของอนุภาค

ภายหลังการกัดรอย 
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2.5 ระบบวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา 
 

ระบบวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาสําหรับการทดลองในงานวิจัยนี้ ใชหัววัดเจอร

มาเนียมบริสุทธิ์สูง (High-purity germanium detector) ซึ่งเปนหวัวัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนํา 

(Semiconductor detectors) ซึ่งขอดีของหวัวัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนาํ คือ มีความสามารถในการ

แยกแยะพลังงานสูง 

ขอจํากัดในการใชงานหัววัดรังสีสารกึ่งตัวนํา คือ หวัวัดรังสีมีราคาสูง เมื่อเทียบกับ

หัววัดรังสีแบบอื่นๆ และขอจํากัดที่สําคัญอีกอยางหนึ่ง คือ ความจาํเปนที่ตองใหหัววัดทาํงานที่

อุณหภูมิตํ่า โดยใชไนโตรเจนเหลวที่อุณหภูมิ -196 องศาเซลเซยีส เปนตัวลดอุณหภูมิ เพื่อลด

สัญญาณรบกวน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.21 ลักษณะการติดต้ังหวัวัดรังสีแบบ HPGe รวมกับอุปกรณอ่ืนๆ ภาควิชานวิเคลียร

เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
 
2.5.1 โครงสราง และการทํางานของหัววัดรังสีสารกึ่งตัวนาํ 

เมื่อนําสารเจือ (impurity) มาเติมลงในสารก่ึงตัวนาํบริสุทธิ์ ดังที่เรียกวา

การโดป (doping) สารเจือที่เติมลงไปนั้น แมจะมปีริมาณนอย แตมีผลทําใหการนําไฟฟาของสาร

กึ่งตัวนําบริสุทธิ์เปล่ียนแปลงไปมาก เมื่อนําสารเจือ ซึง่เปนธาตุในกลุม 5 ของตารางธาตุ เชน 

ฟอสฟอรัส มาเติมลงในสารก่ึงตัวนํา เชน ซิลิกอน ทาํใหไดอิเล็กตรอนเปนตัวนาํไฟฟาสวนใหญ 

(majority carrier) เรียกสารก่ึงตัวนําชนิดนี้ วาชนิดเอ็น(N-type) แตถาเติมดวยสารเจือ ซึ่งเปนธาตุ

ในกลุม 3 ของตารางธาตุ เชน โบรอน ทําใหไดโฮลเปนตัวนาํไฟฟาสวนใหญ เรียกสารก่ึงตัวนํานี้วา 
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ชนิดพ ี (P-type) เมื่อโดปสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น และพีทับกัน จะเกิดรอยตอที่เรียกวา P-N junction 

อิเล็กตรอนจากผลึกชนิดเอ็น จะเคล่ือนกระจายผานรอยตอเขาไปในผลึกชนิดพ ี และโฮลจากผลึก

พี จะเคล่ือนกระจายผานรอยตอเขาไปในผลึกชนิดเอ็น เกิดเปนแนวข้ัวไฟฟาบวกในผลึกชนิดเอ็น 

และแนวข้ัวไฟฟาลบในผลึกชนิดพี โดยมีรอยตออยูตรงกลาง ทําใหเกิดสนามไฟฟาข้ึนจากแนว

ข้ัวบวกไปยงัแนวข้ัวลบ บริเวณระหวางแนวข้ัวไฟฟาจะไมมีตัวนาํประจุเหลืออยูเลย เรียกบริเวณนี้

วา เขตปลอดพาหะ (depletion region) บริเวณปลอดพาหะเปรียบเสมือนตัวกลางกาซในหัววัด

รังสีชนิดบรรจุดวยกาซ เมื่อตอข้ัวศักยไฟฟาบวกเขากับสารกึ่งตัวนาํชนิดเอ็น และตอข้ัวลบเขากับ

ดานสารกึง่ตัวนําชนิดพ ี เรียกการตอชนดินี้วา reverse bias มีผลทําใหบริเวณปลอดพาหะ

ขยายตัวกวางข้ึน เมื่อรังสีตกกระทบในบริเวณปลอดพาหะ เกิดการถายเทพลังงานไดเปนคูของ

อิเล็กตรอน-โฮล จํานวนมาก เกิดการเคล่ือนที่ของประจไุปตามอิทธพิลของสนามไฟฟา และเกิดมี

กระแสไฟฟาไหลในวงจรที่ตอครบ 

ระบบวิเคราะหสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมา โดยทั่วไปประกอบดวย 

หัววัดรังสี และเคร่ืองวิเคราะหพลงังานหลายชอง (MCA) โดยหวัวดัรังสีตอกับอุปกรณขยายสวน

หนา เพื่อขยายสัญญาณ และมีแหลงจายไฟฟาศักยสูงจายกระแสใหกับหัววัดรังส ี เมื่อรังสีแกมมา

ผานเขาทาํอันตรกิริยากับหัววัด ทาํใหเกิดคูของพาหะประจุ และเปล่ียนเปนสัญญาณ จากนัน้ทาํ

การขยายสัญญาณ สงเขาเคร่ืองวิเคราะหสัญญาณหลายชอง ซึ่งขนาดของสัญญาณข้ึนอยูกบั

พลังงานของรังสีที่ดูดกลืนในหวัวัด 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.22 แผนภาพแสดงการจัดระบบการวิเคราะหสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมา 
 
2.5.2 การหาความเขมรังสีของ 226Ra โดยเทคนิคแกมมาสเปกโตรมิตรี 

การหาความเขมรังสีในตัวอยางดิน จะตองทาํการวิเคราะหสเปกตรัมรังสี

แกมมา โดยการหาอัตราการนับของโฟโตพีคของนิวไคลดที่ตองการหา ซึง่อัตราการนับดังกลาว 

คํานวณไดจากจํานวนนับรังสี (Net Peak Area) หารดวยเวลาที่ตองการนับวัด (Total Live Time) 

โดยหลักการเลือกโฟโตพีคนั้น จะเลือกพีคทีม่ีสัดสวนของความเขมรังสี

แกมมา(Intensity) สูง และพีคดังกลาว จะตองไมมีการรบกวนจากโฟโตพีคของนวิไคลดตัวอ่ืนๆ 

HV

DETECTOR PREAMP AMP MCA 

COMPUTER 

PRINTER 
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รูปที่ 2.23 การหาความเขมรังสี (Net Peak Area) จากพีคของ 214Bi ที่พลังงาน 609.3 กิโล

อิเล็กตรอนโวลต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.24 การหาความเขมรังสี (Net Peak Area) พีคของ 226Ra ทีพ่ลังงาน 186.2 กิโลอิเล็กตรอน

โวลต  

 

Peak of 214Bi 

Peak of 226Ra 
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การวิเคราะหรังสีแกมมาจากตัวอยางดิน สามารถทําได 2 วิธ ีดังนี ้

- วัดโดยตรงจากรังสีแกมมาพลังงาน 186.2 keV ของ 226Ra 

- วัดโดยออมจากธาตุลูก ซึง่ไดจากการสลายตัวของ 226Ra คือ 214Pb ที่พลังงาน 

352 keV และ 214Bi ที่พลังงาน 609 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ภายหลังการเกิดภาวะสมดุลทางรังสี 

(Radioactive Equilibrium) กับ 226Ra แลว ตองใชระยะเวลาประมาณ 3-4 สัปดาห จากนั้นนําไป

คํานวณเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 
 
2.5.3 การคํานวณความเขมรังสขีอง 226Ra ในตัวอยางดิน 

การคํานวณคาความเขมรังสีของ 226Ra ในตัวอยางดิน จะทาํการคํานวณ

ความเขมรังสี โดยใชคาความเขมรังสีสุทธิ (Net Peak Area) ของพีคที่นาสนใจ สําหรับในการ

ทดลองนี้ พีคที่นาสนใจ กคื็อ พีคของ 214Bi ที่พลังงาน 609.3 กิโลอิเล็กตรอนโวลต เนื่องจากให

ความเขมของพลังงานที่สูงกวาธาตุอ่ืน และใหคาแบคกราวดตํ่า สําหรับสูตรที่ใชในการคํานวณ มี

ดังนี ้ 

โดยการนําคาอัตรานับรังสีสุทธ ิของสารมาตรฐาน, ตัวอยาง และภาชนะ

บรรจุเปลา ตามลําดับ หักลบกับคาอัตรานับรังสีสุทธิ ของแบคกราวด คาที่ไดคือ  

- คาอัตรานับรังสีสุทธทิีท่ะลุผานสารมาตรฐาน และตัวอยาง (Ix ) 

- คาอัตรานับรังสีสุทธิขณะไมมีสารมาตรฐาน และตัวอยาง (I0)  

แลวนําคาอัตรานับรังสีสุทธทิี่ได ไปคํานวณหาคาการดูดกลืนตัวเองของ

สารมาตรฐาน(fab (std) ) และตัวอยาง (fab (sample) )   ไดจากสมการที ่( 2.1 ) 

 

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

 

fab = คาแกการดูดกลืนโดยตัวเอง 

I0   = คาอัตรานับรังสีสุทธิทีท่ะลุผานขณะไมมีสารตัวอยาง (จํานวนนบั / 

วินาท)ี และ 

Ix   = คาอัตรานับรังสีสุทธิทีท่ะลุผานตัวอยาง (จํานวนนบั / วินาท)ี 

การคํานวณคาดูดกลืนตัวเองนัน้ จะข้ึนอยูกับภาชนะทีใ่ชในการบรรจุสาร

มาตรฐาน และตัวอยาง ถาภาชนะมีขนาด และลักษณะที่เหมาะสมกับหัววัดรังสีที่ใชในการทดลอง 

ก็ไมจําเปนตองทาํการคํานวณคาดูดกลืนตัวเอง           

)0IxI(1
)xI0I(ln

abf −=
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เมื่อไดคาทั้งหมดก็ทาํการคํานวณหาคาความแรงรังสีของ 226Ra ในสาร

ตัวอยางดังสมการที ่(2) 

 

         

 

เมื่อ           ARa  =  ความแรงรังสีของ
 226Ra ( Bq/g) 

wt   = น้ําหนกั ( กรัม ) 

R    = อัตรานบัรังสีสุทธ ิ(จํานวนนับ / วินาท)ี 

fab    =  คาอัตราสวนการดูดกลืนโดยตัวเอง 

หมายเหตุ    การคํานวณคา  ความแรงรังสีคํานวณไดดังนี ้

 

 

 

โดยที ่

               A   = ความแรงรังสี ( Bq/g) 

C  = ความเขมขน ( ppm ),  (mg/kg) 

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

M  = มวลอะตอม (กรัม / โมล) 

                                    i  = อัตราสวนโดยอะตอมในธรรมชาติ (abundance factor)  

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

                                  t1/2   = คาคร่ึงชีวิต  ( 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 สารมาตรฐานแรยูเรเนียมของ IAEA รหัส RGU-1 ที่มียเูรเนียมเขมขน 400 mg/kg 

 3.1.2 สารมาตรฐานแรทอเรียมของ IAEA รหัส RGTh-1 ที่มทีอเรียมเขมขน 800 mg/kg 

 3.1.3 สารมาตรฐานแรโปแตสเซียมของ IAEA รหัส RGK-1 ที่มีโปแตสเซียมเขมขน  

                     448 mg/kg 

 3.1.4 กาวซิลิโคน 

3.1.5 วัสดุกําบังรังสีสําหรับหัววัด ไดแก ทองแดง และตะก่ัว 

3.1.6 ตัวอยางดิน สําหรับตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของเรเดียม-226 

3.1.7 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  

3.1.8 แผนฟลม CR-39 

3.1.9 แผนพลาสติกโพลีเอทธิลีน หนาประมาณ 30 ไมโครเมตร 

3.1.10 ชอรคแทงปองกันมด และแมลง 

3.1.11 สารเคมีแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ดูดความช้ืนใน Dry Line  

 
3.2 อุปกรณ 

3.2.1 ถุงมือยาง 

3.2.2 ถาดทนความรอนขนาด 8 นิว้ × 12 นิ้ว × 12 นิว้ (กวาง×ยาว×สูง) 
3.2.3 วาลวทองเหลืองขนาด 0.25 นิว้ 

3.2.4 สายยางขนาด 0.25 นิ้ว 

3.2.5 ตะแกรงรอนขนาด 40 เมช 

3.2.6 ถุงซิปล็อค 

3.2.7 เทอรโมมิเตอร 

3.2.8 เหล็กขอตอ 3 ทางใชตอกับทอเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 นิ้ว 

3.2.9 บีเกอรขนาดตางๆ  

3.2.10 แทงแกวคนสาร 

3.2.11 ตลับเมตร ขนาด 50 และ 100 เมตร    

3.2.12 คอนปอนด 
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3.2.13 แทงเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว ยาว 1 เมตร 

3.2.14 กระบะใชบรรจุดิน ขนาดกวาง 25.5 เซนติเมตร ยาว 32 เซนติเมตร และ 

           สูง 28 เซนติเมตร   

3.2.15 กระปุกพลาสติกทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 เซนติเมตร สูง 6 เซนติเมตร 

3.2.16 ขอตอเกลียวทองเหลืองขนาด 0.25 นิว้ 

3.2.17 ทอพลาสติก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 

3.2.18 ทอ Stainless ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 

3.2.19 ทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 

3.2.20 ทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 

3.2.21 อุปกรณมาตรฐาน RAD IN SOIL  

3.2.22 Dry stick (อุปกรณลดความชืน้ของระบบการตรวจวัด) 
 

3.3 เครื่องมือ 
3.3.1ระบบแกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใชหัววัดรังสีแกมมาแบบสารกึง่ตัวนําเจอรมาเนียม

บริสุทธิ์สูง (HighPurity Germanium, HPGe) ของ CANBERRA มีประสิทธิภาพ

สัมพัทธ (relative efficiency) ที่พลังงาน 1.332 MeV เทากับ 30 % 

3.3.2 เคร่ืองมอืวัดระดับปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน (RAD7) 

3.3.3 เคร่ืองชั่งสารแบบดิจติอลทศนิยม 6 ตําแหนง และเคร่ืองชั่งสารขนาด 2,000 กรัม 

3.3.4 เตาไฟฟาชนิดปรับอุณหภูมิได (50 - 400 องศาเซลเซียส) 

3.3.5 เคร่ืองคอมพิวเตอร 

3.3.6 เคร่ืองบดตัวอยาง 

3.3.7 กลองถายรูป 

3.3.8 เตาอบตัวอยาง (0 - 200 องศาเซลเซียส) 

3.3.9 เคร่ืองระบุตําแหนงพกิัดของพืน้ที ่ยี่หอ GARMIN รุน GPSMAP 60CSx  

3.3.10 กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 -1,000 เทา 

3.3.11 Water Bath 

 

ข้ันตอนการดําเนนิการทัง้หมดของงานวิจยั แสดงอยูในรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 แผนผังแสดงข้ันตอนการดําเนนิงานทัง้หมดในงานวิจยั 

เลือกพื้นที่ในการดําเนินการวิจัย 

• วิเคราะหปริมาณกาซเรดอนจาก CR-39, RAD in Soil 

• วิเคราะหตัวอยางดินดวยเทคนิคแกมมาสเปกโตรมิตรี 

ประเมินปรับปรุง และแกไข 

สรุปผล และจัดทํารายงาน 

ศึกษาขอมูลเก่ียวกับแนวรอยเล่ือนคลองมะรุย 

• ขอมูลการสํารวจแนวรอยเล่ือน 

•  ขอมูลโครงสราง และลักษณะทางธรณีวิทยาบริเวณแนวรอยเล่ือน 

• ขอมูลพื้นที่ ที่มีการสํารวจแนวลอยเล่ือน 

สํารวจพื้นที่เบ้ืองตน 

• สํารวจ และรวบรวมขอมูลของพื้นที่ 

- ลักษณะของพื้นที่ สภาพภูมิประเทศ  

- สภาพภูมิอากาศในพื้นที่ 
• สุมวัดปริมาณรังสีรวมในบางจุด 

วางแผนการสํารวจพ้ืนที่อยางละเอียด 

• วางแผนการปฏิบัติงาน และเงื่อนไขการเขาปฏิบัติงานใหสอดคลองกับพื้นที่เปาหมาย 

• ออกแบบ และพัฒนาเทคนิค อุปกรณ และเครื่องมือสําหรับติดต้ัง อุปกรณวัดกาซเรดอน  

    (CR-39, RAD in Soil สําหรับการตรวจวัดกาซเรดอน) และการจัดเก็บตัวอยางใหเหมาะสม  

• ทดสอบอุปกรณตรวจวัดกาซเรดอน (CR-39, RAD in Soil) เพ่ือหาระยะเวลาการติดต้ังที่เหมาะสม 

• ทําการปรับเทียบอุปกรณตรวจวัดกาซเรดอน 

• จัดทําแผนการวิเคราะหตัวอยาง 

สํารวจพื้นที่อยางละเอียด 

• ทําการตรวจวัดกาซเรดอน ในพื้นที่เปาหมาย 

• เก็บตัวอยางดินในบริเวณท่ีตรวจวัดกาซเรดอน เพ่ือวิเคราะหหา

ปริมาณธาตุเรเดียม ดวยเทคนิคแกมมาสเปกโตรมิตรี 
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3.4 การพัฒนาอุปกรณทีใ่ชรวมกับ RAD 7 
 

การพัฒนาอุปกรณที่ใชประกอบรวมกับเครื่องมือวัดกาซเรดอน RAD 7 เพื่อใหเหมาะสม

กับพืน้ที ่ ที่ทาํการตรวจวัดมากที่สุด ดังนัน้อุปกรณทีพ่ัฒนาข้ึนนี ้ ควรประหยัด และสามารถ

ประดิษฐข้ึนไดงาย โดยมีข้ันตอนในการดําเนนิงาน ดังนี ้

 
3.4.1 การเตรียมวสัดุ 

3.4.1.1 พิจารณาลักษณะของอุปกรณมาตรฐานที่ใชประกอบรวมกับ RAD 7 

อยางละเอียด วา มีสวนประกอบอะไร และมีหลักการทาํงานแบบใด 

3.4.1.2 คัดเลือกวัสดุทีน่าจะมีความเหมาะสม ที่สําคัญตองมีราคาประหยัด และ

หาไดงายตามทองตลาด ซึ่งวัสดุทีห่ามาได มีดังนี ้

- ทอพลาสติกทึบแสง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร 

- ทอ Stainless ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร  

- ทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร 

- ทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร 

เหตุผลที่เลือกขนาดทอทั้งหมด 4 ขนาด เพื่อนํามาทําการทดสอบนั้น เปน

เพราะวาขนาดของทอมาตรฐานที่ใชใน RAD IN SOIL มีขนาดอยูในชวงประมาณ 1-2 เซนติเมตร 

ดังนัน้จึงทําการคัดเลือกทอทีม่ีขนาดเล็กทีสุ่ด ที่สามารถหาได และสามารถใชในการทดลองได คือ 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร และขนาดใหญที่สุด คือ 5 เซนติเมตร (มีขนาดเดียวกนั

กบัขนาดของทอที่ใชสําหรับติดต้ัง CR-39) เพื่อใหไดอุปกรณ ที่จะนาํมาทดสอบมีขนาดคลอบคลุม

ขนาดของอุปกรณมาตรฐาน 

3.4.1.3 ตัดทอทุกขนาดใหมีความยาว 50 เซนติเมตร แลวทาํการติดต้ังขอตอ

เกลียวทองเหลืองขนาด 0.5 เซนติเมตรบริเวณปลายทอ ในทอทุกขนาด ยกเวนทอขนาด 0.5 

เซนติเมตร ซึง่สามารถติดต้ังกับระบบทดสอบไดทันท ี  

3.4.1.4 ทอ PVC ทั้ง 2 ขนาด คือ ขนาด 2 เซนติเมตร และ ขนาด 5 เซนติเมตร นั้น

จะมีฝาครอบเกลียวที่สามารถหมุนประกบกับตัวทอได ทําการเจาะรูตรงกลางของฝา แลวทาํการ

ติดต้ังขอตอเกลียวทองเหลือง หรือสายยางที่สามารถตอเชื่อมกับอุปกรณอ่ืนๆ ใน RAD 7 ได 

3.4.1.5 ทอ PVC ขนาด 5 เซนติเมตร จะแบงออกเปน 2 แบบ คือ  

- แบบที่ 1 (มีทออยูภายใน) ทาํการเจาะรูตรงกลางของฝา แลวนําทอ 

Stainless ขนาด 1 เซนติเมตร ที่มีความยาว 50 เซนติเมตร เสียบตามรูที่ทาํการเจาะไวแลว เช็คดู

ความเรียบรอย และนําเอากาวซิลิโคนทาใหทัว่บริเวณรอยตอ 
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- แบบที่ 2 (ไมมีทออยูภายใน) ทําการเจาะตรงกลางของฝา แลวนําสาย

ยางที่ม ี ขนาด 1 เซนติเมตร มีความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร ซึ่งตออยูกับขอตอเกลียว

ทองเหลืองเสียบตามรูทีท่ําการเจาะไวแลวใหแนน เช็คดูความเรียบรอย และนําเอากาวซิลิโคนทา

ใหทัว่บริเวณรอยตอ 

3.4.1.6 ทําการตรวจเช็คอุปกรณทั้งหมดใหเรียบรอย และนําเอากาวซิลิโคนมาทา

ในทุกๆ บริเวณที่มีรอยตอ เพื่อปองกนัการร่ัวไหลของกาซเรดอนในขณะทําการตรวจวัด 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ลักษณะ และขนาดตางๆ ของทอที่จะนํามาทาํการทดสอบโปรบ 
 

3.4.2 การทดสอบโปรบ 
3.4.2.1 สรางแบบจําลองสถานที่ในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนที่จะใชในการ

ทําการทดลอง โดยทํากระบะข้ึนมา มีขนาดกวาง 25.5 เซนติเมตร ยาว 32 เซนติเมตรและสูง 28 

เซนติเมตร และนํากาวซิลิโคนมาทาตามรอยตอตางๆ ของกระบะ เพื่อปองกนัการร่ัวของกระบะ 

3.4.2.2 บรรจุแรโมนาไซต จํานวน 400 กรัม บริเวณดานลางสุดของกระบะ แลว

เกล่ียใหทั่ว 

ทอ PVC ขนาด 5 cm แบบที่  2 

ทอ Stainless ขนาด 1 cm 

ทอ PVC 
ขนาด 2 cm

ทอพลาสติกขนาด 0.5 cm

ทอ PVC ขนาด 5 cm 
แบบที่ 1 

ทอ PVC ขนาด 5 cm แบบที่ 2 
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3.4.2.3 บรรจุดินทราย (มีลักษณะทางกายภาพคลายกบัแรโมนาไซต) ในกระบะ

ตอจากชั้นของแรโมนาไซต ใหมีความสูง ประมาณ 25 ซม. 

3.4.2.4 ออกแบบลักษณะตางๆ ของทอทุกขนาด ที่จะนํามาทําการทดลอง เพื่อ

ตองการทราบวาทอในรูปแบบไหนที่จะสามารถใผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนไดใกลเคียงกับ

อุปกรณมาตรฐานมากที่สุด โดยมีรูปแบบในการออกแบบ ดังนี ้ 

- เปดปากทอ 1 ดาน โดยไมมีอะไรมาคลุม หรือปดทับ 

- คลุมบริเวณปลายทอดวยแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีน หนาประมาณ 30 

ไมโครเมตร  

- ใสสําลี ที่มีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร ใสบริเวณปลายทอ 

- ปดฝาตรงปลายทอ หรืออุปกรณ และทําการเจาะรูดานขางของบริเวณ
ปลายทอ ซึง่สูงจากปลายทอประมาณ 1 เซนติเมตร จํานวน 6 รู  

3.4.2.5 การควบคุมตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการทดลอง 

- เคร่ืองมือที่ใชในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน 

RAD 7 จะใชตองเปนเคร่ืองเดียวกนั เพราะประสิทธิภาพของเคร่ืองในการทดลองจะไดมีคาเทากนั 

- การต้ังระบบในเครื่อง ตองใชระบบทุกอยางเหมือนกนั และระยะเวลาใน

การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนตองเทากนั  

- ดินในการทดลอง เปนดินชนิดเดียวกัน คือ ดินทราย 

- สภาพอากาศของชวงเวลาในการตรวจวัดแตละคร้ังตองเหมือนกัน 

เพราะกาซเรดอนในแตสภาพอากาศอาจจะแพรออกมาไมเทากนั 

- ความชืน้ของดิน ตองควบคุมใหเทากันในการตรวจวัดในแตละคร้ัง 

เนื่องจากความช้ืนมีผลตอระบบการตรวจวัดกาซเรดอน ซึ่งในการทดลองน้ี ไดควบคุมความช้ืน

ประมาณ 13.20 % เพื่อปองกนัไมใหความช้ืนมีผลตอการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน 

- ความลึกในการฝงทอลงในดินประมาณ 25 เซนติเมตร เนื่องจาก

ตองการใหปลายของที่จะใชในการทดลองสัมผัสกับแหลงกําเนิดกาซเรดอนจําลอง คือ แรโมนา

ไซตเทากนัทกุคร้ัง 
 

3.4.3 ขั้นตอนการทดสอบโปรบ 
3.4.3.1 ทําการเช็คดูความพรอมของเครื่อง โดยเชค็ดูคาตางๆ ดังนี ้

อุณหภูมิ, ความช้ืน, แรงดูดของปม, แบตเตอร่ี, ปริมาณของกาซเรดอน และโทรอน ฯลฯ  

3.4.3.2 ทําการ purge เคร่ือง RAD 7 เพื่อไลความชืน้ใหลดลงนอยกวา 

RH 10 % กอนตอวงจรของระบบการตรวจวัด โดยใช Dry stick ดวย 
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3.4.3.3 นําทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร ทีไ่มมีอะไรปด หรือ

ปกคลุมตรงปลายทอปกลงบนดินในกระบะใหมีความลึกประมาณ 25 เซนติเมตร  

3.4.3.4 นํา RAD 7 ทีท่ําการตอวงจรเรียบรอยแลว มาทาํการตอเขากบัทอ 

ซึ่งปกอยูในกระบะดิน ทาํการเช็คดูความเรียบรอย (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 ไลความชืน้ และปริมาณกาซ

เรดอนที่ยงัติดคางอยูในเครื่องออกใหหมด กอนทําการตรวจวัดในคร้ังตอๆ ไป  

3.4.3.7 บันทกึคาความเขมขนของกาซเรดอน และขอมูลคาตางๆ 

ในขณะทาํการตรวจวัด หรือสามารถทําการถายโอนขอมูลจากเคร่ือง RAD7 ลงในคอมพิวเตอรได 

เมื่อทําการตรวจวัดเสร็จ  

3.4.3.8 เปล่ียนขนาดทอ และรูปแบบของทอ โดยทําตามข้ันตอนขางตน 

เมื่อไดขอมูลทั้งหมด ทาํการเปรียบเทียบขอมูล โดยนาํมาเขียนกราฟ แสดงระหวางขนาดทอกบั

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน 

3.4.3.9 ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน โดยใชอุปกรณ เพื่อใชเปนเกณฑ

ตัดสินใจในการเลือกอุปกรณที่จะนํามาเปน โปรบ ที่ใชประกอบรวมกบั RAD 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ระบบการทดสอบขนาดตางๆ ของโปรบ 

RAD 7 

Drying Unit 

Dry stick  

ทอที่ใชในการทดสอบ Probe
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3.5 การสํารวจ และคัดเลอืกพื้นที ่
 

ข้ันตอนการสํารวจ และคัดเลือกพืน้ที ่ ไดขอมูลจากการทํางานรวมกับนักธรณีวทิยา จาก

คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย, กรมทรัพยากรธรณี และบริษัท GMT ซึ่งไดทํางาน

วิจัยในโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําในพื้นที ่ที่แสดงรองรอยการเคลื่อนตัวของรอยเล่ือนมพีลังใน

จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร ระนอง สุราษฎรธานี กระบ่ี พงังา และภูเก็ต (รอยเล่ือนระนอง และ

รอยเล่ือนคลองมะรุย) โดยการศึกษาขอมูลพื้นฐานสวนใหญ ทางนกัธรณีไดทําการสํารวจ และ

คัดเลือกพื้นที ่ จํานวน 15 พื้นที่ ที่ไดจากการแปลความหมายโทรสมัผัส แลวจึงทําการตรวจสอบ

ภาคสนามเบ้ืองตน จากนั้นจงึกาํหนดเปนพืน้ที่ ที่เหมาะสม สําหรับทําการสํารวจธรณีวทิยา

แผนดินไหวจํานวน 10 พื้นที่  ซึ่งมพีืน้ที่ในการศึกษารอยเลื่อนคลองมะรุย จํานวน 6 พื้นที่ ดังนี ้ 

 

1. พื้นทีบ่านบางลึก 1 ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวดัสุราษฎรธาน ี

2. พื้นทีบ่านบางโหว ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวดัสุราษฎรธาน ี

3. พื้นทีบ่านปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา 

4. พื้นทีว่ิภาวดี และพ้ืนที่บานเพชรเกล็ด ตําบลตะกุกเหนือ กิง่อําเภอวิภาวดี  

  จงัหวัดสุราษฎรธาน ี

5. พื้นทีบ่านบางลึก 2 ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวดัสุราษฎรธาน ี

6. พื้นทีบ่านควนสบาย ตําบลนาเหนือ อําเภออาวลึก จงัหวัดกระบ่ี  

 

แตในงานวิจยันี้ ไดทาํการศึกษาปริมาณกาซเรดอน ในพืน้ที ่เพยีง 5 พืน้ที ่เทานั้น คือ  

1. พื้นทีบ่านบางลึก ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี

2. พื้นทีบ่านบางโหว ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวดัสุราษฎรธาน ี

3. พื้นทีบ่านปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา 

4. พื้นทีโ่รงเรียนเขาเทพพทิักษ (เข่ือนรัชชประภา) บานเขาเทพพิทักษ อําเภอ 

                          บานตาขุน จังหวัดสุราษฎรธาน ี(1 ใน 15 พื้นที่ ทีท่ําการคัดเลือกคร้ังแรก) 

5. พื้นทีว่ิภาวดี บานหวัสะพาน กิ่งอําเภอวภิาวดี จงัหวัดสุราษฎรธาน ี 

 

เมื่อไดพื้นที่ในการศึกษาแลว เดินทางเขาสํารวจพื้นทีต่างๆ โดยใชขอมูลจากขอมูลโทร

สัมผัส, การใชแผนที่ และGPS เปนเคร่ืองมือนําทาง และระบุตําแหนงของพื้นที่ ทีท่าํการศึกษา ซึง่

สามารถทําการวางแผน และปฏิบัติงาน ดังนี ้
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3.5.1 พื้นที่บานบางลึก ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี เขาพืน้ที่ในวนัที ่

9 กรกฎาคม 2550 มี 3 ข้ันตอนสํารวจ คือ 

3.5.1.1 สํารวจดูลักษณะทัว่ไปของพื้นที่ เชน ขนาดของพื้นที,่ ลักษณะดิน และหิน, 

ความลาดเอียงของพ้ืนที่ ส่ิงกีดขวางตางๆ ที่เปนอุปสรรคตอการวางแนวสํารวจ เปนตน  

3.5.1.2 หาตําแหนงคราวๆ ของรอยเล่ือนทีพ่าดผานในพืน้ที่ โดยใชเข็มทิศ และ

ขอมูลทางธรณีวิทยาของพืน้ที ่ ซึง่รอยเล่ือนจะทาํมมุประมาณ 60-80 องศา ในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ - ตะวันตกเฉียงใต  

3.5.1.3 ทาํการวางเสนแนวสํารวจ โดยใหแนวสํารวจพาดผานแนวรอยเลื่อน โดย

จะตองคํานึงถงึความเหมาะสมของขนาด และลักษณะของพ้ืนที่ดวย ซึง่ไดทําการวางเสนแนว

สํารวจทัง้หมด จํานวน 3 แนว ในพืน้ที ่ไดแก 

ก. เสนแนวสํารวจที ่ 1 มีความยาวประมาณ 90 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 78 องศา   

ข. เสนแนวสํารวจที ่ 2 มคีวามยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 85 องศา   

ค. เสนแนวสํารวจที ่ 3 มีความยาวประมาณ 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 90 องศา   

3.5.2 พืน้ที่บานบางโหว ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธาน ี เขาพืน้ที่ใน

วันที ่ 22 กรกฎาคม 2550 (ข้ันตอนในการสํารวจเหมือนกับพื้นทีบ่านบางลึก) ประกอบดวย 3 

เสนแนวสํารวจ ไดแก 

ก. เสนแนวสํารวจที ่ 1 มีความยาวประมาณ 80 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 75 องศา   

ข. เสนแนวสํารวจที ่ 2 มีความยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 85 องศา   

ค. เสนแนวสํารวจที ่ 3 มีความยาวประมาณ 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 87 องศา   

3.5.3 พื้นที่บานปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทบัปุด จังหวัดพงังา เขาพืน้ทีใ่นวนัที่ 

21 กรกฎาคม 2550 (ข้ันตอนในการสํารวจเหมือนกับพื้นที่บานบางลึก) ประกอบดวย 3 เสนแนว

สํารวจ ไดแก 

ก. เสนแนวสํารวจที ่ 1 มีความยาวประมาณ 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 90 องศา   
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ข. เสนแนวสํารวจที ่ 2 มีความยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 88 องศา   

ค. เสนแนวสํารวจที ่ 3 มีความยาวประมาณ 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 75 องศา   

3.5.4 พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ (เข่ือนรัชชประภา) บานเขาเทพพิทักษ อําเภอบาน 

ตาขุน จังหวัดสุราษฎรธาน ี เขาพืน้ที่ในวนัที่ 27 กรกฎาคม 2550 (ข้ันตอนในการสํารวจเหมือนกับ

พื้นที่บานบางลึก) ประกอบดวย 3 เสนแนวสํารวจ ไดแก 

ก. เสนแนวสํารวจที ่ 1 มคีวามยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 110 องศา   

ข. เสนแนวสํารวจที ่ 2 มีความยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 87 องศา   

ค. เสนแนวสํารวจที ่ 3 มีความยาวประมาณ 70 m ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 83 องศา   

3.5.5 พื้นที่วิภาวดี บานหัวสะพาน กิ่งอําเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธานี เขาพืน้ทีใ่นวนัที ่

29 กันยายน 2550 (ข้ันตอนในการสํารวจเหมือนกับพื้นที่บานบางลึก) ประกอบดวย 3 เสนแนว

สํารวจ ไดแก 

ก. เสนแนวสํารวจที่ 1 มีความยาวประมาณ 50 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 68 องศา   

ข. เสนแนวสํารวจที่ 2 มีความยาวประมาณ 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 72 องศา   

ค. เสนแนวสํารวจที่ 3 มีความยาวประมาณ 70 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือน

ประมาณ 75 องศา   

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 การวางเสนแนวสํารวจ และตําแหนงที่ติดต้ังอุปกรณในการตรวจวัดกาซเรดอน  
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3.6 ขั้นตอนการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นท่ีศึกษา 
 

3.6.1 การเตรียมอุปกรณตางๆ ที่จะใชใน RAD in SOIL 
3.6.1.1 เตรียม RAD 7 โดยการเช็คดูสภาพของเคร่ือง ซึ่งในงานวิจัยนี้  ไดนํา 

RAD 7 ไปใชงาน 2 เคร่ือง ดังนี้ ในชวงวนัที่ 9 กรกฎาคม – 3 สิงหาคม 2550 ใชเคร่ืองหมายเลข 

1444 และ 1445 สวนในชวงวนัที ่29 กันยายน – 6 ตุลาคม 2550  ใชเคร่ืองหมายเลข 1444 และ 

1310  

3.6.1.2 อบ CaCO3 ซึ่งทาํหนาที่ดูดความช้ืน ที่อุณหภูมิประมาณ 150 oC เปน

เวลาประมาณ 3-4 ชั่วโมง โดยนาํไปใสใน Drying Tube ซึ่งเปนอุปกรณที่ปองกนัความชืน้เขาสู 

RAD 7 และนําเอา CaCO3 สํารองไปอีก 3-4 ชุด เพื่อเปล่ียน CaCO3 ที่อ่ิมตัวดวยความช้ืน

หลังจากใชงานไปแลว 
 

3.6.2 การเตรียมอุปกรณตางๆ ที่จะใชในติดต้ัง CR-39  
3.6.2.1 บรรจุแผนฟลม CR-39 ในภาชนะที่ปดมิดชิด จํานวนประมาณ 300 แผน 

โดยทาํการเกบ็ในที่มีอุณหภูมิตํ่า 

3.6.2.2 ประกอบอุปกรณ ซึ่งเปนทรงกระบอกปลายปดดานเดียว สําหรับติดฟลม 

CR-39 จํานวนประมาณ 300 อัน ที่จะใชติดต้ังเปนอุปกรณตรวจวดักาซเรดอนในพ้ืนทีเ่ปาหมาย 

โดยลักษณะของอุปกรณดังกลาว ทําดวยทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 5 เซนติเมตร 

ยาวประมาณ 50 เซนติเมตร และมีฝาเกลียวปดดานบน (สําหรับติดต้ังแผนฟลม CR-39) ที่

ดานลางของปลายทอ จะมแีผนโพลีเอทธิลีน ที่มหีนาประมาณ 30 ไมโครเมตร ปดอยู เพื่อกนั

ความชืน้ไมใหเขาไปในทอ แตอากาศสามารถผานเขาไปได 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 อุปกรณตรวจวัดกาซเรดอน 

 

CR-39 
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รูปที่ 3.6 อุปกรณขุดเจาะบริเวณที่จะติดต้ังอุปกรณตรวจวัดกาซเรดอน 
 

3.6.3 ขั้นตอนการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอนโดยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 
3.6.3.1 ลากตลับเมตรตามเสนแนวสํารวจที่ไดกําหนดไวแลว ในพื้นที่  

3.6.3.2 กําหนดตําแหนง ที่จะทําการตรวจวัด โดยเร่ิมแรกจะวางระยะหางระหวาง

ตําแหนง 20 เมตร ซึ่งจุดแรกเร่ิมที ่0 เมตร  

3.6.3.3 เปดเคร่ือง และ purge ไลความชื้นของเคร่ือง RAD 7 จนกวาภายใน

เคร่ืองจะมีความช้ืนตํ่ากวา 10 % 

3.6.3.4 นาํแทงเหล็กปลายแหลมตอกนาํรองลงไปในดิน ใหมีความลึกประมาณ 

60 เซนติเมตร หรือมากกวานั้น ไดตําแหนงที่จะทาํการตรวจวัด เพื่อทาํการฝง Probe หวัวัดที่ไดทํา

การพัฒนาข้ึน มีความยาว 50 เซนติเมตร ซึ่งตอเช่ือมกบั RAD 7 ลงไปในตําแหนงที่มีการนาํรอง

ดวยเหล็กปลายแหลมแลว กลบดินใหแนน ปองกนัการร่ัวไหลของอากาศจากดานบนเขาสูหัววัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 การนํารอง เพื่อทําการฝงโปรบทีใ่ชในการตรวจวัด 
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3.6.3.5 เมื่อความชืน้ลดลงนอยกวา 10 % หยุดการไลความชืน้ และทําการติดต้ัง

อุปกรณตางๆ ในระบบวงจรของ RAD IN SOIL ใหเรียบรอย 

3.6.3.6 ระบบของเคร่ือง RAD 7 ในการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซ

เรดอน ต้ังคา 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 ทําการบันทึกพิกดัของตําแหนงของการตรวจวัด ทุกตําแหนงตลอดทั้ง

เสนแนวสํารวจ โดยใช GPS 

3.6.3.8 เมื่อเคร่ืองทําการตรวจวัดเสร็จ แตละ cycle (5 นาที) เคร่ืองก็จะพิมพ

ขอมูลออกมาแตละ cycle จนครบทั้ง 4 cycle ขอมูลทีไ่ด จะมีคาเฉลีย่ของปริมาณกาซเรดอนที่วดั

ไดในตําแหนงนั้นๆ ออกมา ซึ่งจะมหีนวย คือ Bq/m3 (คาความแรงทางรังสี/ปริมาตรอากาศที่

เคร่ืองดูดเขามา) โดยจะใชเวลาในการตรวจวัดแตละตําแหนงประมาณ 20 นาท ี

3.6.3.10 เมื่อทําการตรวจวดัเสร็จ ก็ทาํการ purge ไลความชืน้ใหลดลง นอยกวา 

10 % แลวก็ทาํการเปล่ียนตําแหนงใหม โดยทําตามข้ันตอนในขอ 3.5.3.1-ขอ 3.5.3.10 จนครบทกุ

ตําแหนงในเสนแนวการสาํรวจนัน้ๆ  

3.6.3.11 พิจารณาคาปริมาณกาซเรดอนจากการตรวจวัดทุกตําแหนงในเสนแนว

สํารวจ วา จะตองทําการตรวจวัดอยางละเอียดเพิ่มตรงบริเวณไหนบาง เชน ตําแหนงที ่40 และ 60 

เมตร มีคา เรดอนสูง ดังนัน้จะตองทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนเพิ่มข้ึนในตําแหนงที ่50 เมตร 

3.6.3.12 ตรวจวัดอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณของกาซเรดอนในพ้ืนที่ศึกษา 

ในชวงระยะเวลา 1 วัน โดยการต้ังคาเคร่ือง RAD 7 ดังนี้ Protocol [1-day], Auto [mode], Cycle 

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

 3.6.3.13 ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้ง 2 เทคนิค ในตําแหนงอางอิง ซึ่งต้ังอยูใน

บริเวณที่ใกล และไกลจากพืน้ที่ศึกษา เพื่อนํามาเปนขอมลูเปรียบเทยีบกับปริมาณกาซเรดอนท่ี

ตรวจวัดไดในพื้นที่ศึกษา 

 



 58

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 การตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน โดยทําการติดต้ังโปรบในตําแหนงตางๆ ตาม

เสนแนวสํารวจของพ้ืนที ่

 

3.6.3.14 นําขอมูลที่ได มาเขียนกราฟระหวางปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน 

และตําแหนงที่ทาํการตรวจวัดนัน้ ๆ  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ระบบตรวจวัดกาซเรดอนในดิน ดวยเคร่ืองวัดกาซเรดอน 

Probe 

Drying Unit  

Printer 

Dry stick 

Filter 
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โดยระยะเวลาที่ใชในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนดวยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

ในแตละพื้นที ่มีดังนี ้
 

ตารางที่ 3.1 ระยะเวลาในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ดวยเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน ในพืน้ที ่
 

พื้นที ่ ระยะเวลา จํานวนวันในการ
ตรวจวัด (วัน) 

พื้นที่ บานบางลึก 9-11 กรกฎาคม 2550 3 

พื้นที่บานบางโหว 23-24 กรกฎาคม 2550 2 

พื้นที่บานปากดาน 22-24 กรกฎาคม 2550 3 

พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ 27-29 กรกฎาคม 2550 3 

พื้นที่วิภาวดี 29 กันยายน- 1 ตุลาคม 2550 3 

 
3.6.4 ขั้นตอนการตรวจวดักาซเรดอนโดยการทําใหเกิดรอยบนแผนฟลม CR-39 

หลังจากทําการสํารวจพืน้ทีเ่บ้ืองตน จึงทําการออกแบบ และพัฒนาอุปกรณ เพื่อ

ใชในการติดต้ังอุปกรณตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ซึง่มข้ัีนตอนในการทํางาน ดังนี ้
 

ระยะเวลาในการติดต้ังฟลม CR-39 
ผูวิจัยไดเขาไป ติดต้ังอุปกรณการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอน (CR-39) ใน

พื้นที่ศึกษา ตามที่ไดวางแผนการดําเนนิงานไว โดยใชเวลาในการติดต้ังแผนฟลมนานแตกตางกนั

ในแตละพื้นที ่ ข้ึนอยูกับลักษณะภูมิอากาศ และภูมิประเทศของพื้นทีศึ่กษานั้นๆ โดยเวลาที่ใชใน

การติดต้ัง CR-39 ในพื้นที่ตางๆ มีดังนี ้

 

ตารางที่ 3.2 ระยะเวลาในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน โดยใช CR-39 ในพืน้ที ่
 

พื้นที ่ ระยะเวลา จํานวนวันในการ 
ตรวจวัด (วัน) 

พื้นที่ บานบางลึก 10-17 กรกฎาคม 2550 8 

พื้นที่บานบางโหว 23-30 กรกฎาคม 2550 8 

พื้นที่บานปากดาน 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 ขั้นตอนการติดต้ังแผนฟลม CR-39 ในพื้นที่ 
1.วัดระยะตลับเมตรตามเสนแนวสํารวจทีไ่ดกําหนดไวแลว  

2.กําหนดตําแหนงทีจ่ะทาํการติดต้ัง CR-39 โดยจะทาํการติดต้ังใน

ตําแหนงเดียวกัน กับตําแหนงที่ทาํการตรวจวัดในรูปแบบ RAD IN SOIL 

3.ตรียมอุปกรณที่จะทําการฝงลงในพืน้ที ่โดยการนําแผนฟลม CR-39 ไป

ติดต้ังกับอุปกรณที่จัดทําข้ึน 

4.เมื่อไดตําแหนงที่จะทําการติดต้ัง ทาํการขุดหลุม เพื่อทําการฝงอุปกรณ

ที่มีการติดแผนฟลมอยู ใหมีความลกึประมาณ 50 เซนติเมตร 

5.บันทึกพกิัดของตําแหนงการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนทุกตําแหนง

ตลอดทั้งเสนแนวสํารวจ โดยใช GPS 

6.เก็บตัวยางดินในตําแหนงที่มีการติดต้ังอุปกรณตรวจวัดปริมาณกาซ

เรดอน CR-39 และทําการจดบันทึกตําแหนง, วัน และเวลาในการเก็บตัวอยางดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 การเตรียมหลุม เพื่อติดต้ังอุปกรณวัดกาซเรดอน (CR-39) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 การเก็บตัวอยางดินจากตําแหนงที่ติดต้ังอุปกรณการตรวจวัดกาซเรดอน (CR-39) 
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7. ทิ้งอุปกรณที่ติดต้ังแผนฟลม CR-39 ไวในพืน้ที ่ตามระยะเวลาที่ไดระบุ

ไวแลวขางตน 

8. เมื่อครบกําหนด ทําการเก็บอุปกรณทีติ่ดต้ังแผนฟลม CR-39 และนํา

แผนฟลมกลับมาวิเคราะหทีห่องปฏิบัติการ 
 
3.6.4.2 ขั้นตอนในการวิเคราะหปริมาณกาซเรดอนท่ีเกิดรอยบนแผนฟลม 

CR-39 ในหองปฏิบัติการ 
1.ทําการเตรียมสารละลาย NaOH 6.25 N ที่จะใชในการกัดรอยของ

แผนฟลม โดยชั่ง NaOH 250 กรัม แลวเติมน้ําปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร คนใหละลาย 

2. นําแผนฟลมลงไปแชในสารละลาย (อยาใหแผนฟลมสัมผัสกับภาชนะ)  

3. นําบีเกอรสารละลาย ที่มแีผนฟลมอยู ต้ังบน Water Bath ที่มีอุณหภูมิ

ของน้ําประมาณ 98 องศา (อุณหภูมิมีความคลาดเคล่ือนไมเกนิ±1 %) แลวทาํการแชไวประมาณ 

1 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 ระบบการกัดรอยของแผนฟลม CR-39  

 

4. นาํบีเกอรสารละลาย ที่มแีผนฟลมอยู ออกมา ทิ้งไวสักครู นําแผนฟลม

ไปลางในน้ํากล่ัน 2-3 คร้ัง เพื่อทาํการลาง และหยุดปฏิกิริยาของสารเคมี 

5. ซับแผนฟลมดวยทิชชู หรืออุปกรณที่มีความนุม เชน ผา, สําลี เปนตน 

(ปองกันการเกิดรองรอยบนแผนฟลม) ใหแหงสนิท  

6. นําแผนฟลมทีซ่ับแหงแลว ไปทําการสองดูดวยกลองจุลทรรศนที่

กําลังขยาย 400 เทา ทาํการนับจํานวนรอยแอลฟาที่เกดิข้ึนในแผนฟลมนั้นๆ และทําการบันทึก

ขอมูลไว 

เทอรโมมิเตอร 

บีเกอรใสสารละลาย  
NaOH และ ฟลม CR-39 

แผงควบคุม
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7. คํานวณความหนาแนนของรอยอนภุาคแอลฟา มหีนวย density/ 

[mm2 ×day] เมื่อไดคาจํานวนรอยของแอลฟา 

8. ปรับเทียบคาใหกลายเปนคาความแรงรังสี ซึง่มหีนวย Bq/m3 โดยนํา

คาความหนาแนนจาํนวนรอยของแอลฟาไปแทนในคา X ของสมการ Calibration Curve [22] ซึ่ง

สมการ (3.1) คือ  

Y = 712.75X + 58.201                                            (3.1)        

โดยที่      R2 = 0.9169 

   X = ความหนาแนนจาํนวนรอยของแอลฟา (density/ [mm2 ×day]) 

9. นาํขอมูลที่ไดมาเขียนกราฟระหวางปริมาณความเขมขนของกาซ

เรดอน และตําแหนงทีท่ําการตรวจวัดบนเสนแนวสํารวจตางๆ  

 

 

 

     

 

 

รูปที่ 3.13 ลักษณะรอยของอนุภาคแอลฟาที่ไดจากการกัดรอย และสองผานดวยกลองจุลทรรศนที่

กําลังขยาย 400 เทา 
 
3.7 ขั้นตอนการวิเคราะห 226Ra ในตัวอยางดิน โดยใชเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตรี 

 
3.7.1 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางดินกอนนําไปทาํการวิเคราะห 

3.7.1.1 ในข้ันตอนการขุดหลุม เพื่อทําการฝงอุปกรณติดต้ังฟลม CR-39 ทําให

สามารถเก็บตัวอยางดินได โดยจะทาํการเก็บตัวอยางดินเฉพาะบางตําแหนงเทานัน้ ซึ่งในงานวิจัย

นี้ ไดทาํการเกบ็ตัวอยางดิน ในแตละเสนแนวสํารวจ ดังนี ้

- ตัวอยางดินในตําแหนงของที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงทีสุ่ด ที่ไดจากการ

ตรวจวัด ในแตละเสนแนวสํารวจ โดยจะเก็บ 1 ตัวอยาง/ ตําแหนง 

- ตัวอยางดินในตําแหนงที่มีคาปริมาณกาซเรดอนปานกลาง ในแตละ

เสนแนวสํารวจ โดยเกบ็ 1 ตัวอยาง/ ตําแหนง 
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- ตัวอยางดินในตําแหนงที่มคีาปริมาณกาซเรดอนตํ่า ซึ่งถือวาเปนคาปกติ

ของพื้นที่ โดยอาจจะทําการเก็บ 2-3 ตัวอยางในแตละเสนแนวสํารวจ 

3.7.1.2 นําตัวอยางดินไปชั่งน้ําหนกั แลวบันทกึไว เปนน้าํหนักกอนทําการอบ 

3.7.1.3 นําตัวอยางดินไปอบที่อุณหภูมิประมาณ 200 0C ใชเวลาประมาณ 4-6 

ชั่วโมง หรือจนกระทัง่แหง ปลอยใหเยน็ แลวนาํไปชั่งน้ําหนกั บนัทกึ เปนน้าํหนักหลังอบ 

3.7.1.4 ทําการคํานวณหาความช้ืนในดิน ณ ตําแหนง นัน้ๆ จากสมการ ดังนี ้

                           

% ความช้ืนในดิน = (น้ําหนกักอนอบ- น้าํหนกัหลังอบ) ×100   ………………… (3.2) 

                                                  น้าํหนักกอนอบ 

3.7.1.5 เมื่อทาํการอบตัวอยางดินเสร็จเรียบรอย นาํตัวอยางดินไปบดในเคร่ืองบด

สาร โดยใชเวลาประมาณ 20 นาท/ี คร้ัง  

3.7.1.6 นําตัวอยางดินที่ทาํการบดละเอียดไปบรรจุใสกลองพลาสติกทรงกระบอก 

No 27 ขนาดสูง 6 ซม. เสนผานศูนยกลาง 8 ซม. ทําการปดฝา และปดผนึกใหเรียบรอย และนาํ

กาวซิลิโคนมาทารอบๆ รอยตอของฝากบักระกลองพลาสติก ทําการบันทึกวนัที ่ ทีท่ําการบรรจุ

ตัวอยางดินลงกลอง ตําแหนง และช่ือพื้นทีท่ี่ทาํการเก็บตัวอยาง  

3.7.1.7 ปลอยทิง้ไวประมาณ 3-4 อาทิตย เพื่อใหสารกัมมันตรังสีทีอ่ยูในดิน เขาสู

สมดุล กอนนาํไปทําการวเิคราะหหาปริมาณ Ra-226  
 

3.7.2 ขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณเรเดียม-226 ในตัวอยางดิน โดยใชเทคนคิแกม
มาสเปกโตรเมตรี   

ในข้ันตอนนี ้ จะใชหวัวัดรังสีกึ่งตัวนาํชนิดเจอรมาเนยีมบริสุทธิ์ (HPGe) เปน

เคร่ืองมือวิเคราะหหาปริมาณ Ra-226 ในตัวอยางดินในพืน้ที ่ ที่ทาํการศึกษา ซึง่มข้ัีนตอนในการ

วิเคราะห ดังนี ้

(1)   จัดระบบวิเคราะหสเปกตรัมพลังงานของรังสีแกมมา ดังรูปที่ 2.20 

(2) วัดรังสีของแบคกราวดภายในวัสดุกําบังรังสี ในขณะที่ไมมีตัวอยางเปนเวลา 

21,600 วนิาท ีและหาคาอัตรานับรังสีตอวนิาทีของรังสีแกมมาทีพ่ลังงาน 609 keV จาก 214Bi 

(3) นาํสารมาตรฐานยูเรเนียม เขาวัดรังสีแกมมาเปนเวลา 10,800 วนิาที หาคา

อัตรานับรังสีตอวินาทีของรังสีแกมมาที่พลังงาน 609 keV สําหรับคํานวณปรับเทยีบหาความแรง

รังสีจําเพาะของ 226Ra ในตัวอยาง 

(4) นําสารตัวอยาง เขาวัดรังสีแกมมาเปนเวลา 21,600 วินาท ีและหาคาอัตรานับ

รังสีตอวินาทีของรังสีแกมมาที่พลังงาน 609 keV 



 64

(5) นาํอัตรานบัรังสีตอวินาททีี่ไดจากขอ (2) ถึง (4) ของสารมาตรฐานยูเรเนยีม 

และสารตัวอยาง ตามลําดับ หกัลบกับคาอัตรานับรังสีตอวินาทีของแบคกราวด คาที่ไดคือ คา

อัตรานับรังสีสุทธิตอวนิาทีของสารมาตรฐาน (R(Std)) และคาอัตรานับรังสีสุทธติอวินาทีของสาร

ตัวอยาง (R(Sample)) 

(6) ทาํการคํานวณหาคาความแรงรังสีจาํเพาะของ 226Ra จากสมการที่ (2.2) ดังนี ้

 

 

 

 

 

สําหรับในงานวิจัยนี้ ไดเลือกภาชนะที่ใชในการบรรจุสารมาตรฐาน และตัวอยาง

ดินที่ไมจาํเปนตองทําการแกคาการดูดกลืนโดยตัวเองของตัวอยาง ดังนัน้เทอมสุดทายในสมการที่ 

(2.2) สามารถทําการตัดทิ้งไปได 

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

 

                      

โดยที่                 ARa  =  ความแรงรังสีของเรเดียม ( เบคเคอเรล / กรัม ) 

wt   =  น้ําหนกั ( กรัม ) 

R    =  อัตรานับรังสีสุทธิ ( จํานวนนับ / วนิาที ) 

fab    =  คาอัตราสวนการดูดกลืนโดยตัวเอง 

(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 และวิเคราะหผล 
 

ทําการศึกษา และทดลองอุปกรณ เพื่อทาํการพัฒนาใหเปนอุปกรณที่สามารถใชประกอบ

รวมกับเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน (RAD 7) และนําเทคนคิการตรวจวัดกาซเรดอนทั้ง 2 วิธี คือ ใช

เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ Track Etch Method ไปใชในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพ้ืนที่

ศึกษา จํานวน 5 พื้นที ่บริเวณรอยเล่ือนคลองมะรุย ซึ่งผลการทดลอง มีดังนี ้
 

4.1 ผลการทดลองอุปกรณที่นํามาใชเปนโปรบ (Probe) 
ไดจัดระบบจําลองในการทดลองอุปกรณทีจ่ะใชรวมกับเคร่ือง RAD 7 โดยใช

เคร่ือง RAD 7 Serial 1444 ซึง่ในการทดลองน้ี ไดทําการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอนเทียบกบั

อุปกรณมาตรฐานดวย เพื่อใชเปนขอมูลในการคัดเลือกอุปกรณ ที่จะนํามาใชเปนโปรบ ซึ่งผลการ

ทดลอง แสดงไดในรูปที่ 4.1 (ขอมูลดิบ แสดงอยูในภาคผนวก ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ 5*= มีทอขนาด 1 เซนติเมตรอยูภายใน และ 5 = ไมมีทอขนาด 1 เซนติเมตรอยูภายใน 

รูปที่ 4.1 กราฟเปรียบเทยีบปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดจากทอขนาดตางๆ ในหลายรูปแบบ 

และอุปกรณมาตรฐาน 
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ผลการทดลอง ไดแสดงในตารางที่ ข-1 ถึง ข-5 ของภาคผนวก ค. และรูปที่ 4.1 

ดังนัน้จากผลการทดลองจะเห็นวา ทอปลายเปด 1 ดาน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ซม. ใหผลการ

ทดลองที่ใกลเคียงกับผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน โดยใชอุปกรณมาตรฐาน ซึง่มีความ

เหมาะสม ที่จะใชเปนโปรบ ประกอบรวมกบัเคร่ือง RAD 7 เพื่อใชตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ใน

พื้นที่ศึกษาตามแนวรอยเล่ือนคลองมะรุยได ซึ่งปริมาณกาซเรดอนที่ไดจากการตรวจวัด โดยใชทอ

ปลายเปด 1 ดาน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ซม. มีคา 9,060.927±457.095 Bq/m3 หรือประมาณ 

95.65 % ของปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการตรวจวดั โดยใชอุปกรณมาตรฐาน ซึง่มีคาเฉล่ีย

ประมาณ 9,481.012±566.145 Bq/m3  

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 4.2 อุปกรณที่พัฒนาข้ึน เปรียบเทยีบกับโปรบ (probe) ของอุปกรณมาตรฐาน  

 

นําอุปกรณที่ไดพัฒนาข้ึน ทาํการประกอบรวมกับ RAD 7 โดยทาํการติดต้ังระบบ 

ในรูปแบบ RAD IN SOIL เพือ่ใชในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นที่ ที่ทาํการศึกษา  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 การติดต้ังระบบ RAD IN SOIL โดยใชอุปกรณที่พัฒนาข้ึนประกอบรวมกบั RAD 7 
 

50 cm 

35.6 cm 

อุปกรณท่ีพัฒนาขึ้น 

Probe ของอุปกรณมาตรฐาน  

อุปกรณที่พัฒนาขึ้น Drying Unit 

RAD 7 

Dry stick 
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4.2 ผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นทีศ่ึกษา 
 

รอยเล่ือนมพีลังคลองมะรุย ซึ่งต้ังอยูทางภาคใตของประเทศไทย มีการวางตัวในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และมีความยาวประมาณ 150 กิโลเมตร อยูในเขตพืน้ที่

จังหวัดพงังา, สุราษฎรธาน,ี กระบ่ี และภูเก็ต เมื่อทําการศึกษาขอมูลทางธรณีวทิยาตางๆ ซึ่งไดรับ

ความอนุเคราะหชวยเหลือจากภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ทําการคัดเลือกพืน้ที ่ ที่เหมาะสม เพื่อทําการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอนในบริเวณที่มรีอยเล่ือน

คลองมะรุยพาดผานไดพืน้ทีใ่นการศึกษาทัง้หมด 5 พื้นที่ ไดแก 

 

1.บานบางลึก ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธาน ี

2.บานบางโหว ตําบลพลูเถือ่น อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธาน ี

3.บานปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทบัปุด จังหวัดพังงา 

4.โรงเรียนเขาเทพพทิักษ (เข่ือนรัชชประภา) บานเขาเทพพิทักษ อําเภอบานตาขุน 

จังหวัดสุราษฎรธาน ี

5. วิภาวดี บานหวัสะพาน กิง่อําเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธาน ี 

 

ในแตละพื้นทีไ่ดกําหนดเสนแนวสํารวจ 3 แนว ใหทํามมุต้ังฉาก หรือเกือบต้ังฉาก

กับแนวรอยเลือ่นยอย ซึ่งเสนแนวสํารวจ แตละแนวหางกัน 20-50 เมตร ความยาวของแตละแนว

สํารวจข้ึนอยูกบัลักษณะ และขนาดของพื้นที่ ไดทาํการวางตําแหนงการสํารวจโดยใชเคร่ืองมือวัด

กาซเรดอน และ CR-39 ในตําแหนงเดียวกัน บนแตละเสนแนวสํารวจ ดังแสดงในรูปที่ 4.4 ในแต

ละพื้นที่ศึกษา กรมทรัพยากรธรณีไดทําการขุดรองสํารวจดูลักษณะธรณีสัณฐาน ยกเวน พืน้ที่

โรงเรียนเขาเทพพทิักษ (เข่ือนรัชชประภา) บานเขาเทพพิทกัษ อําเภอบานตาขุน จงัหวัดสุราษฎร

ธาน ี ดังแสดงในรูปที ่ 4.5-4.6 ซึ่งผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนทั้ง 2 วธิ ี และผลการระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือนในทกุพืน้ที ่ไดแสดงในหวัขอยอยขางลาง 
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รูปที่ 4.4 แผนที่แสดงผลการแปลความหมายภาพจากดาวเทียม Landsat 7 ETM ของบริเวณ

กลุมรอยเล่ือนคลองมะรุย พืน้ที่ในกรอบสี่เหล่ียมแสดงถงึพืน้ที่ของตําแหนงเสนแนว

สํารวจของการศึกษาวิจยั [17] 

5

4

2

1

3 



 69

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 แผนที่ภูมิประเทศ แสดงที่ต้ังของตําแหนงการขุดรองสํารวจ และลักษณะการวาง

แนวสํารวจปริมาณกาซเรดอนในบริเวณพืน้ที่บางลึก, พืน้ที่บางโหว, พืน้ที่บาน 

             ปากดาน และพืน้ทีว่ิภาวดี [17] 
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รูปที่ 4.6 แผนที่ภูมิประเทศ แสดงลักษณะการวางแนวสํารวจปริมาณกาซเรดอนในบริเวณ

พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ (เข่ือนรัชชประภา) [17] 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

โรงเรียนเขาเทพพิทักษ 
4
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4.2.1 พื้นที่บานบางลึก ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธาน ีพิกัด 
466796 E / 958520 N  

 

ในพืน้ที่บานบางลึก ไดทําการวางเสนแนวสํารวจ 3 แนว มีจุดตรวจวดัทั้งหมด 32 

จุด มีระยะหางระหวางจุดของเสนที่ 1 เทากับ 7 เมตร, เสนที่ 2 เทากับ 10 เมตร และเสนที ่ 3 

เทากับ 20 เมตร และระยะหางระหวางเสนแนวสํารวจ ในแตละเสนเทากบั 50 เมตร ซึ่งมีคาปกติ

โดยเฉล่ียในพืน้ที ่ จากการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนโดยการใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน เทากบั 

3,750.11±674.141 Bq/m3 และในวิธ ีCR-39 เทากับ 6,817.64±816.26 Bq/m3 (การคํานวณคา

ปกติ ไดแสดงในภาคผนวก ซ)  

 
(ก) 

 
(ข)  

รูปที่ 4.7 (ก) ลักษณะของพืน้ที ่และการวางเสนแนวสํารวจทั้ง 3 แนว 

  (ข) ลักษณะการพาดผานแนวรอยเล่ือนบนเสนแนวสํารวจ และในรองสํารวจ 
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เสนแนวสํารวจที่ 1 มีความยาว 90 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 78 

องศา พบวาการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนโดยการใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคาสูงสุด ที่

ตําแหนง 7 และ 22 เมตร (พีค A และ พีค B) และมีคาสูงรองลงมา ที่ตําแหนง 45 และ 60 เมตร 

(พีค C และ พีค D) สวนในวิธี CR-39 นั้นใหคาสูงสุด ที่ตําแหนง 10 และ 20 เมตร (พีค A และ พีค 

B) และมีคาสูงรองลงมา ที่ตําแหนง 60 และ 80 เมตร (พีค D และ พีค E) ในการตรวจวัด ทั้ง 2 วิธี 

ใหคาของกาซเรดอนสูงในตําแหนงที่ไมตรงกัน เนื่องจากวา การตรวจวัดในวิธี CR-39 ไมสามารถ

ฝงอุปกรณที่ใชติดต้ังในตําแหนงเดียวกันกับการตรวจวัด โดยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอนได แตปริมาณ

กาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจาก ทั้ง 2 วิธี ยังใหคาเรดอนที่สูงในตําแหนงที่ใกลเคียงกัน ซึ่งปริมาณกาซ

เรดอนในตําแหนงพีค ที่ตรวจวัดไดจากเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียใน

เสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 5 เทา และใน CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา  

เสนแนวสํารวจที่ 2 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 85 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดได ทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคาเรดอน

สูงสุด ที่ตําแหนง 40 และ 80 เมตร (พีค A และ พีค B) ซึ่งสามารถระบุใหเปนตําแหนงของแนวรอย

เล่ือนได และปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงพีค ที่ไดจากการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 6 เทา และในวิธี CR-39 ใหคา

มากกวาประมาณ 2 เทา  

เสนแนวสํารวจที่ 3 มีความยาว 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 90 

องศา ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดจาก 2 วิธี (เคร่ืองวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคาเรดอน

สูงสุดที่ตําแหนง 10 และ 20 เมตร (พีค A และ พีค B) ซึ่งสามารถระบุเปนตําแหนงแนวรอยเลื่อน

ได และในตําแหนงพีค ที่ไดจากการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติ

โดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 5 เทา และในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 5 เทา  

ซึ่งขอมูลของปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุด ตํ่าสุด และคาเฉล่ีย ของการตรวจวัด

ในแตละเสนแนวสํารวจ จะแสดง ไดดังนี้ 

ตารางที่ 4.1 ปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวดัได ในแตละเสนแนวสํารวจ พืน้ที่บานบางลึก 
คาปกติโดยเฉลี่ย  

 

เสนแนว

สํารวจ 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนสูงสุด  

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนตํ่าสุด 

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนเฉล่ีย  

(Bq/m3) 

เคร่ืองมือวัด 

กาซเรดอน

(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 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที่ เทียบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 บานบางลึก ตําบลพลูเถือ่น 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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รูปที่ 4.9 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที่ เทียบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่2 บานบางลึก ตําบลพลูเถือ่น 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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รูปที่ 4.10 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 บานบางลึก ตําบลพลูเถือ่น 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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4.2.1.1 อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซเรดอนใน 1 วัน  
ไดทําการตรวจวัดอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวง

ระยะเวลา 1 วัน (ชวงเวลาต้ังแต 9.02 -17.02 น.) ของพื้นที่ (รูปที่ 4.11) เม่ือทําการเปรียบเทียบ ดู

อัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวงระยะเวลา ที่ทําการตรวจวัดในแตละเสนแนว

สํารวจ พบวาปริมาณกาซเรดอน มีระดับการเปลี่ยนแปลงนอย ในแตละชวงเวลาที่ทําการตรวจวัด 

แตในชวงเวลา 12.02-12.32 น. มีปริมาณกาซเรดอนจะสูงกวาเวลาอ่ืนเล็กนอย เมื่อทําการ

วิเคราะหผล จะเห็นไดวาอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวงระยะเวลา 1 วัน ไมสง

กระทบตอปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในแตละชวงเวลา และแตละเสนแนวสํารวจ ในพื้นที่  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณกาซเรดอนภายใน 1 วันของพืน้ที ่
 
4.2.1.2 ตําแหนงอางอิง  

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

และ CR-39) ในตําแหนงทีห่างจากพืน้ที ่ที่ทาํการศึกษา จํานวน 4 ตําแหนง ดังนี ้คือ ในตําแหนง ที่ 

ระยะ 0.5 (S), 0.8 (N), 1.2 (NW) และ 1.5 (SW) กิโลเมตร และทําการเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะห

ปริมาณ 226Ra ที่อยูในดิน เพื่อเปนขอมลูเปรียบเทยีบปริมาณกาซเรดอน ซึ่งผลการตรวจวัด ได

แสดงในรูปที ่ 4.12 และตารางที ่ค-4 ทําใหสามารถสรุปผล ไดวา ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดได 

จากทั้ง 2 วิธ ีในตําแหนงอางอิง ทัง้ 4 ตําแหนงนัน้ มีปริมาณกาซเรดอนนอย อยูในเกณฑเทากับคา

ปกติโดยเฉล่ียในพ้ืนที่ศึกษา ดังนัน้สามารถยืนยันไดวา ในตําแหนงรอยเล่ือนที่พาดผานในพืน้ที่ มี

ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวดัไดสูงกวาตําแหนงอ่ืนๆ  

 

กราฟแสดงระดับปริมาณกาซเรดอนใน 1 วัน พืน้ที่บานบางลึก
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4.2.1.3 ปริมาณเรเดียม-226 ของตัวอยางดินในจุดตรวจวัดกาซเรดอน  
ไดทําการเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะหหาปริมาณ 226Ra เพื่อทําการ

เปรียบเทียบกับปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงเดียวกัน ซึ่งแสดงผล ไดดังนี้ ในเสนแนว

สํารวจที่ 1 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูง ไดแก พีค A, พีค B, พีค C 

และ พีค D  และทําการเก็บในตําแหนง 0 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาเรดอนปกติโดยเฉล่ียของ

พื้นที่, ในเสนแนวสํารวจที่ 2 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูง ไดแก พีค A 

และ พีค B และทําการเก็บในตําแหนง 0 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาเรดอนปกติโดยเฉล่ียของ

พื้นที่ และในเสนแนวสํารวจที่ 3 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอน ไดแก พีค A 

และ พีค B และทําการเก็บในตําแหนง 40 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาเรดอนปกติโดยเฉลี่ยของ

พื้นที่ ทําการวิเคราะหผล พบวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงนั้นๆ มาจากกาซในดิน 

(soil gas) มากกวามาจากการสลายของ 226Ra ที่อยูในดิน ในตําแหนงนั้นๆ เนื่องจากปริมาณ 

226Ra ในแตละตําแหนงนั้น มีปริมาณนอย (1 กรัมใหความแรงรังสีของ 226Ra ประมาณ 0.017 Bq) 

เม่ือสลายตัวแลว จะใหปริมาณกาซเรดอนในปริมาณที่นอยดวย ซึ่งไมสามารถสงผลทําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงในปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดในตําแหนงนั้นๆ ได 
 

  

 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ   1*, 2*, 3* = ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3  

                  1, 2, 3 = คาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2, และ 3 

 R = ตําแหนงอางอิง 

รูปที่ 4.12 กราฟแทงแสดงปริมาณ 226Ra ในตําแหนงตางๆ ในพืน้ทีบ่านบางลึก 

 

ในพืน้ทีน่ี้ ไดมีการขุดรองสาํรวจของนักธรณีวิทยา ซึง่หางจากเสนแนวสํารวจที่ 1 

ประมาณ 10 เมตร ลักษณะรองขุดสํารวจ วางตัวตะวนัตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉยีงใต ยาว 44 

เมตร กวาง 4 เมตร ลึก 3 – 4 เมตร พิกดั 466794E/958539N มองไปทางทิศ ตะวันออกเฉียงใต

ปรากฏวา มีแนวรอยเล่ือนทีพ่าดผานจริงในรองสํารวจ จํานวน 5 แนว ของผนงัดานตะวนัตกเฉียง

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1* 1* 1* 1* 2* 2* 3* 3* 1 2 3 R R R R
Station

22
6 R

a 
co

nc
en

tra
tio

nx
10

-2
(B

q/
g)



 78

ใต จากขอบทางดานตะวนัออกเฉียงเหนอื 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.) อนึง่ผลการศึกษานี้ยงัสอดคลอง

กับผลการสํารวจดวยวิธีธรณีฟสิกส ในการกําหนดตําแหนงรอยเลื่อน คือ การสํารวจสภาพ

ตานทานไฟฟา (Resistivity) จาํนวน 5 แนว จากผลการสํารวจรายละเอียดพบบริเวณที่คาดวาเปน

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

(ขอมูลจากโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้าํในพื้นที่ ทีแ่สดงรองรอยการเคลื่อนตัวของรอยเล่ือนมี

พลังในจังหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร ระนอง สุราษฎรธาน ี กระบ่ี พังงา และภูเก็ต (รอยเล่ือน

ระนอง และรอยเล่ือนคลองมะรุย)) ซึ่งเมือ่ทําการสรุปผลจากขอมูลตางๆ ที่ได คือ ผลจากการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน, ผลจากการสาํรวจสภาพตานทานไฟฟา (Resistivity) และผลจากการ

ขุดรองสํารวจ ทําให สามารถระบุลักษณะการพาดผานของแนวรอยเล่ือน ไดดังนี ้ 

ก. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 7 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่

1 ตรงกับตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 40 เมตร ในเสนแนวสํารวจที่ 2  

ข. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูงที่ระยะ 22 เมตรในเสนแนวสํารวจที ่

1 ตรงกับตําแหนงรอยแตกที่ 1, 2 และ 3 (แนวรอยเล่ือน) ที่ระยะ 3, 3.5 และ 6 เมตร ในรองสํารวจ 

ตรงกับตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 60 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่2 และตรงกับตําแหนง

การสํารวจสภาพตานทานไฟฟา (Resistivity) ในแนวสํารวจที ่3 ที่ระยะ 50-52 เมตร 

ค. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูงที ่ 45 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่ 1 

ตรงกับตําแหนงรอยแตกที่ 4 และ 5 (แนวรอยเล่ือน) ที่ระยะ 13 และ 14.5 เมตรในรองสํารวจ  

ง. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูงที่ระยะ 60 เมตรในเสนแนวสํารวจที ่

1 ไมตรงกับตําแหนงใดในรองสํารวจ  

จ. ตําแหนง 10 และ 20 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่3 ไมตรงกับตําแหนงใด

เลย ทั้งในรองขุดสํารวจ และเสนแนวสํารวจที ่1 และ 2 เนื่องจากความยาวของเสนแนวสํารวจที ่3 

ยาวมากกวาเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และรองสํารวจ ซึ่งทาํใหไมสามารถเปรียบเทียบตําแหนงกันได 
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4.4.2 พื้นทีบ่านบางโหว ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม จังหวดัสุราษฎรธานี พิกัด 
468360 E / 960863 N 

ในพืน้ที่บานบางโหว ไดทําการวางเสนแนวสํารวจ 3 แนว มีจุดตรวจวดัทั้งหมด 26 

จุด มีระยะหางระหวางจุด ของเสนที่ 1 เทากบั 10 เมตร, เสนที ่ 2 เทากบั 20 เมตร และเสนที ่ 3 

เทากับ 10 เมตร และระยะหางระหวางเสนแนวสํารวจแตละเสน เทากบั 40 เมตร ซึ่งมีคาปกติโดย

เฉล่ียในพื้นที ่ จากการตรวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยใชเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน 

เทากับ 2,746.23±322.37 Bq/m3 และ โดยใชวิธี CR-39 เทากับ 7,303.684±534.38 Bq/m3 (การ

คํานวณคาปกติ ไดแสดงในภาคผนวก ซ)   

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.13 (ก) แนวการพาดผานของรอยเล่ือนในเสนแนวสํารวจที ่1 และรองสํารวจที่ 1 

               (ข) แนวการพาดผานของแนวรอยเล่ือนในเสนแนวสํารวจที ่2, 3 และรองสํารวจที ่2 

                     ในเขตพื้นที่บานบางโหว ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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เสนแนวสํารวจที่ 1 มีความยาว 80 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 75 

องศา พบวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจาก ทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) 

ใหคาเรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 40 เมตร ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มีคาสูง ที่ไดจากการ

ตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ 

ประมาณ 4 เทา และในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา  

เสนแนวสํารวจที่ 2 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 85 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

เรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 100 เมตร ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัด

โดยการใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 3 

เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา ซึ่ง ในตําแหนง 100 เมตร คาเรดอนที่ไดจาก

การตรวจวัดนี้ มีคานอย เนื่องจากมีไอน้ําเกาะติดแผนฟลม CR-39  

เสนแนวสํารวจที่ 3 มีความยาว 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 87 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจาก ทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

เรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 10, 40 และ 70 เมตร (พีค A, พีค B และพีค C) ซึ่งปริมาณกาซเรดอนใน

ตําแหนงที่มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดย

เฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 10 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา ซึ่ง 

ในตําแหนง 40 เมตร คาเรดอนที่ไดจากการตรวจวัดนี้ มีคานอย เนื่องจากมีไอน้ําเกาะติดแผนฟลม 

CR-39  

 

ซึ่งขอมูลของปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุด ตํ่าสุด และคาเฉล่ีย ของการตรวจวัด

ในแตละเสนแนวสํารวจ จะแสดง ไดดังนี้ 

 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวดัได ในแตละเสนแนวสํารวจบานบางโหว 

 
คาปกติโดยเฉลี่ย  

 

เสนสํารวจ 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนสูงสุด  

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนตํ่าสุด 

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนเฉล่ีย  

(Bq/m3) 

เคร่ืองมือวัด 

กาซเรดอน

(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 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 บานบางโหว ตําบลพลูเถือ่น 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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รูปที่ 4.15 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่2 บานบางโหว ตําบลพลูเถือ่น 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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รูปที่ 4.16 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ   ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 บานบางโหว ตําบลพลู

เถื่อน อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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4.2.2.1 อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซเรดอนใน 1 วัน  
ไดทําการตรวจวัดอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวง

ระยะเวลา 1 วัน (ชวงเวลา ต้ังแต 9.15 -17.15 น.) เชนเดียวกนักับใน หัวขอ 4.2.2.1 ในพื้นที่บาน

บางลึก ซึง่ผลการตรวจวัดแสดงในรูปที ่ 4.17 ปริมาณกาซเรดอนโดยเฉล่ียในพืน้ที่ ถือไดวามีคาสูง 

ซึ่งในโครงการศึกษาปริมาณกาซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนองครักษ บริเวณศูนยวิจยันวิเคลียร 

องครักษ สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ และภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดทําการตรวจวัดอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวง

ระยะเวลา 1 วัน ซึง่ผลที่ได แสดงลักษณะปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวดัไดเหมือนกับกรณีของพื้นที่

บานบางโหว เมื่อทําการวิเคราะหผลที่ตรวจวัดได เปรียบเทียบกับกาซเรดอนท่ีวัดไดจากตําแหนง

ตางๆ ในพื้นที่ พบวาอัตราการเปลีย่นแปลงปริมาณกาซเรดอนในชวงระยะเวลา ถึงแมจะมีคาสูง

กวาคาปกติในธรรมชาติมาก แตคาที่ได อยูในระดับเทากับคาปกติโดยเฉล่ียของพืน้ที ่ ซึง่ไมมี

ผลกระทบ ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดในแตละชวงเวลา และแตละ

แนวสํารวจ ในพืน้ที่ได ซึง่อัตราการปลดปลอยปริมาณกาซเรดอนจะแปรปรวนข้ึนกับเวลา และ

สถานที ่ในการตรวจวัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 กราฟอัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาณกาซเรดอนภายใน 1 วันของพืน้ที ่
 
4.2.2.2 ตําแหนงอางอิง  

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

และ CR-39) จํานวน 1 ตําแหนง ในบริเวณที่หางจากพืน้ที่ ทีท่ําการศึกษา ประมาณ 500 เมตร ใน

ทิศตะวนัตกของพืน้ที ่ (พิกดั E468355, N960772)  และเก็บตัวอยางดินมาทําการวิเคราะห

ปริมาณ 226Ra ที่อยูในดิน เพื่อเปนการเปรียบเทยีบขอมูลของปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการ

ตรวจวัดในตําแหนงอางอิง ซึ่งผลไดแสดงในรูปที่ 4.18 และตารางที่ ง-4  ทําใหสามารถสรุปผล ได

กราฟระดับปริมาณกาซเรดอนใน 1 วันของพืน้ที่บานบางโหว
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วา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดได จากทั้ง 2 วิธ ี ในตําแหนงอางอิงนั้น มีปริมาณกาซเรดอนนอย 

อยูในเกณฑเทากบัคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที่ศึกษา ดังนัน้สามารถยนืยนัไดวา ในตําแหนงรอย

เล่ือนจะมีปริมาณกาซเรดอนที่สูงกวาตําแหนงอ่ืนๆ 
 
4.2.2.3 ปริมาณ 226Ra ของตัวอยางดินในจุดที่มีการตรวจวัดกาซเรดอน  

ไดทําการเก็บตัวอยางดิน นํามาไปวิเคราะหหาปริมาณ226Ra เพื่อทําการ

เปรียบเทยีบกบัปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดในตําแหนงเดียวกนั กบัการเก็บตัวอยางดิน ซึ่งใน

เสนแนวสํารวจที่ 1 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 40 

เมตร และทําการเก็บในตําแหนง 50 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที,่ ใน

เสนแนวสํารวจที ่ 2 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 100 

เมตร และทําการเก็บในตําแหนง 60 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียในพ้ืนที ่ และใน

เสนแนวสํารวจที่ 3 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ทีตํ่าแหนง 10, 40, 

60, 70 และ 80 เมตร และทําการเก็บในตําแหนง 20 และ 90 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดย

เฉล่ียในพื้นที่ โดยทาํการวิเคราะหผล พบวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงนั้นๆ มา

จากกาซในดิน (soil gas) มากกวามาจากปริมาณ226Ra ที่อยูในดิน เนื่องจากปริมาณ226Ra ในแต

ละตําแหนง ที่เก็บมาตัวอยางดินมาวิเคราะหนัน้ มีปริมาณนอย (1 กรัมใหคาความแรงรังสีของ
226Ra ประมาณ 0.018 Bq) เมื่อสลายตัว จะปลดปลอยใหปริมาณกาซเรดอนในปริมาณทีน่อยมาก 

ซึ่งไมสามารถสงผลทาํใหเกดิการเปล่ียนแปลง ในปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดในตําแหนงนั้นๆ ได  

 

 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ   1*, 2*, 3* = ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3  

                  1, 2, 3 = คาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2, และ 3 

 R = ตําแหนงอางอิง 

รูปที่ 4.18 กราฟแทงแสดงระดับปริมาณ226Ra ในตําแหนงตางๆ ในพืน้ที่บานบางโหว 
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ในพืน้ที่ศึกษานี้ ไดมีการขุดรองสํารวจของนกัธรณีวทิยา โดยทาํการขุดรองสํารวจ

จํานวน 2 รอง โดยรองสํารวจที่ 1หางจากเสนแนวการสาํรวจที่ 1 ประมาณ 5 เมตร ลักษณะรองขุด

สํารวจ กวาง 3 เมตร ยาว 13 เมตร ลึก 3.0 เมตร (โดยเฉล่ีย) โดยรองสํารวจวางตัวในทิศทาง

ประมาณ 290 องศา พิกัด 468353 E/ 960873N เมื่อนกัธรณีไดทําการวิเคราะหทางธรณีสัณฐาน 

พบวา มีรอยแตก 1 รอย (แนวรอยเล่ือน) ปรากฏที่ระยะ 5 เมตร ของผนงัดานตะวันตกเฉียงใต 

จากขอบทางดานตะวันตกเฉียงเหนือ  (รูปที่ 4.13 ก) และไดมีการขุดรองสํารวจที ่ 2 อยูระหวาง

เสนแนวสํารวจที่ 2 กับ เสนแนวสํารวจที่ 3 มีลักษณะ กวาง 3 เมตร ยาว 26 เมตร ลึก 4 เมตร (โดย

เฉล่ีย) โดยรองสํารวจวางตัวในทิศทางประมาณ 290 องศา พิกัด 468368 E/ 960828 N ที่ระยะ  

22 เมตร พบรอยแตกจํานวน 1 รอย (แนวรอยเล่ือน) ของผนงัดานตะวันออกเฉียงเหนือ จากขอบ

ทางดานตะวนัออกเฉียงใต (รูป4.13 ข) นอกเหนือจากการใชเทคนิคทางนิวเคลยีร ในการระบุ

ตําแหนงรอยเลื่อนในพื้นที่นี ้ยังมกีารใชเทคนิคอ่ืนในการระบุตําแหนงรอยเล่ือนดวย คือ การสํารวจ

สภาพตานทานไฟฟา (resistivity) จํานวน 5 แนว จากผลการสํารวจรายละเอียด พบบริเวณที่คาด

วาเปนรอยแตก ที่ระยะ 26-28 , 73-75 เมตร ของแนวสํารวจที ่ 1 และ ที่ระยะ 28-30 เมตร ของ

แนวสํารวจที ่ 3 (ขอมูลจากโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําในพืน้ทีท่ี่แสดงรองรอยการเคล่ือนตัว

ของรอยเล่ือนมีพลังในจังหวดัประจวบคีรีขันธ ชมุพร ระนอง สุราษฎรธาน ีกระบ่ี พงังา และภูเกต็ 

(รอยเล่ือนระนอง และรอยเลื่อนคลองมะรุย)) ซึ่งเมื่อสรุปผลจากขอมูลตางๆ ที่ได คือ ผลจากการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในงานวิจัย, ผลจากการสํารวจสภาพตานทานไฟฟา (resistivity) และ

ผลจากการขุดรองสํารวจของนกัธรณี สามารถระบุลักษณะการพาดผานของแนวรอยเล่ือน ไดดังนี้  

ก. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 40 เมตร ตรงกับตําแหนง

รอยแตกที่ 1 (แนวรอยเลื่อน) ที่ระยะ 5 เมตรในรองสํารวจ และตรงกับตําแหนงการสํารวจสภาพ

ตานทานไฟฟา (Resistivity) ในแนวสํารวจที่ 1 ที่ระยะ 26-28 เมตร 

ข. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 100 เมตร ในเสนแนวสํารวจ

ที่ 2 ไมตรงกบัตําแหนงใดเลย ทั้งในรองขุดสํารวจ และเสนแนวสํารวจที่ 1 และ 3 เนื่องจากความ

ยาวของเสนแนวสํารวจที่ 2 ยาวมากกวาเสนแนวสํารวจที่ 1, 3 และรองสํารวจ ซึง่ทําใหไมสามารถ

เปรียบเทยีบตําแหนงกนัได 

ค. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 10 เมตร ในเสนแนวสํารวจ

ที่ 3 ตรงกับ ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 40 เมตร ในเสนแนวสํารวจที่ 1 สวนใน

ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 40 เมตร ตรงกับตําแหนงของรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) 

ที่ระยะ 22 เมตร ในรองสํารวจที ่2 และ ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 70 เมตร ตรงกบั

ตําแหนงการสํารวจสภาพตานทานไฟฟา (Resistivity) ในแนวสํารวจที ่1 ที่ระยะ 73-75 เมตร  
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4.4.3 พื้นที่บานปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทบัปุด จังหวัดพังงา พิกัด 
464145E / 952834N 

 

ในพืน้ที่บานปากดาน ไดทําการวางเสนแนวสํารวจ 3 แนว มีจุดตรวจวัดทัง้หมด 

29 จุด มีระยะหางระหวางจุด ของเสนที่ 1 เทากับ 20 เมตร, เสนที่ 2 เทากบั 10 เมตร และเสนที ่3 

เทากับ 20 เมตร และระยะหางระหวางเสนแนวสํารวจที ่1 และ 2 เทากับ 20 เมตร และระยะหาง

ระหวางเสนแนวสํารวจที่ 2 และ 3 เทากับ 50 เมตร ซึ่งมคีาปกติโดยเฉลี่ยในพืน้ที่ จากการตรวจวัด

ปริมาณกาซเรดอน โดยใชเคร่ืองวัดกาซเรดอน เทากับ 5,726.80±458.34 Bq/m3 และ โดยการใช 

CR-39 เทากบั 5,216.663±639.55 Bq/m3 (การคํานวณคาปกติ ไดแสดงในภาคผนวก ซ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 4.19 ลักษณะของพืน้ที่ และการวางเสนแนวการสาํรวจที ่1 และเสนแนวสํารวจที่ 2 
                

เสนแนวสาํรวจท่ี 1 มีความยาว 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 90 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

เรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 60 และ 100 เมตร (พีค A และ พีค B) ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่

มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดโดยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียใน

เสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 2 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา ซึ่งในตําแหนง 

60 เมตร คาเรดอนที่ไดจากการตรวจวัดนี ้มีคานอย เนื่องจากมีไอน้ําเกาะติดแผนฟลม CR-39  
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เสนแนวสาํรวจท่ี 2 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 88 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 40 เมตร ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงพีค ที่ไดจากการ

ตรวจวัดโดยเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี ้ ประมาณ 

5 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 เทา  

เสนแนวสาํรวจท่ี 3 มีความยาว 120 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 75 

องศา  ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธ ี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 20, 60 และ 100 เมตร (พีค A, พีค B และ พคี C) ซึ่งปริมาณ

กาซเรดอนในตําแหนงทีม่ีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดในเคร่ืองมือวดักาซเรดอน ใหคามากกวาคา

ปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 4 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 2 

เทา ซึง่ในตําแหนง 60 และ 100 เมตร คาเรดอนที่ไดจากการตรวจวัดนี้ มีคานอย เนื่องจากมีไอน้าํ

เกาะติดแผนฟลม CR-39  
 
ซึ่งขอมูลของปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุด ตํ่าสุด และคาเฉลี่ย ของการตรวจวัด

ในแตละเสนแนวสํารวจ จะแสดง ไดดังนี ้

 

ตารางที่ 4.3 ปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวดัได ในแตละเสนแนวสํารวจ พืน้ที่บานปากดาน 

 
คาปกติโดยเฉลี่ย  

 

เสนสํารวจ 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนสูงสุด  

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนตํ่าสุด 

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนเฉล่ีย  

(Bq/m3) 

เคร่ืองมือวัด 

กาซเรดอน

(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 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 บานปากดาน ตําบลบางเหรี

ยง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา 
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รูปที่ 4.21 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่2 บานบานปากดาน ตําบล

บางเหรียง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา 
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รูปที่ 4.22 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 บานบานปากดาน ตําบล

บางเหรียง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา 
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4.4.3.1 ตําแหนงอางอิง 
ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนทัง้ 2 วิธ ี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

และ CR-39) จํานวน 1 ตําแหนง ในบริเวณทีห่างจากพืน้ที่ศึกษา ประมาณ 700 เมตร ในทิศ

ตะวันตกเฉียงใตของพื้นที่ (พิกัด E464203,N952654) และทําการเก็บตัวอยางดิน มาทาํการ

วิเคราะหปริมาณ 226Ra ที่อยูในดินดวย เพื่อเปนการเปรียบเทียบขอมลูของปริมาณกาซเรดอนที่ได

จากการตรวจวัดแนวรอยเล่ือนในตําแหนงอางอิง ซึง่ผลไดแสดงในรูปที่ 4.23 และตารางที่ จ-4 ทาํ

ใหสามารถสรุปผล ไดวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดได จากทั้ง 2 วิธ ี ในตําแหนงอางอิงนั้น มี

ปริมาณกาซเรดอนนอย อยูในเกณฑเทากบัคาปกติโดยเฉล่ียของพืน้ทีศึ่กษา ดังนั้นสามารถยืนยนั

ไดวา ในตําแหนงรอยเล่ือนจะมีปริมาณกาซเรดอนสูงกวาในตําแหนงอ่ืนๆ  
 
4.4.3.2 ปริมาณ 226Ra ของตัวอยางดินในตําแหนงการตรวจวัดกาซเรดอน  

ไดทําการเก็บตัวอยางดิน นําไปวิเคราะหหาปริมาณ 226Ra เพื่อทําการ

เปรียบเทยีบกบัปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดในตําแหนงเดียวกนั กบัการเก็บตัวอยางดิน ซึ่งใน

เสนแนวสํารวจที ่ 1 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูง ที ่พคี A และ พีค B

และทําการเก็บในตําแหนง 80 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียของพื้นที,่ ในเสนแนว

สํารวจที ่2 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 0 และ 40 เมตร 

และทําการเก็บในตําแหนง 60 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉลี่ยของพืน้ที ่และในเสนแนว

สํารวจที ่3 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ที ่พีค A, พีค B และ พีค C 

และทําการเก็บในตําแหนง 40 เมตร ซึง่เปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียของพืน้ที ่ โดยไดทาํการ

วิเคราะหผล พบวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงนัน้ๆ มาจากกาซในดิน (soil gas) 

มากกวามาจากการสลายตัวของปริมาณ 226Ra ที่อยูในดิน ในตําแหนงนัน้ๆ เนือ่งจากปริมาณ  

226Ra ในแตละตําแหนง ที่ไดทําการวิเคราะหนัน้ มีปริมาณนอย (1 กรัมใหคาความแรงรังสีของ 
226Ra ประมาณ 0.015 Bq) เมื่อสลายตัวแลว ปลดปลอยใหปริมาณกาซเรดอนในปริมาณที่นอย

มาก ซึง่ไมสามารถสงผลทาํใหเกิดการเปล่ียนแปลง ในปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดในตําแหนง

นั้นๆ ได 
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หมายเหตุ   1*, 2*, 3* = ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3  

                  1, 2, 3 = คาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2, และ 3 

 R = ตําแหนงอางอิง 

รูปที่ 4.23 กราฟแทงระดับปริมาณ 226Ra ในตําแหนงตางๆ ในพืน้ทีบ่านปากดาน 

 

ในพืน้ที ่มกีารขุดรองสํารวจของนักธรณีวทิยา โดยทาํการขุดรองสํารวจ จาํนวน 2 

รอง โดยรองสํารวจที ่1 อยูบนเสนแนวสํารวจที ่1 ลักษณะรองขุดสํารวจ วางตัวในทศิทางประมาณ 

285 องศา กวาง 3.5 เมตร ยาว 15 - 30 เมตร ลึก 3.5 เมตร และขุดรองสํารวจที ่2 อยูบนเสนแนว

สํารวจที ่2 ลักษณะของรองขุดสํารวจ วางตัวในทิศทางประมาณ 285 องศา กวาง 3.5 เมตร ยาว 

15 - 30 เมตร ลึก 3.5 เมตร เมื่อนักธรณีไดทําการวิเคราะหทางธรณีสัณฐาน ผลปรากฏวาไมพบ

รอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ในรองสํารวจทัง้ 2 รองเลย (ขอมูลจากโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําใน

พื้นที่ที่แสดงรองรอยการเคลื่อนตัวของรอยเล่ือนมพีลังในจังหวัดประจวบคีรีขันธ ชมุพร ระนอง สุ

ราษฎรธาน ี กระบ่ี พังงา และภูเก็ต (รอยเล่ือนระนอง และรอยเล่ือนคลองมะรุย)) ซึ่งเมื่อทาํการ

สรุปผลจากขอมูลตางๆ ที่ได คือ ผลจากการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน และผลจากการขุดรอง

สํารวจ ทําใหสามารถระบุลักษณะการพาดผานของแนวรอยเล่ือน ดังนี้  

ก. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 60 เมตร ในเสนแนวสํารวจ

ที่ 1 ตรงกับ และตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 60 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่3 

ข. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ระยะ 40 เมตร เสนแนวสํารวจที ่2 

ค. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 100 เมตร ในเสนแนวสํารวจ

ที่ 1 ตรงกับตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 100 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่3  

ง. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 20 เมตร ในเสนแนวสํารวจที่ 

3 ไมตรงกับตําแหนงใดเลย 
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4.4.4 พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพิทักษ (เขือ่นรัชชประภา) อําเภอบานตาขนุ จังหวัด 
สุราษฎรธาน ีพิกัด 480330,989551 

 

ในพืน้ที่ศึกษานี้ ไดทําการวางเสนแนวสํารวจ 3 แนว มจีุดตรวจวัดทัง้หมด 25 จุด 

มีระยะหางระหวางจุด ของเสนแนวสํารวจที่ 1 เทากับ 20 เมตร, เสนที ่2 เทากับ 10 เมตร และเสน

ที ่3 เทากับ 10 เมตร และระยะหางระหวางเสนแนวสํารวจ เทากับ 40 เมตร ซึ่งมีคาปกติโดยเฉล่ีย

ของพื้นที ่ ในการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอนเทากับ 7,850.54±590.04 Bq/m3 และใน

การใช CR-39 เทากับ 7,831.035 ±823.52 Bq/m3 (การคํานวณคาปกติโดยเฉล่ียของพืน้ที ่ ได

แสดงในภาคผนวก ซ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.24 ตําแหนงเสนแนวสํารวจ จาํนวน 3 แนวในพ้ืนที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ อําเภอบานตาขุน 

จังหวัดสุราษฎรธาน ี
 
เสนแนวสาํรวจท่ี 1 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกบัแนวรอยเลื่อนประมาณ 

110 องศา ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดจากทั้ง 2 วิธ ี (เคร่ืองมือวดักาซเรดอน และ CR-39) ให

คาเรดอนสูงสุด ที่ตําแหนง 60 เมตร ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มีคาสูง ที่ไดจากการ

ตรวจวัดในเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนวสํารวจนี ้ ประมาณ 

14 เทา และ ในวิธ ีCR-39 ใหคามากกวาประมาณ 3 เทา  

เสนแนวสาํรวจท่ี 2 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 87 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

เรดอนสูงสุดทีตํ่าแหนง 20 และ 40 เมตร (พีค A และ พีค B) ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มี

N

 40 m 
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คาสูง ที่ไดจากการตรวจวดัในเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในเสนแนว

สํารวจนี ้ประมาณ 13 เทา และ ในวิธ ี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 3 เทา ซึง่ในตําแหนง 40 

เมตร คาเรดอนที่ไดจากการตรวจวัดนี้ มีคานอย เนื่องจากมีไอน้ําเกาะติดแผนฟลม CR-39  

เสนแนวสาํรวจท่ี 3 มีความยาว 70 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 83 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 50 เมตร ถึงแมคาเรดอนที่วัดไดจะมีคาไมสูงมาก แตยังแสดง

ใหเหน็ถงึความแตกตางเมื่อเทียบกับตําแหนงอ่ืนๆ ดังนั้นในข้ันตนจะระบุวา นาจะมีแนวรอยเล่ือน

ในตําแหนงนี้ ซึ่งจะตองมีการสํารวจในรายละเอียดเพิม่เติมตอไป ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนง

ที่มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดในเคร่ืองวดักาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนว

สํารวจนี ้ประมาณ 2 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 1 เทา  

 

ซึ่งขอมูลของปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุด ตํ่าสุด และคาเฉลี่ย ของการตรวจวัด

ในแตละเสนแนวสํารวจ จะแสดง ไดดังนี ้

 

ตารางที่ 4.4 ปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวดัได ในแตละเสนแนวสํารวจพื้นที่โรงเรียนเขาเทพพทิักษ 

 
คาปกติโดยเฉลี่ย  

 

เสนสํารวจ 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนสูงสุด  

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนตํ่าสุด 

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนเฉล่ีย  

(Bq/m3) 

เคร่ืองมือวัด 

กาซเรดอน

(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 ตําแหนงอางอิง  

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนทัง้ 2 วิธี  (เคร่ืองวดักาซเรดอน และ 

CR-39) จํานวน 3 ตําแหนง ในบริเวณตางๆ ดังนี้ ในตําแหนง ที่ระยะ10 (S), 20 (SE), 40 (SE) 

กิโลเมตร หางจากพื้นที่ศึกษา และทาํการเก็บตัวอยางดินมาทําการวิเคราะหปริมาณ 226Ra ที่อยูใน

ดิน เพื่อเปนขอมูลในการเปรียบเทียบปริมาณกาซเรดอน ซึ่งผลไดแสดงในรูปที ่ 4.28 และตารางที ่

ฉ-4 ทําใหสามารถสรุปผล ไดวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดได จากทัง้ 2 วิธ ี ในตําแหนงอางอิง

นั้น มีปริมาณกาซเรดอนนอย อยูในเกณฑเทากับคาเฉล่ียปกติในพื้นที่ศึกษา ดังนัน้สามารถยนืยัน

ไดวา ในตําแหนงรอยเล่ือนจะมีปริมาณกาซเรดอนท่ีสูงกวาตรงตําแหนงอ่ืนๆ  
 



 96

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.25 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 โรงเรียนเขาเทพพทิักษ  

               (เข่ือนรัชชประภา) อําเภอบานตาขุน จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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รูปที่ 4.26 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 โรงเรียนเขาเทพพทิักษ  

               (เข่ือนรัชชประภา) อําเภอบานตาขุน จงัหวัดสุราษฎรธาน ี
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รูปที่ 4.27 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 โรงเรียนเขาเทพพทิักษ  

               (เข่ือนรัชชประภา) อําเภอบานตาขุน จงัหวัดสุราษฎรธาน ี(เสนประแทนตําแหนงที่คาด

วาจะเปนแนวรอยเล่ือน) 
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พื้นที่ 4 โรงเรียนเขาเทพพิทักษ เสนแนวสาํรวจท่ี 3  
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4.4.4.2 ปริมาณ 226Ra ของตัวอยางดินในตําแหนงการตรวจวัดกาซเรดอน  

ไดทําการเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะหหาปริมาณ226Ra เพื่อทําการ

เปรียบเทียบกับปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงเดียวกัน กับการเก็บตัวอยางดิน ซึ่งใน

เสนแนวสํารวจที่ 1 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ระยะ 60 เมตร 

และทําการเก็บในตําแหนง 80 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่, ในเสนแนว

สํารวจที่ 2 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงที่ระยะ 20 และ 40 เมตร และ

ทําการเก็บในตําแหนง 70 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่ และในเสนแนว

สํารวจที่ 3 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงที่ระยะ 0 และ 50 เมตร และทํา

การเก็บในตําแหนง 60 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่ ทําการวิเคราะห พบวา 

ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงนั้นๆ มาจากกาซในดิน (soil gas) มากกวามาจากการ

สลายตัวของ 226Ra ที่อยูในดิน ในตําแหนงนั้นๆ เนื่องจากปริมาณ226Ra ในแตละตําแหนง ที่ไดทํา

การเก็บตัวอยางดินมาวิเคราะหนั้น มีปริมาณนอยมาก (1 กรัมใหคาความแรงรังสีของ 226Ra 

ประมาณ 0.009 Bq) เม่ือสลายตัวแลว จะปลดปลอยใหปริมาณกาซเรดอนในปริมาณที่นอยมาก 

ซึ่งไมสามารถสงผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดในตําแหนงนั้นๆ ได 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ   1*, 2*, 3* = ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3  

                  1, 2, 3 = คาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2, และ 3 

   R = ตําแหนงอางอิง 

รูปที่ 4.28 กราฟระดับปริมาณ 226Ra ในตําแหนงตางๆ ในพืน้ที่โรงเรียนเขาเทพพทิกัษ  

              

 เนื่องจากในขณะทําการศึกษา และวิจัยในพืน้ทีน่ี้  นักธรณีวิทยายังไมไดทําการขุดรอง

สํารวจ  ดังนั้น ขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้ โดยเฉพาะบริเวณที่ตรวจพบปริมาณกาซเรดอนสูง   จงึ

สามารถนําไปใชเปนขอมูลประกอบที่เปนประโยชนในการศึกษาคาบอุบัติซ้ําของนกัธรณีวิทยา 

หรือ หนวยงานท่ีเกี่ยวของตอไป 
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4.4.5 พื้นที่วภิาวดี บานหวัสะพาน ตําบลตะกุกเหนือ กิ่งอําเภอวิภาวดี  
จังหวัดสุราษฎรธานี พิกัด 496376E 1018694 N  

 
 ในพืน้ที่ศึกษานี้ ไดทําการวางเสนแนวสํารวจ 3 แนว มีจุดตรวจวัดทั้งหมด 28 จุด 

มีระยะหางระหวางจุด ของเสนแนวสํารวจที่ 1 เทากับ 8 เมตร, เสนที่ 2 เทากบั 7 เมตร และเสนที ่3 

เทากับ 20 เมตร ระยะหางระหวางเสนแนวสํารวจที่ 1 และ 2 เทากับ 30 เมตร และระยะหาง

ระหวางเสนแนวสํารวจที่ 2 และ 3 เทากับ 40 เมตร ซึ่งมคีาปกติโดยเฉลี่ยในพืน้ที่ จากการตรวจวัด

ในเคร่ืองวัดกาซเรดอน เทากับ 697.26±308.83 Bq/m3 และใน CR-39 เทากับ 4,096.38±619.49 

Bq/m3 (การคํานวณคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที่แสดงในภาคผนวก ซ)   

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.29 ลักษณะการวางเสนแนวสํารวจที่ 1 บนผนังเปดหนาดินในพืน้ที ่บานหวัสะพาน ตําบล

ตะกุกเหนือ กิง่อําเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธาน ีซึ่งปรากฏมีตําแหนงของแนวรอย

เล่ือน 2 จุด ตรงกับตําแหนงการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนที ่8, 22 เมตร 

 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มีลักษณะเปนรอยแตก และ/

หรือแนวรอยเล่ือนที่สงบแลว ซึ่งต้ังอยูทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของเสนแนวการสํารวจที่ 1 เพื่อ

ใชเปนขอมูลเปรียบเทียบกับปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงรอยเล่ือนมีพลัง ซึ่งขอมูลที่ทําการ

ตรวจวัด มีดังนี้ 
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวดัได ในตําแหนงรอยแตก และ/หรือแนวรอยเล่ือนที่สงบ 

หมายเหตุ 1 = In-situ, 2 = CR-39, 2*=CR-39 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), f1 –f4 = ตําแหนงที่ทําการตรวจวัด fault 

เกา และ fracture 

จากปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงรอยแตก และ/หรือแนวรอยเล่ือนที่

สงบแลว มีคาอยูในระดับปกติโดยเฉลี่ยของพื้นที่ ซึ่งสามารถสรุปไดวาในตําแหนงรอยเลื่อนมีพลัง

จะมีปริมาณกาซเรดอนมากกวาในตําแหนงรอยแตก และ/หรือแนวรอยเล่ือนที่สงบแลว เม่ือทําการ

เก็บตัวอยางดินในตําแหนงนี้ ไปวิเคราะหหาปริมาณ 226Ra เพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณกาซเรดอน

ที่ตรวจวัดได ผลปรากฏวา ปริมาณ 226Ra ในแตละตําแหนง ที่ไดทําการเก็บตัวอยางดินมา

วิเคราะหนั้น มีปริมาณนอยมาก (1 กรัมใหรังสีประมาณ 0.007 Bq) เมื่อสลายตัวแลว จึง

ปลดปลอยใหปริมาณกาซเรดอนในปริมาณที่นอย ซึ่งไมสามารถสงผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง

ในปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดในตําแหนงนี้ได (รูปที่ 4.33) 
 
เสนแนวสาํรวจท่ี 1 มีความยาว 50 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 68 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 8 และ 22 เมตร (พีค A และ พคี B) ซึ่งปริมาณกาซเรดอนใน

ตําแหนงทีม่ีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดในเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉลี่ย

ในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 7 เทา และ ในวิธ ีCR-39 ใหคามากกวาประมาณ 3 เทา  

เสนแนวสาํรวจท่ี 2 มีความยาว 50 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 72 

องศา ซึ่งปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทัง้ 2 วิธ ี(เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 20 เมตร ถึงแมคาเรดอนทีว่ัดไดจะไมสูงมาก แตยังแสดงให

เห็นถึงความแตกตางเมื่อเทยีบกับตําแหนงอ่ืนๆ ดังนัน้ในข้ันตนจึงระบุวา นาจะมีแนวรอยเล่ือนใน

ตําแหนงนี ้ ซึ่งจะตองมีการสาํรวจในรายละเอียดเพิม่เติมตอไป โดยปริมาณกาซเรดอนในตําแหนง

ที่มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉล่ียใน

เสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 2 เทา และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 1 เทา  

 
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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เสนแนวสํารวจที่ 3 มีความยาว 100 เมตร ทํามุมกับแนวรอยเล่ือนประมาณ 75 

องศา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากทั้ง 2 วิธี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39) ใหคา

เรดอนสูงสุดที่ตําแหนง 40 เมตร ซึ่งปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงที่มีคาสูง ที่ไดจากการตรวจวัด

ในเครื่องมือวัดกาซเรดอน ใหคามากกวาคาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจนี้ ประมาณ 4 เทา 

และ ในวิธี CR-39 ใหคามากกวาประมาณ 1 เทา  

 

ซึ่งขอมูลของปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุด ตํ่าสุด และคาเฉลี่ย ของการตรวจวัด

ในแตละเสนแนวสํารวจ จะแสดง ไดดังนี ้

 

ตารางที่ 4.6 ปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวดัได ในแตละเสนแนวสํารวจ พืน้ทีว่ิภาวดี 

 
คาปกติโดยเฉลี่ย  

 

เสนสํารวจ 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนสูงสุด  

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนตํ่าสุด 

(Bq/m3) 

 

ปริมาณกาซ 

เรดอนเฉล่ีย  

(Bq/m3) 

เคร่ืองมือวัด 

กาซเรดอน

(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 ตําแหนงอางอิง  

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนทัง้ 2 วิธ ี (เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน 

และ CR-39) จํานวน 1 ตําแหนง ในบริเวณทีห่างจากพืน้ที่ศึกษา ประมาณ 400 เมตร ในทิศ

ตะวันตกเฉียงใตของพื้นที่ (พิกัด E496335, N1018658) และทําการเก็บตัวอยางดิน มาทําการ

วิเคราะหหาปริมาณ 226Ra ที่อยูในดิน เพื่อเปนการเปรียบเทียบขอมลูของปริมาณกาซเรดอนที่ได

จากการตรวจวัดในตําแหนงแนวรอยเล่ือนในพืน้ที่ศึกษา และนอกบริเวณพืน้ที่ศึกษา (ตําแหนง

อางอิง) ซึง่ผลไดแสดงในรูปที่ 4.33 และตารางที ่ ช-4 ทาํใหสามารถสรุปผล ไดวา ปริมาณกาซ

เรดอนที่ตรวจวัดได จากทั้ง 2 วิธ ี ในตําแหนงอางอิงนัน้ มีปริมาณกาซเรดอนนอย อยูในเกณฑ

เทากับคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่ศึกษา ดังนัน้สามารถยนืยนัไดวา ในตําแหนงของแนวรอยเล่ือนมี

ปริมาณกาซเรดอนสูงกวาในตําแหนงอ่ืนๆ  
 
 
 



 103

  

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.30 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่1 บานหวัสะพาน ตําบลตะกุก

เหนือ กิง่อําเภอวิภาวดี จงัหวัดสุราษฎรธานี  
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รูปที่ 4.31 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่2 บานหวัสะพาน ตําบลตะกุก

เหนือ กิง่อําเภอวิภาวดี จงัหวัดสุราษฎรธานี (เสนประแทนตําแหนงที่คาดวาจะเปนแนว

รอยเล่ือนในพืน้ที่) 
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รูปที่ 4.32 ตําแหนงรอยเล่ือนที่ไดจากการแปลความหมายในพืน้ที ่เทยีบกับตําแหนง และขนาด

ปริมาณ ความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่3 บานหวัสะพาน ตําบลตะกุก

เหนือ กิง่อําเภอวิภาวดี จงัหวัดสุราษฎรธานี  
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4.4.5.2 ปริมาณ 226Ra ของตัวอยางดินในจุดตรวจวดัปริมาณกาซเรดอน  

ไดเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะหหาปริมาณ 226Ra เพื่อทําการเปรียบเทียบ

กับปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในตําแหนงเดียวกัน กับการเก็บตัวอยางดิน ซึ่งในเสนแนว

สํารวจที่ 1 ทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 22 เมตร และใน

ตําแหนง 16 เมตร ซึ่งเปนตําแหนงของคาปกติโดยเฉลี่ยในพื้นที่, ในเสนแนวสํารวจที่ 2 ทําการเก็บ

ตัวอยางดินในตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ที่ระยะ 21 เมตร และในตําแหนง 0 เมตร ซึ่งเปน

ตําแหนงของคาปกติโดยเฉลี่ยในพื้นที่ และในเสนแนวสํารวจที่ 3 ทําการเก็บตัวอยางดินใน

ตําแหนงปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 0 และ 40 เมตร และในตําแหนง 20 เมตร ซึ่งเปนตําแหนง

ของคาปกติโดยเฉลี่ยในพื้นที่ โดยจากการวิเคราะหผลปรากฏวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดใน

ตําแหนงนั้นๆ มาจากกาซในดิน (soil gas) มากกวามาจากการสลายตัวของ 226Ra ที่อยูในดิน ใน

ตําแหนงนั้นๆ เนื่องจาก ปริมาณ 226Ra ที่ไดจากการวิเคราะหในแตละตําแหนง มีปริมาณนอยมาก 

(1 กรัมใหคาความแรงรังสี 226Ra ประมาณ 0.0065 Bq) เมื่อสลายตัว ไมสามารถปลดปลอยให

กาซเรดอนในปริมาณที่มากพอ ที่จะสงผลตอปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดในตําแหนงนั้นๆ ได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

หมายเหตุ   1*, 2*, 3* = ตําแหนงที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3  

                  1, 2, 3 = คาปกติโดยเฉลี่ยในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2, และ 3 

                  R = ตําแหนงอางอิง และ f = ตําแหนงที่ทําการตรวจวัด fault เกา และ fracture 
รูปที่ 4.33 กราฟแทงแสดงระดับปริมาณ226Ra ในตําแหนงตางๆ ในพืน้ทีว่ิภาวดี 
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นักธรณีวทิยาไดทําการสํารวจ บริเวณทีม่ีการตักหนาดินในพืน้ที่ ซึง่เปนผนงัเปด  

(open pit) ที่มีการขุดเปดมากอน และมีรอยเล่ือนปรากฏในช้ันตะกอนดิน โดยที่ผนงัวางตัว 80 

องศา มีความยาวประมาณ 24 เมตร สูง 3 เมตร (โดยเฉล่ีย) ลักษณะธรณีวิทยาโครงสราง รอย

เล่ือนที่ปรากฏในผนงัดานตะวันออกเฉียงใตของพื้นที่วิภาวดี มีแนวรอยเล่ือน 2 แนว โดยที่รอย

เล่ือน (รอยเฉือน) F1 ปรากฏที่ระยะ 6 เมตร จากขอบผนังทางดานตะวนัออกเฉียงเหนือ และที่

ระยะ  20 เมตร จากขอบผนังดานตะวันออกเฉียงเหนือพบรอยเลื่อน F2 แสดงการเล่ือนตัวแบบ

ยอน (reverse fault) (ขอมูลจากโครงการการศึกษาคาบอุบัติซ้ําในพืน้ทีท่ี่แสดงรองรอยการเคล่ือน

ตัวของรอยเล่ือนมีพลังในจังหวัดประจวบคีรีขันธ, ชุมพร, ระนอง, สุราษฎรธาน,ี กระบ่ี, พงังา และ

ภูเก็ต (รอยเล่ือนระนอง และรอยเล่ือนคลองมะรุย)) เมื่อทาํการเปรียบเทียบตําแหนงที่มีปริมาณ

กาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจกับตําแหนงของรอยเล่ือนที่ปรากฏในผนงัสํารวจของพ้ืนที ่ไดดังนี้  

1. ตําแหนงรอยเล่ือน F1 ในผนังสํารวจ ทีร่ะยะ 6 เมตร ตรงกับตําแหนงที่

มีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 8 เมตร ในเสนแนวสํารวจที่ 1 

2. ตําแหนงรอยเล่ือน F2 ในผนังสํารวจ ที่ระยะ 20 เมตร ตรงกับตําแหนงที่

มีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 22 เมตร ในเสนแนวสํารวจที ่1 

3. ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง ที่ระยะ 40 เมตร ในเสนแนวสํารวจที่ 

3 ไมตรงกับตําแหนงใดเลย ทั้งในรองขุดสํารวจ และเสนแนวสํารวจที่ 1 และ 2 เนื่องจากความยาว

ของเสนแนวสํารวจที ่3 ยาวมากกวาเสนแนวสํารวจที่ 1 และ 2 และรองสํารวจ ซึ่งทําใหไมสามารถ

เปรียบเทยีบตําแหนงกนัได 



บทที่ 5  
 

สรุป วิจารณผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

สรุป และวจิารณผลการวจิัย 
 

การศึกษา และการวิจยัตางๆ เพื่อทาํการระบุตําแหนงของแนวรอยเลื่อนมีพลังในประเทศ

ไทยนัน้ สวนใหญจะใชเทคนิคการสํารวจทางธรณีฟสิกส เชน ground probing radar, 

electromagnetic conductivity testing,  electrical resistivity หรือ vertical magnetic gradient 

surveying แตยังไมเคยนําเทคนิคทางนวิเคลียรมาใช  ในการระบุตําแหนงของแนวรอยเล่ือนมพีลัง 

ในงานวิจัยนี ้ เปนงานวิจยัชิ้นแรกที่ไดนาํเทคนิคทางนวิเคลียรมาทําการศึกษา และระบุตําแหนง

ของแนวรอยเล่ือนมีพลังและทําแผนที่รอยเลื่อน โดยไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ซึง่เปน

กาซกมัมันตรังสีในธรรมชาติตามแนวรอยเล่ือนมพีลังคลองมะรุย อยูทางภาคใตของประเทศไทย 

โดยใชเทคนิคการตรวจวัดในพ้ืนที ่ (In-situ) 2 วิธี คือ การตรวจวดัโดยเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน 

(RAD 7) รวมกับอุปกรณที่พัฒนาข้ึน และการตรวจวัดทางออมโดยใชเทคนิคการกัดรอยแอลฟา

บนแผนฟลม CR-39 ซึ่งผลการพฒันาอุปกรณ และผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพ้ืนที่ 

สามารถสรุปเปนลําดับข้ันตอนตามวิธีการที่ไดปฏิบัติ ดังนี ้

 
5.1 การพัฒนาอุปกรณทีใ่ชประกอบรวมกับ เครื่องมือวัดกาซเรดอน (RAD 7) 
 

ไดทําการพัฒนาอุปกรณทอนํากาซ เพื่อใชประกอบรวมกับเคร่ืองมือวดักาซเรดอน 

ที่สามารถนําไปใชไดอยางเหมาะสมกับลักษณะทางธรณีวิทยาของพืน้ที่ศึกษา จากการคัดเลือก

ขนาดของทอ (0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 ซม.) และมีรูปแบบลักษณะชองทางไหลของอากาศแบบ

ตางๆ และทําการวัดปริมาณกาซเรดอนในระบบธรณีทีจ่ําลองข้ึน โดยควบคุมปจจัยที่มีผลตอการ

เปล่ียนแปลงของกาซเรดอน โดยทําการทดลองเทียบคาที่ตรวจวดัไดกับอุปกรณมาตรฐานของ

ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี ซึ่งจากผลการทดลอง สามารถสรุปไดวา ทอปลายเปด1 ดาน ขนาด

เสนผานศูนยกลาง 1 ซม. ใหคาตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน (9,060.927±457.095 Bq/m3  หรือ

ประมาณ 95.56 %) ที่ใกลเคียงมากที่สุดกับผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนโดยใชอุปกรณ

มาตรฐาน ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 นิ้ว ทั้งนี้เนือ่งจากทอปลายเปด1 ดาน ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 1 เซนติเมตร มีลักษณะ และขนาดใกลเคียงกับอุปกรณมาตรฐานมากที่สุด ทาํใหมี

ความสัมพันธกับอัตราดูดอากาศของปมภายในเคร่ือง และปริมาตรของอากาศที่ดูดเขาไปในเคร่ือง
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มีคาใกลเคียงกับอุปกรณมาตรฐาน มีผลใหประสิทธิภาพในการนับวดัรังสีของหัววดัทําไดเต็มที่ ทํา

ใหปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดมีคามากดวย ซึง่แตกตางจากทอที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด

เล็กเกนิไป และใหญเกนิไป ซึ่งไมเหมาะสม และไมสัมพันธกับความสามารถในการดูดอากาศของ

ปม ทาํใหอัตราดูดอากาศของปมมีคานอยลง สงผลใหสามารถดูดอากาศไดนอย ทาํใหปริมาณ

กาซเรดอนที่ตรวจวัดนัน้ มคีานอยดวย สวนในรูปแบบของทอปลายเปด 1 ดานนัน้ ที่มีผลการ

ทดลองดีที่สุด เปนเพราะวา ปมสามารถดูดอากาศไดเต็มอัตราความแรงของปม โดยไมมีอะไรมา

ปดกั้นทางเดินของอากาศที่จะเขาสูเคร่ือง ทําใหผลการทดลองดีกวาในรูปแบบอ่ืนๆ ไดแก รูปแบบ

ทอที่มีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีน หนาประมาณ 30 ไมโครเมตรปดทับ เคร่ืองไมสามารถทาํการดูด

อากาศได จนทาํใหไมมกีารนับวัดรังสี เนื่องจากขณะทําการตรวจวดั ระบบของปมกลายเปน

สุญญากาศ และในสวนรูปแบบของทอทีม่ีการบรรจุสําลี และทอปลายปดนัน้ มีลักษณะทางเดิน

ของอากาศเขาสูเขาสูหวัวัดนอย ไมสัมพันธกับอัตราแรงของปม สงผลใหปริมาณกาซเรดอนที่

ตรวจวัดได มีคานอยดวย จากขอมูลทัง้หมดทางผูวิจยัจึงสรุปไดวา ทอปลายเปด 1 ดาน ขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร เหมาะสมทีจ่ะใชเปน Probe ประกอบรวมกับเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน 

(RAD 7) เพื่อใชเปนอุปกรณที่จะใชในการตรวจวัดปริมาณกาซในพืน้ที ่ทีท่ําการศึกษา คือ บริเวณ

รอยเล่ือนคลองมะรุย 

 

ขอดีของอุปกรณทีพ่ัฒนาข้ึน ไดแก 

1. อุปกรณที่ทาํการพัฒนาข้ึนมรีาคาถูก (500 บาท) กวาอุปกรณมาตรฐานที่ใช

กันทั่วไป (21,00 บาท) และวัสดุที่ใช หาไดงายตามทองตลาด 

2. นําไปใชในการตรวจวัดในตําแหนงที่มีลักษณะทางธรณีของพื้นที่ ทีแ่ตกตาง

กันได เนื่องจากสามารถทาํการประยุกตใหเหมาะสมกับพื้นที่นัน้ๆ ไดงาย  

3. การดูแล และรักษาอุปกรณทําไดงาย และเกิดความเสียหายไดยาก 
 
ขอเสียของอุปกรณที่พัฒนาขึ้น 

1.  การติดต้ังโปรบ ฝงลงในตําแหนงทีต่องการศึกษานั้น จะตองทาํการนํา รอง

ดวยแทงเหล็กกอน เนื่องจากไมมีหวันาํรองเชนเดียวกับโปรบมาตรฐาน  
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5.2 สรุปผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นทีศ่ึกษา 
 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นที่ศึกษา และในตําแหนงอางอิง ซึ่งอยู

หางจากพื้นที่ ที่ทําการศึกษา โดย  2 เทคนิค ผลการวิจัยพบวาบริเวณตําแหนงของแนวรอยเล่ือนมี

พลังตรวจพบวามีปริมาณกาซเรดอนสูงกวาในตําแหนงอ่ืนๆ และเพื่อยืนยันวากาซเรดอนที่ตรวจ

พบแพรออกมาจากแนวรอยเล่ือนจึงทําการเก็บตัวอยางดินในตําแหนงที่มีคาเรดอนสูง และตํ่าใน

บางตําแหนงของการตรวจวัด ทั้ง 2 เทคนิค เพื่อนํามาทําการวิเคราะหหาปริมาณ 226 Ra ซึ่งผลการ

วิเคราะห พบวา มีปริมาณ 226 Ra นอยมาก และไมสอดคลองกับปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดได 

ในตําแหนงนั้นๆ ดังนั้น จึงสามารถสรุปไดวา ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดสูงมาก จากทั้ง 2 

เทคนิคนี้ ไดมาจากกาซเรดอนในดิน (soil gas) รวมกับเรดอนที่แพรข้ึนมาตามรอยแตก หรือรอย

เล่ือน มากกวามาจากการสลายตัวของ  226 Ra ที่อยูในดินในตําแหนงนั้นๆ ในงานวิจัยนี้ยังได

ตรวจวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงของกาซเรดอนใน 1 วัน เพื่อดูอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ

เรดอนในชวงระยะเวลา ที่ทําการตรวจวัด ผลปรากฏ วาปริมาณกาซเรดอน มีระดับการ

เปล่ียนแปลงนอย ในแตละชวงเวลาที่ทําการตรวจวัด แตในชวงเวลา 11.00-13.00 น. โดยเฉล่ีย มี

ปริมาณกาซเรดอนสูงกวาเวลาอ่ืนเล็กนอย ซึ่งปริมาณกาซเรดอนท่ีเปล่ียนแปลงในแตละชวงเวลา

ไมสามารถสงผลกระทบตอปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดได ในแตละพื้นที่ ที่ทําการศึกษา โดยผล

การตรวจวัด และการวิเคราะหผลตางๆ ในแตละพื้นที่ ซึ่งมีทั้งหมด 5 พื้นที่  สามารถสรุปได ดังนี้  

 
5.2.1 การทําแผนท่ีรอยเลื่อน 

การศึกษานี้ ไดนําขอมูลตําแหนงที่ตรวจพบทุกพื้นที่ มาเขียนเสนแนว

สํารวจใหมในแผนที่ธรณีวิทยาควอเทอรนารียุคปจจุบัน ที่ทําโดยกรมทรัพยากรธรณี ซึ่งสรุปผลใน

แตละพื้นที่ ไดดังนี้ 

1.พื้นที่บานบางลกึ ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธานี มี

แนวรอยเล่ือนที่ไดจากการแปรภาพถายทางอากาศ และภาพถายทางดาวเทียม จํานวน 1 รอย (ใช

สัญลักษณ A ในแผนที่) วางตัวในทิศตะวนัตกเฉียงเหนอืของพื้นที ่และมีรอยเล่ือน 2 รอย ที่ไดจาก

การสํารวจความตานทานทางไฟฟา (Resistivity) (ใชสัญลักษณ B1 และ B2ในแผนท่ี) โดยรอย

เล่ือน B2 สามารถระบุตําแหนงตรงกับรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ที่ปรากฏในรองสํารวจ และรอย

เล่ือน B1 ตรงกับแนวรอยเลือ่น A  

ผลการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากงานวิจัยนี ้ สามารถระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือน ที่พาดผานในพื้นที่ ไดทัง้หมด 6 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ C1  C2  

C3  C4  C5 และ C6) วางตัวในทิศตะวนัออกเฉียงเหนอื-ตะวันตกเฉียงใต และในตําแหนงรอยเลื่อน
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ใหคาปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดมากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที่ประมาณ 3-5 เทา และ

ปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุดอยูที ่ 30,549±2487.9 Bq/m3 และคาตํ่าสุดอยูที ่ 4.2±98.34 Bq/m3

เมื่อทําการเปรียบเทยีบพบวาเสนแนวรอยเล่ือนที่ไดจากการใชเทคนิคนิวเคลียร จาํนวน 2 รอย คือ 

เสน C4 มีแนวรอยเล่ือนตรงกับเสน B2 ทีสํ่ารวจ โดยความตานทานทางไฟฟา และจากการขุดรอง

สํารวจ โดยนกัธรณีวิทยา และเสน C5  มีแนวรอยเล่ือนตรงกับผลการสํารวจ โดยการขุดรองสํารวจ 

เชนกนั แตในตําแหนงรอยเลื่อนที่เหลือ ยงัไมมีขอมูลยนืยนั เนื่องจากในขณะทาํการศึกษาและวจิัย

ในพืน้ทีน่ี้  นกัธรณีวิทยายงัไมไดทําการขุดรองสํารวจ สาเหตุจากขอจํากัดของพืน้ที่ในการขุดรอง

สํารวจ ดังนั้น  ขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้ โดยเฉพาะบริเวณที่ตรวจพบปริมาณกาซเรดอนสูง และ

ยังไมมีการขุดรองสํารวจ  จึงสามารถนําไปใชเปนขอมูลประกอบที่เปนประโยชนในการศึกษาคาบ

อุบัติซ้ําของนกัธรณีวิทยา หรือ หนวยงานที่เกีย่วของตอไป  ดังนัน้การใชเทคนคิทางนวิเคลียร

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนเพื่อศึกษาคาบอุบัติซ้ําของพืน้ที่บานบางลึกนี้ สามารถ ใหขอมลู

ตําแหนงรอยเลื่อนไดอยางละเอียดและระบุตําแหนงของแนวรอยเล่ือนไดตรงกับรอยแตก (แนวรอย

เล่ือน) และมีจํานวนทีพ่บมากกวาที่ปรากฏในรองสํารวจ และการสํารวจโดยความตานทานทาง

ไฟฟา ดังแสดงในรูปที ่5.2 

2. พื้นที่บานบางโหว ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธานี มี

แนวรอยเล่ือนที่ไดจากการแปรภาพถายทางอากาศ และภาพถายทางดาวเทียม จํานวน 2 รอย (ใน

แผนที่ใชสัญลักษณ A1 และ A2) วางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นที่ และมีรอยเล่ือน 3 รอย 

ที่ไดจากการสํารวจความตานทานทางไฟฟา (Resistivity) (ในแผนที่ใชสัญลักษณ B1, B2และ B3) 

โดยรอยเล่ือน B1 สามารถระบุตําแหนงตรงกันรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ที่ปรากฏในรองสํารวจที่ 1 

และรอยเล่ือน B2 ตรงกับรอยเล่ือน C3  

ผลการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากงานวิจัยนี ้ สามารถระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือน ที่พาดผานในพื้นที่ ไดทั้งหมด 4 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ C1 C2   

C3 และ C4) วางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และในตําแหนงรอยเล่ือนใหคา

ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวดัไดมากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที่ประมาณ 2-6 เทา และปริมาณ

กาซเรดอนมีคาสูงสุดอยูที ่32,914.36±1486.22 Bq/m3 และคาตํ่าสุดอยูที ่4.2±70.45 Bq/m3 เมือ่

ทําการเปรียบเทียบ พบวา เสนแนวรอยเล่ือนที่ไดจากการใชเทคนิคนวิเคลียร จํานวน 2 รอย คือ 

เสน C1 มีแนวรอยเล่ือนตรงกับเสน B1 ทีสํ่ารวจ โดยความตานทานทางไฟฟา และจากการขุดรอง

สํารวจที ่ 1(ในแผนที่ใชสัญลกัษณ TBV1)  โดยนกัธรณีวิทยา และเสน C2  สามารถระบุตําแหนง

ตรงกับรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ที่ปรากฏในรองสํารวจที ่2 (ในแผนทีใ่ชสัญลักษณ TBV2) เชนกนั 

แตในตําแหนงรอยเล่ือนที่เหลือ ยังไมมีขอมูลยืนยัน เนื่องจากมีขอจํากัดในการขุดรองสํารวจใน
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พื้นที่ ซึง่ผลที่ไดจากการศึกษานี้ อาจนําไปใชเปนขอมูลสําหรับการศึกษาในงานวิจยัอ่ืนๆ ที่

เกี่ยวของกับการระบุตําแหนงรอยเล่ือนมีพลังในพื้นที่บางโหวตอไป ดังนัน้จากการใชเทคนิคทาง

นิวเคลียรสามารถสรุปไดวา การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพ้ืนที่ศึกษานี้ ระบุตําแหนงของแนว

รอยเล่ือนไดตรงกับรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ที่ปรากฏในรองสํารวจ และการสํารวจโดยความ

ตานทานทางไฟฟาไดมากกวา และใหขอมูลตําแหนงรอยเล่ือนไดอยางละเอียด ครอบคลุมทั่วทั้ง

พื้นที่ ไดดีกวาการใชเทคนิคอ่ืนๆ ทีก่ลาวมาแลวขางตน  ซึ่งขอมูลทัง้หมดดังแสดงในรูปที่ 5.3 

 

3. พื้นที่บานปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทับปุด จังหวัดพงังา มี

แนวรอยเล่ือนที่ไดจากการแปรภาพถายทางอากาศ และภาพถายทางดาวเทียม จาํนวน 2 รอย (ใน

แผนที่ใชสัญลกัษณ A1 และ A2) วางตัวในทิศตะวนัออกของพ้ืนที่  

ผลการตรวจวดัปริมาณกาซเรดอน ที่ไดจากงานวิจัยนี ้ทําใหสามารถระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือน ที่พาดผานในพื้นที่ ไดทั้งหมด 4 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ C1 C2   

C3 และ C4) วางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และในตําแหนงแนวรอยเล่ือนให

คาปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดมากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในพืน้ที่ ประมาณ 2-4 เทา ปริมาณ

กาซเรดอนมีคาสูงสุด อยูที่ 27,522.94±1389.85 Bq/m3 และคาตํ่าสุด อยูที่ 164.557±164.4445 

Bq/m3 เมื่อเปรียบเทียบกบัการวิเคราะหลักษณะทางธรณีสัณฐาน ของนักธรณีวทิยาปรากฏวาไม

พบรอยเล่ือนในรองสํารวจ ทั้ง 2 รอง แตมีรอยแตก (fracture) กระจายตัวอยางหนาแนนในรอง

สํารวจ ทัง้ 2 รอง แทน ดังนั้นจากขอมูลตําแหนงรอยเลื่อนที่ไดจากการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน

นั้น นาจะมาจากรอยแตก (fracture) ที่กระจัดกระจายตัวอยูเปนจาํนวนมากในรองสํารวจทั้ง 2 

มากกวา ที่จะมาจากรอยเลื่อนมีพลังในพื้นที่ ซึง่สามารถสรุปไดวา เทคนิคที่ใชควรตองมีการขุด

รองสํารวจควบคูกันไป เพือ่ใหแนใจวาเรดอนที่ตรวจพบไดมาจากรอยแตกของชั้นหิน หรือมาจาก

รอยแตกที่เปนรอยเล่ือน แตในตําแหนงรอยเล่ือนที่เหลือ ยังไมมีขอมูลยืนยัน เนือ่งจากในขณะ

ทําการศึกษา และวิจัยในพืน้ทีน่ี้  นักธรณีวิทยายังไมไดทําการขุดรองสํารวจ สาเหตุจากขอจํากดั

ของพื้นที่ในการขุดรองสํารวจ ดังนั้น  ขอมูลที่ไดจากการศึกษานี้ โดยเฉพาะบริเวณที่ตรวจพบ

ปริมาณกาซเรดอนสูง และยงัไมมีการขุดรองสํารวจ  จงึสามารถนาํไปใชเปนขอมูลประกอบที่เปน

ประโยชนในการศึกษาคาบอุบัติซ้ําของนกัธรณีวิทยา หรือ หนวยงานที่เกี่ยวของตอไป  ดังนัน้การ

ใชเทคนิคทางนิวเคลียรตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เพื่อศึกษาคาบอุบติัซ้ําของพืน้ทีบ่านปากดานนี ้

สามารถ ใหขอมูลตําแหนงรอยเล่ือนไดอยางละเอียด และระบุตําแหนงของแนวรอยเล่ือนไดตรงกับ

รอยแตก (แนวรอยเล่ือน) และมีจํานวนที่พบมากกวาที่ปรากฏในรองสํารวจ และการสํารวจโดย

ความตานทานทางซ่ึงขอมูลทั้งหมดดังแสดงในรูปที ่5.4 
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4. พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพิทักษ (เข่ือนรัชชประภา) บานเขาเทพพิทักษ 

อําเภอบานตาขุน จังหวัดสุราษฎรธานี ทางนักธรณีไมไดทําการขุดรองสํารวจ เพื่อดูลักษณะทาง

ธรณีสัณฐานจึงไมมีขอมูลยืนยันตําแหนงรอยเล่ือนที่ตรวจพบได  

ผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในงานวิจัย มีความนาสนใจมาก 

เนื่องจากกาซเรดอนที่วัดได มีคาสูงมาก ในตําแหนงที่คาดวาจะเปนแนวรอยเล่ือนมีพลัง ซึ่งมีคา

มากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่ ประมาณ 2-9 เทา  และปริมาณกาซเรดอนมีคาสูงสุดอยูที่ 

106,538.8±2963 Bq/m3 และคาตํ่าสุดอยูที่ 46.41±120.46 Bq/m3 โดยสามารถระบุตําแหนงของ

แนวรอยเล่ือนมีพลัง ที่พาดผานในพื้นที่ ไดทั้งหมด 4 รอย จากขอมูลปริมาณกาซเรดอนที่ไดนั้น ยัง

ไมมีขอมูลยืนยันจากการขุดรองสํารวจ เพื่อดูลักษณะธรณีสัณฐานเลย เนื่องจากนักธรณีวิทยายัง

ไมไดทําการขุดรองสํารวจ สาเหตุจากขอจํากัดของพื้นที่ในการขุดรองสํารวจ ดังนั้น  ขอมูลที่ไดจาก

การศึกษานี้ โดยเฉพาะบริเวณที่ตรวจพบปริมาณกาซเรดอนสูง จึงสามารถนําไปเปนขอมูล

ประกอบที่เปนประโยชนในการศึกษาคาบอุบัติซ้ําของนักธรณีวิทยา หรือ หนวยงานที่เกี่ยวของ  
โดยเฉพาะกรมทรัพยากรธรณี ตอไป   

5. พื้นที่วิภาวดี บานหัวสะพาน กิ่งอําเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธานี ซึง่

นักธรณีวิทยาไดทําการสํารวจ บริเวณที่มีการตักหนาดินในพื้นที่ มีความยาวประมาณ 24 เมตร ซึ่ง

เปนผนังเปด (open pit) ที่มีการขุดเปดมากอน พบตําแหนงรอยเลื่อนมีพลังปรากฏอยู จํานวน 2 

รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ F1 และ F2) มีรอยแตก (fracture) และ/หรือแนวรอยเล่ือนที่สงบแลว 

(dead fault) จํานวน 4 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ f1 f2 f3 และ f4)  ปรากฏอยูทางทิศตะวันตก

เฉียงเหนือของเสนแนวการสํารวจ และมีแนวรอยเล่ือนที่ไดจากการแปรภาพถายทางอากาศ และ

ภาพถายทางดาวเทียม จํานวน 1 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ A)   

ผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนที่ไดจากงานวิจัยนี้ สามารถระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือน ที่พาดผานในพื้นที่ ไดทั้งหมด 3 รอย (ในแผนที่ใชสัญลักษณ C1 C2 

และ C3) วางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และในตําแหนงของรอยเล่ือนใหคา

ปริมาณกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดมากกวาคาปกติโดยเฉล่ียในพื้นที่ประมาณ 2-6 เทา ปริมาณกาซ

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 พบวา เสนแนวรอยเล่ือนที่ไดจากการใชเทคนิค

นิวเคลียร จํานวน 2 รอย คือ เสน C1 มีแนวรอยเล่ือนตรงกับเสน F1 จากการขุดรองสํารวจ (ในแผน

ที่ใชสัญลักษณ TBD)  โดยนักธรณีวิทยา และเสน C2  สามารถระบุตําแหนงตรงกับเสน F2 ที่

ปรากฏในรองสํารวจที่เชนกัน แตในตําแหนงรอยเล่ือนที่เหลือ ยังไมมีขอมูลยืนยัน เนื่องจากมี

ขอจํากัดในการขุดรองสํารวจในพื้นที่ ซึ่งอาจจะใชเปนขอมูลทําการศึกษาคาบอุบัติซ้ําในพื้นที่ 
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วิภาวดีตอไป และผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงรอยแตก (fracture) และ/หรือแนว

รอยเล่ือนที่สงบแลว (dead fault) จํานวน 4 รอย ใหคาอยูในระดับคาปกติเฉล่ียของพื้นที่ ดังนั้น

จากการใชเทคนิคทางนิวเคลียรสามารถสรุปไดวา การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพื้นที่ศึกษาน้ี 

สามารถระบุตําแหนงของแนวรอยเล่ือนไดตรงกับรอยแตก (แนวรอยเล่ือน) ที่ปรากฏในรองสํารวจ

ไดครบทุกตําแหนง ถือไดวามีความแมนยําอยางมาก ใหขอมูลตําแหนงรอยเล่ือนไดอยางละเอียด 

ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่ และปริมาณกาซเรดอนในตําแหนงรอยเล่ือนจะมีคาสูงกวาในตําแหนงรอย

แตก (fracture) และ/หรือแนวรอยเล่ือนที่สงบแลว (dead fault) ซึ่งขอมูลการตรวจวัดปริมาณกาซ

เรดอนทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 5.5  

จากขอมูลตําแหนงของแนวรอยเล่ือนที่ไดจากการใชเทคนิคทางนิวเคลียรทั้งหมด

ที่กลาวแลวขางตนในแตละพื้นที่ศึกษาจะเห็นวาเทคนิคนิวเคลียรสามารถระบุแนวรอยเล่ือนที่พบ

ในพื้นที่ศึกษาไดมากกวาเทคนิคอ่ืนที่ใชอยูในปจจุบัน  ตารางที่ 5.1 สรุปจํานวนรอยเล่ือนที่พบใน

พื้นที่ศึกษาจากการศึกษานี้ และจากการใชเทคนิคอ่ืน 

 

ตารางที่ 5.1 ตําแหนงของแนวรอยเล่ือนทีไ่ดจากการใชเทคนิคทางนวิเคลียรในแตละพื้นที่ศึกษา 
พื้นที่ศึกษา รอยเล่ือนที่ตรวจ

พบทั้งหมดในพื้นที่ 

รอยเล่ือนที่ไดรับการยืนยันจากขอมูล

การขุดรองสํารวจ โดยนักธรณีวิทยา 

พื้นที่บานบางลึก ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม 

จังหวัดสุราษฎรธานี 
6 2 

พื้นที่บานบางโหว ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม 

จังหวัดสุราษฎรธานี 
4 2 

พื้นที่บานปากดาน ตําบลบางเหรียง  

อําเภอทับปุด จังหวัดพังงา 
4 ไมพบแนวรอยเล่ือน 

พื้นที่โรงเรียนเขาเทพพิทักษ (เขื่อนรัชชประ

ภา) บานเขาเทพพิทักษ อําเภอบานตาขุน 

จังหวัดสุราษฎรธานี 

 

4 

 

ไมมีการขุดรองสํารวจ 

พื้นที่วิภาวดี บานหัวสะพาน ก่ิงอําเภอวิภาวดี 

จังหวัดสุราษฎรธานี 
3 2 

 

ผลการวิจัยทั้งหมดนี้ ถือไดวาใหผลที่นาพอใจ สามารถนําเทคนิค และวิธีการใน

การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนมีพลังนี้ ไปใชแทนเทคนิค และวิธีการอื่นๆ ที่

สามารถระบุตําแหนงของรอยเล่ือนมีพลังได เนื่องจากใหผลที่แมนยํา นอกจากนี้แผนที่รอยเล่ือนที่

เขียนข้ึนจากขอมูลของการวิจัยนี้ สามารถนําไปศึกษา และใชประโยชนตอไปได 
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รูปที่ 5.1 แผนท่ีธรณีวิทยาควอเทอรนารียุคปจจุบัน แสดงตําแหนงแนวรอยเล่ือนทีพ่าดผานจุดทีม่ี   

ปริมาณกาซเรดอนสูงสุด ในแตละเสนแนวสํารวจ (เสนประ) ของพื้นที่บานบางลึก                

ตําบลพลูเถื่อน อําเภอพนม จังหวัดสุราษฎรธานี (เสนทึบเปนเสนแสดงแนวรอยเล่ือน

จากการศึกษาธรณีฟสิกส ทีไ่ดจากการแปรภาพถายทางดาวเทียม และความตานทาน

ทางไฟฟา) 
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รูปที่ 5.3   แผนท่ีธรณีวิทยาควอเทอรนารียุคปจจุบัน แสดงแนวรอยเลื่อนทีพ่าดผานจุดที่มีปริมาณ

กาซเรดอนสูงสุด ในแตละเสนแนวสํารวจ (เสนประ) ในพื้นที่บานบางโหว ตําบลพลูเถื่อน 

อําเภอพนม จงัหวัดสุราษฎรธาน ี(เสนทึบเปนเสนแสดงแนวรอยเลื่อนจากการศึกษาธรณี

ฟสิกส ที่ไดจากการแปรภาพถายทางดาวเทียม และความตานทานทางไฟฟา) 
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รูปที่ 5.4 แผนที่ธรณีวทิยาควอเทอรนารียคุปจัจุบัน แสดงแนวรอยเล่ือนทีพ่าดผานจุดที่มีปริมาณ

กาซเรดอนสูงในแตละเสนแนวสํารวจ (เสนประ) ในพืน้ที่บานปากดาน ตําบลบางเหรียง  

             อําเภอทับปุด จงัหวดัพังงา (เสนทบึเปนเสนแสดงแนวรอยเล่ือนจากการศึกษาธรณีฟสิกส 

ที่ไดจากการแปรภาพถายทางดาวเทียม) 
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รูปที่ 5.5 แผนที่ธรณีวทิยาควอเทอรนารียคุปจจุบัน แสดงแนวรอยเล่ือนทีพ่าดผานจุดที่มีปริมาณ

กาซเรดอนสูงในแตละเสนแนวสํารวจ (เสนประ) ในพืน้ที่วิภาวดี บานหัวสะพาน ต.ตะกุก

เหนือ กิง่ อ.วภิาวดี จงัหวัดสุราษฎรธาน ี(เสนทึบเปนเสนแสดงแนวรอยเล่ือนจาก

การศึกษาธรณีฟสิกส ที่ไดจากการแปรภาพถายทางดาวเทยีม) 
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5.2.2 ผลการเปรียบเทยีบการตรวจวัดกาซเรดอน  
จากผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน จาก ทัง้ 2 เทคนคิ ที่ใช คือ การใช

เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน และ CR-39 ใหผลที่มีแนวโนมสอดคลองกัน คือ ทั้ง 2 เทคนคิ สามารถระบุ

ตําแหนงของแนวรอยเล่ือนในแตละพืน้ที ่ ไดในตําแหนงเดียวกนั แตปริมาณกาซเรดอนจากการ

ตรวจวัดทัง้ 2 วิธนีั้น ใหคาที่ไมเทากนั สวนใหญปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดจากเครื่องมือวัด

กาซเรดอน จะมีคามากกวาคาที่ไดจาก วธิี CR-39 เปนเพราะการตรวจวัดดวยเคร่ืองวัดกาซเรดอน 

นั้น กาซเรดอนจะถกูดูดข้ึนมาสูหัววัด โดยใชแรงสูบอากาศจากปมของเคร่ืองมอืวัด ทําใหกาซ

เรดอนถูกนําข้ึนมาเปนปริมาณมากกวาการตรวจวัดในวิธี CR-39 ซึ่งตองอาศัยการแพร และการ

ถูกพาข้ึนมาตามธรรมชาติ และยังมีตัวแปรอ่ืนๆ อีก เชน ความช้ืน, ภูมิอากาศ, ลักษณะกายภาพ

ของพ้ืนที่ และพวกสัตวจาํพวก แมลงตางๆ เปนตน ซึ่งตัวแปรเหลานี้ สงผลทาํใหการตรวจวัด

ปริมาณกาซเรดอนดวยแผนฟลม  CR-39 ใหคาปริมาณกาซเรดอนท่ีนอยกวาการตรวจวัดโดยใช

เคร่ืองมือวัดกาซเรดอน แตอยางไรก็ตามขอมูลจากการตรวจวัดทัง้ 2 วิธี กม็ีความสอดคลองกนั 

และสามารถระบุตําแหนงของรอยเล่ือน (ตําแหนงทีม่ีปริมาณกาซเรดอนสูง) ไดเหมอืนกนั ดังนั้นจึง

สามารถสรุปไดวา เทคนคิการตรวจวัดกาซเรดอน โดยใชเคร่ืองมอืรวมกับโปรบ ที่พฒันาข้ึน

สามารถนําไปใชในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เพือ่ระบุตําแหนงของรอยเล่ือนมีพลังอ่ืนๆ ไดดี 

เชนเดียวกับการใชแผนฟลม CR-39 ซึ่งไดมีการนาํไปใชอยางแพรหลายในตางประเทศ อยางไรก็

ตามการเลือกใชวิธ ี หรือเทคนิคใดนั้นข้ึนอยูกับวา วิธกีารใดมีความเหมาะสมมากที่สุดกับพืน้ที่ ที่

จะตองทาํการศึกษา ซึ่งไดเปรียบเทียบ ขอดี และขอเสียจากการใชงาน ทัง้ 2 เทคนิค ดังนี ้

ตารางที่ 5.2 การเปรียบเทยีบของการตรวจวัดกาซเรดอนจากเทคนิคการใชเคร่ืองมอืวัดกาซเรดอน  

ขอดี ขอเสีย 
ใชเวลาในการตรวจวัดส้ัน ประมาณ 20 นาทีตอ

ตําแหนง 

ไมสามารถทําการตรวจวัดกาซเรดอนไดในหลาย

ตําแหนงพรอมๆ กัน 

ไดผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนที่รวดเร็ว  

โดยไมตองนําผล มาวิเคราะหที่หองปฏิบัติการ

อีก 

ตองคอยเฝาระวังเคร่ืองมือในขณะทําการตรวจวัด 

เน่ืองจากเคร่ืองไมสามารถทนตอสภาพภูมิอากาศตางๆ 

ได เชน มีความชื้นสูง, มีฝนตก และสภาพอากาศท่ีรอน

กวา 40 0C เปนตน 

ขั้นตอนในติดต้ัง และการตรวจวัด ทําไดงายไม

มีความยุงยาก 

มีคาใชจายสูง (เคร่ืองมือ และอุปกรณมีราคาแพง 

280,000 บาท) ในการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เม่ือ

เทียบกับการตรวจวัดแบบ Track Etch Method โดยใช 

CR-39 (12,500 บาท/100 ชิ้น โดย 1 ชิ้น มีขนาด 

25×25×1 มิลลิเมตร) 

สามารถทําการฝงโปรบนํากาซ ไดตามความลึก

ที่ตองการ 
- 
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ตารางที่ 5.2 (ตอ) การเปรียบเทียบของการตรวจวัดกาซเรดอนจากเทคนิคการใชเคร่ืองมือวัด 

                   กาซเรดอน  

ขอดี ขอเสีย 
สามารถเคล่ือนยายไดสะดวก และใชซ้ําได - 
ผลการตรวจวัดเกิดความผิดพลาดนอย 

เน่ืองจากมีตัวแปรที่สามารถสงผลกระทบตอ

ผลการตรวจวัดนอย 

- 

 

ตารางที่ 5.3 การเปรียบเทยีบของการตรวจวัดกาซเรดอนจากเทคนิค Track Etch Method  

                  โดยใช CR-39   
ขอดี ขอเสีย 

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนพรอมกันไดในหลายๆ 

ตําแหนง ในชวงระยะเวลาเดียวกัน 

ใชเวลาในการตรวจวัดนานประมาณ 1-4 สัปดาห   

อุปกรณในการติดต้ัง และแผนฟลมมีราคาถูก ขั้นตอนในการตรวจวัด และวิเคราะหผลมีความ

ยุงยาก กวาจะไดปริมาณกาซเรดอนที่ไดจากการ

ตรวจวัดออกมาในแตละตําแหนง 

ไมจําเปนตองดูแล และเฝาระวังหัววัดในขณะทํา

การตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เน่ืองจากไดทํา

การติดต้ังหัววัด ทิ้งไวในพื้นที่ ที่ทําการศึกษา 

ปริมาณกาซเรดอนอาจเกิดความผิดพลาดได ใน

ขั้นตอนการนับจํานวนรอยของอนุภาคแอลฟาบน

แผนฟลม  

 

- 

การติดต้ังหัววัดในพื้นที่ศึกษา หัววัดอาจเกิดความ

เสียหาย และสูญหายได สงผลกระทบตอขอมูลได 

 

 

 

 

 

- 

มีความแปรปรวนจากสภาพภูมิประเทศ เชน พื้นที่ ที่

จะทําการฝงตัวฟลมดินแข็งเกินไป ไมสามารถเจาะฝง

ตัวฟลมตามความลึกท่ีตองการได หรือลักษณะ และ

สภาพธรณีในพื้นที่ไมอํานวยตอการฟุงกระจายของ

กาซเรดอนจากใตดินได และสภาพภูมิอากาศ ก็จะมี

ผลตอปริมาณเขมขนของเรดอนไปดวย เพราะวา ถา

ภูมิอากาศมีฝนตก หรือมีความช้ืนสูงในพื้นที่ ก็จะ

สงผลกระทบทําใหจํานวนรอยของอนุภาคแอลฟา

นอยลง  เน่ืองจากความชื้น หรือหยดนํ้าจะเขาไปบัง

อนุภาคแอลฟาไมใหไปกระทบแผนฟลม  

 
 
 

ส้ินเปล้ืองวัสดุหัววัด CR-39 เน่ืองจากใชไดเพียงคร้ัง

เดียวตอการวัด 1 คร้ัง ตองทําการเปล่ียนหัววัด CR-

39ใหม ทุกคร้ังที่จะทําการวัดแตละคร้ัง 
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5.3 ขอเสนอแนะ  
 

1. เทคนิคที่ใช ควรตองมีการขุดรองสํารวจควบคูกันไป เพื่อใหแนใจวาเรดอนที่ตรวจพบมา

จากรอยแตกของชั้นหินหรือมาจากรอยแตกที่เปนรอยเล่ือน 

2. อุปกรณที่พฒันาข้ึน ใชประกอบกับ RAD 7 นี้ สามารถทําการเปล่ียนแปลง หรือพฒันา

ใหมีความเหมาะสมกับพืน้ที ่ ทีจ่ะทาํการศึกษาในบริเวณอ่ืนๆ ได หรือสามารถทําการ

เปล่ียนแปลง หรือพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนได และควรติดต้ังมาตรวัดความดัน

เพิ่มที่ทอโปรบ เพื่อบงชี้สภาพของความดันของระบบในขณะวัด 

3. ในการเก็บตัวอยางดิน เพื่อนาํไปวิเคราะหหาเรเดียม-226 ควรเก็บทุกตําแหนงที่มีการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน และตางระดับความลึกกนั ควรทําการตรวจวัดอัตราการ

เปล่ียนแปลงปริมาณกาซเรดอนใน 1 วนั ใหครบในทุกพื้นที ่ ทีท่ําการศึกษา เพือ่ทํา

ใหผลการทดลองนาเชื่อถือมากข้ึน 

4. ควรจัดหาเคร่ืองวัดกาซเรดอนใหเพียงพอ ทัง้นี้เพื่อทีจ่ะสามารถทาํการตรวจวัดไดหลาย

จุดพรอมกัน ทาํใหประหยัดเวลาได  

5. เปน ในกรณีที่ใชหวัวัด CR-39 ควรจัดหาอุปกรณปองกันความช้ืนชนิดอ่ืนปดปลาย

กระบอก และหาวิธีปองกันแมลงเขาไปรบกวน 

6. ควรจะมกีารตรวจวัดรังสีแกมมาในพืน้ที่ดวย เคร่ืองวิเคราะหรังสีแกมมาสเปกโตรเมตรี

แบบ In-situ เพื่อเปรียบเทียบผลความเช่ือมั่นในการตรวจวัดดวยเทคนคินิวเคลียร 
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ภาคผนวก  ก 
 

จากการที่ไดศึกษาโครงสรางทัง้ภายนอก และภายในของเคร่ืองมือวดักาซเรดอน RAD 7 

ทําใหเราไดรับรูถึงหลักการทาํงาน และระบบตางๆ ของเคร่ืองมือวดันี้ แตยังไมสามารถทําการ

ควบคุมระบบใหทาํงานได ดังนัน้ จงึตองศึกษา ใหเขาใจถึงการต้ังคาของระบบในเคร่ือง RAD 7 วา 

มีข้ันตอนอยางไร เพื่อใหถกูตอง และเหมาะสมกับงานที่ตองทาํการตรวจวัดปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอนในตัวกลางตางๆ ซึง่การต้ังคาของระบบระบบใน RAD 7 นัน้จะมหีลักการ และ

รายละเอียด ดังตอไปนี ้

 

Setup Protocol: เปนการต้ังคาการควบคุมตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอระบบการ

ตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยจะมตัีวแปรตางๆ เขาเกี่ยวของในการ setup 

protocol เปนจํานวนมาก ซึง่การต้ังคา protocol นี้ จะเปนการต้ังคา ที่แสดงถงึภาพลักษณ หรือ

ระบบการทาํงานสวนใหญของตัวเคร่ือง RAD 7 ถาหากไมตองการที่จะทําการต้ังคาระบบใน 

protocol แลว ก็สามารถทาํการกด enter เพื่อทาํการต้ังคาตัวแปรอ่ืนๆ ใหเหมาะสมกับงานที่จะทํา

การตรวจวัดได การต้ังคาตางๆ ใน protocol มีแสดงในตาราง ดังตอไปนี ้

 

ตารางที่ ก-1 แสดงคาตัวแปรตางๆ 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: เปนการต้ังคาระยะเวลาของระบบในการตรวจวัดหาปริมาณความ

เขมขนของกาซเรดอน วา จะใชเวลาในการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในแตละ

รอบนานเทาไร ซึ่งสวนใหญ ก็ข้ึนอยูกับความเหมาะสมกับงาน และสภาพลักษณะทั่วไปของงานท่ี

จะการตรวจวดัดวย การต้ังคาระยะเวลาในการตรวจวัดทําได โดยทาํการกดปุม enter และกดปุม

ลูกศรเล่ือนไปทางขวา เพื่อเลือก setup แลวกดปุม enter เลือก setup cycle แลวก็ปอนคา

ระยะเวลาที่ตองการตรวจวดัลงไป  

ยกตัวอยาง เชน       CYCLE: 00:30 (1 รอบใชเวลาในการตรวจวัด 30 นาที) 

                                                     CYCLE: 00:05 (1 รอบใชเวลาในการตรวจวัด 5 นาที) 
 
Setup Recycle: เปนการต้ังคาจํานวนรอบ ที่จะทาํการตรวจวัดปริมาณความ

เขมขนของกาซเรดอน ซึ่งก็จะข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เหมอืนกับการต้ังคา cycle แตการต้ังคาจํานวน

รอบในการตรวจวัดทําได โดยการกดปุม enter และกดปุมลูกศรเล่ือนไปทางขวา เพือ่เลือก setup 

แลวกดปุม enter เลือก setup recycle แลว ก็ปอนคาจํานวนรอบที่ตองการตรวจวัดลงไป แตคา

จํานวนรอบในการตรวจวัดนัน้ มีคาอยูระหวาง 0-99 รอบ เทานัน้  

ยกตัวอยาง เชน           RECYCLE: 33 (ทาํการตรวจวัด 33 รอบ) 

                                                        RECYCLE: 08 (ทําการตรวจวดั 8 รอบ) 
 
Setup Mode: เปนการต้ังคารูปแบบของระบบการทาํงานของ RAD 7 เพื่อให

เหมาะสมกับงาน ที่จะทําการตรวจวัดมากที่สุด โดยทีจ่ะนาํรูปแบบ ที่ไดต้ังคาไวนั้น ไปทาํการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน เพื่อใหเหมาะสมกับงาน ทําใหไดคาที่ถกูตอง และแมนยาํมากที่สุด ซึง่

ในการตั้งคารูปแบบตางๆ ในระบบของเคร่ืองนั้น จะสามารถแบงออกได เปน 5 mode ดวยกนั 

ดังนี ้

- Sniff mode: เปน mode ที่ใชในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอนในระยะเวลาส้ันๆ คือ เปนการตรวจวัดอัตราการเปล่ียนแปลงของปริมาณความ

เขมขนของกาซเรดอนในชวงเวลาประมาณ 3 นาท ีซึ่งเปน alpha peak ของ 218Po ซึ่งจะแสดงคา

การตรวจวัดออกมาใน Window A เทานัน้ 

- Normal mode: เปน mode ที่ใชในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอนในทางสถิติ ซึ่งเปนคาเฉลีย่ปริมาณความเขมขนของ 218Po และ 214Po โดยจะแสดง

คาการตรวจวดัออกมาใน Window A และ Window C 

- Auto mode: เปน mode ที่ใชในการตรวจวัดหาปริมาณความเขมขน

ของกาซเรดอนแบบอัตโนมัติ คือ เมื่อทาํการตรวจวัดแบบตอเนื่อง โดยใชระยะเวลาในการตรวจวัด
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นานมากกวา 3 ชั่วโมงข้ึนไป mode นี้จะทําการเปล่ียนรูปแบบการตรวจวัดไปจากเดิม คือ เร่ิมตน

จะทาํการตรวจวัดโดยใช sniff mode แตพอเวลาผานไปมากกวา 3 ชั่วโมง จะถกูเปลี่ยนไปเปน 

normal mode ทันท ีซึ่งจะไดขอมูลทั้งแบบ real data และ statistic data ดวย 

- Wat-40 and Wat-250 mode: เปน mode ที่ใชในการตรวจวดัหา

ปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในนํ้า โดยนําน้ําตัวอยางที่ตองการตรวจวัดมาบรรจุในภาชนะ

ที่มีขนาด 40 หรือ 250 ml ซึ่งการตรวจวัดใน mode ดังกลาวนี ้ จะทําการตรวจวดักาซเรดอนใน

ตัวกลางที่เปนน้ํา หรือเรียกอีกอยางวา RAD H2O 
 
Setup Thoron: เปนการต้ังคาระบบของ RAD 7 ที่ตองการใหเคร่ืองตรวจวัด 

หรือไมทําการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซโทรอน ในการต้ังคาจะตองทาํการกดปุม 

setup thoron แลวกด enter เลือก yes เพื่อตองการใหตรวจวัดกาซโทรอน หรือกด No เพื่อไม

ตองการใหตรวจวัดกาซโทรอน  
 
Setup Pump: เปนการต้ังคาระบบ Pump ดูดอากาศของ RAD 7 ซึ่งลักษณะการ

ต้ังคา จะมทีัง้หมด 4 รูปแบบ คือ Auto, on, Grab, และ off   ซึ่งจะแสดงรายละเอียดของรูปแบบ 

ตางๆ ดังตอไปนี ้

- Auto: เปนการต้ังคาของ Pump ที่สามารถควบคุมการปด-เปดตัวปมได 

ซึ่งปมจะทํางานเปนรอบๆ ใน 1 cycle ของการวัด โดยที่ ในทกุๆ 5 นาท ีปมจะทาํงานประมาณ 1 

นาที สามารถดูดอากาศไดประมาณ 1 ลิตร แลวก็หยุดทํางาน ซึง่หัววัดจะทาํการนับวัดปริมาณ

รังสีตลอดเวลา ต้ังแตปมเร่ิมทํางาน หรือหยุดทาํงานก็ตาม จนครบ1cycle เมื่อเร่ิมทําการวดัใน 

cycle ใหม ปมก็จะทํางานใหมแบบนี ้ ไปเร่ือยๆ จนครบคา recycle ที่ต้ังไว ซึ่งขอดีของการต้ังคา

ปมแบบ Auto นี้ คือ ชวยประหยัดแบตเตอร่ี และเปนการถนอม รักษาตัวปมไดดวย 

- On: เปนการต้ังคาของ Pump ใหทํางานตลอดเวลา ซึ่งการต้ังคาแบบนี้ 

เพื่อตองการตรวจวัดคา count ในทกุรูปแบบของสารกัมมนัตรังสีตางๆ ที่ถูกดูดเขามาภายใน

ตัวเคร่ือง RAD 7 

- Grab: เปนการต้ังคาของ Pump เพื่อใหเหมาะสมกับงานที่จะตองการ

ตรวจวัดหาปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน โดยทีป่มจะทาํงานประมาณ 5 นาที แลวกห็ยุด

ทํางานทนัที หลังจากนั้นหวัวัดก็จะทาํการนับวัดปริมาณรังสี ซึ่งในขณะท่ีหวัวัดทาํการนับวัดรังสี

นั้น ปมจะไมมีการทาํงาน จนกระทั่งหัววดัทําการนับวดัรังสีเสร็จส้ินตาม recycle ที่ต้ังไว แตการ

ทํางานของปมใน Grab จะข้ึนอยูกับการต้ังคาในการตรวจวัด วา เปนรูปแบบไหน เชน ถาต้ังคาใน

การตรวจวัดเปน 4 cycle ชวง 5 นาทีแรก ปมจะทาํงาน และหลังจากเวลาผานไป 5 นาท ีปมจะ
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หยุดทาํงานทนัที และจะมีการนับวัดปริมาณรังสีเกิดข้ึน ใน cycle ที ่ 1-4 แลวเคร่ืองก็ทําการหา

คาเฉลี่ยของปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนออกมา  

- Off: เปนการปดการทํางานของปมภายในเคร่ือง หรือในบางกรณี ที่ไม

ตองการใชงานปมภายในเคร่ือง เนื่องจากมีการตอปมจากภายนอกมาใชแทน 
 
Setup Tone: เปนการต้ังคาเสียงของการนับวัดปริมาณกาซเรดอน เมื่อหวัวัดมี

การนับวัดปริมาณกาซเรดอนเกิดข้ึน เคร่ืองก็จะทําการสงเสียงเปนจังหวะใหสัมพันธกับการนับวดั

ปริมาณกาซเรดอนในแตละคร้ัง ซึ่งถาไมตองการ ใหมเีสียงในการนบัวัดปริมาณกาซเรดอน กป็ด

การต้ังคาในระบบนี้ได 

 

Setup Format: เปนการต้ังคาการ print ขอมูลของเคร่ือง ในรูปแบบตางๆ ดังนี ้

- Short: เปนการต้ังคาการ print ขอมูลออกมา ในรูปแบบ 3 line ซึ่งขอมูล

ที่แสดงออกมามีดังนี:้ run/cycle number, Radon concentration, units and mode, time and 

data, temperature, relative humidity (internal) and battery voltage     

- Medium: เปนการต้ังคาการ print ขอมูลออกมา เพิม่ข้ึนจากการ setup 

แบบ short เปนรูปแบบ 7 line ซึ่งมีขอมลูเพิ่มข้ึน ดังนี:้ total count, live time and count per 

minute for five alpha energy windows 

- Long: เปนการต้ังคาการ print ขอมูลเทากับการต้ังคาแบบ medium แต

จะไมสามรถ saved สเปกตรัมพลังงานของอนุภาคแอลฟาได และไมสามารถทีจ่ะ print 

spectrum of alpha energy ไดจากขอมูลที่มีการตรวจวัดผานมาแลว 

- Off: เปนการต้ังคา เพื่อไมใหมีการ print ขอมูลออกมา เมื่อมกีาร

ตรวจวัดขอมูลเสร็จในแตละ cycle แตจะมีการ print ขอมูลออกมา เมือ่ทําการตรวจวัดเสร็จส้ินลง

ในแตละ run หรือ recycle 

 

Setup Units: เปนการต้ังคาหนวยวัดของปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน ซึ่ง

มีหนวยใหเลือก ดังนี้ pCi/L= picoCuries per liter, Bq/m3= Becquerels per cubic meter, 

cpm = count per minute, #cnte = number of raw counts และถาทําการกดปุม enter ก็จะเปน

การต้ังคาหนวยของอุณหภูม ิดังนี ้_F=degree Fahrenheit, _C=degree Celsius or Centigrade 

 

Setup Savuser: เปนการต้ังคาระบบ เพื่อทีท่ําการ save คาที่ไดต้ังไวในระบบ

ตางๆ ใหอยูในชื่อที่สามารถเรียกใชงานไดงาย สะดวก และรวดเร็ว 
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Setup Clock: เปนการต้ังคา วนั/ เดือน/ ป และเวลาของเคร่ือง RAD 7 โดยมี

ตัวอยางในการต้ังคา ดังนี ้

Time:              15:05:33 

Date:            13-AUG-91 
 
Setup Review: เปนการต้ังคาระบบ เพื่อใหแสดงขอมูลการต้ังคารูปแบบตางๆ ที่

เคยได setup ไวในเคร่ืองแลว หรือแสดงขอมูลการ setup เคร่ือง ที่ไดทําการตรวจวัดลาสุดใน

เคร่ือง ซึ่งเคร่ืองจะทาํการแสดงขอมูลออกมา โดยการ print ขอมูลออกมาในขณะตอนเปดเคร่ือง 

หรือเราทาํการส่ังเคร่ืองให print ขอมูล ซึ่งขอมูลที่แสดงออกมาจะมีดังนี้ Date and Time, 

Protocol, Cycle Time, Recycle, Mode, Thoron, Pump, Tone, Format and Units 
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ภาคผนวก  ข 
 
1 การทดสอบทอท่ีนํามาใชเปน Probe  

ไดทําการจัดระบบการทดสอบ โดยใชเคร่ือง RAD 7 Serial 1444 ซึ่งในการทดสอบนี้จะทํา

การพิจารณาเฉพาะปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนที่ตรวจวัดได และอัตราดูดอากาศของปม

เทานัน้ ซึง่ผลการทดสอบขนาดของทอตางๆ มีดังนี ้
1.1 ทอปลายเปด 1 ดาน ที่ไมมีอะไรปดทับปลายทอ 

 

ตารางที่ ข-1 ปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการทดสอบทอปลายเปดทีม่ีขนาดตางๆ 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ของทอ(cm) 

ความเขมขนของกาซเรดอน 

(Bq/m3) 

คาเฉลี่ยความแรงของปม 

(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* (มีทอภายใน) 5,046.716±680.427 52.5 

5 (ไมมีทอภายใน) 4,640.629±327.195 50 

 
1.2 ทอที่มีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลนี หนาประมาณ 30 ไมโครเมตรปดทับบริเวณ

ปลายทอ 
ในการทดสอบทอในรูปแบบนี ้ เคร่ืองมือ RAD 7 ไมสามารถทําการตรวจวัดปริมาณกาซ

เรดอนได เนื่องจาก ระบบการตรวจวัดของเคร่ืองเสมือนเปนสุญญากาศ ซึ่งสงผลใหไมสามารถทํา

การทดลองตอได และไมสามารถนาํทอลักษณะแบบนี้ไปใชงานได ซึ่งผลการทดลองที่ได มีดังนี ้
 

ตารางที ่ข-2 ปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการทดสอบทอที่มีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีน คลุมตรง

บริเวณปลายทอ 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ของทอ (cm) 

ผลการทดลอง 

0.5 แผนพลาสติกโพลีเอทธิลีนไมขาด แตไมมีการวัดรังส ี

1 แผนพลาสติกโพลีเอทธิลีนไมขาด แตไมมีการวัดรังส ี

2 วัดไดประมาณ 5 นาท ีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีนขาด 

5* (มีทอภายใน) วัดไดประมาณ 3 นาท ีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีนขาด  

5 (ไมมีทอภายใน) วัดไดประมาณ 2 นาท ีแผนพลาสติกโพลีเอทธิลีนขาด 
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1.3 ทอที่มีสาํลีหนา 1 เซนติเมตรปดอยูบริเวณปลายทอ 
ตารางที่ ข-3 ปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการทดสอบทอที่สําลีปดทับที่มีขนาดตางๆ 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของทอ (cm) 

ความเขมขนของกาซเรดอน 

(Bq/m3) 

คาเฉลี่ยความแรงของปม 

(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* (มีทอภายใน) 2,874.376±326.963 47.5 

5 (มีทอภายใน) 2,315.904±289.483 45 

 
1.4 ทอปลายปด และทําการเจาะรูดานขางของบริเวณปลายทอ ซ่ึงสูงจากปลาย

ทอประมาณ 1 cm จํานวน 6 รู  
ตารางที่ ข-4 ปริมาณกาซเรดอนท่ีไดจากการทดสอบทอปลายปด 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ของทอ(cm) 

ความเขมขนของกาซเรดอน 

(Bq/m3) 

คาเฉลี่ยความแรงของปม 

(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* (มีทอภายใน) 4569.148±331.471 50 

5 (มีทอภายใน) 4,025.908±348.129 47.5 

 
1.5 ผลการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนโดยใชอุปกรณมาตรฐาน RAD IN SOIL 

ในระบบที่ใชตรวจวัดขนาดทอตางๆ ใน Chamber 
เปนการทดสอบดูคาปริมาณกาซเรดอน ทีต่รวจวัดไดจากอุปกรณมาตรฐาน เพื่อ

เปนตัวเปรียบเทียบกับปริมาณกาซเรดอน ที่ตรวจวัดไดจากอุปกรณทีพ่ฒันาข้ึน 

ตารางที่ ข-5 ปริมาณกาซเรดอนทีไดจากการใชอุปกรณมาตรฐาน RAD IN SOIL 

คร้ังที ่ ความเขมขนของกาซเรดอน(Bq/m3) คาเฉลี่ยความแรงของปม(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. ขอมูลปรมิาณกาซเรดอนที่ตรวจวดัไดจากทัง้ 2 วิธ ี(เครื่องมือวัดกาซเรดอน และCR-
39) ในพื้นทีบ่านบางลึก ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม จังสุราษฎรธาน ี

ภูมิอากาศ: อากาศรอน มีแดดในชวงเชา ถึงประมาณ 15.00น.มีเมฆปกคลุม ฝนเร่ิมตก

ประมาณ 16.00 น. เกือบทกุวันในการทาํงานวิจยั 

ภูมิประเทศ: เปนที่ราบเชิงเขา ดินตะกอนเชิงเขา พืน้ดินมีความชืน้ประมาณ 14.35 % 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพืน้ที่จาํนวน 3 เสนแนวสํารวจ และทําการตรวจวัด

ในตําแหนงอางอิง ที่อยูในบริเวณทั้งใกล และไกลของพ้ืนที ่ซึ่งขอมูลทัง้หมด มีดังนี ้

 1.1 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 1 

ตารางที่ ค-1 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุดตรวจวัด CR-39), 

Location (CR-39) 
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1.2 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 2 

ตารางที่ ค-2 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 2 ของพื้นที ่

 

 
1.3 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 3 

ตารางที่ ค-3 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), 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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ในตําแหนงอางอิงไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนจํานวนทั้งหมด 4 ตําแหนง ทั้ง

ใกล และไกล ในบริเวณพืน้ที่ ที่ทาํการศึกษา โดยมีขอมลูดังนี ้

ตารางที่ ค-4 ขอมูลการสํารวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในตําแหนงอางอิง 

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 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม) 

 

ไดทําการเก็บตัวอยางดิน เพื่อนาํไปวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนRa-226 โดยจะทาํ

การเก็บตัวอยางดินในบางตําแหนงที่นาสนใจ ซึง่ขอมูล มีดังนี ้

ตารางที่ ค-5 ขอมูลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเรเดียมในตําแหนงตางๆ ในพืน้ที ่
เสนแนวสํารวจท่ี 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* = ตําแหนง peak และ 1, 2, 3 = ตําแหนง backgroundในแตละ line, R=Reference 
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ภาคผนวก  ง 

2. ขอมูลปรมิาณกาซเรดอนที่ตรวจวดัไดจากทัง้ 2 วิธ ี(เครื่องมือวัดกาซเรดอน และ CR-
39) ในพื้นทีบ่านบางโหว ตําบลพลูเถ่ือน อําเภอพนม จังสุราษฎรธาน ี
2.1 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 1 

ภูมิอากาศ: อากาศรอนในชวงเชาถงึชวงบาย ก็เร่ิมมีเมฆปกคลุม และมีฝนตกลงมา

ประมาณ 17.00 น. เกือบทกุวันทีท่ําการวจิัย 

ภูมิประเทศ: เปนที่ราบ ดินตะกอนเชิงเขา พืน้ดินมีความช้ืนประมาณ 23.2 % 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพืน้ที่จาํนวน 3 เสนแนวสํารวจ และทําการ

ตรวจวัดในตําแหนงอางอิง ที่อยูในบริเวณทั้งใกล และไกลของพ้ืนที่ ซึ่งขอมูลทั้งหมด มีดังนี ้

ตารางที่ ง-1 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่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 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 2 

ตารางที่ ง-2 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่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 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 3 

ตารางที่ ง-3 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที ่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(มีไอน้ําเกาะติดฟลม) 

 

ในตําแหนงอางอิงไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้งใกล และไกล ในบริเวณพืน้ทีท่ี่

ทําการศึกษา โดยมีขอมูลดังนี ้

 

ตารางที่ ง-4 ขอมูลการสํารวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในตําแหนงอางอิง 
 

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(มีไอน้ําเกาะติดฟลม) 
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ในตําแหนงทีม่ีการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน (RAD 7และ CR-39) ไดทํา

การเก็บตัวอยางดิน เพื่อนาํไปวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนRa-226 โดยจะทําการเก็บตัวอยาง

ดินในบางตําแหนงทีน่าสนใจ ซึ่งขอมูล มดัีงนี ้
 

ตารางที่ ง-5 ขอมูลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเรเดียมในตําแหนงตางๆในพื้นที ่

 

เสนแนวสํารวจท่ี 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* = ตําแหนง peak และ 1, 2, 3 = ตําแหนง background ในแตละ line, R=Reference 
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ภาคผนวก จ 

3. ขอมูลปรมิาณกาซเรดอนที่ตรวจวดัไดจากทัง้ 2 วิธ ี(เครื่องมือวัดกาซเรดอน และ CR-
39) ในพื้นทีบ่านปากดาน ตําบลบางเหรียง อําเภอทับปุด จังพังงา 

3.1 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 1 
ภูมิอากาศ: อากาศรอน มีแดดในชวงเชา ประมาณ 15.00น.มีเมฆปกคลุม ฝนเร่ิมตก

ประมาณ 17.30 น. 

ภูมิประเทศ: เปนที่ราบเชิงเขา ดินตะกอนเชิงเขา พืน้ดินมีความชืน้ประมาณ 17.68 % 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพืน้ที่จาํนวน 3 เสนแนวสํารวจ และทําการตรวจวัด

ในตําแหนงอางอิง ที่อยูในบริเวณทั้งใกล และไกลของพ้ืนที ่ซึ่งขอมูลทัง้หมด มีดังนี ้

 

ตารางที่ จ-1 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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(มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุดตรวจวัด CR-39) 
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3.2 เสนแนวสํารวจท่ี 2 
ตารางที่ จ-2 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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 ขอมูลสนแนวสํารวจที่ 3  

ตารางที่ จ-3 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุดตรวจวัด CR-39) 
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ในตําแหนงอางอิงไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้งใกล และไกล ในบริเวณพืน้ทีท่ี่

ทําการศึกษา โดยมีขอมูลดังนี ้

 

ตารางที่ จ-4 ขอมูลการสํารวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในตําแหนงอางอิง 
 

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(มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุดตรวจวัด CR-39) 

 

ในตําแหนงทีม่ีการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน (RAD 7และ CR-39) ไดทํา

การเก็บตัวอยางดิน เพื่อนาํไปวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนRa-226 โดยจะทําการเก็บตัวอยาง

ดินในบางตําแหนงทีน่าสนใจ ซึ่งขอมูล มดัีงนี ้
 

ตารางที่ จ-5 ขอมูลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเรเดียมในตําแหนงตางๆในพ้ืนที ่

 

เสนแนวสํารวจท่ี 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* = ตําแหนง peak และ 1, 2, 3 = ตําแหนง background ในแตละ line, R=Reference 
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ภาคผนวก ฉ 

4. ขอมูลปรมิาณความเขมขนของกาซเรดอนท่ีตรวจวัดไดจากท้ัง 2 วธิี (เครือ่งมือวัดกาซ
เรดอน และ CR-39) ในพืน้ที่โรงเรยีนเขาเทพพิทกัษ (เขื่อนรัชชประภา) อําเภอบานตาขนุ 
จังหวัดสุราษฎรธาน ี

ภูมิอากาศ: อากาศรอนในชวงเชาถงึ 15.00 น.หลังจากนั้นมเีมฆปกคลุม และมีฝนตกลง

มาประมาณ17.23น. เกือบทุกวนัที่ทาํงานวิจยั 

ภูมิประเทศ: เปนที่ราบเชิงเขา ดินตะกอนเชิงเขา พืน้ดินมีความชืน้ประมาณ 13 % 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพืน้ที ่จํานวน 3 เสนแนวสํารวจ ซึ่งขอมูล มดัีงนี ้

4.1 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 1 
ตารางที่ ฉ-1 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 2 

ตารางที่ ฉ-2 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 3  
ตารางที่ ฉ-3 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม) 

 

ในตําแหนงอางอิงไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้งใกล และไกล ในบริเวณพืน้ทีท่ี่

ทําการศึกษา โดยมีขอมูลดังนี ้

 

ตารางที่ ฉ-4 ขอมูลการสํารวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในตําแหนงอางอิง 
 

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 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุด

ตรวจวัด CR-39) 
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ในตําแหนงทีม่ีการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน (RAD 7 และ CR-39) ได

ทําการเก็บตัวอยางดิน เพื่อนาํไปวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนRa-226 โดยจะทาํการเก็บ

ตัวอยางดินในบางตําแหนงที่นาสนใจ ซึ่งขอมูล มีดังนี ้
 

ตารางที่ ฉ-5 ขอมูลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเรเดียมในตําแหนงตางๆในพ้ืนที ่

 

เสนแนวสํารวจท่ี 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* = ตําแหนง peak และ 1, 2, 3 = ตําแหนง backgroundในแตละ line, R=Reference 
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ภาคผนวก ช 

5. ขอมูลปรมิาณกาซเรดอนที่ตรวจวดัไดจากทัง้ 2 วิธ ี(เครื่องมือวัดกาซเรดอน และ CR-
39) ในพื้นที่วภิาวดี บานหวัสะพาน ต.ตะกุกเหนือ กิ่ง อ.วิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธาน ี

5.1 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 1 
ภูมิอากาศ: อากาศรอนในชวงเชาถงึชวงบาย ก็เร่ิมมีเมฆปกคลุม และมีเมฆปกคลุม 

ภูมิประเทศ: เปนที่ราบ ดินตะกอนเชิงเขา พืน้ดินมีความช้ืนประมาณ 20.26 % 

ไดทําการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในพืน้ที่จาํนวน 3 เสนแนวสํารวจ และทําการตรวจวัด

ในตําแหนงอางอิง ที่อยูในบริเวณทั้งใกล และไกลของพ้ืนที ่ซึ่งขอมูลทัง้หมด มีดังนี ้

ตารางที่ ช-1 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 2 
ตารางที่ ช-2 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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 ขอมูลเสนแนวสํารวจที่ 3 
 

ตารางที่ ช-3 ขอมูลปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนในเสนแนวสํารวจที่ 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 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม) 

 

ในตําแหนงอางอิงไดทาํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอน ทั้งใกล และไกล ในบริเวณพืน้ทีท่ี่

ทําการศึกษา โดยมีขอมูลดังนี ้

 

ตารางที่ ช-4 ขอมูลการสํารวจปริมาณความเขมขนของกาซเรดอนใน ตําแหนงอางอิง 
 

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 (มีไอน้ําเกาะติดฟลม), Distance (ระยะจุดตรวจวัด CR-39) 
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ในตําแหนงทีม่ีการตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน (RAD 7 และ CR-39) ได

ทําการเก็บตัวอยางดิน เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนRa-226 โดยจะทาํการเก็บ

ตัวอยางดินในบางตําแหนงที่นาสนใจ ซึ่งขอมูล มีดังนี ้
 

ตารางที่ ช-5 ขอมูลการวิเคราะหปริมาณความเขมขนของเรเดียมในตําแหนงตางๆในพ้ืนที ่

 

เสนแนวสํารวจท่ี 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* = ตําแหนง peak และ 1, 2, 3 = ตําแหนง background ในแตละ line, 

R=Reference และ F = ตําแหนงรอยแตก และ/หรือรอยเล่ือนที่สงบแลว 
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ภาคผนวก ซ 

1. การคํานวณคาแบคกราวน (ปริมาณกาซเรดอนในระดับต่ํา) 
ไดทําการคํานวณคาแบคกราวน (B.G) ในแตเฉล่ียของแตละพื้นที่ในทัง้ 2 วิธี (In-situ และ 

CR-39) ไดดังนี ้  

ปริมาณแบคกราวนในการตรวจวัดแบบ In-situ หาไดจากสมการ (1.1)  

 

                                                                                                        ………  (1.1) 

 
 
ยกตัวอยาง เชน คา B.G ใน พื้นที่บานบางลึก 

                               =   (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    

 

และปริมาณแบคกราวนในการตรวจวัดแบบ CR-39 หาไดจากสมการ (1.2)  

             .…… (1.2) 

 

 

โดยที่     B.G In-situ    = คาเฉล่ียของปริมาณกาซเรดอนที่เปนแบคกราวดในพืน้ที่ของการ

ตรวจวัดแบบ In-situ 

             B.GCR-39   =   คาเฉล่ียของปริมาณกาซเรดอนที่เปนแบคกราวดในพืน้ที่ของการ

ตรวจวัดแบบ CR-39 

     (Rn1, Rn2 และ Rn3) In-situ =   ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในทกุตําแหนง ยกเวนในตําแหนง   

ที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3 ของการ

ตรวจวัดแบบ In-situ                                  

     (Rn1, Rn2 และ Rn3) CR-39 =   ปริมาณกาซเรดอนที่ตรวจวัดไดในทกุตําแหนง ยกเวนในตําแหนง   

ที่มีปริมาณกาซเรดอนสูงในเสนแนวสํารวจที่ 1, 2 และ 3 ของการ

ตรวจวัดแบบ ในการตรวจวดัแบบ CR-39                                 

(N1, N2 และ N3)  =   จํานวนตําแหนงทีท่าํการตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในเสนแนว

สํารวจที ่1, 2 และ 3 ในพื้นที ่

( )
( )NNN

situInRnRnRn
GB situIn

321
321.

++
−++

=−
∑

( )
( )NNN

CRRnRnRn
GB CR

321
39321. 39 ++

−++
=−

∑
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ยกตัวอยาง เชน คา B.G ใน พื้นที่บานบางลึก        

                                 =   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 นาํเอาสมการขางตนไปใชหาแบคกราวนจากการ

ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในท้ัง 2 วิธ ีได เชนกนั  

 
2 การคํานวณ และปรับเทียบคาความหนาแนนจาํนวนรอยของแอลฟาในแผนฟลมCR-39 
เพื่อใหเปนคาความแรงทางรังส ี

ในการติดต้ัง CR-39 ในพืน้ที่ ไดทาํการเกบ็ และนําแผนฟลมมากัดรอย และนับจํานวน

รอยของแอลฟาที่เกิดข้ึน เมื่อไดจํานวนรอย นาํมาทําการคํานวณ และปรับเทียบคาใหกลายเปน

ความแรงทางรังสี ไดจากสมการ ดังนี ้

ทําการคํานวณหาความหนาแนนของจํานวนรอยแอลฟาตอจํานวนวนัทีท่ําการติดต้ัง

หัววัดในพ้ืนทีก่อน ไดดังนี ้            

  ……………………… (2.1) 

 

โดยที่                

                     Nα   = ความหนาแนนของจํานวนรอยตอจํานวนวันทีท่ําการติดต้ังหวัวัดมหีนวย

เปน density/mm2 *day 

                       nα    =  จํานวนรอยของอนภุาคแอลฟาทีไ่ดจากการนับ มีหนวยเปน density/mm2 

                      day  =   จํานวนวันที่ทาํการติดต้ังหัววัด CR-39 ในพืน้ที่ มีหนวยเปน day 

ยกตัวอยาง เชน  
เมื่อ นับจํานวนรอยของอนภุาคแอลฟาได เทากับ 139±11.79 density/mm2 และไดทํา

การติดต้ังหวัวดันี้ในพืน้ที่ เปนเวลา 8 วนั  
 
                                                              = 17.375±1.474 density/mm2 *day 

 

day
nN α

α
=

8
79.11139 ±

=N α
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เมื่อไดความหนาแนนของจาํนวนรอยแอลฟาตอจํานวนวันที่ทาํการติดต้ังหัววัดในพื้นที่ นํา

คาที่ไดไปแทนในสมการที่ 2.2 ซึ่งเปนสมการ Calibration Curve [22] ดังนี ้

Y = 712.75X + 58.201                   ………………. (2.2)        

 

โดยที่   R2 = 0.9169 

X = ความหนาแนนจํานวนรอยของแอลฟา (density/mm2*day) 

                      Y = ปริมาณกาซเรดอนที่ไดจาก การปรับเทียบคา (Bq/m3) 

ยกตัวอยาง เชน  
 

เมื่อไดคํานวณความหนาแนนของจํานวนรอยแอลฟาตอจํานวนวันที่ทาํการติดต้ังหัววัดใน

พื้นที่ มีคา เทากับ 17.375±1.474 density/mm2 *day แลวนําไปแทนในคา x ของสมการที ่2.2 

ดังนี ้

Y = [(712.75) (17.375±1.474)] + 58.201 

   = 12,442.23±1,108.80 Bq/m3 

 
3.การคํานวณคาความช้ืนของตัวอยางดิน 

เมื่อไดตัวอยางดินมาแลวตองทาํการคํานวณหาความชืน้ในตัวอยางดินนัน้ โดยทาํการช่ัง

น้ําหนกักอนทีจ่ะนาํไปอบ และช่ังน้ําหนกัหลังการอบ ซึง่สามารถนาํไปแทนในสมการท่ี 3.1 เพื่อหา

ความชืน้ในตัวอยางดินนัน้ ไดดังนี ้
   

 ………………………. (3.1) 

 

โดยที่     %RH = ความชืน้สัมพัทธในตัวอยางดิน 

                WI  = น้ําหนักตัวอยางดินกอนทําการอบ  

     WF  = น้ําหนักตัวอยางดินหลังทาํการอบ 

ยกตัวอยาง เชน  
เมื่อทําการช่ังน้ําหนกักอนอบ มีคา เทากับ 1,075 กรัม และหลังจากนาํไปอบ นําไปช่ัง

น้ําหนกั มีคา เทากบั 950 กรัม นาํคาที่ได แทนในสมการท่ี 3.1 จะไดคาความช้ืนสมัพัทธใน

ตัวอยางดินในตําแหนงทีท่าํการเก็บนั้นๆ ดังนี ้

                  

( )
W
WW

I

FI
x

RH
100

%
−

=

( ) %63.11
075,1

100950075,1% =
−

=
xRH
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4.การคํานวณปริมาณเรเดียม-226 ที่ไดจากการวเิคราะห โดยใชเทคนิคแกมมา 
สเปกโตรเมตตรี 

 

เมื่อนําตัวอยางดินที่อบ และทําการบด บรรจุใสในภาชนะ ทาํการปดผนึกใหมิดชิดไปทํา

การวิเคราะหหาปริมาณเรเดียม-226 ในตัวอยางดิน โดยใช เทคนิคแกมมาสเปกโตรเมตตรี ซึ่งจะได

คาเปนอัตรานบัรังสีตอวินาทขีองรังสีแกมมาท่ีพลังงาน 609 keV จาก 214Bi ซึ่งเปนนิวไคลด

ลูกหลานของเรเดียม-226 ซึ่งเมื่อทาํการวิเคราะห และไดคาตางๆ ที่ตองการ นาํไปแทนในสมการ 

ที่ 4.1 เพื่อทําการหาคาความแรงรังสีจําเพาะของ 226Ra    
  

 ……. (4.1) 

 

แตเนื่องจากในงานวิจัยนี้ ไดเลือกภาชนบรรจุตัวอยางดินที่มีความเหมาะสมกับหวัวัดรังสี 

จึงทาํใหไมตองทาํการคํานวณคาอัตราสวนการดูดกลืนรังสีโดยตัวเอง ดังนัน้สมการที่ 4.2 ในเทอม

สุดทายจึงตัดออก ทาํใหสมการที ่4.1 เปล่ียนไป ดังนี ้

 

 …………………… (4.1*) 

 

 

โดยที่  ARa  =  ความแรงรังสีของเรเดียม ( เบคเคอเรล / กรัม ) 

wt   =  น้ําหนกั ( กรัม ) 

R    =  อัตรานับรังสีสุทธิ ( จํานวนนับ / วนิาที ) 

fab    =  คาอัตราสวนการดูดกลืนโดยตัวเอง 
 
ยกตัวอยางเชน 

จากการวิเคราะหปริมาณเรเดียม-226 ไดคาตางๆ ดังนี ้ 

- ความแรงรังสีของเรเดียมในสารมาตรฐานมีคา = 4.936652±0.024683 Bq/g  

- น้ําหนักของสารตัวอยางมคีา =350 g 

- น้ําหนักของสารมาตรฐานมีคา = 324.25 g 

- อัตรานับรังสีสุทธิ (จํานวนนับ / วินาท)ี ของสารมาตรฐานมีคา = 9.058264 cps   

- อัตรานับรังสีสุทธิ (จํานวนนับ / วินาท)ี ของสารตัวอยางมีคา = 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 −=

นําคาที่ไดทัง้หมด ไปแทนในสมการที ่4.1* จะไดคาความแรงรังสีของเรเดียมในตัวอยาง

ดิน ไดดังนี ้

 

 

 

                                                

 

ซึ่งคาความแรงรังสีของเรเดียมในสารมาตรฐานมีคา = 4.936652±0.024683 Bq/g จะ

ไดมาจากการคํานวณคารังสีจากสมการดังนี ้

  

 ………… (4.2) 

 

โดยที่              A  = ความแรงรังสี  ( เบคเคอเรล / กรัม ) 

C  = ความเขมขน ( ppm ),  ( มิลลิกรัม / กิโลกรัม ) 

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

M  = มวลอะตอม  ( กรัม / โมล ) 

            abundance factor = อัตราสวนโดยอะตอมในธรรมชาติ 

                       10-6 = conversion factor ( 1 / ppm ) , ( กิโลกรัม / มิลลิกรัม ) 

t1/2 = คาคร่ึงชีวิต  ( วนิาที ) 

 

  

( ) ( ) 0169.0
058264.9
0459724.0

350
25.234936652.4 =×=A sampleRa

( ) ( ) gBqA sampleRa /13.069.1 10 2−×±=
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นายวิษณุศาสตร อาจโยธา เกิดเม่ือวนัที ่23 ตุลาคม พ.ศ. 2526 สําเร็จการ 

ศึกษาระดับประถม จากโรงเรียนบานศรีวิไล อําเภอศรีวิไล จังหวัดหนองคาย ในป พ.ศ. 2539

สําเร็จการศึกษาระดับมัธยม จากโรงเรียนบึงกาฬ อําเภอบึงกาฬ จงัหวัดหนองคาย ในป พ.ศ. 

2545 และสําเร็จการศึกษาในหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (ฟสิกส) จากภาควิชาฟสิกส 

คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยขอนแกน ในป พ.ศ. 2549 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญา

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (นิวเคลียรเทคโนโลย)ี ที่ภาควิชานวิเคลียรเทคโนโลย ี คณะ
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