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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินค่ากัมมันตภาพจําเพาะและดัชนีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสีของสารกัมมันตรังสี

ธรรมชาติในวัสดุก่อสร้างประเภทดินบริเวณตอนล่างของจังหวัดยะลา โดยเก็บตัวอย่างวัสดุก่อสร้างประเภทดินจาก 41 ตำแหน่งใน
โรงเรียนท่ีอยู่ในอำเภอบันนังสตา ธารโต และเบตง ของจังหวัดยะลา การประเมินค่ากัมมันตภาพจําเพาะของสารกัมมันตรังสีธรรมชาติ
ใช้วิธแีกมมาสเปกโตรเมตรี โดยใช้หัววัดเจอร์เมเนียมบริสุทธิ์สูง ดัชนีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสีท่ีประเมิน ได้แก่ ค่ากัมมันตภาพรังสี
สมมูลเรเดียม (Raeq) ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีจากภายนอกร่างกาย (Hex) อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศ (D)       
ปริมาณรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี (E) และค่าความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งตลอดชีวิต (ELCR) จากการศึกษาพบว่า        
ค่าเฉลี่ยกัมมันตภาพจำเพาะของ Ra-226, Th-232 และ K-40 เท่ากับ 261.88±117.42, 307.25±108.48 และ 2388.13±939.32  
เบ็กเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ซ่ึงมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของประเทศไทยและค่าเฉลี่ยท่ัวโลก นอกจากนี้ค่า Raeq, Hex, D, E และ ELCR 
ท่ีได้จากการศึกษาน้ีมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดโดยคณะกรรมการวิทยาศาสตร์แห่งสหประชาชาติว่าด้วยผลกระทบจากรังสี (UNSCEAR) 
ผลการศึกษาน้ีบ่งช้ีได้ว่าประชากรท่ีอาศัยอยู่ในบริเวณท่ีทำการศึกษาเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งจากการได้รับปริมาณสารกัมมันตรังสี
ธรรมชาติในวัสดุก่อสร้างในระยะยาว 

 

คำสำคัญ: สารกัมมันตรังสีธรรมชาติ  ค่ากัมมันตภาพจําเพาะ  ดัชนีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี  วัสดุก่อสร้างประเภทดิน  จังหวัดยะลา 
 

Abstract 
This research aimed to assess specific activities and radiation hazard indices of natural radionuclides in soil 

based building materials in southern part of Yala province. Soil-based building material samples were collected 
from 41 points in schools located in Bannang Sata, Than To and Betong districts. The specific activities of natural 
radionuclides were assessed by gamma-ray spectrometry using a high purity germanium detector. The assessed 
radiation hazard indices included radium equivalent activity (Raeq), external hazard index (Hex), absorbed dose rate 
in air (D), annual effective dose rate (E) and excess life time cancer risk (ELCR). From the study, it was found that 
the average specific activities of Ra-226, Th-232 and K-40 were of 261.88±117.42, 307.25±108.48 and 2388.13±939.32 
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Becquerel per kilogram, respectively, which were higher than the average values of Thailand and the global 
average values. Furthermore, Raeq, Hex, D, E and ELCR obtained from this study were higher than the thresholds 
set by United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR). The results indicated 
that people living in the studied areas were at risk of cancer from long-term exposure to natural radionuclides in 
building materials. 
 

Keywords: Natural radionuclides, Specific activities, Radiation hazard indices, Soil based building materials, Yala province 
 
1. บทนำ  

ใน ชี วิ ต ป ระจ ำวั น ขอ งม นุษ ย์ มี ก ารสั มผั ส ส าร
กัมมันตรังสีท่ีเกิดขึ้นจากธรรมชาติตลอดเวลา [1] โดยสาร
กัมมันตรังสีท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติท่ีสำคัญท่ีสุดคือยูเรเนียม 
(U-238), ทอเรียม (Th-232) และโพแทสเซียม (K-40) [2] ซ่ึง
พบได้ในหิน ดิน ทราย และน้ำ โดยเฉพาะ ยูเรเนียม (U-238) 
จัดเป็นสารกัมมันตรังสีท่ีอันตรายท่ีสุด เนื่องจากมีการสลายตัว
เป็นเรเดียม (Ra-226) จากนั้นจะแตกตัวปลดปล่อยแก๊สเรดอน 
(Rn-222) ออกมา [3] โดยแก๊สเรดอนถือเป็นหน่ึงในมลพิษทาง
อากาศในอาคารท่ีสำคัญ [4] หากสัมผัสแก๊สเรดอนในสถานท่ี
ทำงานหรือในท่ีอยู่อาศัยเป็นระยะเวลานาน จะเกิดความเสี่ยง
ในการเป็นมะเร็งปอดได้ [5] อีกท้ังแก๊สเรดอน ถูกจัดเป็นสารท่ี
ก่อมะเร็งในมนุษย์ท่ีประกาศโดยองค์การอนามัยโลก (WHO) 
และยังเป็นสาเหตุอันดับสองของการเกิดโรคมะเร็งปอดรอง
จากการสูบบุหรี่ [6], [7] แก๊สเรดอนจะเข้าสู่ร่างกายผ่านระบบ
การหายใจ เกิดสลายตัวให้ธาตุโพโลเนียม (Po-218) ตะกั่ว 
(Pb-214) และบิทมัส (Bi-214) พร้อมปล่อยรังสีอัลฟาพลังงานสูง
ออกมาทำลายเซลล์เยื่อบุทางเดินหายใจ เน้ือเยื่อต่าง ๆ ภายใน
ปอด และทำลายเซลล์ชั้นเน้ือเยื่อบุผิ ว (Epithelium) ของ
หลอดลมปอด (Bronchi) ซ่ึงเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการ
เกิดโรคมะเร็ง [8] โดยปัจจัยหลักท่ีทำให้เกิดความเข้มข้นของ
แก๊สเรดอนในอาคารนั้นมากจากพื้นดินใต้ท่ีอยู่อาศัยและวัสดุท่ี
ใช้สร้างท่ีอยู่อาศัย [9] แก๊สเรดอนจะกระจายตัวในอาคารผ่าน
รอยแตกท่ีพื้นและผนัง [10] โดยความเข้มข้นของแก๊สเรดอน
ในอาคารจะแตกต่างกันไปตามปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาพแวดล้อม
ของอาคาร การระบายอากาศ สภาพภูมิอากาศ วัสดุก่อสร้าง 
[11] หรืออาคารถูกสร้างในบริเวณท่ีมีธาตุยูเรเนียม (U-238) 
และทอเรียม (Th-232) โดยเฉพาะพื้นท่ีมีลักษณะธรณีวิทยาท่ี
เป็นแหล่งหินแกรนิต  [12] เน่ืองจากหินแกรนิตมีปริมาณ
ยูเรเนียม (U-238) ทอเรียม (Th-232) และโพแทสเซียม (K-40) 
สูง [13] สำหรับพื้นท่ีอำเภอบันนังสตา ธารโต และเบตง ของ
จังหวัดยะลา มีลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นเทือกเขาหินแกรนิต 
และมีการทำเหมืองแร่ดีบุก นอกจากน้ีจังหวัดยะลายังมี

อุตสาหกรรมก่อสร้างหลายประเภท ได้แก่อุตสาหกรรมหินปูน 
อุตสาหกรรมหินแกรนิตประดับ เป็นต้น [14] และจากการศึกษา
ปริมาณยูเรเนียมในตะกอนดินในพื้นท่ีจังหวัดยะลา พบว่ามี
ปริมาณยูเรเนียมสูง [15] ดังน้ันหากดินดังกล่าวถูกนำมาเป็น
วัสดุก่อสร้างก็จะปล่อยแก๊สเรดอนออกมาตามปริมาณ      
ธาตุยูเรเนียมท่ีปะปนอยู่ จึงมีความจำเป็นต้องตรวจสอบ
กัมมันตภาพรังสีในวัสดุก่อสร้างเพื่อความปลอดภัยของ
ประชาชนผู้อยู่อาศัยในการนำดินไปใช้ในการสร้างอาคาร
บ้านเรือนเพื่ออยู่อาศัย เนื่องจากประชาชนส่วนใหญ่ใช้เวลาอยู่
ในบ้านถึง 80 เปอร์เซ็นต์ [16] หากสูดดมหรือสัมผัสแก๊สเรดอน
เป็นระยะเวลานาน จะทำให้เสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งปอดได้  
[17] อีกท้ังดินเป็นวัสดุก่อสร้างหลักท่ีนำมาใช้ในการสร้าง
บ้านเรือน ท่ีอยู่อาศัย รวมท้ังอาคารโรงเรียน 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจท่ีจะประเมินค่ากัมมันตภาพ
จําเพาะและดัชนีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสีของสาร
กัมมันตรังสีธรรมชาติ Ra-226, Th-232, K-40 ในวัสดุก่อสร้าง
ประเภทดินท่ีใช้ในการสร้างอาคารเรียน บริเวณตอนล่างของ
จังหวัดยะลา ได้แก่ อำเภอบันนังสตา ธารโต และเบตง ของ
จังหวัดยะลา โดยการประเมินค่ากัมมันตภาพจําเพาะ (Specific 
activity) ของสารกัมมันตรังสี ใช้ วิธีแกมมาสเปกโตรเมตรี  
(Gamma-ray spectrometry) โดยใช้หั ววัด เจอร์ เม เนียม
บริสุทธิ์สูง (High purity germanium detector) เพื่อนำค่าท่ี
ได้ไปประเมินดัชนีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี  ซ่ึงได้แก่ 
ค่ากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (Radium equivalent activity; 
Raeq) ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอกร่างกาย 
(External hazard index; Hex) ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ 
(Absorbed dose rate in air; D) ป ริ มาณ รั งสี ท่ี ได้ รั บ จาก
ภายนอกร่างกายประจำปี (Annual external effective dose 
rate; E) และค่าความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งตลอดชีวิต (Excess 
life time cancer risk; ELCR) งานวิจัยน้ีจะทำให้ทราบข้อมูล
พื้นฐานเพื่อใช้เป็นแนวทางในการป้องกันอันตรายท่ีเกิดจาก
สารกัมมันตรังสีในพื้นท่ีศึกษาได้ 
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2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1. การเก็บและเตรียมตัวอย่างวัสดุก่อสร้างประเภทดิน 
วางแผนกำหนดจุดเก็บตัวอย่างในโรงเรียนของอำเภอ

บันนังสตา ธารโต และเบตง จังหวัดยะลา จำนวน 41 ตำแหน่ง 
ซ่ึงเป็นโรงเรียนประจำตำบลท่ีมีนักเรียนในพื้นท่ีจำนวนมาก
กำลังศึกษา ส่งผลให้เกิดความเสี่ยงด้านรังสีและสาธารณสุข 
(Figure 1) จากน้ันสุ่มเก็บตัวอย่างดินท่ีใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง
โรงเรียน โดยเกลี่ยหน้าดินออกประมาณ 1 ตารางเมตร ขุดลึก
ลงไป 10 เซนติเมตร จำนวน 5 จุด คลุกเคล้าให้เข้ากัน พร้อม
แยกเศษรากไม้ ใบไม้  ออกจากตัวอย่างดินแล้วบรรจุลง
ถุงพลาสติกประมาณ 1,000 กรัม เพื่อเป็นตัวแทนของตัวอย่าง
ดินในตำแหน่งน้ัน จากน้ันนำตัวอย่างดินดังกล่าวไปอบที่ 
 

 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง เพื่อทำ
ให้ตัวอย่างแห้ง และอบตัวอย่างซ้ำจนกระท่ังตัวอย่างดินแห้ง
สนิท จากน้ันบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดตัวอย่าง แล้วนำไป
ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 120 ไมโครเมตร เพื่อให้ตัวอย่างมี
ขนาดเท่ากัน แล้วนำตัวอย่างดินผงบรรจุในภาชนะพลาสติกรูป
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7.5 เซนติเมตร สูง 10.2 
เซนติเมตร ซ่ึงมีขนาดเท่ากับภาชนะบรรจุสารมาตรฐานดิน 
IAEA-375 และความสูงของตัวอย่างในกระปุกเท่ากับความสูง
ของสารมาตรฐาน ปิดฝากระปุกให้สนิทโดยใช้เทปพันสายไฟพัน
รอบรอยต่อระหว่างฝากับตัวกระปุก วางทิ้งไว้เป็นเวลา 30 วัน
เพื่อให้เข้าสู่สภาวะสมดุลทางรังสีอย่างถาวร [18] 

 
 

 
 

Figure 1 Map showing sampling points in Bannang Sata district, Than To district and Betong district 
 

2.2. การตรวจวัดและวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพจําเพาะ
ของสารกัมมันตรังสีธรรมชาติ (Ra-226, Th-232, K-40) ในดิน
ที่ใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง 

นำตัวอย่างดินท่ี เตรียมไว้มาวัดหาค่ากัมมันตภาพ
จำเพาะของสารกัมมันตรังสี Ra-226, Th-232 และ K-40 ด้วยวิธี
แกมมาสเปกโตรเมตรี (Gamma-ray spectrometry) โดยใช้

หัววัด เจอร์ เมเนียมบริสุทธิ์สู ง  (High purity germanium 
detector) เป็นระยะเวลา 18,000 วินาที โดยใช้แหล่งกำเนิด
รังสีมาตรฐาน Cs-137 และ Co-60 ในการปรับเทียบพลังงาน
ของเครื่องมือ และใช้สารมาตรฐานดิน IAEA-375 จากสำนักงาน
ปรมาณูเพื่อสันติ เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร เพื่อใช้ในการ
คำนวณค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสารกัมมันตรังสีธรรมชาติ 
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โดยวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของ Ra-226 ท่ีพลังงาน 
609.31 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ (Kiloelectronvolt; keV) ซ่ึงเป็น
พลั งงานของ Bi-214 สำหรับ Th-232 วิ เคราะห์ ท่ีพลั งงาน 
911.21 กิ โลอิ เล็กตรอนโวลต์  ซ่ึงเป็นพลังงานของ Ac-228 
เน่ืองจากสารกัมมันตรังสีดังกล่าวมีเปอร์เซ็นต์การสลายตัวให้
รังสีแกมมาในธรรมชาติสูง และ K-40 วิเคราะห์ ท่ีพลังงาน 
1460.75 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ โดยบันทึกจำนวนนับใต้สเปกตรัม
รังสีแกมมา ประเมินผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป 
GenieTM 2000 Basic Spectroscopy Software เพื ่อหา  
กั มมั นตภาพจำเพาะของ Ra-226, Th-232 และ K-40 ดั ง
สมการ (1) [19] 
 

Ax = 
NS 

                         (1) 
Eff x Pγ x MS 

 

เมื่อ  
Ax คือ ค่ากัมมันตภาพจำเพาะในตัวอย่างดิน (เบ็กเคอเรลต่อ

กิโลกรัม; Becquerel per kilogram) 
NS คือ อัตรานับสุทธิ (พื้นท่ีใต้พีค/เวลาท่ีใช้วัด) 
Eff คือ ประสิทธิภาพของหัววัดรังสี (อัตรานับวัด/เบ็กเคอเรล)  

Pγ คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ท่ีมีรังสีแกมมาออกมาจากแหล่งกำเนิดรังสี 
(%yield)  

T คือ เวลาท่ีนับวัด (วินาที)  
MS คือ มวลของตัวอย่างดินท่ีทำการวัดรังสี (กิโลกรัม) 

 
2.3. การวิเคราะห์ค่าดัชนีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี

ในตัวอย่างดิน 
ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสารกัมมันตรังสี Ra-226, 

Th-232 และ K-40 ในตัวอย่างดินท่ีใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง สามารถ
นำมาวิเคราะห์ค่าดัชนีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสีท่ีเกี่ยวข้อง 
ซ่ึงเป็ นตัวชี้ วัดระดับความเป็ นอันตรายจากการได้รับสาร
กั มมั นตรั งสี จากธรรมชาติ ต่ อการใช้ ชี วิตประจำวัน โดย
คณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับ      
ผลของรังสีปรมาณู (UNSCEAR) ได้กำหนดเกณฑ์ไว้ดังน้ี  

 
2.3.1. ค่ากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม (Raeq)  
เป็นค่าดัชนีแสดงความเป็นอันตรายทางรังสี  

(Radiation hazard index) ชนิดหน่ึงท่ีถูกกำหนดขึ้นมาเพื่อ
ใช้เป็นตัวแทนของค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสารกัมมันตรังสี 

(ARa-226, ATh-232 และ AK-40) ซ่ึงสามารถคำนวณให้เป็นค่าเพียง
ค่าเดียว และ Raeq มีค่าไม่ควรเกิน 370 เบ็กเคอเรลต่อกิโลกรัม 
[20], [21] คำนวณได้จากสมการ (2) 
 

Raeq (Bq/kg) = ARa-226 + 1.43ATh-232 + 0.77AK-40      (2) 
 

เมื่อ 
ARa-226, ATh-232 และ AK-40 คือ ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสาร

กัมมันตรังสี Ra-226, Th-232 และ K-40 ในตัวอย่างดิน 
ตามลำดับ มีหน่วยเป็นเบ็กเคอเรลต่อกิโลกรัม 

 
2.3.2. ค่าดัชนีวัดความเสี่ยงจากการได้รับรังสี

ภายนอกร่างกาย (Hex)  
เป็นปริมาณรังสี ท่ีร่างกายได้รับอันตรายจาก

แหล่งกำเนิดรังสีท่ีอยู่ในธรรมชาติ  โดยกัมมันตภาพรังสีท่ี
ร่างกายได้รับส่วนใหญ่จะเป็นกัมมันตภาพรังสีแกมมา เพราะ
รังสีแกมมามีอำนาจในการทะลุทะลวงสูงกว่ารังสีอื่น ๆ โดยค่า 
Hex ซ่ึงคำนวณได้จากสมการ (3) จะใช้ประเมินผลกระทบท่ี
มนุษย์ได้รับรังสีเน่ืองจากรังสีแกมมาภายนอก หากค่า Hex < 1 
แสดงว่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอกร่างกาย    
มีค่าน้อยมากจนละท้ิงได้ ถ้า Hex = 1 แสดงว่าร่างกายจะได้รับ
ปริมาณรังสีดูดกลืน เท่ากับ 1.5 มิลลิเกรย์ต่อปี และถ้า Hex > 1 
แสดงว่าแสดงว่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีภายนอก
ร่างกายมีค่าสูงมาก ซ่ึงบ่งชี้ว่าสิ่งต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบ ๆ ตัวเราไม่
ควรนำมาใช้ในการดำเนินชีวิตหรือควรหลีกเลี่ยง [7], [20], [22]  
 

Hex = 
ARa-226 + 

ATh-232 + 
AK-40        (3) 

370 259 4810 
 

2.3.3. อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศ (D)  
เป็นค่าความเข้มของรังสีแกมมาในอากาศท่ีปล่อย

ออกมาจากวัสดุกัมมันตรังสี โดยวัดท่ีความสูง 1 เมตรจาก
พื้นดินตรงตำแหน่งท่ีเก็บตัวอย่าง โดยค่า 0.462, 0.604 และ 
0.0417 ในสมการ (4) เป็นค่าสัมประสิทธิ์ท่ีใช้ในการแปลง
ค่ากัมมันตภาพจำเพาะเป็นอัตราปริมาณรังสีท่ีดูดกลืนอากาศ 
ของ Ra-226, Th-232 และ K-40 ตามลำดับ [21] สำหรับค่า
อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศท่ีเฉลี่ยจากท่ัวโลกมี
ค่าเท่ากับ 59 นาโนเกรย์ต่อชั่วโมง (nGy/h) [7]  

 

D (nGy/h) = 0.462ARa-226 + 0.604ATh-232 + 0.0417AK-40    (4) 
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2.3.4. ปริมาณรังสีที่ได้รับจากภายนอกร่างกาย
ประจำปี (E)  

เป็นปริมาณรังสีท่ีได้รับต่อปี สามารถคำนวณได้
จากค่าอัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศ  (D) บน
พื้นฐานท่ีว่าบุคคลท่ัวไปได้รับหรือใช้เวลานอกอาคารบ้านเรือน
ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ของเวลาท้ังหมดใน 1 ปี ค่าน้ีไม่ควรเกิน 
0.48 มิลลิซีเวอร์ตต่อปี (Millisievert/y) [7] ค่า E คำนวณได้
จากสมการ (5) 

 

E (mSv/y = D x 8,760 x 0.2 x 0.7 x 10-6           (5) 
 

เมื่อ  
D คือ อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศ (นาโนเกรย์

ต่อชั่วโมง; nGy/h) 
8,760 คือ ค่าปริมาณที่ได้รับรังสีรายปี (ชั่วโมงต่อปี)  
0.2 คือ เวลาท่ีประชาชนอยู่นอกอาคารบ้านเรือนใน 1 ปี  
0.7 คือ ค่าปริมาณรังสียังผลท่ีบุคคลท่ัวไปได้รับภายนอก

อาคารมีหน่วยเป็นซีเวอร์ตต่อเกรย์ (Sievert/Gy) 
 

2.3.5. ความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิต 
(ELCR)  

การรับปริมาณสารกัมมันตรังสีจากธรรมชาติ
ภายในอาคารหรือสถานท่ีอยู่อาศัยเป็นระยะเวลานาน จะเกิด
ความเสี่ยงในการเป็นมะเร็งปอดได้ในอนาคต จึงจำเป็นต้องมี
การคำนวณความเสี่ยงในการก่อให้เกิดมะเร็งในตลอดช่วงชีวิต 
โดยใช้ปัจจัยเสี่ยงของโรคมะเร็ง (RFELCR = 0.05 ต่อซีเวอร์ต) 
ท่ีคณะกรรมการการป้องกันรังสีระหว่างประเทศได้กำหนดไว้ 
( International Commission on Radiological Protection; 
ICRP) และปริมาณรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี 
ตลอดช่วงอายุ (DL = 70 ปี) [23] คำนวณโดยใช้สมการ (6) 

 

ELCR = DT x DL x RFELCR                             (6) 
 

เมื่อ  
DT คือปริมาณรังสีสมมูลท่ีได้รับต่อปี (มิลลิซีเวอร์ตต่อปี) 
DL คือ ค่าเฉลี่ยช่วงเวลาของการมีชีวิต (70 ปี) 
RFELCR คือ ปัจจัยเสี่ยงของโรคมะเร็ง (0.05 ต่อซีเวอร์ต)  
 

 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
3.1. การตรวจวดัและวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพจําเพาะ

ของสารกัมมันตรังสธีรรมชาติ (Ra-226, Th-232, K-40) ในดิน
ที่ใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง 

ผลการวิเคราะห์ ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสาร
กัมมันตรังสี Ra-226, Th-232 และ K-40 ในตัวอย่างดินท่ีใช้
เป็นวัสดุก่อสร้างโรงเรียน บริเวณอำเภอบันนังสตา ธารโต 
และเบตง จังหวัดยะลา รวมท้ังหมด 41 ตัวอย่าง โดยนำ
ปริมาณท่ีได้มาเฉลี่ยในแต่ละอำเภอ ได้แสดงไว้ใน Table 1 
และได้นำค่าเฉลี่ยกัมมันตภาพจำเพาะของ Ra-226, Th-232 
และ K-40 ในบริเวณดังกล่าวเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยใน
บริเวณอื่น ๆ แสดงไว้ใน Table 2 

ผลจากการวิเคราะห์ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสาร
กัมมันตรังสีในตัวอย่างดินท่ีใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง จาก Table 1 
พบว่า Ra-226 มีค่าอยู่ในช่วง 152.11- 641.21 เบ็กเคอเรล
ต่อกิโลกรัม และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 261.88±117.42 เบ็กเคอเรล
ต่อกิโลกรัม Th-232 มีค่าอยู่ในช่วง 168.58-760.76 เบ็กเคอเรล
ต่อกิโลกรัม และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 307.25±108.48 เบ็กเคอเรล
ต่อกิโลกรัม และ K-40 มีค่าอยู่ในช่วง 1147.11- 4248.69 
เบ็กเคอเรลต่อกิโลกรัม และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2388.13±939.32 
เบ็กเคอเรลต่อกิโลกรัม จากการเปรียบเทียบข้อมูลตาม Table 2 
พบว่าค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสารกัมมันตรังสีท้ัง Ra-226 
Th-232 และ K-40 ในตัวอย่างดินท่ีตำบลคีรีเขต อำเภอธารโต
มีค่าสูงท่ีสุด และมีค่าสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างดิน
จังหวัดชุมพร ตัวอย่างดินบริเวณเกาะพะงัน จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ตัวอย่างดินจากลำคลอง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ตัวอย่างดินใน
บริเวณภาคใต้ของประเทศไทย ค่าเฉลี่ยในประเทศไทย จาก
การรายงานประจำปีของสำนักงานปรมาณู เพื่อสันติ และ
ค่าเฉลี่ยจากท่ัวโลก ท้ังน้ีเน่ืองจากพื้นท่ีบริเวณดังกล่าว รวมท้ัง
ทางตอนล่างของจังหวัดยะลา มีลักษณะเป็นเทือกเขา
หินแกรนิต เป็นพื้นท่ีท่ีมีปริมาณยูเรเนียมสูง ทำให้มีโอกาสเกิด
แก๊สเรดอนในปริมาณท่ีสูงได้ เป็นต้น โดยเฉพาะบริเวณ
อำเภอเบตง อำเภอธารโต และพื้นท่ีบางส่วนของอำเภอ
บันนังสตา อำเภอเมือง อำเภอยะหา และอำเภอกรงปินัง [16] 
ประกอบกับในพื้นท่ี อำเภอบันนังสตา อำเภอเมืองยะลา 
อำเภอรามัน อำเภอยะหา และอำเภอเบตง มีการทำเหมืองแร่ 

 
 

 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 27 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม-เมษายน 2568 

108 
 

 
Table 1 Specific activities of natural radionuclides (Ra-226, Th-232 and K-40) in the samples collected from 
different sampling points 

Districts Sub-districts (n) 
Specific activities (Bq/kg) 

Ra-226 Th-232 K-40 
Bannang Sata   Bannang Sata (4) 181.59±62.49 260.46±45.56 2071.37±1052.41 

Tano Pute (3) 188.47±52.76 168.58±58.62b 2984.04±594.66 
Tham Thalu  253.24 176.24 2510.92 
Taling Chan (5) 241.38±85.57 190.13±83.58 2146.7±652.21 
Khuean Bang Lang (3) 246.51±191.99 281.3±130.84 2370.75±697.78 

Than To Than To (2) 200.72±59.29 223.24±26.01 2455.18±141.26 
Ban Rae (3) 229.72±142.31 327.02±84 2289.81±1919.83 
Khiri Khet (2) 641.21±152.77a 760.76±106.38a 4248.69±3010.13a 
Mae Wat (3) 152.11±45.25b 272.87±99.78 3553.18±1223.23 

Betong Betong (3) 174.09±40.83 244.35±70.50 1866.36±1045.45 
Yarom (3) 255.91±112.65 274.32±54.74 1147.11±480.06b 
Tano Maero (4) 231.4±124.08 222.09±38.49 2406.89±491.39 
Aiyoeweng (3) 435.14±301.37 561.07±314.24 1795.72±692.05 
Than Nam Thip (2) 234.81±155.16 339.07±297.46 1587.12±210.72 

Ranges 152.11-641.21 168.58-760.76 1147.11-4248.69 
Averages 261.88±117.42 307.25±108.48 2388.13±939.32 

Data are presented as mean±S.D. (No S.D. is presented in the case that only one sampling point is considered) 
a and b = the maximal value and minimal value of each radionuclide, respectively 
 
 
Table 2 Specific activities of natural radionuclides (Ra-226, Th-232 and K-40) obtained from this study compared 
with those from previous reports  

Reported locations 
Specific activities (Bq/kg) 

Ra-226 Th-232 K-40 
Present study 261.88±117.42 307.25±108.48 2388.13±939.32 
Chumporn province [24]  57.32±5.19 56.98±4.68 2135.69 ±168.87 
Phangan District, Surat Thani province [25]   243.01±1.12 183.89±0.58 1894.74±1.05 
Rivers and Canals at Surat Thani province [26]  42.63±26.08 6.29±2.28 125.42±38.58 
Southern Thailand [27]   171.55±3.13 211.19±1.98 511.04±7.04 
Thailand [28]   48 40 400 
Worldwide [7] 35 30 400 
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ดีบุก ส่งผลให้ดินในบริเวณน้ันมีสารกัมมันตภาพรังสีจำนวน
มากส่งผลทำให้ปริมาณรังสีสูง [29] ซ่ึงในบริเวณท่ีมีลักษณะ
ธรณีเช่นน้ีจะทำให้มีค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสารกัมมันตรังสี
ในตัวอย่างดินสูง [17] ซ่ึงหากนำวัสดุดังกล่าวมาก่อสร้าง
บ้านเรือนเพื่อการอยู่อาศัย อาจจะทำให้ได้รับอันตรายต่อผู้อยู่
อาศัยได้ เนื่องจากวัสดุก่อสร้างท่ีมีค่ากัมมันตภาพจำเพาะของ
นิวไคลด์กัมมันตรังสีในตัวอย่างดินสูง จะมีอิทธิพลต่อความ
เข้มข้นของแก๊สเรดอนในอาคารบ้านเรือน  อย่างไรก็ตาม      
ข้อมูลค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสารกัมมันตรังสีเฉลี่ยใน      
แต่ละตำบล มีค่าความเคลื่อนสูง เน่ืองจากตัวอย่างบางตำแหน่ง
อยู่บริเวณท่ีเป็นหินแกรนิต จึงทำให้ค่ากัมมันตภาพจำเพาะ
ของสารกัมมันตรังสีสูง บางตำแหน่งอยู่บริเวณดินตะกอน จึง
ทำให้ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสารกกัมมันตรังสีต่ำ ซ่ึง
ตำแหน่งท่ีมีค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสารกัมมันตรังสีสูง จึง
ควรศึกษาถึงผลกระทบของสารกัมมันตรังสีต่อประชาชนท่ี
อาศัยบรเิวณดังกล่าว ต่อไปในอนาคต 

 
3.2. การวิเคราะห์ค่าดัชนีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี

ในตัวอย่างดิน 
ผลการวิเคราะห์ ค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม 

(Raeq) ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีจากภายนอกร่างกาย 
(Hex) อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศ (D) ปริมาณรังสี
ท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี (E) และค่าความเสี่ยงต่อ
การเกิดมะเร็งตลอดชีวิต (ELCR) จากตัวอย่างดินท่ีเก็บบริเวณ
ตอนล่างของจังหวัดยะลา มี ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 885.13±278.36    
เบ็กเคอเรลต่อกิโลกรัม, 2.39±0.75, 406.15±125.66 นาโนเกรย์
ต่อชั่วโมง, 0.5±0.15 มิลลิซีเวอร์ตต่อปี และ 1.78±0.54 x 10-3 
ตามลำดับ ดังท่ีได้แสดงใน Table 3 โดยค่าเฉลี่ยดังกล่าวมีค่า
สูงกว่าค่าเฉลี่ยในดินผิวหน้าบริเวณจังหวัดชุมพร ค่าเฉลี่ยใน
ดินบริเวณเทือกเขาหินแกรนิตอำเภอเกาะพะงัน จังหวัด
ราษฎร์ธานี ค่าเฉลี่ยในตะกอนดินจากแม่น้ำ และลำคลอง 
จั งห วัดสุ ราษฎร์ธานี  และ ค่ามาตรฐาน ท่ี กำหนดโดย
คณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับ
ผลของรังสีปรมาณู  (United Nations Scientific Committee 
on the Effects of Atomic Radiation; UNSCEAR, 2000) 

เมื่อพิจารณาค่ากัมมันตภาพรังสีสมมูลเรเดียม 
(Raeq) ในพื้ น ท่ี ท่ี ศึกษาท่ีมี ค่าสู งกว่าค่าเฉลี่ ย ท่ั วโลก น้ัน 
เชื่อมโยงมาจากตัวอย่างดินท่ีนำมาวิเคราะห์มีค่ากัมมันตภาพ
จำเพาะสูง และเป็นตัวอย่างดินท่ีเกิดมาจากการผุผังของหิน
อัคนีซ่ึงเป็นแหล่งกักเก็บสารกัมมันตรังสีท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ 

[1] นอกจากน้ันหากพื้นท่ี น้ันมีลักษณะทางธรณีวิทยา ท่ี
ประกอบด้วยหิน ก็จะพบปริมาณค่ากัมมันตภาพจําเพาะของ 
Ra-226 และ Th-232 สูงได้ [30], [31]โดยเฉพาะหินแกรนิต  

ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีจากภายนอก
ร่างกาย (Hex) มีค่าตั้งแต่ 1.8 ถึง 5.55 โดยมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 
2.39 ซ่ึงสูงกว่าค่าท่ีได้กำหนดไว้ (>1) โดยคณะกรรมการ
วิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสี
ปรมาณู ส่งผลให้มีความเสี่ยงต่อสุขภาพได้ เน่ืองจากค่าดังกล่าว
แสดงให้เห็นว่ามีความเสี่ยงจากการได้รับรังสีจากภายนอก
ร่างกายท่ีสูง [32]  

อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศ (D) พบว่า
มีค่าสูงกว่าขีดจำกัดท่ีคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กร
สหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณูได้กำหนดไว้ท่ี 59 
นาโนเกรย์ต่อชั่วโมง [7] 

ปริมาณรังสีท่ีได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี (E) 
มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 0.5±0.15 มิลลิซีเวอร์ตต่อปี  ซ่ึงสูงกว่า
ขีดจำกัดท่ีคณะกรรมการวิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติ
เกี่ยวกับผลของรังสีปรมาณูได้กำหนดไว้ [7] เช่นเดียวกัน ซ่ึง
การได้รับสารกัมมันตรังสีในปริมาณมากเป็นเวลานาน ส่งผลเสีย
ต่อสุขภาพได้ เช่น การพัฒนาของมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ 
การเสื่อมสภาพของเนื้อเยื่อ และ DNA หรือ RNA [27]  

จากการคำนวณหาค่าความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง
ตลอดชีวิต (ELCR) พบว่าสูงกว่าขีดจำกัดท่ีคณะกรรมการ
วิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติ เกี่ยวกับผลของรังสี
ปรมาณูได้กำหนดไว้ท่ี 0.29 × 10−3 [7] มีความเป็นไปได้สูงท่ี
ประชาชนผู้อยู่อาศัยในพื้นท่ีมีความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง
เน่ืองจากกัมมันตภาพรังสีในตัวอย่างดิน อยู่ในระดับสูง และ
หากร่างกายได้รับรังสีท่ีระดับสูงอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะ
เวลานานอาจทำให้เกิดปัญหาสุขภาพทางรังสีแก่ประชากรท่ี
ได้รับรังสีได้ [22] 

 
4. บทสรุป 

ผลการวิเคราะห์ ค่ากัมมันตภาพจำเพาะของสาร
กัมมันตรังสี Ra-226, Th-232 และ K-40 ในตัวอย่างดินท่ีใช้
เป็นวัสดุก่อสร้างบริเวณตอนล่างของจังหวัดยะลา รวมท้ังหมด 
41 ตำแหน่ง พบว่าค่ากัมมันตภาพจำเพาะมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
261.88±117.42, 307.25±108.48 และ 2388.13±939.32 
เบ็กเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลำดับ และผลการวิเคราะห์ค่า
ดัชนีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี พบว่าค่ากัมมันตภาพรังสี
สมมูลเรเดียม (Raeq) มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 885.13±278.3 
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Table 3 Radium equivalent activity (Raeq), absorbed dose rate in air (D), external hazard index (Hex), annual effective dose rate (E) and excess life time cancer risk (ELCR) obtained  
from this study compared with those from previous reports  
Districts Sub-districts (n) Raeq D Hex E ELCR (x 10-3) 
Bannang Sata  Bannang Sata (4) 713.55±70.87 327.59±40.4 1.93±0.19 0.4±0.05 1.41±0.17 

Tano Pute (3) 659.31±151.10 313.33±70.5 1.78±0.41 0.38±0.09 1.34±0.30 
Tham Thalu  698.60 328.15 1.89 0.40 1.41 
Taling Chan (5) 678.57±171.56 315.88±77.17 1.83±0.46 0.39±0.09 1.36±0.33 
Khuean Bang Lang (3) 831.32±415.88 382.66±187.86 2.25±1.12 0.47±0.23 1.64±0.81 

Than To Than To (2) 709±85.6 329.95±37.21 1.91±0.23 0.4±0.05 1.42±0.16 
Ban Rae (3) 873.68±276.61 399.14±129.46 2.36±0.75 0.49±0.16 1.71±0.56 
Khiri Khet (2) 2056.25±536.67 932.91±260.35 5.55±1.45 1.14±0.32 4.00±1.12 
Mae Wat (3) 815.91±99.14 383.26±34.91 2.2±0.27 0.47±0.04 1.65±0.15 

Betong Betong (3) 667.22±218.5 305.84±103.22 1.8±0.59 0.38±0.13 1.31±0.44 
Yarom (3) 736.51±172.47 331.75±75.45 1.99±0.47 0.41±0.09 1.42±0.32 
Tano Maero (4) 734.32±151.68 341.42±70.5 1.98±0.41 0.42±0.09 1.47±0.30 
Aiyoeweng (3) 1375.74±704.24 614.8±303.96 3.72±1.9 0.75±0.37 3.14±1.38 
Than Nam Thip (2) 841.89±564.3 379.46±242.56 2.27±1.52 0.47±0.3 1.63±1.04 

Average 885.13±278.36 406.15±125.66 2.39±0.75 0.5±0.15 1.78±0.54 
Data from previous studies      
Chumporn Province [24] 303.91 150.63 0.82 0.18 - 
Phangan District, Surat Thani province [25] 651.88±2.04 302.11±0.91 2.42±0.01 0.37±0.00 - 
Rivers and Canals at Surat Thani Province [26] 61.29±28.75 28.69±13.34 0.166±0.078 0.04±0.01 - 
Thailand [28] 512.90±6.50 231.81±2.97 1.39±0.02 0.28±0.02 - 
Worldwide [7] 370 57 1 0.48 0.29 
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เบ็กเคอเรลต่อกิโลกรัม ค่าดัชนีความเสี่ยงจากการได้รับรังสี   
จากภายนอกร่างกาย (Hex) มีค่าเฉลี่ย  เท่ากับ 2.39±0.75    
อัตราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนในอากาศ (D) มีค่าเฉลี่ย 
เท่ากับ 406.15±125.66 นาโนเกรย์ต่อชั่วโมง ปริมาณรังสีท่ี
ได้รับจากภายนอกร่างกายประจำปี (E) มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 
0.5±0.15 มิลลิซีเวอร์ตต่อปี และค่าความเสี่ยงต่อการเกิด 
มะเร็งตลอดชีวิต (ELCR) ในพื้นท่ีท่ีศึกษามีค่าเฉลี่ย  เท่ากับ 
1.78±0.54x10-3 โดยค่าดัชนีอันตรายจากกัมมันตภาพรังสี    
ทุกค่ามี ค่าสู งกว่าขีดจำกัด ท่ีแนะนำโดยคณะกรรมการ
วิทยาศาสตร์ขององค์กรสหประชาชาติเกี่ยวกับผลของรังสี
ปรมาณู (UNSCEAR , 2000) ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าหากนำดิน
บริเวณท่ีศึกษามาใช้เป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อสร้างท่ีอยู่อาศัย    
อาจทำให้เกิดความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง จากการได้รับ
ปริมาณรังสีในระดับสูงเป็นระยะนาน ดังน้ันประชาชนท่ีอยู่
บริเวณพื้นท่ีศึกษาควรมีการเปิดบ้านเรือนให้อากาศถ่ายเท
สม่ำเสมอเพื่อลดการสะสมของแก๊สเรดอนในท่ีอยู่อาศัย 
นอกจากน้ีพื้นท่ีบริเวณตอนล่างของจังหวัดยะลา ควรมีการ
ประเมินปริมาณสารกัมมันตรังสีธรรมชาติในดินก่อนนำไปใช้
เป็นวัสดุก่อสร้าง เพื่ อความปลอดภัยของผู้อยู่อาศัยใน
บ้านเรือน  
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