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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เพ่ือศึกษากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของเรเดียม –226 จากตัวอย่างน้ําบาดาล จํานวน 20 ตัวอย่าง ในเขตพื้นท่ี

จังหวัดร้อยเอ็ดโดยใช้เทคนิคการจับเรเดียมด้วยเส้นใยอะครีลิกท่ีเคลือบด้วยแมงกานีสไดออกไซด์ (Mn-Fiber) และวิเคราะห์หาค่า
กัมมันตภาพรังสีจําเพาะของเรเดียม –226 ด้วยเครื่องแกมมาสเปกโตรมิเตอร์ ผลการวิเคราะห์พบว่าค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะเฉลี่ย
ของเรเดียม - 226 ในตัวอย่างน้ําบาดาล เขตพ้ืนที่จังหวัดร้อยเอ็ดอยู่ในช่วง <6 - 177 mBq/L และปริมาณรังสียังผลที่ได้รับต่อปียังต่ํากว่า   
ค่ามาตรฐานที่องค์การอนามัยโลกกําหนด  

 

คําสําคัญ: เรเดียม –226 นํ้าบาดาล แกมมาสเปกโตรมิเตอร์ จังหวัดร้อยเอ็ด 
 

Abstract 
This work aimed to study specific activity of Radium-226 in groundwater in the area of Roi Et province. 

Totally, 20 groundwater samples were collected and examined. Radium in groundwater samples was absorbed 
by manganese fibers technique. In addition, specific activity of Radium-226 was analyzed using a low background 
HPGe Gamma ray spectrometer. Results showed that the specific activity of Radium -226 in groundwater samples 
are ranged from <6 - 177 mBq/L. The results showed that the annual dose equivalent obtained in the present 
study was much lower than the recommended reference dose level as reported by WHO. 
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บทนํา 
ปัจจุบันนี้การเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจ และสังคมเมือง ทําให้ผู้คนได้ก่อสร้างบ้านเรือนเป็นท่ีอยู่อาศัยจํานวนมากจึงใช้

ทรัพยากรต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติเพิ่มมากขึ้น เช่น ต้นไม้ ดิน น้ํา โดยเฉพาะน้ําซ่ึงทุกครัวเรือนต้องใช้อุปโภคและบริโภค จากการ
สังเกตจะพบว่าบ้านเรือนตามชนบท หรือบ้านเรือนท่ีห่างออกจากสังคมเมืองจะใช้น้ําซ่ึงมีแหล่งกําเนิดมาจากน้ําใต้ดิน (น้ําบาดาล) หรือนิยม
เรียกว่านํ้าประปา-บาดาล ทําให้การตรวจสอบหรือการตรวจวัดระดับคุณภาพน้ําจากหน่วยงานท่ีรับผิดชอบเข้าไปไม่ท่ัวถึง ซ่ึงทําให้บาง
หมู่บ้านเสี่ยงต่อการบริโภคน้ําท่ีมีการปนเปื้อนสารที่มีอันตรายต่อสุขภาพได้ยกตัวอย่างเช่นเกิดการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ สารอินทรีย์ 
สารอนินทรีย์ และกัมมันตภาพรังสี(radioactivity) เป็นต้น ถ้าแหล่งน้ําท่ีมีการปนเป้ือนสารดังกล่าวนํามาผลิตเป็นน้ําด่ืม ก็เสี่ยงต่อการ
บริโภคน้ําท่ีมีอันตรายต่อสุขภาพได้  เพราะการขุดเจาะน้ําบาดาลในแต่ละพ้ืนท่ีจะมีสิ่งท่ีต้องคํานึงถึงแตกต่างกันออกไปเพราะแต่ละพ้ืนท่ี 
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จะมีปัญหาแตกต่างกันตามคุณสมบัติทางเคมีของน้ํานั้น ซ่ึงอาจจะก่อให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพได้ และประชาชนส่วนใหญ่ท่ีนําน้ําบาดาล 
มาบริโภค อุปโภคยังไม่ค่อยทราบว่าในน้ํานั้นมีกัมมันตภาพรังสีอยู่ หรือข้อมูลในเรื่องกัมมันตรังสีท่ีปนเปื้อนในนํ้าน้ันมีข้อมูลน้อยมาก 

 การที่น้ํามีกัมมันตภาพรังสีนั้นเนื่องมาจากในส่วนประกอบของเปลือกโลก มีสารกัมมันตรังสี ท่ีเกิดขึ้นพร้อมกับการเกิดโลก
มากมาย ซ่ึงมีปะปนอยู่ในปริมาณที่น้อย แต่ก็อยู่ในระดับที่จะสามารถตรวจวัดได้ วัสดุกัมมันตรังสีท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือท่ี
เรียกกันว่า NORM (Naturally Occurring Radioactive Material) ซ่ึง NORM ในธรรมชาติท่ีสําคัญ คือ ยูเรเนียม-238 (U-238)  มี
ค่าครึ่งชีวิต 4.47 × 109 ปี และทอเรียม-232 (Th-232) มีค่าครึ่งชีวิต 1.41 × 1010 ปี ซ่ึงท้ัง 2 ไอโซโทปนี้ยังเป็นต้นกําเนิดไอโซโทปรังสีอ่ืนอีก
เป็นจํานวนมาก โดยมีการสลายตัวอย่างต่อเนื่องจนไปสิ้นสุดท่ีไอโซโทปเสถียร สําหรับนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาตินี้มีแพร่กระจายอยู่
ท่ัวไปตามสภาพแวดล้อมของโลกและมักจะมีอยู่ท่ัวไปในรูปแบบต่าง ๆ เช่น อยู่ในดิน หิน พืช น้ําและอากาศ เป็นต้น สําหรับไอโซโทปรังสี   
ท่ีพบในน้ําธรรมชาติท่ีนับว่าเป็นอันตรายต่อมนุษย์มาก หากได้รับในปริมาณสูง คือ ธาตุเรเดียม-226 ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวในอนุกรม
ยูเรเนียม-238 ธาตุเรเดียม-226 เป็นธาตุในหมู่ท่ี 2 ตามตารางธาตุเช่นเดียวกับแคลเซียมซ่ึงร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีความต้องการใช้ธาตุ
ในหมู่นี้เพ่ือการเสริมสร้างกระดูกและฟัน การที่เรเดียมมีความสามารถในการละลายน้ําได้ ดังนั้นจึงละลายปนอยู่ในน้ําและเข้าสู่ร่างกาย
ได้ง่ายจากการบริโภคน้ําโดยตรงผ่านทางวัฏจักรอาหาร ธาตุเรเดียม-226 เป็นธาตุกัมมันตรังสี ซ่ึงปลดปล่อย รังสีแอลฟากับรังสีแกมมา และ
เม่ือร่างกายได้รับธาตุเรเดียม-226 เข้าไปในร่างกายแล้ว ธาตุเรเดียม-226 จะไปสะสมอยู่ตามกระดูกส่วนต่าง ๆ ในร่างกายแล้วถ่ายเท
พลังงานให้กับตัวกลางนั้นคือกระดูก เป็นสาเหตุท่ีทําให้เกิดการเพิ่มโอกาสท่ีจะทําให้เป็นโรคมะเร็งกระดูกได้ [1-6]   

จากปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้นอาจส่งผลต่อสุขภาพของผู้บริโภคได้ และข้อมูลจากการศึกษาปริมาณเรเดียม-226 ในจังหวัด
ร้อยเอ็ดยังไม่มีการรายงาน ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญท่ีจะทํางานวิจัยในคร้ังนี้ โดยได้มุ่งสํารวจปริมาณเรเดียม-226 ในน้ําบาดาล
ของแต่ละอําเภอในจังหวัดร้อยเอ็ดแบบสุ่ม และประเมินปริมาณรังสียังผลท่ีร่างกายได้รับต่อปีในการบริโภคน้ําบาดาลในบริเวณพ้ืนท่ีท่ี
เก็บตัวอย่าง เพ่ือนํามาเป็นข้อมูลพื้นฐานในการประเมินความเสี่ยงในการได้รับรังสีจากธรรมชาติจากการบริโภคน้ําบาดาลที่มีเรเดียม-226 
ปนเปื้อนในเขตพื้นที่จังหวัดร้อยเอ็ด  

 

วิธีการวิจัย  
การเก็บและเตรียมตัวอย่าง 
ดําเนินการเก็บตัวอย่างน้ําบาดาลในเขตพื้นท่ีจังหวัดร้อยเอ็ด จํานวน 20 ตัวอย่าง แสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 1 โดยเก็บตัวอย่าง

น้ําบาดาลระหว่างวันท่ี 20 - 23 เดือนกันยายน พ.ศ.2555 ในแต่ละจุดจะใช้ GPS (global positioning system) เป็นเคร่ืองบันทึก
ตําแหน่ง นําน้ําตัวอย่างใส่ถังโพลิเอทิลีนปริมาตร 20 ลิตร แล้วปล่อยตัวอย่างน้ําบาดาลผ่านกระบอกพลาสติกท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร 
ยาว 30 เซนติเมตร ซ่ึงบรรจุเส้นใยอะครีลิกท่ีเคลือบด้วยแมงกานีสไดออกไซด์ (Mn-Fiber) หนัก 10 กรัม โดยฉีกให้ฟูจะได้ความยาว
ของ Mn-Fiber ภายในกระบอกพลาสติกประมาณ 20 เซนติเมตร ควบคุมอัตราการไหลของน้ําตัวอย่าง 2 ลิตรต่อนาที ซ่ึงเส้นใยอะครีลิก
จะจับปริมาณ เรเดียม -226 ได้ดีในอัตราการไหลของนํ้าตัวอย่างในช่วงนี้ โดยจากการรายงานของภาวิณี วิสัยแสวง ซ่ึงทดลองกับน้ํา 100 ลิตร
ในการเก็บตัวอย่างน้ํา [7] แล้วนํา Mn-Fiber ไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ในถ้วยอลูมิเนียมเป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วนําไปผนึก
ใส่กล่องพลาสติกเก็บไว้ประมาณ 30 วัน เพ่ือให้เข้าสู่สมดุลทางรังสีระหว่างนิวไคลด์ลูกของเรเดียม-226  

การวัดและวิเคราะห์หากัมมันตภาพรังสีจําเพาะ 
หาปริมาณเรเดียม-226 ในตัวอย่างน้ําบาดาล ด้วยเครื่องแกมมาสเปกโทรมิเตอร์ ประกอบด้วยหัววัดรังสีแกมมาแบบสารกึ่งตัวนํา

เจอร์มาเนียมบริสุทธ์สูง (HPGe) ขนาด 3 นิ้ว × 3 นิ้ว ของCanberra รุ่น GC3021 ซ่ึงมีประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (relative efficiency) ท่ีพลังงาน 
1.332 MeV ของโคบอลต์-60 (Co-60) อยู่ท่ี 30 % และมีความสามารถในการจําแนกพลังงาน (energy resolution / FWHM) ท่ีพลังงาน 
1.332 MeV ของโคบอลต์-60 อยู่ท่ี 2.1 keV ซ่ึงการปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสีจะใช้แหล่งกําเนิดสารกัมมันตรังสีมาตรฐาน
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โคบอลต์-60 และซีเซียม-137 และในการหาประสิทธิภาพของหัววัดรังสีจะใช้สารละลายมาตรฐานเรเดียม-226 ความแรงรังสี 444 dpm    
ต่อลิตร [7] เพื่อวิเคราะห์ ค่ากัมมันตภาพจําเพาะเรเดียม-226 ในตัวอย่างน้ําบาดาล หัววัดรังสีจะอยู่ภายในถํ้าตะกั่วกําบังรังสี ทําให้
รังสีจากสิ่งแวดล้อมที่อยู่ในบริเวณนั้นไม่สามารถทะลุทะลวงเข้าไปรบกวนระบบ วัดรังสีได้ ซ่ึงในแต่ละตัวอย่างน้ําบาดาลจะทําการวัด
รังสีแกมมาที่พลังงาน 609.3 keV ของบิสมัต-214 ( Bi-214) ซ่ึงเป็นลูกหลานของ เรเดียม-226 แต่ละตัวอย่างใช้เวลาวัดรังสีแกมมา 43,200 วินาที 
โดยใช้โปรแกรม Genie-2000 ของ Canberra และเคร่ืองวิเคราะห์พลังงานแบบหลายช่อง (multichannel analyzer ; MCA)  

ปริมาณรังสียังผลที่ได้รับต่อปี  
หลังจากได้ค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของเรเดียม -226 ในตัวอย่างน้ําบาดาลของแต่ละพ้ืนท่ีท่ีเก็บตัวอย่าง จึงได้ทําการ

คํานวณหาปริมาณรังสียังผลท่ีได้รับต่อปี (annual effective dose) ของผู้ใหญ่ จากการด่ืมน้ําเข้าไปในร่างกายที่มีการปนเปื้อนเรเดียม -226 
โดยบริโภคนํ้าดื่มในอัตรา 2 ลิตรต่อ 1 วัน และใช้ปัจจัยค่าสัมประสิทธิ์ของผู้ใหญ่ 0.28 μSv/Bq ตามสมการของ [4, 8]  
AED (μSv/y) = 365 (d/y) × 2 (L/d) × 0.28 (μSv/Bq) × Ra-226 (Bq/L) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ําบาดาลจํานวน 20 ตัวอย่างในเขตพื้นท่ีจังหวัดร้อยเอ็ด โดยทําการวัดรังสีแกมมาด้วยเครื่องแกมมา 

สเปกโทรมิเตอร์ พบว่า ค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของเรเดียม-226 อยู่ในช่วง <6 - 177 mBq/L มีค่าสูงที่ตัวอย่าง RE 1 และ RE 15 
ตามลําดับ ส่วนตัวอย่างอ่ืนให้ค่าที่แตกต่างกันส่วนใหญ่แนวโน้มจะต่ํา โดยอาจเกิดจากสภาพธรณีในพ้ืนท่ีท่ีแตกต่างกัน แต่ตัวอย่าง
ท้ังหมดมีค่าต่ํากว่าค่ามาตรฐานท่ีองค์การอนามัยโลกกําหนด คือไม่เกิน 1000 mBq/L [9] จึงปลอดภัยทางด้านรังสี ของปริมาณ
เรเดียม-226 ท่ีละลายในน้ําสําหรับบริโภค ซ่ึงข้อมูลจากการวิจัยในครั้งนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของต่างประเทศและในประเทศท่ีได้
เผยแพร่สู่สาธารณะ ได้แก่ประเทศตุรกี บราซิล อียิปต์ ออสเตรเลีย และ ประเทศไทยในจังหวัดสุราษฎ์ธานี เป็นต้น  [ 1, 5, 8, 10-11 ] 
แสดงในตารางท่ี 2 

จากการคํานวณหาปริมาณรังสียังผลท่ีได้รับต่อปี (annual effective dose) ของผู้ใหญ่จากการด่ืมน้ําเข้าไปในร่างกายที่มี
การปนเปื้อนเรเดียม-226 ในอัตรา 2 ลิตรต่อ 1 วัน พบว่ายังต่ํากว่าค่ามาตรฐานท่ีองค์การอนามัยโลกกําหนด ซ่ึงไม่ให้เกิน 100 μSv/y 
แสดงในภาพที่ 2 และทําให้แน่ใจได้ว่าตัวอย่างน้ําบาดาลที่เก็บในจังหวัดร้อยเอ็ดในครั้งนี้ปลอดภัยจากทางด้านรังสีท่ีปนเปื้อนในน้ําดื่ม ซ่ึง
บริโภคเข้าไป 
 

ตารางที่ 1 พ้ืนท่ีเก็บตัวอย่างน้ําบาดาลจํานวน 20 ตัวอย่าง และ ปริมาณค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของเรเดียม – 226    

                           

รหัส 
พิกัดภูมิศาสตร์ 

อําเภอ 
ความ 

เป็นกรด-ด่าง 
ค่ากัมมันตภาพรังสี       

จําเพาะของเรเดียม - 226 (mBq/L) 
E N  

RE1  1025850 1799133 โพนทอง 7.6 177 ± 12 

RE2  1044708 1806097 หนองพอก 7.0 12 ±  3 

RE3  1042002 1818929 เมยวดี 8.5 35 ±  5 
RE4  1014935 1800845 โพธิ์ชัย 6.8 < 6 

RE5  1006098 1793736 เชียงขวัญ 8.3 21 ±  3 

RE6  1006096 1793738 เมือง 9.8 < 6 

RE7  1006204 1755107 เมืองสรวง 7.2 11 ±  5 

RE8  1014297 1733133 สุวรรณภูมิ 7.4 7 ±  3 
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ตารางที่ 1 พ้ืนท่ีเก็บตัวอย่างน้ําบาดาลจํานวน 20 ตัวอย่าง และ ปริมาณค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของเรเดียม – 226 (ต่อ)   

                           

รหัส 
พิกัดภูมิศาสตร์ 

อําเภอ 
ความ 

เป็นกรด-ด่าง 
ค่ากัมมันตภาพรังสี       

จําเพาะของเรเดียม - 226 (mBq/L) 
E N  

     

RE9  1034869 1718371 โพนทราย 6.2 22 ±  3 

RE10  1036343 1728072 หนองฮี 6.9 < 6 

RE11  1042185 7136314 พนมไพร 7.1 < 6 

RE12  983451 1777631 ศรีสมเด็จ 9.2 < 6 

RE13  976541 1754466 จตุรพักตรพิมาน 7.4 11 ±  4 

RE14  972240 1739504 ปทุมรัตต์ 7.8 8 ±  3 

RE15  986334 1741306 เกษตรวิสัย 6.5 118 ±  3 

RE16  986327 1741333 ทุ่งเขาหลวง 9.0 < 6 

RE17  1021985 1765874 อาจสามารถ 8.1 < 6 

RE18  1008199 1779025 ธวัชบุรี 8.1 < 6 
RE19  990603 1789826 จังหาร 7.8 < 6 
RE20  1022255 1790436 เสลภูมิ 8.2 < 6 

 

หมายเหตุ   ค่า Limit of Detection ของระบบวิเคราะห์มีค่าเท่ากับ 6 mBq/L 
 
 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะของเรเดียม – 226 ในตัวอย่างน้ําบาดาล กับข้อมูลงานวิจัยของต่างประเทศและในประเทศ 

 
 
 
 
 
 

แหล่งข้อมูล ค่ากัมมันตภาพรังสีจําเพาะเรเดียม – 226 (mBq / L) อ้างอิง 
องค์การอนามัยโลก 1000 [9] 

ประเทศตุรกี 11 - 36 [10] 
ประเทศบราซิล < 2.2 - 235 [1] 
ประเทศอียิปต์ 0.5 - 22 [8] 

ประเทศออสเตรเลีย 3.2 - 151.1 [11] 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี < 4.18 – 138.2 [5] 
จังหวัดร้อยเอ็ด < 6 - 177 พ้ืนที่ศึกษา 
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ภาพที่ 1 พ้ืนท่ีเก็บตัวอย่างน้ําบาดาล จ.ร้อยเอ็ด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ปริมาณรังสียังผลที่ได้รับต่อปีของผู้ใหญ่ในการบริโภคตัวอย่างน้ําบาดาลในเขตพื้นท่ีจังหวัดร้อยเอ็ด 
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สรุปผลการวิจยั 
ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจําเพาะของเรเดียม-226 และปริมาณรังสียังผลท่ีได้รับต่อปีในการบริโภค ตัวอย่างน้ําบาดาลจํานวน 20 

ตัวอย่างในเขตพื้นท่ีจังหวัดร้อยเอ็ด อยู่ในค่ามาตรฐานท่ีองค์การอนามัยโลกกําหนด แน่ใจได้ว่าประชาชนท่ีใช้น้ําจากแหล่งที่กล่าวมานี้
ปลอดภัยจากการปนเปื้อนรังสีท่ีอยู่ในแหล่งน้ําจากกัมมันตรังสีเรเดียม -226 ข้อมูลนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในทางรังสีสิ่งแวดล้อม
ในแต่ละพื้นท่ีของจังหวัดร้อยเอ็ด และสามารถใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงในระดับชาติ และนานาชาติได้ 
 

คําขอบคณุ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษาสําหรับทุนสนับสนุนการวิจัยประจําปีงบประมาณ 2555 

สถาบันวิจัยและพัฒนา และ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ดให้ความอนุเคราะห์ข้อมูล อุปกรณ์และ
สารเคมีในการทําวิจัย ภาควิชาวิศวกรรมนิวเคลียร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ให้การสนับสนุนเคร่ืองมือวัดปริมาณเรเดียม–226  
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