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บทคัดย ่อ

งานสืกษาวิจัยนีได้เสนอผลการสำรวจปริมาณกัมมันตรังสีรวมแอลฟา, กัมมันตรังสี

รวมเบตา, เรเดียม-226 และยูเรเนียม ในนํ้าผิวดิน, นํ้าฝนและนํ้าใต้ดิน ในสภาพแวดล้อมโดย 
รอบศูนย์วิจัยและพัฒนาธาตุหายาก อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี

จากการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ในระหว่างปี พ.ศ. 2531 - 2538 พบว่าระดับ 
ก้มมันตภาพรังสีในสิ่งแวดล้อมโดยรอบศูนย์ฯ อยู่ในระดับปกติ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
ความปลอดภัยที่กำหนดไว้ ซึ่งรายละเอียดของข้อมูลสามารถใช้อ้างอิงถึงการเปลี่ยนแปลงของ 
ระดับกัมมันตภาพรังสีในสิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากการดำเนินงานของศูนย์ฯ ในอนาคต
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Abstract
Result obtained from radiometric research carried out from 1988 - 1995 in the 

vicinity o f a Rare-earth Research and Development Center are provided. Parameters 
under investigation were gross-alpha, gross-beta, 226Ra, natural uranium and tritium  
concentrations in surface, rain and underground water.

Radioactivity levels were found relatively low and can be characterized as a local 
based line. This w ill enable us in a later stage to monitor the change caused by the Rare- 
earth Research and Development Center operation.



การตรวจสอบการปนส์อนต่อสภาพแวดล้อม อันเนื่องมาจากการกระทำของมนุษย์นั้น สิงท่ี 
สำคัญที่ส ุด คือ การได้ล่วงรู้ถึงระดับในธรรมชาติของสารปนส์อนในสภาพแวดล้อมนั้นๆ ก่อนการ 
ดำเน ินงาน ใดๆ โดยเฉพาะอย ่างย ิ่งเม ื่อส ิงท ี่อาจก ่อให ้เก ิดการปนเฟ ้อนน ั้นเป ็นส ิงท ี่ม ีอย ู่แล ้วใน
ธรรมชาติ ไอโซโทปรังส ีต ่างๆในอนุกรมยูเรเน ียมและทอเรียมล้วนเป็นไอโซโทปรังส ีท ี่ม ีอยู่แล ้วใน  
ธรรมชาติ ขณะเดียวกันการดำเนินงานบางอย่างเร!น การทำเหมือง การแปรสภาพแร่ ฯลฯ ก็อาจก่อ 
ให ้เก ิดการเพ ิ่มพูนไอโซโทปรังสีเหล่านี้มากขึ้นจนอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อมนุษย์ใด้ การได้ล่วงรู้ถึง 
ระดับกัมมันตภาพรังสีของไอโซโทปเหล่านี้ในธรรมชาติก่อนการดำเนินงาน ทำให้สามารถตัดสินได้ว่า 
ปริมาณกัมมันตรังสีที่อาจตรวจวิเคราะห์ได้นั้น เป็นปริมาณที่มีอยู่แล้วในธรรมชาติหรือ ท ี่เก ิดจากการ 
ดำเนินงานของมนุษย์

ผลผลิตพลอยได้ที่ได้จากการทำเหมืองแร่ดีบุก ได้แก่ แร่โคล้มไบท์ แทนทาไลท์ และ
โมนาไซด์ ผลผลิตพลอยได้เหล่านี้จะมีโลหะประ๓ ทต่างๆปะปนอยู่ในปริมาณที่ส ูงและมีความคุ้มค่า 
ในแง่เศรษฐกิจในการแปรสภาพเพี่อนำแร่โลหะเหล่าน ี้มาใช้งาน สำหรับในล่วนของแร่โมนาไซด์จะมี 
โลหะประ๓ ท ทอเรียม (Thorium) ยูเรเนียม (Uranium) ๆ!เรียม (Cerium) และอี่นๆปะปนอยู่

ด ูนย์ว ิจ ัยและพัฒนาธาตุหายาก เป็นโครงการของสำนักงานพลังงานปรมาญเพี่อลันติ ต้ัง 
อยู่ท ี่ตำบลคลองซอยห้า อำ๓ อคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ((เนยวิจัยฯ แห่งนี้มีโครงการที่จะเปิด 
ดำเนินการ ภายในต้นปี 2540 นี้ มีวัตถุประสงค์เพี่อทำการแปรสภาพแร่โมนาไซดํให้เป็นผลิตภัณฑ์ 
ประ๓ ทต่างๆ อาทิ เ เๆน ไตรโซเดียมฟอสเฟต ออกไซด์ของโลหะหายาก เๆ 1น ๆ!เรียม, แลนทานัม พราๆ! 
โอดีเม ียม บีโอดีเมืยม อิตเทรียม แรเอิร์ทคลอไรด์ผสม ทอเรียมออกไซด์และยูเรเนียมออกไซด์หรือ 
เค๊กเหลือง

ในขบวนการแปรสภาพแร่โมนาไซด์ดังกล่าว โอกาสที่ธาตุยูเรเนียม และทอเรียมที่ปะปนอยู่ 

ในสินแร่จะถูกซะล้างและปะปนอยู่ในนํ้าทิ้งของขบวนการผสิตย่อมเกิดขึ้นได้เสมอ ธาตุยูเรเนียม

และธาตุทอเรียมเป็นธาตุที่มีครื่งๆ!'วิตยาวนาน เมื่อถูกระบายออก^สภาพแวดล้อมภายนอก จะ

สามารถเคลื่อนย้ายไปสะสมอยู่ใน พืช ล ัตว ์ นํ้า ตะกอน และส่วนอี่นๆของระบบ ในขั้นสุดท้ายเมื่อ 

สามารถเคลื่อนย้ายเข้าล่ระบบห่วงโๆ!อาหารก็จะสามารถเข้า^ร่างกายมนุษย์ในที่สุด ธาตุ

ยูเรเนียมและทอเรียมสลายตัวให้ daughter product ซึ่งส่วนมากจะเป็นไอโซโทปที่ให้รังสีแอลฟา ช่ืง 

เป็นอันตรายมากเมื่อเข้า^ร่างกาย'ของสิงมีๆ!วิต ดังนั้นการสืกษาคุณภาพทางรังสีของสภาพแวดล้อม 

ของศูนย์วิจัยและพัฒนาธาตุหายาก ก่อนการดำเนินงาน จึงเป็นสิงจำเป็นต้องกระทำ โดยเฉพาะ 

สภาพแวดล้อมของศูนย์ฯ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ทำการเกษตร ทำนาข้าว และเป็นคลองชลประทานที่ 

ประชาซนในบริเวณน้ันใช้เพ่ีออุปโภคหรือบรีโภค

การคืกษาคุณภาพสิงแวดล้อมก่อนการดำเนินงานของศูนย์วิจัยและพัฒนาธาตุหายากนี้ม ีผู้ 

กระทำไปแล้ว คือ

1. การคืกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของทรัพยากรนํ้า ตะกอนดิน และคุณภาพ 

อากาศภายในบริเวณพื้นที่โครงการก่อนการดำเนินการก่อสร้างแลฺะเปิดดำเนินการ ((1)



2. การหาปริมาณยูเรเนียมตามธรรมชาติ ในตัวอย่างดิน หญ ้าและนา รอบบริเวณดูน!]วิจัย 
และพัฒนาธาตุหายากโดยวิธีน ิวตรอนแอคติเวชันและVเซชันแทรค ( 2)

3. สำรวจเบื้องต้นระดับก้มมันตภาพรังสี ณ  ศูนย์ว ิจ ัยและพัฒนาธาตุหายาก ( 3 )
การสืกษาวิจัยนี้เป ็นการประเมินระดับของไอโซโทปกัมมันตรังสีต่างๆ ในอนุกรมยูเรเนียม 

และทอเรียม ในสภาพแวดล้อมโดยรอบโครงการก่อนการเปิดดำเนินงานทั้งนี้เพื่อ
1. รวบรวมข้อมูลเบื้องต้นทางด้านก้มมันตภาพรังสีของบริเวณโครงการและบริเวณใกล้เคียง
2. เป็นข้อมูล#างอิงในอนาคตถืงการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพสิงแวดล้อม อันอาจเกิดผล 

กระทบต่อคุณภาพ?วิต

2.พ๋ึนทีทำการสิกษา ( 1)

ศูนย ์ว ิจ ัยและพ ัฒ นาธาต ุหายาก ต ั้งอยู่บริเวณคลองซอยห้า อำ๓ อคลองหลวง จังหวัด 
ปทุมธานี มีเนื้อที่ทั้งสิน 33 ไร่ อยู่ในเขตพื้นที่ของศูนย์วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจุฬาภรณ์ ตำแหน่ง 
ที่ตั้งของศูนย์ อยู่ห ่างจากทางหลวงหมายเลข 305 เส์นทางรังสิต นครนายก เข้าไปตามถนนเลียบ 
คลองซอยห้า ประมาณ 5 กิโลเมตร (รูปที่. 1)

สภาพแวดล้อมทั่วไปเป็นที่ราบลุ่ม ใข้ทำการเกษตร ส่วนใหญ่เป็นนาข้าว อาณาเขตของ 
ศูนย์ทิศเหนือเป็นนาข้าว ทิศใต้เป็นที่ล ุ่มนํ้าขังและนาข้าว ทิศตะวันออกติดคลองซลประทานและทิศ 
ตะวันตกเป็นถนนเรียบขนานกับคลองซอยห้า

แหล่งกิจกรรมของชุมชนในท้องถิ่น ได้แก่ โรงเรียนบ้านคลองห้า วัดแสวงสามัคคีธรรม และ 
ทัณฑสถานอำเภอธัญญบุรี

การเดินทางเข้าส่ศ ูนย์วิจ ัย สามารถกระทำได้ 2 ทางด้วยกัน คือ ทางรถยนต์และทางเรือ 
สำหรับทางเรือนั้นอาดัยคลองรังสิตประยูรดักดิ้แล้วผ่านเข้าคลองซอยห้า ด้านเหนือ สำหรับทางรถ 
ยนต์อาดัยทางหลวงหมายเลข 305 รังสิต-นครนายก โดยแยกจากทางหลวงหมายเลข 1 กรุงเทพฯ- 
ภาคเหนือ บริเวณสะพานคลองรังสิตเข้ามาเป็นระยะทาง 12 กิโลเมตร แล้วผ่านเข้าส่ถนนเลียบคลอง 
ซอยห้าฝังเหนือเป็นระยะทาง 5 กม.

2. วัสดุอุปกรณ์และวธืการ

2.1 การเก็บตัวอย่าง
จัดเก ็บต ัวอย ่างส ิงแวดล ้อมต ่างๆ ตามตำแหน่งที่ระบุไว้ในรูปที่ 1 ต ัวอย่างน ํ้าทำการเก ็บ  

ตัวอย่างทุกๆ 6 เดือน ในระหว่างเดือนมกราคม 2531-มกราคม 2539 ทำการวิเคราะห์หาปริมาณ  
กัมมันตภาพรังสีแอลฟารวม ก้มมันตภาพรังสีเบตารวม เรเดียม-226 และยูเรเนียม นอกจากนั้นยังได  ้
ว ิเคราะห ์ค ุณ สมบ ัต ิทางเคม ี ฟิสิกส์’และโลหะบางตัว สถานีเก ็บตัวอย่างนํ้าประกอบด้วยสถานีเก็บ  
ตัวอย่างนํ้าภายในพื้นที่ 7 สถานี ภายนอก 6 สถานี และจุดควบคุม



2.2 ก้มมันตภาพรังสิรวมแอลฟาและก้มมันตภาพรังสิรวมเบตา
การวิเคราะห์ตัวอย่างนํ้ากระทำโดยวิธีขององค์การพิทักษ์ส ิงแวดล้อมแห่งอเมริกา( 4 ) โดย 

นำตัวอย่างนํ้าปริมาตรประมาณ 250 มิลลลตร มาระเหยให้เกือบแห้งบนเตาไฟฟ้า ใช้กรดไนตริกเจอ 
จางชะล้างผนังปีก๓ อร์ ถ่ายลงในจานนับรังสี นำจานนับรังสีไปทำให้แห้งภายใต้หลอดไฟอินฟราเรด 
นำไปอังไฟจากตะเกืยงบุนเสนเพื่อเปลี่ยนเกลอไนเตรทให้เป ็นเกลือออกไซด์นำไปวัดรังสีในเค่ร ํ่องวัด 
รังสีแอลฟาและเบตาระดับตา (Low background anticoincidence alpha/beta coun ter)

ต ัวอย่างพืชและสัตว์ นำมาล้างให ้สะอาด ชั่งนํ้าหนักลด บรรจุในชามกระเบื้อง( porcelain 
dish) นำไปอบที่อุณหภูมิ 100-200 องศาเซลเริเยส เป็นเวลา 10 ชั่วโมง หรือจนตัวอย่างแห้ง จากนั้น 
นำไปเผาที่อ ุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง จนกลายเป็นเท้า ชั่งนํ้าหนักเท้าตัวอย่าง 
ประมาณ 1 กรัม ใส่ในจานนับรังสี เกลี่ยให้เรืยบนำไปวัดรังสีในเครื่องวัดรังสีแอลฟาและเบตาระดับ 
ตำ (Low background alpha/beta coun ter)

ตัวอย่างดินและตะกอน นำไปทำให้แห้งที่เตาอบอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 7 วัน 
หรือจนตัวอย่างแห้งสนิท บดให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงขนาดรเอง 2 มิลสิเมตร ชั่งตัวอย่างดิน 
ประมาณ 1 กรัม ใส่ในจานนับรังสี เกลี่ยให้เรืยบนำไปวัดรังสีเๆ!นเสียวกับตัวอย่างพืชและสัตว์

2.2 เรเดียม-226
การวิเคราะห์ตัวอย่างนํ้ากระทำโดยวิธีท ี่พ ัฒนาขึ้นโดย ขนิษฐา และ สุชาติ( 5) นำนํ้า

ตัวอย่างจำนวน 2 ลิตร เติมสารละลายตัวพาแบเรียม สารละลายตัวต ิดตามแบเริยม-133 และสาร 
ละลายอีด ีท ืเอ ปรับสารละลายให้มีสภาพความเป็นกรด-ด่างประมาณ 4.5 ด้วยสารละลายกรดไนตริก 
และสารละลายแอมโมเน ียมไฮดรอกไซด์ แยกเรเดยมออกจากสารละลายโดยตกตะกอนร ่วมก ับ  
แบเรียมในรูปของเกลือซ้ลเฟต เปลี่ยนตะกอนเรเดยม-แบเรียมชัลเฟตให้อยู่ในรูปของเกลือคาร์บอเนต 
โดยให้ทำปฎกิริยากับสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตแล้วต้มให้ร้อน ละลายตะกอนที่ไดัดัวยกรดไนตร  ิ
กเข้มข้น นำไปสกัดแยกด้วยสารละลาย TTA ( Thenoyl trifluoroacetone) ในเบนซีน ( benzene) 
ตกตะกอนเรเดียมร่วมกับแบเรียมชัลเฟตอีกครั้งหนึ่ง ถ่ายตะกอนลงในจานนับรังสี ทำให้แห้ง ตั้งทิ้งไวั 
ในโถก ันความเน ประมาณ 4 ส ัปดาห์ เพื่อให้เกิดสภาวะสมดุลย์ระหว่าง เรเดียม-226 กับ daughter 
products และเพื่อให้เรเดียม-228 สลายตัวหมดไป นำไปวัดรังสีแอลฟาด้วยเครื่องวัดรังสี แอลฟา 
และเบตาระดับตำ ( Low Background Alpha-beta Counter)

สำหรับตัวอย่างสิงแวดล้อมอื่นๆ กระทำโดยการชั่งเท้าตัวอย่างหรือตัวอย่างดิน จำนวน 1 
กรัม นำไปซะล้างด้วยการอุ่นให้ร้อนในสารละลายกรดไนตริกเข้มข้น 6 นอร์มัล ที่อ ุณหภูมิ 100- 
150°c เป ็นเวลา 1 ชั่วโมง กรอง นำสารละลายที่ได ้มาวิเคราะห์หาปริมาณเรเด ียม-226 โดยวิธีเดียว 
กับตัวอย่างนํ้า

2.3 ยูเรเนียม
สำหรับตัวอย่างนํ้า ได้ใข้วิธีวิเคราะห์ขององค์การวิเคราะห์สิงแวดล้อมแห่งอเมริกา ( 4 ) นำ 

นํ้าต ัวอย ่างประมาณ 2 ลตร มาปรับสภาพให้มิความเป็น กรด-ด่าง น้อยกว่า 1 ตกตะกอนยูเรเนียมใน 
รูปของไฮดรอกไซด์ โดยใข้เหล็กเป็นตัวพา ละลายตะกอนไฮดรอกไซด์ด้วยสารละลายกรด



ไฮโดรคลอรกเข้มข้น 8 นอร์มัล นำสารละลายไปผ่านคอลัมน์ขนาด 13 มม.X 150 มม. บรรจุด้วย 
anion exchange resin Dowex1x4 100-200 mesh size c r  form ล้างตัวพาเหล็กออกด้วยสารละ 
ลายกรดไอดรไอโอดรก ความเข้มข้น 47% ในสารละลายกรดไฮโดรคลอรก ความเข้มข้น 8 นอร์มัล 
ด้วยอัตราส่วน 1:9 จากนั้นล้างยูเรเนียม ออกด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอรก ความเข้มข้น 0.1 
นอร์มัล นำมา ระเหยให้แห้ง ย่อยสลายสารอินทรีย์และสารตกค้างอื่นๆ ด้วยการเติมสารละลายกรด 
ไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 4 นอร์มัล แล้วระเหยให้แห้ง ทำชํ้าหลายๆครั้ง ถ ่ายสารละลายลงในจาน  
นับรังสี ท ำให ้แห ้ง นำไปวัดร ังส ีแอลฟา ด ้วยเคร ื่องว ัดร ังส ีแอลฟาและเบตาระด ับต ํ่า ( Low 
Background Alpha/beta Counter)

2.4 แๆรี!ยม -137
วิเคราะห์โดยวิธีแกมมาสฟคโตรสโคปี นำตัวอย่างเท้าหรือตัวอย่างดินนํ้าหนัก ่ประมาณ 50 

กรัม ใส่ลงในภาชนะพลาสติกทรงกลม ขนาดเล้นผ่าศูนย์กลาง 3 น้ิว สูง 1 นิ้ว ผนึกฝาให้แน่น นำเข้า 
วัดปริมาณรังสีแกมมาของชีเใเยม-137 ด้วยเคร่ือง'วิเคราะห์รังส ีแแกมมามัลติชาแนล แบบ 8192 'ฟอง 
ต่อกับ หัววัดรังสีเจอร์มาเนียม (High purity germanium detector) วัดรังสีเป็นเวลาประมาณ 10 
ชั่วโมง ประสิทธิภาพของหัววัดเมื่อเทียบกับหัววัดรังสีชนิด Na) เท่ากับ 20% และมีค่า FWHM 1.95 
KeV ที่พลังงาน 1332KeV ของ โคบอลต์-60 การปรับเทียบเครื่องวัดกระทำโดยใช้?ทรละลายรังส  ี
มาตรฐานแกมมารวม R0806 ของห้องปฏิบติการฟิสิกส์’แห่งชาติ (National Physical Laboratory) 
ประเทศอังกฤษ

2.5 สทรอนเริเยม-90
ใช้วิธีวิเคราะห์โดยวิธีการแยกด้วยกรดฟูมมิ่งไนตรีก( 6 ) ใช้หลักการคือการใช้กรดฟูมมิ่งไน 

ตริก แยกแคลเริเยม'จำนวนมากออก1จากสารละลายตัวอย่าง สำหรับธาตุตัวอื่นๆ เช่น เรเดียม ตะกั่ว 
และแบเรียม ถูกแยกออกโดยการตกตะกอนร่วมกับแบเรียมโครเมต ธาตุผลผลิตจากขบวนการฟิชชัน 
ในสารละลายต ัวอย ่าง แยกออกโดยการตกตะกอนอิตเตรียมไฮดรอกไซด์ ปล่อยเวลาให้สทรอนเริ!ย 
มบรีสุทธี้สมดุลย์กับอิตเตรียม เป็นเวลา 14 วัน จากนั้นจึงตกตะกอนอิตเตรียมในรูปไฮดรอกไซด์ แล้ว 
เปล ี่ยนให ้เป ็นอ ิตเตร ียมออกชาเลต นำเข ้าว ัดร ังส ีเบตาด ้วยเคร ื่องว ัดร ังส ีแอลฟาและเบตาระด ับ  
ตำ(Low background alpha/beta counter) การตรวจค่า Recovery yield ของวิธีวิเคราะห์ กระทำ 
โดยใช้สารติดตามสทรอนเชียม-รร เป็นตัวเปรียบเทียบ

2.6 ความกระด้างและแมกนีเ?ยม
ใช้วิธีการไตเตรทด้วย EDTA ตามรายละเอียดในมาตรฐานเล่ม 2 ของสำนักงานมาตรฐาน 

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ( 7 )

2.7 นคลเจิ!ยม โปแตรน?!ยมและโซเดียม
ใช้โดยวิธีอะตอมมิกแอบชอบชั่นสเปคโตรเมตรี ตามรายละเอียดในรายงานวิชาการประจำปี 

พปส. 3 - 6 ( 8 )



ตารางท ี่ 1-5 แสดงค ่าเฉล ี่ยตลอดป ี ค ่าเฉล ี่ยตลอดการทดลอง และร)วงของระดับ 
ก้มมันตภาพรังสิในนํ้าผิวดิน นํ้าฝน และนํ้าบาดาล การหาค่าเฉลี่ยใช้วิธีการคำนวณเริรงสถิติของการ 
หาค่าเฉลียของข้อมูลแบบ weighted mean แ ละ chauvenet’s criteria ( 9 )

เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของก้มมันตภาพรังสีที่ว ิเคราะห์ได้ ก ับมาตรฐานความปลอดภัยทั้ง 
หมดและค่ามูลฐานระดับกัมมันตภาพรังสีของนํ้าผิวดินในประเทศไทย จะสรุปได้ดังนี้

นำผิวดิน 
บริเวณพื้นที่โครงการ

มาตรฐานความปลอดภัย(1) 
ในประเทศไทย(2)

ระดับมูลฐาน 
ของ'นาผิวดิน

กัมมันตภาพรังสีรวมแอลฟา 0.037 0.1 0.017
ก้มมันตภาพรังสีรวมเบตา 0.274 1.0 0.286
เรเดียม-226 1.26X10'3 0.1 9.6x1 O’4
หน่วย : เบคเคอเรลต่อลิตร

(1) WHO, 1984 (10) และสำนักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2525 ( 7 )
(2) ฟูเกียรติ สินาคม และคณะ, 2531 ( 11 )

ตารางที่ 6 แสดงคุณสมบัตทางเคมี-กายภาพของนํ้าต ัวอย่าง คุณสมบัตทางเคมี-กายภาพนี้ 
อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้เม ื่อมีการปล่อยนํ้าท ิ้งออกจากขบวนการบำบัดล่แหล่งนํ้าธรรมชาติ

ตัวอย่างพืช, สัตว์'น้ํา, หญ ้า, ดินและตะกอน ในรัศมี 10 กิโลเมตร นำมาวิเคราะห์’ปริมาณ  
กัมมันตภาพรังสี เพื่อสืกษาผลกระทบต่อระบบห่วงโรเอาหาร ระดับความเข้มข้นของก้มมันตภาพรังส  ี
ต่อนํ้าหนักสด แสดงไว้ในตารางที่ 7 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอย่างสิงแวด 
ล้อม ที่ฝ ็ยู้ว ิเคราะห์ไว้ดังตารางข้างล่างพบว่าอยู่ในระดับปรกติ

ปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอย่างสิงแวดล้อมของประเทศไทย

รรวง ( เบคเคอเรลต่อกิโลกรัมนำหนักสด)
กัมมันตภาพรังสีรวมเบตา สทรอนเชียม-90 ชีเซ ียม-137

ผักบุ้ง 0 .12-90 .74 0 .3 9 -3 .0 5 -
หญ้า 0.11 -148.52 - 0.04 - 2.45
ปลา 0 .0 8 - 104.81 0 .0 1 5 -0 .0 8 5 0 .0 3 -5 .9 8
ดิน 0 .1 2 -8 4 2 .5 9 - 0 .7 8 -3 1 .3 6

ที่มา : สำนักงานพลังงานปรมาญเพื่อสันติ, 2523, 2525, 2536, 2530, และ 2534 ( 12)



จากการสำรวจระดับก้มมันตภาพรังสีในนํ้าผิวดิน น ํ้าฝนและนํ้าบาดาล ในสภาพแวดล้อม 
ภายในและโดยรอบศูนย์วิจัยฯ พบว่า ระดับก้มมันตภาพรังสีอยู่ในระดับธรรมชาติ สามารถใข้อ ้างอิง 
เป ็นค่าระดับผูลฐานในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของระดับกัมม ันตภาพรังสีในสภาพแวดล้อม  
เนื่องจากการดำเนินงานของดูนย์ฯต่อไป

จากรายงานการสำรวจคุณภาพสิงแวดล้อม โดยรอบศูนย์ (1 ) พบว่าเม ื่อพ ิจารณาจากค่า 
ความเข้มข้นของสารที่ละลายนํ้าท ั้งหมด อนุผ ูลคลอไรด์ อนุยูลชัลเฟตและระดับความเข้มข้นของ 
โลหะหนักที่เป ็นสารพิษ นํ้าผ ิวดีนบริเวณภายนอกศูนย์ม ีค ุณภาพดีพอที่จะนำมาผสิตนํ้าเพ ื่ออุปโภค 
และปริโภคได้ โดยทำการบำบัดตามปรกติ ดังนั้นการวางระบบบำบัดนํ้าเสียที่ด ีจ ึงเป็นสิงจำเป็นอย่าง 
ยิ่งสำหรับศูนย์วิจัยแห่งนี้ เพ ื่อรักษาคุณภาพนํ้าที่ดีไว้ให้ได้ตลอดไป

ระดับก้มมันตภาพรังสีในสิงแวดล้อมอื่นๆ (พืช, สัตว์'นา, หญ ้า, ดิน และตะกอน) สามารถ'ไข ้
เป็นเครื่องบ่งรํ่[ถึงความเปรอะเส์อน'โนอนาคต'ได้ แต่จะต้องใข้ความรอบคอบในการวิเคราะห์ผล เนื่อง 
จากลักษณะของการเก็บต ัวอย่าง

งานที'ควรกระทำในขั้นต่อไปคือ การเฝืาระวังระดับกัมมันตภาพรังสีของเรดอน, เรเดียม, 
ทอเรียมและยูเรเนียม ไอโชโทปในนั้าผิวดิน, น ํ้าบาดาลและนํ้าฝน เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงใดๆ 
อันเนื่องมาจากการดำเนินการของศูนย์ฯ อนึ่งไอโซโทปรังสีในสภาพที่เป็นก๊าชของเรดอนไอโซโทปรร่ง 
เก ิดจากการสลายต ัวของเรเด ียม สามารถเกิดขึ้นได้ตลอดเวลาในขบวนการผลิตนี้ ไอโซโทปรังสิ
เรดอน -222 เก ิดจากการสลายตัวของเรเดียม-226 เป็นไอโซโทปรังสีที่มีค่าครื่ง?วิตยาวพอสมควร ดัง 
นั้นการสำรวจปริมาณรังสีของเรดอน-2 2 2 ในอากาศในบริเวณพื้นที่ทำงานและอากาศบริเวณโดยรอบ  
จึงเป ็นสิงจำเป็นอย่างยิ่ง นอกจากนั้น การวิเคราะห์ปริมาณก้มมันตภาพรังสีของโพโลเนียม-210 ใน 
ปัสสาวะและในอาหารในพื้นที่ ก็เป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการบ่งขึ้ถืงผลกระทบต,อมนุษย์อ้นเนื่องมา 
จากการดำเนินการของศูนย์ฯ
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รูปท า แสดงสถานเก็บตัวอย่าง บริเวณศูนย์วิจัยและ,พัฒนาธาตุหายาก ตำบลคลองห้า อำ๓ อคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี



ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยตลอดปี, ค่าเฉลี่ยตลอดการทดลองและช่วงของระดับกัมมันตรังสีรวมแอลฟา ในนํ้าผิวดิน นํ้าฝนและนํ้าใต้ดิน

กัมมันตรังสีรวมแอลฟา (เบคเคอเรลต่อลิตร)
สถานี ค่าเฉลยตลอดปี ข'วง ค่าเฉลียตลอดการทดลอง

2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538
R1 NS -.018+.019 ,026±,041 ,053±.056 -151+.048 ■ 109±.036 ■039±.060 .044+.010 -.018-,151 ,038±.008
R2 NS ,025±.068 ,006±.038 .104+.061 .168+.056 .112+.057 ,041±,063 .024+.010 .006-.168 ,031±,009
R3 NS ,029±.078 ■032±.040 •065±,057 ,066±.047 ,065±.036 ,082±.096 ,030±.010 •029-.082 •035+.009
R4 ,218±.234 -,010±.064 -.020±.036 • 143±.057 .124+.062 .134+.042 .000+.137 .031+.010 -.010-.218 ,035±.009
R5 NS • 035±.094 NS ,149±.087 ,040±.035 •055±.032 •000+.066 .070+ .011 .000-,149 ,064±.010
R6 NS NS NS ■ 169±.083 ■034+.037 ■056+.034 .048+.108 ,036±.010 .034-,169 ,038±.009
R7 .068+.186 NS ■000±.030 ,151±.074 ■059±.051 ■089+.042 .064+.082 ■035±.010 .000-. 151 ■036±.009
R8 •066+.072 -.036±.044 -.021+.024 ,038±.029 .090+.030 .063+.021 •027+.041 ,042±.009 -.036-,090 ,039±.007
R9 ,030±.063 ,002±.039 ■035±.028 ■028±.030 ,083±.029 ,056±,021 .009+.037 .027+.009 .002-,083 ,029±.007
R10 ,004±.064 ,030±.043 ,003±.025 ,044±.029 ■044+.024 .044+.029 ,025±.033 •041±.009 .003-.044 •037+.007
R11 (น ํ้า  ฝน) -,025±.051 ,002±.035 001±.024 082±.031 018±.031 •037+.017 ,031±.037 ,044±.009 -.025-.082 .037+.007
R12 - NS NS NS ' ,058±.043 ,058±.026 .058+.043 .008+.034 ,041±.009 .008-.058 ■044±,008
R13 NS NS NS ,000±.025 ■ 147+.082 ,012±.024 •025+.039 ,040±.009 .000-,147 ,032±.008
R14
(นา,ใต้ดิน)

NS NS NS ,192±,102 •042±.023 ,049±.022 .057+ .114 •027+.009 .027-,192 ,032±.008
-.027+.019



ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยตลอดปี, ค่าเฉลี่ยตลอดการทดลองและใเวงของระดับกัมมันตรังสีรวมเบตาในนํ้าผิวดิน .นํ้าฝนและนํ้าใต้ดิน

กัมมันตรังสีรวมเบตา (เบคเคอเรลต่อลตร)
สถานี ค่าเฉสิยตลอดปี ช่วง คำเฉลี่ยตลอดการทคลอง

2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538
R1 ,500±.200 ■080±.080 ,285±.028 ■436±.062 ,443±.055 ,440±,041 ■366+.044 ,437±.014 •080-.600 •409±.011
R2 ,570±.200 •233±.051 ,240±.028 •579+.064 1.149+.073 •826±.048 .361+.044 ,417±.015 .233-1.149 .403+.012
R3 .505+.141 • 188±.060 ■305±.028 .674+.067 -592+.062 ,630±.045 .601±.054 .586+.015 .188-.674 .542+.012
R4 ,505±.141 ,243±.062 •282±.031 .549+.061 ,545±.064 •547±.044 .790+.064 ■646+.016 .243-.790 ,560±.012
R5 ,454±.148 ■284±.065 ,270±.040 •805+.075 •528±.057 ■629±.045 1.307+.077 •662±.016 .270-1.307 •597±.013
R6 ■530±.141 NS .280+.040 .824+.074 .719±.063 •763±.048 1.129+.066 •497±.015 .280-1.129 •536±,013
R7 • 560±.200 NS -408±.031 •796±.072 1.140±.076 ,959±.052 ,742±,057 •716±.016 .408-,346 ■693±.013
R8 ,327±.073 •210±.060 •085±.021 ■236+.047 ■ 131±.041 • 176±.031 .155+.035 ,346±.014 ■085-.346 •240±.010
R9 ,238±.073 •225±.048 • 101±.024 ,180±,046 • 175±.043 ,176±.039 -084+.033 •252±.012 ■084-.252 .205+.009
R10 • 141+.073 •253±.050 ■080+.021 ,218±.046 ,102±.040 .1521.030 .079+.032 ■291+.013 .079-291 •204+.009
R11 (นํ้าฝน) -.025±.052 •002±.035 .001+.024 •082+.020 ,018±.020 .1 19±.029 ,075±.031 ■249±.013 -.025-.249 ,046±.010
R12 NS NS NS •304+.054 •258±.045 -276±.034 .089+.032 ,303±.013 .089-,304 ■297±.011
R13 NS NS NS ■257+.048 .167+.058 •220±.037 ■089±.033 ,373±.013 .089-,373 •315±,011
R14
(นา'ใต้ดิน)

NS NS NS 1.030±.082 •533+.051 ■672±.043 •784+.062 •405+.014 .405-1.030 ,465±.012
-,027±.019



สถานี
ปริมาณเรเดยม -226 (เบคเคอเรลต่อสิตร)

ค่าเฉลียตลอดปี 'ปวง ค่าเฉลยตลอดการ 
ทดลอง

2534 2535 2536 2537 2538
R1 1.82±.63 1.02+.53 1,22±.37 ■280±.116 .251±.064 ,299±.055 .251-1.82
R2 1.67+.62 .78±.25 1.15±.36 ,548± .164 ,420±.062 ,480±.056 .420-1.67
R3 2.09± .65 1.02+.27 1.55+.38 ■287+.117 .472+.066 ,486±.052 .287-2.09
R4 2.43± .67 1.41+.30 2.05+.41 ,418±.124 ,554±.069 ,601±.058 .418-2.43
R5 1.41+.61 1.07+.20 1.06+.36 ,312± ,118 .482+.059 •506±.050 .312-1.41
R6 1,62±.62 1.26+.21 1.10+.36 ■258±. 115 .781±.074 •698±.059 .258-1.62
R7 1.59+.61 1.12+.20 1.10+.36 .283+. 117 ,498±.077 • 525±.060 .283-1.59
R8 1.22+.59 1,45±.22 ,885±.351 ,550±.159 1,07±.085 1,00±.069 .550-1.45
R9 1.83±.63 1.07+.20 1.69+.43 2.05± .27 ,861±.078 ■996±,069 .861-1.83
R10 1.70+.62 1.31 + .21 .971+.308 .484+.138 ,979±.082 ,909±.065 .484-1.70
R11 (นํ้าฝน) 1.15+.59 1.26±.21 1.42+.34 ,960±,221 •891±.082 •965±.070 .891-1.42
R12 1.71+ .62 1.55±.23 1.52+.42 1.88+.26 •904±.081 1.67+.154 .904-1.88
R13 5.86± .86 1.79+.24 1.75+.42 2.08+.27 ■843±.084 1.06±.075 .843-5.86
R14 1.22±.59 ■97±.19 3.23+.50 . 113±.098 ■371±.067 ,349±.052 .371-3.23



ปริมาณยูเรเนียม (ฌคเคอเรลต่อลิตร)
สถานี ค่าเฉลียตลอดปี ใเวง ค่าเฉลียตลอดการทดลอง

2534 2536
R1 44.54+10.69 47.03+9.41 44.5-47.0 45.94+7.06
R2 49.88+12.47 37.62±9.41 37.6-49.9 40.07+7.51
R3 40.97+12.47 7 1 ,72± 11.76 41.01-71.7 57.25±8.56
R4 48.10+12.47 14.11+7.06 14.1-48.1 22.35±6.14
R5 28.50+10.69 48.21+9.41 28.5-48.2 39.61±7.06
R6 26.72+12.47 , <9.108 <9.1-26.7 26.72+12.47
R7 46.32+12.47 36.45±9.41 36.4-46.3 40.03±7.51
R8 33.85+10.69 16.46±8.23 16.5-33.8 22.93+6.52
R9 <11.817 <9.108 < 11.8-<9.1 <11.817
R10 23.16 ± 10.69 22.34+8.23 22.3-23.1 22.64+6.52
R11 (นํ้าฝน) 21.38+10.69 <9.108 <9.1-21.4 21.38+10.69
R12 19.60+10.69 17.64+8.23 17.6-19.6 18.37±6.52
R13 33.85+10.69 37.63+9.41 33.8-37.6 35.98±7.06
R14 213.8+21.28 90.54+11.76 90.54-213.8 119.4+10.29



ปริมาณตริเตียม (เบคเคอเรลต่อลิตร) 
สถานี ค ่าเฉลี่ยตลอดปี เๆวง

2538
R1 20.14+.29 9.97-31.00
R2 17.61+.29 1.08-30.67
R3 19.18+.29 .58-31.85
R4 18.00+.29 1.27-27.14
R5 18.27+.29 8.15-29.17
R6 19.54+.29 4.83-30.67
R7 19.18+.29 1.07-34.43
R8 19.45±.29 5.99-31.53
R9 20.63±.30 1.15-35.18

R10 18.40±.29 .81-31.64
R 1 1 (นํ้าฝน) 20.49+.29 2.88-35.72

R12 22.87+.31 3.45-31.32
R13 17.56+.29 2.68-30.35
R14 19.26+.29 0.12-27.03



สถานี Temperature
°c

pH Hardness 
ppm a s CaCo3

Ca
mg/l

Mg
mg/l

K
mg/l

Na
mg/l

R1 25.3 5.4 424 228 NA 10.9 156
(20-28) (3.0-8.5) (121-1214) (89-367) (9.7-12.1)

R2 25.3 5.3 362 178.5 NA 12.1 109
(20-28) (2.9-8.5) (141-719) (178-179) (7-17.3)

R3 25.3 5.2 388 110 4.3 8.0 101
(20-28) (2.9-8.5) (159-747) (67-153) (5.2-10.8)

R4 25.3 5.2 482 145.5 NA 9.05 100
(20-28) (3.0-8.5) (225-1305) (144-147) (5.7-12.4)

R5 25.3 5.2 598 220 NA 10.65 166
(20-28) (3.0-8.4) (199-1312) (67-373) (7.5-13.8)

R6 25.3 5.5 406 166 NA 12.55 82
(20-28) (2.9-8.6) (141-648) (132-200) (5.7-19.4)

R7 25.3 6.3 475 118 NA 28.15 53
(20-28) (3.3-8.5) (195-776) (25-211) (4.6-51.7)

R8 25.3 7.6 123 24.5 14 2.0 20
(20-28) (5.5-8.4) (48-215) (24-25) (1.2-2 .8)

R9 25.8 7.4 115 27 13 2.0 23
(20-28) (5.4-8.4) (49-296) (27-27) (1.0-3.0)

R10 25.8 7.6 104 26.5 14 2.35 21
(20-28) (6 .6-8.4) (44-247) (26-27) (1.9-2.8)

R11 ( น้ําฝน) 25.8 7.7 43 50 NA NA NA
(20-28) (7.0-8.8) (20-78) (21-78)

R12 28 7.8 91 NA NA NA NA
(28-28) (7.2-8.3) (57-128)

R13 28 8.0 89 NA NA NA NA
(28-28) (7.4-8.4) (58-128)

R14 28 7.6 729 NA NA NA NA
(28-28) (6.0-8.45) (413-1007)



ตัวอย่าง ค่าเฉลย (เบคเคอเรลต่อกิโลกรัมนำหนักสด)
ก้มมันตรังสีรวมแอลฟา กัมมันตรังสีรวมเบตา สทรอนเชียม-90 ๆแๆเยม - 137 เรเดยม-226 ยูเรเนียม-238 โปแตสเริเยม-40

ดิน NA NA NA < 0 .8 (2) NA 14.56+1.37(2) NA
ดินตะกอน 8.45±0.40(3) 0.74+0.10(3) NA < 0 .8 (3) NA 12.22+0.55(3) NA
ปลารเอน 8.50+0.71(1) 50.76+0.29(1) < 0 .2 (1) < 0 .1(1) 0.55+0.05(1) NA NA
ปลาดุก 7.47+0.53(1) 54.56±0.54(1) < 0 .2 (1) < 0 .1(1) 0.55+0.05(1) NA NA
ผักบุ้ง 5.37±0.54(1) 30.66+0.27(1) Q.41+0.11(2) 0.35±.05(7) 0.21+0.01(7) NA NA
กสัวยนำว์า 5.57+0.79(1) 121.0+0.70(1) <0 .03(1 ) < 0 .01(1) NA NA 4160+95(1)
กสัวยหอม 5.95±0.74(1) 114.0+100(1) <0 .03(1) < 0 .01(1) NA NA 4570+100(1)
มะละกอ 6.04+0.61(1) 54.69±0.38 NA NA NA NA NA
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