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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจวัดระดับก๊าซเรดอนด้วยวิธีหัววัดรอยนิวเคลียร์
แบบของแข็ง ตามแนวรอยเลื่อนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี เป็นระยะทาง 23.2 กิโลเมตร โดยมี
สถานีตรวจวัด 12 สถานี ทำการเก็บตัวอย่าง 12 ครั้งระหว่างเดือนสิงหาคม พ.ศ.2562 ถึง เดือน
สิงหาคม พ.ศ. 2563 เพื่อคาดคะเนโอกาสท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวบริเวณรอยเล่ือนดังกล่าว พบว่า สถานี
ตรวจวัด KDF2, KDF3, KDF4  และ KDF12 มีค่าความเข้มข้นของก๊าซเรดอนสูงกว่าตำแหน่งอ้างอิง 
2-10 เท่า จำนวนหลายครั้ง ซึ่งมีโอกาสเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวได้ ดังนั้นสถานีตรวจวัดดังกล่าวควร
ใช้เป็นสถานีเฝ้าระวังการเกิดแผ่นดินไหวโดยควรมีการตรวจวัดก๊าซเรดอนอย่างต่อเนื่อง 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to measure the level of radon gas by 
solid state nuclear track detector method. Along the Khaoden fault line Surat Thani 
Province, a distance of 23.2 kilometers, with 12 measuring stations collecting samples 
12 times between August 2019 and August 2020 to predict the likelihood of an 
earthquake around the fault line. It was found that The KDF2, KDF3, KDF4 and KDF12 
measuring stations have 2-10 times the radon concentration several times higher than 
the reference location. Which is prone to earthquakes Therefore, such measuring 
stations should be used as earthquake monitoring stations where radon gas should be 
continuously monitored. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา 

 ภัยพิบัติจากแผ่นดินไหวเกิดขึ้นบ่อยครั้งในหลายพื้นที่ของโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
บริเวณท่ีมีแนวรอยเล่ือนพาดผ่าน (สุทธิพันธ์, 2539; Aghababaei et al., 2020) สำหรับประเทศไทย 
และประเทศเพื่อนบ้านมีความถี่ของการเกิดแผ่นดินไหวสูงขึ้น เฉพาะเดือนตุลาคม  2562 บริเวณ
ประเทศไทยและประเทศใกล้เคียงมีเหตุการณ์แผ่นดินไหวเกิดขึ้นท้ังหมด 57 ครั้ง เกิดในเขตประเทศ
ไทยจำนวน 13 ครั้ง เกิดในเขตประเทศพม่าจำนวน 29 ครั้ง เกิดในลาว 6 ครั้ง และเกิดในเขตประเทศ
อื่น ๆ จำนวน 9 ครั้ง (กองเฝ้าระวังแผ่นดินไหวจังหวัดเชียงใหม่, 2562) ซึ่งการเกิดแผ่นดินไหวเป็น
ปรากฏการณ์สั่นสะเทือน เพื่อปลดปล่อยพลังงานออกมา มีสาเหตุมาจากการขยับตัว หรือเคลื่อนตัว
ของรอยเลื่อน (วิษณุศาสตร์, 2550; Yu et al., 2020) จึงมีพลังงานถูกปล่อยออกมาในระหว่างการ
เกิดแผ่นดินไหวจำนวนมากนำไปสู่การสูญเสียชีวิต และความเสียหายต่อทรัพย์สินอย่างรุนแรง (สุทธิ
พันธ์, 2539; Aghababaei et al., 2020) ปรากฏการณ์ล่วงหน้า (Precursory phenomena) อาจ
เป็นส่ิงเตือนภัย หรือลางบอกเหตุสัญญาณให้รู้ว่า อีกไม่นานจะมีแผ่นดินไหวเกิดขึ้น ในอเมริกา รัสเซีย 
จีน ญี่ปุ่น ต่างให้ความสนใจ พยายามค้นคว้าวิจัยเกี่ยวกับปรากฏการณ์บางอย่างกันมาก การทราบ
ช่วงเวลาของการเกิดแผ่นดินไหวล่วงหน้าจะทำให้ความเสียหายที่เกิดขึ้นลดน้อยลง การคาดคะเน
โอกาสที่จะเกิดแผ่นดินไหวจึงมีความสำคัญมาก ซึ่งมีหลายวิธี ได้แก่ ศึกษาลักษณะทางกายภาพของ
เปลือกโลกที่เปลี่ยนแปลงจากปกติก่อนเกิดแผ่นดินไหว ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสนามไฟฟ้า ศึกษา
สนามแม่เหล็ก ศึกษาสนามโน้มถ่วง ศึกษาการเคล่ือนตัวของเปลือกโลก ศึกษาระดับน้ำใต้ดิน (สังเกต
การเปลี่ยนแปลงของน้ำ ก่อนเกิดแผ่นดินไหว ได้แก่ น้ำขุ ่นขึ ้น มีการหมุนวนของน้ำ ระดับน้ำ
เปล่ียนแปลง มีฟองอากาศ และรสขม) ศึกษาการส่งคล่ืนวิทยุความยาวคล่ืนสูง และศึกษาปริมาณก๊าซ
เรดอน (วีทิต, 2560) พื้นดินเกิดการยกตัวขึ้นมาอย่างผิดปกติ ค่าความเข้มสนามแม่เหล็กโลก
เปลี่ยนแปลงไป สภาพการนำไฟฟ้าของหินเปลี่ยนแปลง เกิดแผ่นดินไหวเล็ก ๆ เกิดขึ้นเป็นการเตอืน
ภัยก่อน มีปริมาณก๊าซเรดอนในบ่อน้ำสูงกว่าปกติ (กรมทรัพยากรธรณี, 2559) 

 สำหรับเรดอนเป็นก๊าซกัมมันตรังสีที่เกิดจากการสลายตัวของเรเดียมในเปลือกโลก 
การฟุ้งกระจายของก๊าซเรดอนขึ้นกับความเค้น และความเครียดของโครงสร้างทางธรณีวิทยาท่ี
เปลี่ยนแปลงภายในเปลือกโลกก่อนเกิดแผ่นดินไหว (Tareen et al., 2019) ระดับก๊าซเรดอนในดิน 
และน้ำใต้ดิน สามารถทำหน้าท่ีเป็นตัวดัชนีการเกิดแผ่นดินไหวได้ เนื่องจากมีความไวสูง และเป็นสาร
กัมมันตรังสีในธรรมชาติที่มีต้นกำเนิดใต้ผิวดิน ระดับก๊าซเรดอนที่บันทึกไว้อาจได้รับอิทธิพลจาก
ปรากฏการณ์ทางอุตุนิยมวิทยา (Cigolini et al., 2009) นักวิทยาศาสตร์จะสังเกตความผิดปกติของ
ระดับก๊าซเรดอนในน้ำใต้ดิน ในดิน ในบรรยากาศ และน้ำพุร้อนก่อนเกิดแผ่นดินไหว สำหรับงานวิจัย
นี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาวัดก๊าซเรดอนเพื่อคาดคะเนโอกาสที่จะเกิดแผ่นดินไหวบริเวณรอยเลื่อนเขา
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เด่น ซึ่งพาดผ่านอำเภอท่าฉาง อำเภอวิภาวดี อำเภอไชยา และอำเภอท่าชนะ จังหวัดสุราษฎร์ธานี มี
ระยะทางประมาณ 23.2 km (อดิศร, 2558) รอยเลื่อนเขาเด่นเป็นรอยเลื่อนใกล้พื้นที่ที่เกิดสึนามิ 
และยังไม่เกิดเคยแผ่นดินไหวมาก่อน ซึ่งบริเวณใต้ผิวโลกตรงตำแหน่งรอยลื่นเขาเด่นอาจจะมีความ
กดดันสูงมาก ท่ีส่งผลให้เกิดแผ่นดินไหวได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกรอยเล่ือนเขาเด่นสำหรับศึกษาโอกาสท่ี
จะเกิดแผ่นดินไหวที่ถูกปลดปล่อยจากการสลายตัวของก๊าซเรดอนโดยใช้แผ่นฟิล์ม CR-39 ในการ
บันทึกรอยจากการชนของอนุภาคแอลฟา (Track etched method) และเทียบค่าความแรงรังสี โดย
การวัดการปล่อยก๊าซเรดอนเพื่อยืนยันแนวรอยเลื่อนที่มีโอกาสทำให้ เกิดแผ่นดินไหว หรือใช้ทำนาย
การเกิดแผ่นดินไหวล่วงหน้า (บรรทม, 2551) โดยผลการวิจัยนี้สามารถใช้ในการเฝ้าระวังการเกิด
แผ่นดินไหวล่วงหน้าบริเวณรอยเล่ือนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานีได้ ถ้าระดับก๊าซเรดอนเพิ่มขึ้นจาก
ระดับปกติ 2-3 เดือน ก่อนการเกิดแผ่นดินไหว 4-5 เท่า และถ้าสูงกว่าระดับปกติประมาณ 10 เท่า 
(Snieder and Eck, 1997) จะทำให้เกิดแผ่นดินไหว 

 

1.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 การตรวจวัดก๊าซเรดอนเพื่อคาดคะเนการเกิดแผ่นดินไหว เป็นวิธีการที่ทำกันอย่าง
แพร่หลายท้ังในประเทศ และต่างประเทศ ได้แก่ Virk (1993) ศึกษาก๊าซเรดอนท่ีอยู่ในดิน ในน้ำใต้ดิน 
ที่เมือง Amritsar, Punjab และสถานีอื่น ๆ ใน Kangra valley รัฐหิมาจัล ประเทศอินเดีย โดยใช้
หัววัดแอลฟาแบบอิเล็กทรอนิกส์ แอลฟาล๊อกเกอร์ อีมาโนมิเตอร์ และหัววัดพลาสติก LR-115 type 
II มีสถานีบันทึกเรดอน 10 แห่ง โดยตรวจสอบระดับความเข้มข้นของเรดอนทุกวันผิดปกติ โดยมี
สถานีบันทึกเรดอน 10 แห่งในเขตแผ่นดินไหวสูงใกล้กับ Main Boundary Thrust (MBT) ใน
เทือกเขาหิมาลัยเพื่อทำนายแผ่นดินไหวท่ีมีเรดอนเป็นสารต้ังต้น พบว่า ความผิดปกติของเรดอนในดิน 
และในน้ำใต้ดินพบว่าทั้งสองที่มีความแตกต่างกันมาก โดยที่ Amitsar มีเรดอนต่ำกว่าที่ Kangra 
เนื่องจากตั้งอยู่ในแนวเขตเทือกเขาหิมาลัยจึงมีความไวต่อเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดต่ำกว่า 3 ซึ่ง
เกิดขึ้นภายในระยะ 50 km จากสถานีตรวจวัด Amritsar, Punjab และสถานีอื ่น ๆ ใน Kangra 
valley รัฐหิมาจัล ประเทศอินเดีย ความผิดปกติของเรดอนมีความสัมพันธ์กับแผ่นดินไหวบางแหง่ท่ี
เกิดขึ้นในภูมิภาค การแพร่กระจายของเรดอนจากดิน และน้ำใต้ดิน และอิทธิพลของตัวแปรทาง
อุตุนิยมวิทยาต่อการฟุ้งกระจายของเรดอนเพื่อแยกความผิดปกติ โดยมีสถานีบันทึกเรดอน 10 แห่งใน
เขตแผ่นดินไหวสูงใกล้กับ Main Boundary Thrust (MBT) ในเทือกเขาหิมาลัยเพื่อพยากรณ์การเกิด
แผ่นดินไหวในอนาคตโดยใช้เรดอนเป็นสารต้ังต้น เรดอนมีผลอย่างยิ่งต่อชีวิตมนุษย์เพราะอันตรายต่อ
สุขภาพ สามารถพิสูจน์ได้ว่าใช้เรดอนในการทำนายแผ่นดินไหวได้ 

 Yasuoka et al. (1995) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความเข้มข้นก๊าซ
เรดอนก่อนการเกิดแผ่นดินไหว ขณะเกิดแผ่นดินไหวและหลังจากการเกิดแผ่นดินไหวในเมืองโกเ บ 
ประเทศญี่ปุ่น โดยตรวจวัดเรดอนทั้งในดิน น้ำและอากาศ โดยผลการวิจัยพบว่า ความเข้มข้นของ
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เรดอนในน้ำใต้ดินเพิ่มขึ้นเป็นเวลาหลายเดือนก่อนเกิดแผ่นดินไหวทางตอนใต้ของจังหวัดเฮียวโกะ 
(โกเบ) เมื่อวันที่ 17 มกราคม พ.ศ. 2538 ตั้งแต่ปลายเดือนตุลาคม พ.ศ. 2537 ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของ
การสังเกตการณ์จนถึงสิ้นเดือนธันวาคม พ.ศ. 2537 ความเข้มข้นของเรดอนเพิ่มขึ้นประมาณสี่เท่า 
เมื่อวันที่ 8 มกราคม 9 วันก่อนเกิดแผ่นดินไหวความเข้มข้นของเรดอนถึงจุดสูงสุดมากกว่า 10 เท่า
ของจุดเริ ่มต้นของการสังเกตก่อนที ่จะเริ ่มลดลง การเปลี่ยนแปลงของเรดอนเหล่านี้น ่าจะเป็น
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นจากแผ่นดินไหวครั้งใหญ่ 

 Chyi et al. (2003) ได้ตรวจสอบก๊าซเรดอนในดินอย่างต่อเนื่องแบบเรียลไทม์ด้วย
วิธี (Solid state) ที่ปรับปรุงแล้วทำในภาคใต้ ตอนกลาง และตอนใต้ของไต้หวัน อนุกรมเวลาบันทึก
ความผิดปกติซึ่งอาจเป็นสารต้ังต้นของการเกิดแผ่นดินไหว จุดวัดต้ังอยู่ในเขตรอยแยกของรอยเล่ือนท่ี
ไต้หวัน 3 จุด และรอยเลื่อนที่ไต้หวัน 1 จุด แสดงการเปลี่ยนแปลงอย่างรุนแรงของเรดอนส่งผลต่อ
ความเค้น และความเครียดของแผ่นเปลือกโลกก่อนเกิดแผ่นดินไหว ในทางตรงกันข้ามข้อมูลจำเพาะท่ี
บันทึกไว้ที่จุดที่ต้ังอยู่บน Craton Akron 1 ซึ่งวางอยู่บน Craton ไม่แสดงการแปรผันของเรดอนที่มี
นัยสำคัญ เพื่อพิสูจน์ว่าการแปรผันของของก๊าซเรดอนเกี่ยวข้องกับความเค้น และความเครียดจริง
สถานีท่ีส่ีถูกจัดเรียงในพื้นท่ีท่ีมีระบบตรวจจับเรดอนชนิดเดียวกันทุกประการ อนุกรมเวลาท่ีบันทึกใน
ลักษณะนี้แสดงให้เห็นที่จำนวนเรดอนสูงที่พุ่งสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและ
ความช้ืนไม่มีผลต่อจำนวนเรดอน 

 Tareen et al. (2019) ในบทความนี ้มีการพัฒนา Computation Intelligence 
(CI) สามแบบเพื่อตรวจจับความผิดปกติของก๊าซเรดอนในดิน แบบอัตโนมัติ ข้อมูลได้มาจากแนวรอย
เลื ่อนและวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคเครื ่อง Computation Intelligence (CI) สามเทคนิคโดยมี
จุดประสงค์เพื่อระบุความผิดปกติของเรดอนชั่วคราวที่ได้รับแจ้งจากเหตุการณ์แผ่นดินไหว ความ
เข้มข้นของเรดอนถูกสร้างแบบจำลองด้วยพารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยาและสถิติที ่สอดคล้องกัน 
นำไปสู่การประมาณก๊าซเรดอนในดินโดยไม่มีและพารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยา การเปรียบเทียบ
ระหว่างความเข้มข้นของเรดอนที่คำนวณได้และความเข้มข้นของเรดอนจริงถูกนำมาใช้ในการค้นหา
ความผิดปกติของเรดอนโดยใช้ระบบอัตโนมัติ ความผิดปกติของเรดอนสามารถพิจารณาได้เนื่องจาก
เสียงรบกวนหรือเกิดแผ่นดินไหว ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าภายใต้สภาพแวดล้อมมีผลต่อความ
ผิดปกติของเรดอน และมีผลต่อการเกิดแผ่นดินไหว  

 Alsabbagh et al.  (2018)  ได ้ ว ัดความเข ้มข ้นของเรดอนท ี ่  Khan Alzabib 
ดำเนินการโดยใช้สองวิธีที่แตกต่างกัน วิธีฟุ้งกระจายของก๊าซเรดอนและวิธีการดูดซับในดิน การวัด
ได้รับการวิเคราะห์โดยการควบคุมของพารามิเตอร์สองตัวระดับความเข้มข้นของยูเรเนียมและการมี
อยู่ของโซนรอยเลื่อน การวัดเรดอนจากวิธีฟุ้งกระจายของก๊าซเรดอนมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้น
ของยูเรเนียมในตัวอย่างท่ีเก็บรวบรวมและพบว่ามีความสัมพันธ์อัตราการฟุ้งกระจายของก๊าซเรดอนท่ี
สูงขึ้นเมื่อความเข้มข้นของยูเรเนียมท่ีสูงขึ้น การตรวจวัดเรดอนจากวิธีการดูดซับในดินแสดงให้เห็นถึง
ผลกระทบของเขตรอยเล่ือนในการส่งเสริมกระบวนการเคล่ือนตัวของก๊าซเรดอน 
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 Deb et al. (2018) ได้ทำการตรวจสอบความเข้มข้นของเรดอน -222 ของดินใน
สถานที่สองแห่งที่กำหนดไซต์ A และไซต์ B ห่างกัน 200 เมตรที่วิทยาเขต Jadavpur University 
เมืองกัลกัตตาประเทศอินเดียเพื่อค้นหาสารตั้งต้นแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นภายในไม่กี่ร้อยกิโลเมตรจาก
สถานที่ตรวจสอบ โดยใช้เครื ่องตรวจจับนิวเคลียร์แบบโซลิดสเตท CR-39 ถูกใช้เพื่อตรวจจับก๊าซ
เรดอนที่ออกมาจากดิน มีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาของ Ra -222 ในสถานที่ทั้งสองแห่งในช่วงเดอืน
สิงหาคม 2555 - ธันวาคม 2556 มีการสังเกตความผิดปกติท่ีแตกต่างของก๊าซเรดอนในดินสำหรับการ
เกิดแผ่นดินไหว 7 ครั้งท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 4.0M ท่ีเกิดขึ้นในช่วงเวลานี้ ในจำนวนนี้มีการสังเกตความ
ผิดปกติของเรดอนสำหรับการเกิดแผ่นดินไหวสองครั้งที่ตำแหน่ง A และ B ทั้งสองไม่เกี่ยวของกับ
ความผิดปกติของแผ่นดินไหวอื่น ๆ และจากการสังเกตได้การเปรียบเทียบกับแบบจำลองบางส่วนของ
การเกิดแผ่นดินไหว 

 วิษณุศาสตร์ (2550) สำหรับงานวิจัยนี้ ได้ใช้เครื ่องมือตรวจวัดก๊าซเรดอนแบบ
เคลื่อนย้ายได้ RAD 7 ร่วมกับ โปรบ (probe) ที่ทำการพัฒนาขึ้น และเทคนิคการกัดรอยแอลฟาบน
แผ่นฟิล์ม CR-39 (Track Etch Method) ทำการตรวจวัดปริมาณก๊าซเรดอนท่ีฟุ้งกระจายออกมาจาก
กลุ่มแนวรอยเลื่อน และรอยแตก โดยทำการตรวจวัดปริมาณก๊าซเรดอนใน 5 พื้นที่ ตามบริเวณกลุ่ม
รอยเล ื ่ อนคลองมะร ุ ่ ย ซ ึ ่ งอย ู ่ทางภาคใต ้ของป ระเทศไทย โดยรอยเล ื ่ อนวางต ัว ในทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ในแต่ละพื้นที่ ได้ทำการวางเส้นแนวสำรวจในลักษณะพาด
ขวางกับแนวรอยเล่ือน จำนวน 3 เส้น แต่ละเส้นยาว 100-150 เมตร ผลการตรวจวัด พบว่า ปริมาณ
ของก๊าซเรดอนที่ทำการตรวจวัดได้ในตำแหน่งของรอยเลื่อนนั้น มีค่ามากกว่าบริเวณแบคกราวด์ 
ประมาณ 3-8 เท่า และพบว่า 3 พื้นที่ มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซเรดอนที่วัดได้สัมพันธ์ และ
สอดคล้องกับแนวรอยเล่ือน ท่ีได้จากการขุดร่องสำรวจดูลักษณะธรณีสัณฐาน และพบว่าปริมาณของ
ก๊าซเรดอนในบริเวณรอยเล่ือนมีพลังจะสูงกว่าบริเวณท่ีไม่อยู่ในแนวรอยเล่ือนมาก ซึ่งจากผลงานวิจัย
นี้ จึงยืนยันได้ว่า เทคนิคการตรวจวัดปริมาณก๊าซเรดอน เหมาะที่จะนำไปเป็นทางเลือกทางหนึ่ง
สำหรับการค้นหาตำแหน่งของรอยเล่ือนมีพลัง และการทำแผนท่ีรอยเล่ือนมีพลังได้ 

  ปัทมา (2551) ได้ทำการศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้การเปลี่ยนแปลง
ความเข้มข้นของก๊าซเรดอนในดินเป็นตัวเตือนล่วงหน้าก่อนเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวท้องถิ่นและใน
ภูมิภาค โดยทำการศึกษาบริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย โดยการศึกษานี้ได้พัฒนาระบบวัดก๊าซเรดอน
ในดินด้วยหัววัด SSNTD ติดตั้ง 10 สถานีในอำเภอทับปุด จังหวัดพังงา และติดต้ังเครื่องวัดเรดอน 
RPM-256 ตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซเรดอนในดินแบบต่อเนื่อง ณ จุดวัดแผ่นดินไหวที่อำเภอทับ
ปุด จังหวัดพังงา ติดตั้งเครื ่องวัดแผ่นดินไหวชนิดคาบสั ้น Mark L4-3D เพื่อตรวจวัดสัญญาณ
แผ่นดินไหวท้องถิ่นและสัญญาณแผ่นดินไหวในภูมิภาค บริเวณแนวรอยเล่ือนคลองมะรุ่ย บันทึกข้อมูล
ในระหว่างวันที่ 14 มกราคม ถึง 29 เมษายน 2550 จากทั้งหมด 10 สถานี พบว่า ความเข้มข้นก๊าซ
เรดอนในดินท่ีสถานี ST 10 มีค่าสูงสุด และพบว่าการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียความเข้มข้นเรดอนใน
ดินรายสัปดาห์มีความสัมพันธ์กับเหตุการณ์แผ่นดินไหว ความเข้มข้นของก๊าซเรดอนในดินตรวจวัด
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แบบต่อเนื่องพบคำความผิดปกติ 2 ครั้งคือ ในวันที่ 18 กุมภาพันธ์ 2550 เวลา 15:48:53 (UTC 
Time) ด้วยอัตรานับ 54 ครั้งต่อ 10 นาที และในวันท่ี 1 มีนาคม 2550 เวลา 14:34:35 (UTC Time) 
ด้วยอัตรานับ 9 ครั้งต่อ 10 นาที โดยค่าจุดอ้างอิงของความเข้มขน้ของก๊าซเรดอนในช่วงเวลาดังกล่าว
มีค่าเฉลี ่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 20 ครั ้งต่อ 10 นาที และ 7.61 ครั ้งต่อ 10 นาที 
ตามลำดับ ในการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นพบว่าเหตุการณ์แผ่นดินไหวท้องถิ่นและในภูมิภาคมีจำนวน
เพิ่มขึ้นภายหลังการตรวจพบความเข้มข้นผิดปกติของแก๊สเรดอนในดินเป็นเวลาหลายวัน ดังนั้นจึงมี
ความเป็นไปได้ว ่าในอนาคตเราสามารถใช้ข้อมูลแก๊สเรดอนเป็นตัวเตือนล่วงหน้ าก่อนการเกิด
เหตุการณ์แผ่นดินไหวในพื้นท่ีศึกษา  

 เอกลักษณ์ (2557) ได้ทำการศึกษาเพื่อทำการแปลความข้อมูลแม่เหล็กทางอากาศ
และกัมมันตภาพรังสีแกมมาทางอากาศเพื่อใช้ในการระบุตำแหน่งรอยเล่ือนคลองมะรุ่ยบริเวณจังหวัด
สุราษฎร์ธานี โดยใช้เทคนิค กึ่งอัตโนมัติ ได้แก่ เทคนิค Math Bandpass Filtering, Horizontal 
Gradient Magnitude (HGM), Analytic Signal (AS) และ Mag 3D inversion เพื่อระบุตำแหน่ง
รอยต่อทางแม่เหล็กและความลึกของวัตถุผิดปกติทางแม่เหล็ก ควบคู่กับแผนที่กัมมันตภาพรังสีทาง
อากาศ ได้ถูกนำมาใช้ในการแปลความครั้งนี้ด้วย ผลการเปรียบเทียบคู่สภาพรับไว้ได้ทางแม่เหล็กของ
ตัวอย่างหิน และการสร้างโมเดลจำลองสภาพรับไว้ได้ทางแม่เหล็ก 3 มิติ แสดงพื้นผิวของวัตถุผิดปกติ
ใต้พื้นดินอย่างชัดเจน แผนท่ีกัมมันตภาพรังสีผสม 3 สี สามารถใช้ในการจำแนกชนิดของหิน รอยต่อ
ของหินแกรนิต หรือรอยเลื่อน การแปลความข้อมูลแม่เหล็กทางอากาศและกัมมันตภาพรังสีแกมมา
ทางอากาศแสดงให้เห็นขอบเขตและความเป็นไปได้ในการกำหนดแนวรอยเล่ือนคลองมะรุ่ยในจังหวัด
สุราษฎร์ธานี 

 จินดา (2553) ทำการตรวจสอบแผ่นดินไหวบรรพกาลของรอยเล่ือนคลองมะรุ่ยและ
รอยเลื่อนระนองโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อจัดทำแผนที่พิบัติภัยแผ่นดินไหวในพื้นที่ภาคใต้ประเทศไทย 
ผลการศึกษาโทรสัมผัส การศึกษในสนาม และการหาอายุของรอยเลื่อน พบว่ารอยเลื่อนคลองมะรุ่ย
และรอยเลื่อนระนองเคยทำให้เกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่สุด 66 และ 62 เมื่อ 2,000 และ 9,000 ปี
ผ่านมาแล้วตามลำดับ รอยเล่ือนคลองมะรุ่ยมีดาบอุบัติซ้ำ 2,200 ปี และอัตราการเคล่ือนตัว 0.08-0.5 
mm/year และรอยเลื ่อนระนองมีคาบอุบัติซ ้ำ 8,300 ปี และอัตราการเคลื ่อนตัว 0.04-0.17 
mm/year การวิเคราะห์พิบัติภัยแผ่นดินไหวได้พิจารณาแหล่งกำเนิดแผ่นดินไหวทั้งที ่อยู ่ในพื้นท่ี
ภาคใต้ประเทศและพื ้นที ่ใกล้เคียง รวมทั ้งเขตแผ่นเปลือกโลกมุดตัว  สุมาตรา-อันดามัน เป็น
แหล่งกำเนิดแผ่นดินไหวด้วย นอกจากนี้ยังได้รวบรวมและวิเคราะห์ลักษณะและพฤติกรรมของแต่ละ
แหล่งกำเนิดแผ่นดินไหว จากข้อมูลในการศึกษาครั ้งนี ้ ผนวกกับการศึกษาอื ่น ๆ และข้อมูล
แผ่นดินไหวที่ตรวจวัดด้วยเครื่องมือในปัจจุบัน การวิเคราะห์พิบัติภัยแผ่นดินไหวได้ใช้วิธีความน่าจะ
เป็นและ Logic Tree ช่วยใการวิเคราะห์แผนที่พิบัติภัยแผ่นดินไหวที่ได้ประกอบด้วยแผนที่แสดงคำ
ความเร่ง ของพื้นดินในแนวราบสูงสุด (PGA) และค่าความเร่งสเปกตรัม ท่ีคาบเวลา 0.2, 0.3 และ 1 s 
ในรอบ 500, 1000, 2,500 และ 10,000 ปี หรือที่มีโอกาสเกิดเกินค่าความเร่งที่กำหนด 10% 5% 
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2% และ 0.5% ในรอบ 50 ปี ผลการศึกษาพบว่าพื้นที่ที่อยู่ตามแนวรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย ซึ่งอยู่ใน
เขต อำเภอเมือง พนม และวิภาวดี (สุราษฎร์ธานี) ทับปุด (พังงา) ปลายพระยา (กระบี่) เป็นบริเวณท่ี
มีแรงสั่นสะเทือนมากกว่าพื้นที่อื่น ๆ โดยมีค่าความเร่งเฉลี่ยสูงสุดในรอบ 500-10,000 ปี ระหว่าง 
0.28-0.52 g สำหรับความเร่งสเปกตรัมค่ามากท่ีสุดเกิดท่ีคาบเวลา 0.2 s ในรอบ 500-10,000 ปี และ
มีค่า 0.52-0.8 g ส่วนพื้นท่ีภาคใต้ล่างสุด คือ จังหวัดยะลา จังหวัดปัตตานี และจังหวัดนราธิวาส เป็น
พื้นท่ีท่ีแรงส่ันสะเทือนน้อยท่ีสุด โดยสรุปข้อมูลท่ีได้จากแผนท่ีพิบัติภัยแผ่นดินไหวนี้ใช้เป็นแนวทางใน
การวิเคราะห์ความมั่นคงของโครงสร้างท่ีอยู่บนช้ันหิน เช่น สะพาน อาคาร และส่ิงก่อสร้างขนาดใหญ่ 
เช่น ฝายและเขื่อน อนึ่งการศึกษานี้เป็นเพียงเบื้องตัน หากมีข้อมูลอายุและอัตราการเคลื่อนตัวของ
รอยเล่ือนเพิ่มมากขึ้นจะทำให้แผนท่ีมีรายละเอียดและความถูกต้องมากขึ้น 

 สุมาลี (2553) ได้ทำการศึกษารอยเลื ่อนระนองภาคใต้ของประเทศไทยมี
วัตถุประสงค์เพื ่อให้ทราบลักษณะเฉพาะและตำแหน่งของรอยเลื ่อนมีพลัง จำนวนเหตุการณ์
แผ่นดินไหว ขนาดความรุนแรงในอดีต และอัตราการเล่ือนตัวของรอยเล่ือน โดยอาศัยข้อมูลโทรสัมผัส 
การสำรวจคล่ืนไหวสะเทือน กลไกการเคล่ือนตัวของเหตุการณ์แผ่นดินไหว และข้อมูลภาคสนามเป็น
หลัก ผลจากการศึกษาพบว่า รอยเลื่อนระนองตัดเข้าไปถึงผิวทะเล รอยเลื่อนระนองที่อยู ่บนพื้น
แผ่นดินมีการเคล่ือนตัวในแนวระนาบแบบซ้ายเข้า ส่วนรอยเล่ือนท่ีเคล่ือนตัวไปในทะเลเป็นรอยเล่ือน
ตามแนวเฉียงท่ีมีการเคล่ือนตัวแบบปกติเป็นหลักและมีการเคล่ือนตัวในแนวระนาบแบบซ้ายเข้าร่วม
ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไหวที่เกิดในอ่าวไทยและข้อมูลจากสนามที่แสดงให้
เห็นถึงลักษณะภูมิลักษณ์การแปรสัณฐานหลายรูปแบบเช่นทางน้ำหักงอ ภูเขารูปสามเหล่ียม หุบเขา
รอยเลื่อน สันเขาขนาน ผารอยเลื่อน เป็นต้น ผลการศึกษาการลำดับชั้นตะกอนจากร่องสำรวจ
แผ่นดินไหวโบราณ 2 ร่องจากรอยเลื่อนและข้อมูลการหาอายุในอดีตและปัจจุบัน พร้อมด้วยข้อมูล
การวิเคราะห์โครงสร้างของภาคตัดขวางจากคล่ืนไหวสะเทือนในทะเลอันดามันและอ่าวไทย สรุปได้ว่า
เคยเกิดแผ่นดินไหวทั้งหมด 6 ครั้ง และที่เกิดอายุน้อยที่สุดเมื่อประมาณ 2000 ปีมาแล้ว และรอย
เลื่อยระนองทำให้เกิดแผ่นดินไหวใหญ่ที่สุด 7.4 Mw โดยอาศัยหลักฐานจากรอยเลื่อนย่อยระนอง 
และเรอยเลื่อนนี้มีอัตราการเลื่อนตัวมากที่สุดคือ 0.7 mm/year โดยใช้ข้อมูลรอยเลื่อนย่อยหนองกี่
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ารอยเล่ือนระนองเป็นรอยเล่ือนมีพลังโดยนัยการเล่ือนตัวเป็นแบบซ้ายเข้าในปัจจุบัน
และมีคาบอุบัติซ้ำประมาณ 2000 ปี 

1.3 วัตถุประสงค์ 
  1.3.1 เพื่อตรวจวัดระดับก๊าซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี  

  1.3.2 เพื่อคาดคะเนโอกาสที่จะเกิดแผ่นดินไหวบริเวณรอยเลื่อนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์
ธานี 

1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 ทราบข้อมูลระดับก๊าซเรดอนตามแนวรอยเล่ือนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี เพื่อนำไปใช้ในการ
คาดคะเน และเตือนภัยการเกิดแผ่นดินไหวล่วงหน้า 
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1.5 ขอบเขตงานวิจัย 
 1.5.1 พื้นท่ีท่ีทำการศึกษา คือ บริเวณรอยเล่ือนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี  
 1.5.2 ตรวจวัดก๊าซเรดอน ด้วยเทคนิคการกัดรอยแอลฟาบนแผ่นฟิล์ม CR-39 (Track etched 
method) 
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บทที่ 2 
ทฤษฎี 

 ในบทนี ้จะกล่าวถึงทฤษฎีที ่ เก ี ่ยวข้องกับงานวิจ ัย ซ ึ ่งในส่วนของทฤษฎีจะ
ประกอบด้วย   โดยในแต่ละหัวข้อมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 อนุกรมกัมมันตรังสี 
 เมื่อนิวเคลียสกัมมันตรังสีท่ีเป็นต้นกำเนิดรังสีมีการสลายตัวต่อเนื่อง จนได้นิวเคลียส
สุดท้ายที่เสถียร การสลายตัวเป็นลำดับนี้เรียกว่า "อนุกรมกัมมันตรังสี" (Radioactivity series) 
อนุกรมกัมมันตรังสีที ่มีอยู ่ในรรมชาติมีทั ้งหมด 4 อนุกรม แต่ละอนุกรมจะมีการสลายตัวตาม
ลักษณะเฉพาะของอนุกรมนั้น อนุกรมท้ัง 4 มีดังนี้ 
  2.1.1 อนุกรมทอเรียม (Thorium series) ได้แก่ นิวเคลียสกัมมันตรังสีที่มีเลขมวล
เท่ากับ 4n 
  2.1.2 อนุกรมเนปทูเนียม (Neptunium series) ได้แก่ นิวเคลียสกัมมันตรังสีท่ีมีเลข
มวลเท่ากับ 4n+1 
  2.1.3 อนุกรมยูเรเนียม (Uranium series) ได้แก่ นิเคลียสกัมมันตรังสีที่มีเลขมวล
เท่ากับ 4n+2 
  2.1.4 อนุกรมแอกทิเนียม (Actinium series) ได้แก่ นิวเคลียสกัมมันตรังสีที่มีเลข
มวล เท่ากับ 4n+3 

เมื่อ n คือเลขจำนวนเต็มบวก (พงศกร, 2539) 

2.2 กัมมันตภาพรังสี 

 กัมมันตภาพรังสีเป็นกระบวนการที ่น ิวเคลียสเปลี ่ยนแปลงโดยตนเองไปเป็น
นิวเคลียสใหม่หรือนิวเคลียสเดิมแต่พลังงานลดลง โดยคายอนุภาคหรือรังสีออกมา ไอโซโทปของธาตุ
ต่าง ๆ มีหลายตัว สามารถแยกออกเป็นสองชนิด คือ ไอโชโทปเสถียร (Stable Isotope) และ
ไอโซโทปท่ีไม่เสถียรหรือไอโซโทปรังสี (Radioisotope) โดยกัมมันตภาพรังสี (Activity) คืออัตราการ
สลายตัวของไอโซโทปรังสี เพื่อปรับตัวเองให้ไปสู่สภาวะที่เสถียรกว่า เป็นผลให้มีการปลดปล่อย
อนุภาคต่าง ๆ หรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา เช่น อนุภาคแอลฟา (Alpha particle) มีอำนาจการ
ทะลุทะลวงต่ำ สามารถเอาแผ่นกระดาษบาง ๆ กั้นได้ เมื่อผ่านอากาศหรือก๊าซ จะทำให้อากาศหรือ
ก๊าซแตกตัวเป็นไอออนในอัตราท่ีสูงมาก มีประจุเป็นบวก ปกติเมื่อแผ่ออกมาจากธาตุกัมมันตรังสีจะมี
ความเร็วอยู่ในช่วง~15×107 m/s ถึง ~2.2x107 m/s เมื่อผ่านอากาศจะเคลื่อนที่ไปได้รยะทางเพียง 
3 - 4 cm เท่านั้น เนื่องจากเราสามารถหาประจุและมวลของมันได้ จึงควรเรียกว่าอนุภาคแอลฟา 
(Alpha particle) มวลของอนุภาคแอลฟาเท่ากับ 4u และประจุเท่ากับ +2e เมื ่อ e คือประจุ
อิเล็กตรอน ดังนั้นอนุภาคแอลฟาจึงเป็นนิวเคลียสของฮีเลียม He2+  (สุกัญญา, 2549) 
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2.3 แหล่งกำเนิดเรดอน 
 รังสีที่ได้รับจากธรรมชาติ นอกจากรังสีคอสมิกที่มาจากนอกโลก มีแหล่งกำเนิดมา
จากดวงอาทิตย์และกาแลกซีแล้ว ยังมีรังสีจากไอโซโทปรังสีท่ีมีอยู่ในรรมชาติ เช่น ไอโซโทปรังสีท่ีเกิด
จากรังสีคอสมิกทำปฏิกิริยากับอะตอมของธาตุในช้ันบรรยากาศของโลก 3H , 14C และไอโชโทปรังสีท่ี
มีกำเนิดมาพร้อมกับโลก ได้แก่ K ,U และ Th โดยที่ไอโซโทปรังสีเหล่านี้มีค่าครึ่งชีวิตยาว จึงยังมี
ปรากฎอยู่ในโลกจนถึงปัจจุบัน ยูเรเนียม และ ทอเรียม เป็นไอโซโทปรังสีที่มีลูก (Progeny) มีการ
สลายตัวต่อเนื่องเป็นห่วงโซ่เรียกว่าอนุกรม ซึ่งจะไปส้ินสุดท่ีไอโซโทปเสถียร ซึ่งมีอยู่ อนุกรมดังนี้ 
  อนุกรมทอเรียม (4n series)  เริ่มต้นจาก 232

90Th ไปส้ินสุดท่ี 208
90Pb  

  อนุกรมยูเรเนียม (4n+2 Series) เริ่มต้นจาก 232
92 U  ไปส้ินสุดท่ี 206

82Pb  

  อนุกรมแอคติเนียม (4n+3 series) เริ่มต้นจาก 235
92 U ไปส้ินสุดท่ี 207

82Pb  

  อนุกรมเนปจูเนียม (4n+1 series)  เริ่มต้นจาก 241
94 Pu ไปส้ินสุดท่ี 209

83 Bi  

 แหล่งกำเนิดของก๊าซเรดอน สามารถแบ่งได้ 4 แหล่งใหญ่ ๆ ได้แก่ ยูเรเนียมในดิน 
น้ำบาดาล วัสดุก่อสร้างและก๊าซธรรมชาติ แต่ต้นกำเนิดของก๊าซเรดอนที่แท้จริงแล้วคือ แร่ยูเรเนียม 
โดยสังเกตได้ว่าทุกอนุกรมล้วนแล้วแต่มีแร่ยูเรเนียมเป็นสารตั้งต้นทั้งสิ้น ดังนั้นก๊าซเรดอนที่มาจาก
พื้นดิน จึงจัดเป็นสาเหตุที่สำคัญที่สุดต่อปริมาณก๊าซเรดอนทั้งหมดในอาคารยูเรเนียมสามารถพบ
แพร่กระจายอยู่ท่ัวไปในดินและหินในปริมาณเฉล่ีย 1-5 ส่วนในล้านส่วน และ 1-4 ส่วนในพันล้นส่วน
ในน้ำจืดและน้ำทะเล ปริมาณยูเรเนียมในดินและหิน จึงนับเป็นปัจจัยที่สำคัญปัจจัยหนึ่ง ในการใช้
ประเมินศักย์เรดอน (Radon Potential) ของพื้นท่ีนั้น 

  2.3.1 เรดอน  

 เรดอน เป็นก๊าซเฉื่อยชนิดหนึ่งที่เป็นก๊าซกัมมันตรังสีที่ปราศจากสี กลิ่นและรส ไม่
ทำปฏิกิริยาเคมีกับสารใด ๆ จึงคลื่อนที่ได้อย่างอิสระโดยปราศจากพันธะเกี่ยวพันกับสสาร หรือ
โมเลกุลอื่น ๆ แต่ก็อาจเกาะติดกับก๊าซบางชนิดได้ เช่น ออกซิเจน มนุษย์ไม่สามารถมองเห็นได้ มีอยู่
ทุกหนแห่งในปริมาณต่างกันตามชนิดของวัสดุ เช่น ดิน หิน น้ำ ฯลฯ รวมทั้ง สภาวะแวดล้อม เช่น 
กระแสลม อุณหภูมิ ความกดอากาศ ฯลฯ มีจุดเดือดเท่ากับ -61.8 ºC และจุดหลอมเหลว = -71.0 ºC 
ความหนาแน่น 9.13 g//L ณ สภาวะปกติ ซึ่งมากกว่าอากาศถึง 7.53 เท่า (อากาศมีความหนาแน่น 
1.29 กรัมต่อลิตร) จึงถือว่ามีน้ำหนักมากที่สุดในบรรดาก๊าซในธรรมชาติ สามารถละลายน้ำได้การ
ละลายลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน (ธัชพงศ์, 2549) 

 เรดอน เป็นก๊าซกัมมันตรังสีท่ีมีแหล่งกำเนิดจาก 2 แหล่งใหญ่ คือ ก๊าซเรดอนท่ีเกิด
ตามธรรมชาติในเปลือกโลกซึ ่งถือเป็นก๊าซเรดอนนอกอาคาร เช่น จากดิน หิน น้ำใต้ดินต่าง ๆ 
โดยเฉพาะชั้นหินหรือดินประกอบด้วยยูเรเนียมหรือเรเดียมมากปริมาณก๊าซเรดอนก็จะมากตามไป
ด้วย อีกแหล่งหนึ่งคือแหล่งกำเนิดเรดอนภายในตัวอาคาร ซึ่งเกิดจากบริเวณพื้นท่ีท่ีก่อสร้างบ้านหรือ
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วัสดุท่ีนำมาก่อสร้างบ้าน ถ้าหากมียูเรเนียมหรือเรเดียมอยู่มากปริมาณก๊าซเรดอนท่ีสะสมในตัวบ้านก็
จะมากตามไปด้วยเช่นกัน กรณีนี้นักวิชาการด้านนี้ให้คำแนะนำคือ ในการสร้างบ้านควรให้มีการ
ระบายอากาศท่ีดีก็จะลดการสะสมก๊าซเรดอนได้เช่นกัน (เขมะจิตติ, 2548) 

 เรดอน เป็นผลิตภัณฑ์กัมมันตรังสีที่สลายตัวต่อจากเรเดียม (Ra-226) ซึ่งเป็นส่วน
หนึ่งของอนุกรมยูเรเนียม ในระหว่างท่ีเกิดการสลายตัวจะปล่อยพลังงานออกมาในรูปของรังสีแอลฟา 
(พลังงาน 549 MeV) ถึงร้อยละ 95 ของพลังงานทั้งหมด ส่วนที่เหลือจะอยู่ในรูปของรังสีแกมมา 
(พลังงาน 0. 186 MeV) มีคำครึ่งชีวิต 3.8235 วัน มีไอโซโทปรังสีหลายชนิดเกิดต่อจากการสลายตัว
ของเรดอน-222 (Rn-222) เช่น บิสมัส-214 (Bi-214), ตะกั่ว-214 (Pb-214) ซึ่งปล่อยออกมาหลาย
พลังงาน และพอโลเนี่ยม-210 (Po-210) สลายตัวให้อนุภาคแอลฟา (บรรทม, 2551) 

 
รูปท่ี 2. 1 อนุกรมการสลายตัวของยูเรเนียม-238 (ท่ีมา : บรรทม, 2551) 

  2.3.2 เรดอนในดิน 

 เรดอนพบได้ทุกหนทุกแห่งบนเปลือกโลก เรดอนแพร่กระจายผ่านดินสู่บรรยากาศ 
แหล่งท่ีพบหลักๆคือในดิน สำหรับปัจจัยอื่นท่ีส่งผลต่อปริมาณเรดอนคือความเข้มข้นของเรเดียมและ
การกระจายตัวในดิน ช่องว่างในดินและความชื้น ถึงแม้ว่าความเข้มข้นของเรดอนในก๊าซที่อยู่ในดิน
ไม่ได้สัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณเรเดียมในดิน แต่ความเข้มข้นของเรเดียมก็เป็นแหล่งกำเนิดของ
เรดอน แต่อย่างไรก็ตามปริมาณเรเดียมในดินในวัสดุต้นกำเนิดท่ีแตกต่างกันทำให้ปริมาณเรดอนในดิน
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แตกต่างกัน ดังตารางที่ 2.1 สำหรับกลไกการเคลื่อนที่ของเรดอนเข้าสู่อาคารเกิดจากความดันของ
ก๊าซภายในอาคารน้อยกว่าในดิน     

 
รูปท่ี 2. 2 แหล่งกำเนิดก๊าซเรดอน (ก) แร่ยูเรเนียม (ข) น้ำบาดาล (ค) วัสดุก่อสร้าง (ง) ก๊าซธรรมชาติ  

(ท่ีมา : ธัชพงศ์, 2549) 

ตารางท่ี 2. 1 เปรียบเทียบความเข้มข้นของยูเรเนียมท่ีผิวดินกับศักย์เรดอนของพื้นท่ี 

ท่ีมา : ธัชพงศ์, 2549 

  2.3.2 เรดอนจากอากาศภายนอก 
 เรดอนจากอากาศภายนอก มาจากเรดอนที่แพร่จากดินเข้าสู ่บรรยากาศ ดังนั้น
ปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณเรดอนในบรรยากาศจึงขึ้นอยู่กับปริมาณเรดอนท่ีแพร่ออกมาจากดินและปัจจัย
ของบรยากาศซึ่งก็คือลมที่พาเอาอากาศจากดินและความแปรปรวนของลมซึ่งทำให้ความเข้มข้นของ
เรดอนลดลง ความเข้มข้นของเรดอนในบรรยากาศมีค่าแตกต่างกันขึ้นอยู่กับสถานที่ เวลา ความสูง

Concentration 
(ppm eU) 

Radon Potential 
Number of data with 

radon Higher than 148 Bq 
m-3 Air 

0.0-0.5 Very low 0% 
0.5-1.0 Low Less than 10% 
1.0-2.0 Intermediate Less than 20% 
2.0-3.0 Slightly high Less than 30% 
>3.0 High More than 30% 
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จากพื้นดินและสภาพอากาศเพราะว่าค่าครึ่งชีวิตของเรดอนส้ันดังนั้นความเข้มข้นของเรดอนลดลงเมื่อ
ความสูงจากพื้นดินเพิ่มขึ้น ลักษณะทางภูมิศาสตร์ก็มีความสำคัญเช่นกัน เดอนในบริเวณเกาะและ
บริเวณขั้วโลกพบปริมาณต่ำ ซึ่งปริมาณเรดอนมีความสัมพันธ์กับปริมาณเรเดียมในดิน โดยปริมาณ
เรเดียมในแหล่งต่าง ๆของโลกแสดงดังตารางท่ี 2.2  

ตารางท่ี 2. 2 ปริมาณเรเดียม (Ra - 226) ในดินในธรรมชาติของแต่ละบริเวณท่ีพบบนโลก 

Region/country 
Ra-226 concentration in soil (Bqkg-1) 

Mean Range 
Africa 
   Algeria 

 
50 

 
5-176 

North American 
   United States 

 
40 

 
8-160 

East Asia 
   Chains 
   Japan 

 
37 
33 

 
2-430 
5-130 

West Asia 
   Syria 

 
20 

 
13-32 

North Europe 
   Denmark 
   Norway 

 
17 
50 

8.5-29 

West Europe 
   Ireland 

 
60 

 
10-200 

Central Europe 
   Hungary 
   Bulgaria 
   Romania 
   Slovak Republic 

 
33 
45 
32 
32 

 
14-76 
12-210 
8-60 

12-116 
ท่ีมา : สุมิตตา, 2546  
  2.3.3 เรดอนจากน้ำใช้ 

 เนื ่องจากเรดอนไม่ทำปฏิกิริยาทางเคมี ดังนั้นการเคลื่อนที่ของเรดอนในดินจึง
ควบคุมด้วยการแพร่กระจาย (Molecular diffusion) และการไหลของน้ำใต้ดินแต่เรดอนมีการ
เคล่ือนท่ีโดยการแพร่กระจายได้ช้าแต่ถ้ามีการกวนหรือให้ความร้อนกับน้ำจะเป็นการเร่งให้เรดอนใน
น้ำมาสู่อากาศได้มากขึ ้นเรดอนเข้ามาสู่ในอาคารโดยกิจกรรมการใช้น้ำในอาคาร มีข้อมูลจาก 
U.S.Environmental Protection Agency (EPA) รายงานว่าความเข้มข้นของเรดอนในน้ำ 10,000 
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pCi/l จะเปล่ียนมาเป็นเรดอนในอากาศ 1.0 pCi/l นอกจากนี้ยังมีรายงานความเข้มข้นของเรดอนใน
น้ำจาก UNSCEAR ในปี 1993 พบว่าเรดอนสามารถละลายในน้ำ โดยน้ำใต้ดินจะมีความเข้มขั้นของ
เรดอนสูง รองลงมาคือน้ำบนดินและน้อยท่ีสุดคือน้ำผิวดิน ดังแสดงให้เห็นในตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2. 3 ค่าความเข้มข้นของเรดอนเฉล่ียและร้อยละของการนำน้ำแต่ละประเภทมาใช้ 

Type of 
Supplies 

Concentration (Bqm-3) Utilization (%) 
Unites 
state 

United 
Kingdom 

Reference 
value 

Unites 
state 

United 
Kingdom 

Reference 
value 

Surface 
water 1100 1000 1000 50 66 60 

Ground 
water 11500 30000 10000 32 34 30 

Well 
water 208000 <100000 100000 18 <1 10 

ท่ีมา : UNSCEAR,1993 

 *** UNSCEAR ย่อมาจาก UN Scientific Committee on the Effects of Atomic 
Radiation เป็นหน่วยงานระหว่างรัฐบาล (intergovernmental) จัดต้ังโดยสหประชาชาติ ในปี 1955 
ทำหน้าที่รวบรวมศึกษาและเผยแพร่ข้อมูล เกี ่ยวกับระดับของรังสีที ่ทำให้เกิดการไอออไนซ์ และ
กัมมันตภาพรังสีในส่ิงแวดล้อมท้ังรังสีท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติและท่ีมนุษย์ผลิตขึ้น รวมท้ังผลของรังสีต่อ
ผู้คนและต่อส่ิงแวดล้อม 

  2.3.4 เรดอนจากวัสดุก่อสร้าง 

 แหล่งกำเนิดของเรดอนในอาคารเกิดจากผนัง พื้น และเพดานซึ่งมาจากวัสดุก่อสร้าง
ท่ีมีหินและดินเป็นส่วนประกอบ มีความสำคัญเพราะเป็นแหล่งให้ผลิตภัณฑ์จากเรดอนท่ีมีอันตรายต่อ
สุขภาพสะสมอยู่ในบ้านเรือนซึ่งประชาชนใช้เวลากว่า 60 % ของชีวิตอาศัยอยู่ในบ้าน โดยปกติวัสดุ
ก่อสร้างไม่ใช่แหล่งของเรดอนในอาคาร ถ้าตัวอาคารไม่มีรอยแยกรอยแตกซึ่งทำให้อากาศภายในวัสดุ
ก่อสร้างของอาคารแลกเปลี่ยนกับอากาศภายนอก ดินที่อยู่ภายใต้อาคารจะเป็นแหล่งกำเนิดของ
เรดอนที่สำคัญกว่า การเคลื่อนที่ของเรดอนในอาคารขึ้นอยู่กับความสามารถในการแพร่กระจายของ
เรดอนจากวัสดุก่อสร้างและช่องว่างของวัสดุก่อสร้างในอาคารซึ ่งทำให้เกิดสัมประสิทธิ ์การ
แพร่กระจายได้แตกต่างกัน (สุกัญญา, 2549)  

2.4 ผลกระทบจากการได้รับก๊าซเรดอน 

 ก๊าซเรดอนเป็นก๊าซกัมมันตรังสี มีแหล่งกำเนิดจากธรรมชาติ เช่น หิน ดิน ทราย 
เป็นก๊าซอันตราย หากได้รับในปริมาณที่สูง จะมีความเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็งปอด โดยเฉพาะ
บริเวณที่มีความเข้มข้นของก๊าซเรดอนเกิน 148 Bq/m3 (อภินันท์, 2543) จะมีโอกาสเสี่ยงเป็นโรค
ดังกล่าวสูง ได้แก่บริเวณท่ีมีรอยเล่ือน โรคมะเร็งปอดในมนุษย์นั้น ไม่ได้เกิดจากตัวก๊าซเรดอน แต่เกิด
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จากอนุภาคแอลฟาที่เกิดขึ้นขณะที่ก๊าซเรดอนสลายตัวรวมทั้งอนุภาคแอลฟาที่มาจากธาตุผลิตผลท่ี
เกิดจากการสลายตัวของก๊าซเรดอนโดยเฉพาะพวกที่มีครึ่งชีวิตสั้น เนื่องจากธาตุผลิตผลที่มีครึ่งชีวิต
ส้ันเหล่านี้ยังคงสลายตัวต่อไปพร้อมปลดปล่อยอนุภาคแอลฟาออกมา เมื่อมนุษย์หายใจเอาก๊าซเรดอน
เข้าไปในปอด ส่วนใหญ่แล้วก๊าซเรดอนท่ีหายใจเข้าไปนั้นจะแพร่ฟุ้งกระจายออกจากร่างกาย แต่ยังมี
ส่วนที่เหลือค้างอยู่โดยเฉพาะลูกของก๊าซเรดอนซึ่งเป็นผลิตผลจากการสลายตัวของก๊าซเรดอน 
อนุภาคแอลฟาท่ีถูกปลดปล่อยออกมามีขนาดเล็กแต่มีพลังงานสูงเหล่านี้ จะถูกดูดกลืนไว้โดยเนื้อเยื่อ
หุ้มปอดที่อยู่ใกล้ ๆ ผลคือมันจะไปทำลายเซลล์เนื้อเยื่อหุ้มปอดให้เสียหายหรือตาย (CMHC, 1997) 
นอกจากน ี ้ก๊ าซเรดอน และลูกของก ๊าซ เรดอนสามารถต ิดอย ู ่ โดยตรงภายในเซลล ์ปอด  
และเซลล์เนื้อเยื่ออื่น ๆ ในร่างกาย ซึ่งสามารถทำให้ DNA ของเซลล์เนื้อเยื่อเกิดความเสียหาย และถ้า
หากว่าเซลล์ไม่สามารถซ่อมแซมได้ด้วยตัวเอง ความเสียหายที่เกิดขึ้นจะปรากฏหรือแสดงให้เห็นใน
เวลาต่อมา ท้ังนี้เนื้อเยื่ออื่น ๆ ของร่างกาย เช่น กระเพาะอาหารอาจเกิดผลร้ายได้ทำนองเดียวกับ
ปอด (อภินันท์, 2543) จากเหตุผลที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่า ก๊าซเรดอนมีผลต่อสุขภาพ โดยเฉพาะ
บริเวณท่ีมีรอยเล่ือน ก๊าซเรดอนจะสูงกว่าบริเวณอื่น อย่างไรก็ตามสามารถใช้ก๊าซเรดอนเป็นดัชนีการ
เกิดแผ่นดินไหวได้  

2.5 แนวความคิด และทฤษฎีทางธรณีวิทยา  
  2.5.1 การเกิดแผ่นดินไหว 

     แผ่นดินไหวเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของพื้นดิน อัน
เนื่องมาจากการปลดปล่อยพลังงาน เพื่อทำการลดความเครียดที่สะสมไว้ภายในโลกออกมาอย่าง
ฉับพลันและเพื่อปรับสมดุลของเปลือกโลกให้คงที่ สาเหตุของการเกิดแผ่นดินไหวนั้น จัดแบ่งได้ 2 
ชนิด ชนิดที่หนึ่ง เกิดจากการกระทำของมนุษย์ ได้แก่ การทดลองระเบิดปรมาณู การขุดสร้างเขื่อน 
และแรงระเบิดของการทำเหมืองแร่ ชนิดที่สองเป็นแผ่นดินไหวที่เกิดจากธรรมชาติซึ่งมีทฤษฎีกลไก
การเกิดแผ่นดินไหว อันเป็นท่ียอมรับกันในปัจจุบัน 2 ทฤษฎี คือ 

   2.5.1.1 ทฤษฎีที ่ว่าด้วยการขยายตัวของเปลือกโลก (Dilation source 
theory) อันเชื่อว่าแผ่นดินไหวเกิดจาก การที่เปลือกโลกเกิดการคดโค้งโก่งงออย่างฉับพลัน และเมื่อ
เปลือกโลกขาดออกจากกันจึงปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปคล่ืนแผ่นดินไหว 
   2.5.1.2 ทฤษฎีที ่ว่าด้วยการคืนตัวของวัตถุ (Elastic rebound theory) 
เชื่อว่าแผ่นดินไหวเกิดจากการสั่นสะเทือนอันเป็นเหตุผลมาจาการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน (Fault) 
ดังนั้นเมื่อเกิดการเคลื่อนที่ถึงจุดหนึ่งวัตถุจึงขาดออกจากกัน และเสียรูปอย่างมาก พร้อมกับการ
ปลดปล่อยพลังงานออกมาและหลังจากนั้น วัตถุก็คืนตัวกลับสู่รูปเดิม ทฤษฎีนี้สนับสนุนแนวความคิด 
ที่เชื่อว่าแผ่นดินไหวมีกลไกการกำเนิดเกี่ยวข้องโดยตรงและใกล้ชิดกับแนวรอยเลื่อนมีพลัง (Active 
fault) ท่ีเกิดขึ้นจากผลพวงของการแปรสัณฐานของเปลือกโลก (Plate tectonics) เปลือกโลกของเรา
ประกอบด้วยแผ่นเปลือกโลก จำนวนประมาณ 12 แผ่นใหญ่ ทั้งที่เป็นแผ่นมหาสมุทร และแผ่นทวีป 
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ซึ่งมีการเคล่ือนท่ีตลอดเวลา บางแผ่นมีการเคล่ือนแยกออกจากกัน บางแผ่นเคล่ือนเข้าหา มุดซ้อนเกย
กัน และบางแผ่นเคลื่อนที่เฉียดกัน อันเป็นบ่อเกิดของแรงเครียดที่สะสมไว้ภายในเปลือกโลก (กรม
ทรัพยากรธรณี, 2002) 

 
รูปท่ี 2.3 ลักษณะการเกิดรอยเล่ือน และชนิดต่างๆของรอยเล่ือนท่ีเกิดขึ้น  

(ท่ีมา : กรมทรัพยากรธรณี, 2002) 

  2.5.2 โครงสร้างรอยเล่ือน 

 2.5.2.1 ธรรมชาติของรอยเล่ือน 

 รอยเล่ือน (fault) เป็นรอยแตก (Fracture) ท่ีเกิดเนื่องจากแผ่นหินในเปลือกโลก ถูก
ความเค้นมากระทำ ขณะที่แผ่นหินนั้นอยู่ในสภาวะเปราะ (Brittle) ทำให้แผ่นหินเกิดการเปลี่ยน
ลักษณะในรูปของการแตกและเลื ่อนไถลขาดออกจากกัน ปรากฏลักษณะความไม่ต ่อเนื ่อง 
(Discontinuity) ของแผ่นหิน ดังนั้น สรุปได้ว่า เมื่อเห็นแผ่นหินการขาดความต่อเนื่อง จากผลของการ
เล่ือนไถลขาดออกจากกัน แสดงว่า มีโครงสร้างรอยเล่ือนเกิดในแผ่นหิน (2.6) 

 ตัวอย่างแผนท่ีธรณีวิทยาท่ีมีโครงสร้างรอยเล่ือนแสดงในรูปท่ี 2.8 – 2.10 การแตก
และเล่ือนไกลของหินในเปลือกโลก ส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์ "แผ่นดินไหว (Earthquake)" ซึ่งเกิดได้
ต้ังแต่ผิวดินถึงความลึกประมาณ 650-700 กิโลเมตร ใต้ผิวดิน การแตกเกิดได้ท้ังขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่ ขนาดของรอยเลื่อน สัมพันธ์กับลักษณะของความกว้างของพื้นที่ที่แผ่นหินเลื่อนออกจากกัน 
(Slip area) หากการเลื่อนครอบคลุมพื้นที่กว้าง แสดงว่าก่อนเกิดการเลื่อน แผ่นหินมีพลังงานสะสม
มาก และพยายามต้านความเค้นที่มากระทำไว้มาก แต่เมื่อไม่สามารถต้านได้ พลังงานถูกปลดปล่อย
ออกมาในรูปของการแตก และเล่ือน นิยามท่ีสำคัญๆ ขององค์ประกอบของโครงสร้างรอยเล่ือน ได้แก่ 

  1) ระนาบรอยเลื่อน (Fault plan) คือ พื้นที่ของการเลื่อน ที่สามารถวัดแนว
ระดับ (Strike) และมุมเท (Dip) ได้ 
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  2) หินพื้น (Foot wall) คือ แผ่นหินส่วนท่ีอยู่ใต้ระนาบรอยเล่ือน 

  3) หินเพดาน (Hanging wall) คือ แผ่นหินส่วนท่ีอยู่เหนือระนาบรอยเล่ือน 

  4) ระยะเล่ือนจริง หรือแนวเล่ือนจริง (Actual slip หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า true 
slip or net sip) คือ ระยะห่างที่วัดบนระนาบรอยเลื่อนจากจุด 2 จุด ที่เดิมเคยอยู่ติดกัน แต่ต่อมา
เกิดการเล่ือน ทำให้เคล่ือนห่างจากกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 

  5) ระยะเลื่อนแนวระดับ (Strike slip) คือ ระยะเลื่อนวัดบนระนาบรอยเลื่อน
ตามแนวระดับของระนาบรอยเล่ือน จัดเป็นองค์ประกอบส่วนหนึ่งของเวกเตอร์ระยะเล่ือนจริง (รูปท่ี 
2.11) 

  6) ระยะเลื่อนแนวมุมเท (Dip slip) ระยะเลื่อนวัดบนระนาบรอยเลื่อนแนวมุม
เทของระนาบรอยเล่ือน จัดเป็นองค์ประกอบส่วนหนึ่งของเวกเตอร์ระยะเล่ือนจริง (รูปท่ี 2.11) 

  7) ระยะห่างการเล่ือนหรือแนวการแยก (Separation หรือ shit) คือ ระยะห่าง
ท่ีได้จากองค์ประกอบของระยะเล่ือนท่ี วัตตามแนวดิ่งและระยะเล่ือนท่ีวัตตามแนวราบ ดังแสดงในรูป
ท่ี 2.12 

  8) ระยะเลื่อนแนวดิ่งหรือแนวยืน (Throw) คือ ระยะการเคลื่อนที่ว ัดตาม
แนวดิ่งหรือแนวตั้ง (Vertical) จัดเป็นองค์ประกอบส่วนหนึ่งของเวกเตอร์ระยะห่างการเลื่อน (รูปท่ี 
2.12) 

  9) ระยะเลื ่อนแนวนอน (Heave) คือ ระยะการเคลื ่อนที ่ว ัดตามแนวราบ 
(Horizontal) จัดเป็นองค์ประกอบส่วนหนึ่งของเวกเตอร์ระยะห่างการเลื่อน (รูปที่ 2.12) (เพียงตา 
และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 
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รูปท่ี 2. 4 โครงสร้างรอยเล่ือนท่ีพบในสนาม (ก) ชายในรูปยืนบนระนาบรอยเล่ือนของหินดินดานคาร์

บอนิเฟอรัส หินท่ีอยู่ขวามือของชายในรูป มีทิศทางเคล่ือนมาทางซ้าย (ข) รอยเล่ือนท่ีพบใน
หินดินดานและหินเชิร์ตแทรกสลับ บริเวณส้นทางหล่มสัก-ชุมแพ (ค) รอยของหินปูน พบระนาบเรียบ

และแนวเส้นของรอยครูดจากผลของการเล่ือน ง) และ (จ) ระนาบรอยเล่ือน (Fault plan) (ฉ) 
ระนาบรอยเล่ือน และหินกรดเหล่ียมรอยเล่ือนท่ีเกิดจากการแตกป่นของแผ่นหิน (ท่ีมา : เพียงตา และ 

ณัฐวิโรจน์, 2553) 
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รูปท่ี 2. 5 แผนท่ีธรณีวิทยาพร้อมภาพตัดขวาง แสดงช้ันหินวางตัวแนวราบอย่างต่อเนื่อง และต่อมา
ถูกตัดขาดด้วยโครงสร้างรอยเล่ือน ทำให้พบระดับความสูงของช้ันหินเดียวกันโผลตำแหน่งต่างกันมี

การแบ่งช้ันความสูงของหินโผล่ ตามแนวของระนาบรอยเล่ือน (ท่ีมา : เพียงตา และ ณัฐวิโรจน์, 
2553) 
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รูปท่ี 2. 6 แผนท่ีธรณีวิทยาพร้อมภาพตัดขวาง แสดงช้ันหินวางตัวเอียงเท และต่อมาถูกตัดขาดด้วย
โครงสร้างรอยเล่ือน ทำให้พบความไม่ต่อเนื่องของช้ันหิน ช้ันหินถูกตัดขาดด้วยระนาบรอยเล่ือนท่ีดึง

หินอายุแก่วางทับหินอายุอ่อน (ท่ีมา : เพียงตา และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 
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รูปท่ี 2. แผนท่ีธรณีวิทยาพร้อมภาพตัดขวาง แสดงโครงสร้างช้ันหินคดโค้ง และต่อมาถูกตัดขาดด้วย
โครงสร้างรอยเล่ือน ทำให้พบความไม่ต่อเนื่องของช้ันหินและโครงสร้างช้ันหินคดโค้ง ถูกตัดขาดด้วย

ระนาบรอยเล่ือน (ท่ีมา : เพียงตา และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 
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รูปท่ี 2. 7 ระยะเล่ือนท่ีพิจารณาบนระนาบรอยเล่ือน (Fault plane) ประกอบด้วย ระยะเล่ือนจริง
หรือแนวเล่ือนจริง net sip or actual sip ระยะเล่ือนแนวระดับ (Strike slip) และระยะเล่ือนแนว

มุมเท (ท่ีมา : เพียงตา และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 

 
รูปท่ี 2. 8 ระยะห่างการเล่ือน หรือแนวการแยก (Separation or shift) ท่ีกำหนดโดยการพบการขาด

ความต่อเนื่องของช้ันหิน (ท่ีมา : เพียงตา และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 

 2.6.2.2 การวิเคราะห์การเล่ือนและแผนท่ีบริเวณท่ีมีรอยเล่ือน 

 เมื่อเกิดการเล่ือนทำให้ชุดหินขาดความต่อเนื่อง อาทิ เมื่อเกิดการเล่ือนขนานกับแนว
ระดับของชุดหิน หากระนาบรอยเลื่อนมีมุมเทตรงกันข้ามกับชุดหิน จะได้ การซ้ำกันของชุดหิน 
(Repetition) ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 (ก) ซึ่งชุดหินมีการซ้ำแบบ A, B, C, A, B, C แต่ถ้าหากระนาบรอย
เล่ือนมีมุมเทในแนวเดียวกันกับชุดหิน จะได้ลักษณะการขาดหายไปของชุดหิน (Omission of strata) 
ดังรูปที่ 2.9 (ข) โดยจะสังเกตเห็นว่าชุดหินมีการเรียงตัว A B, C, E, F, G หน่วยหินที่ขาดหายไป คือ 
หน่วยหิน D 



22 

 
 

 
รูปท่ี 2. 9 รอยเล่ือนท่ีมีแนวระดับ (Strike) แนวเดียวกันกับชุดหิน (ก) กรณีรอยเล่ือนท่ีมีมุมเทตรงกัน
ข้ามกับชุดหิน จะได้ลักษณะการซ้ำของหน่วยหิน (ข) กรณีรอยเล่ือนมีมุมเททิศทางเดียวกับหน่วยหิน 

จะพบการขาดหายไปของหน่วยหิน (ท่ีมา : เพียงตา และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 

 กรณีทำให้หินขาดการต่อเนื่องเหมือนกับการเกิดการเล่ือน คือ การเกิดการคดโค้ง
แต่สามารถแยก ความแตกต่างของการขาตความไม่ต่อเนื่องไต้ ดังแสดงในรูปท่ี 2.10 โดยหินท่ีมีการ
ขาดความต่อเนื่องอันเนื่องมาจากการคดโค้ง จะพบลำดับการวางตัวแตกต่างจากการเล่ือน ซึ่งในส่วน
ของการคดโค้งจะได้ลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 2.10 (ก) แต่ในส่วนกรณีท่ีเกิดรอยเล่ือนจะได้การขาด
หายไป ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 (ข) และ 2.10 (ข) หรือการซ้ำกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 (ก) 

 
รูปท่ี 2. 10 ลำดับของหน่วยหินท่ีเกิดจาก (ก) การคดโค้ง  

(ข) การเล่ือนพบการขาดหายไปของหน่วยหิน (ท่ีมา : เพียงตา และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 

 กรณีเมื่อเกิดการเลื่อนอาจมีการปรากฏของผารอยเลื่อน (fault scarp) แต่ต่อมา
จากผลของธรรมชาติที่ว่า "พื้นที่บริเวณใดที่เป็นที่สูงจะเกิดการผุกร่อน พื้นที่บริเวณใดที่เป็นที่ต่ำจะ
เกิดการตกทับถม" สภาพของผารอยเล่ือนจะผุกร่อนไป ทำให้หินโผล่ระหว่างหินพื้น (Foot wall) และ
หินเพดาน (Hanging wall) ขาตความต่อเนื่องดังรูปท่ี 2.15 
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รูปท่ี 2. 11 ชุดหินเมื่อเกิดรอยเล่ือนและเกิดปรากฏของผารอยเล่ือน (Fault scarp) และต่อมาเกิด
การผุกร่อนออกไป หินโผล่จึงเกิดการขาดความต่อเนื่อง (ท่ีมา : เพียงตา และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 

 2.5.2.3 ระนาบรอยเล่ือน (Fault plane) 

 ระนาบรอยเลื่อน (Fault plane) ตังตัวอย่างในรูปที่ 2.6 (จ) และ (ฉ) มีวิธีการ
วิเคราะห์คล้ายกับการวิเคราะห์ระนาบเรียบและระนาบโค้ง ซึ่งระนาบรอยเลื่อนส่วนใหญ่สามารถ
สมมติให้เป็นระนาบเรียบหรือระนาบโค้งได้ แต่การวิเคราะห์ระนาบรอยเลื่อน ต่างจากการวิเคราะห์
ของระนาบชั้นหินตรงที่ระนาบรอยเลื่อนจะต้องพบแนวของการขาดความต่อเนื่อง (Cut off line) 
ของส่ิงใดส่ิงหนึ่งท่ีสามารถบ่งบอก (Marker) ว่าเคยต่อเนื่องกันมาก่อน ช้ันหันถือเป็นหลักฐานหนึ่งท่ี
ใช้บ่งบอกการเล่ือน ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 (ก) บนระนาบรอยเล่ือนจะพบแนวเส้นท่ีเกิดจากการตัดกัน
ของระนาบรอยเลื่อนและระนาบของชั้นหิน เรียกทับศัพท์ว่า Cut off line วิธีการหาแนวเส้นตัดกัน
ระหว่างระนาบรอยเล่ือนและช้ันหิน แสดงในรูปท่ี 2.12 (ข) และ (ค) สำหรับการหาระยะเล่ือนแนวด่ิง
หรือแนวยืน (Throw) และระยะเล่ือนแนวนอน (Heave) หาได้จากการสร้างภาพตัดขวาง ดังแสดงใน
รูปที่ 2.13 โดยที่จะยึดเอาหน่วยหินใดหน่วยหินหนึ่งเป็นหลัก ในตำแหน่งที่อยู่ในบริเวณหินพื้น และ
ในบริเวณหินเพตาน เพื่อใช้เป็นตัวเปรียบเทียบระหว่างการเล่ือนของหินพื้นและหินเพดาน กรณีของ
รอยเล่ือนย้อน ดังรูปท่ี 2.13 (ข) หลักพิจารณาง่ายๆ คือ หากทำการเจาะหลุม จะต้องมีอยู่บริเวณหนึ่ง
ท่ีสามารถทำให้เจาะพบการซ้ำกันของหน่วยหิน 

 รูปท่ี 2.11 แสดงตัวอย่างการหาระยะเล่ือนแนวด่ิงหรือแนวยืน (Throw) และระยะ
เลื่อนแนวนอน (Heave) โดยพบหินโผล่มีการวางตัวดังรูปที่ 2.11 (ก) และมีรอยเลื่อน พิจารณาจาก
แผนที่แสดงว่าเป็นรอยเลื่อนปกติ (Normal fault) สร้างเส้นชั้นความสูงของโครงสร้าง จากข้อมูลท่ี
ปรากฎในแผนที่ และหาแนวเส้นของการตัดกันของระนาบ รูปที่ 2.11 (ข) จากนั้นสามารถวัดระยะ
เล่ือนแนวนอนได้ หรืออีกกรณี คือ สร้างภาพตัดขวาง วัดระยะเล่ือนแนวนอนได้เช่นกัน รูปท่ี 2.11 (ค) 
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รูปท่ี 2. 12 (ก) ลักษณะของ cut-off line ท่ีปรากฏบน foot wall และ hanging wall (ข) แผนท่ี
แสดงการปรากฎแนวของรอยเล่ือน และหน่วยหินทราย (ค) การสร้างเส้นช้ันความสูงของโครงสร้าง 

ของระนาบรอยเล่ือนและระนาบหินทราย จุดท่ีเส้นช้ันความสูงของโครสร้าง ของท้ังสองระนาบเท่ากัน
และตัดกัน คือ จุด ๆ หนึ่งท่ีแนว cut-off line ผ่าน (ท่ีมา : เพียงตา และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 

 
รูปท่ี 2. 13 การคำนวณหา ระยะเล่ือนแนวนอน (Heave) และระยะเล่ือนแนวดิ่งหรือแนวยนื 

(Throw) (ก) กรณีของรอยเล่ือนปกติ (Normal fault) (ข) กรณีของรอยเล่ือนย้อน (Reverse fault) 
(ท่ีมา : เพียงตา และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 
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รูปท่ี 2. 14 การหาระยะเล่ือนแนวดิ่งหรือแนวยืน (Throw) และแนวนอน (Heave) (ก) แผนท่ีการ
ปรากฏแนวของรอยเล่ือน (ข) การสร้างเส้นช้ันความสูงของโครงสร้าง (Structure contour) ของ

ระนาบรอยเล่ือนและระนาบหน่วยหนิ จุดท่ีเส้นช้ันความสูงของโครงสร้างของท้ังสองตัดกัน สามารถ
หาแนวของ hanging wall cut-off line (hwcl) และ foot wall cut-off line (fwcl) ส่วนระยะ

เล่ือนแนวนอน วัดจากระยะระหว่าง hwcl และ fwcl (ค) ภาพตัดขวางตามแนว AB (ท่ีมา : เพียงตา 
และ ณัฐวิโรจน์, 2553) 

  2.5.3 รอยเล่ือนมีพลัง (Active fault)  

 การระบุว่ารอยเลื่อนใดเป็นรอยเลื่อนมีพลัง (Active fault) หมายถึง รอยเลื ่อนที่จะมี
แผ่นดินไหวเกิดขึ้นอีกในอนาคต รอยเลื่อนที่จัดว่าเป็นรอยเลื่อนมีพลังต้องมีการเคลื่อนที่อย่างน้อย
หนึ ่งครั ้งภายในระยะเวลา 10,000 ปี (วิษณุศาสตร์ , 2550) รอยเลื ่อนต่าง ๆ สามารถจำแนก 
ได้ 2 ประเภท คือ รอยเลื่อนที่มีพลัง (Active or alive) คือ รอยเลื่อนที่มีประวัติการเคลื่อนตัวใน
ช่วงเวลาธรณีกาลสมัยโฮโลซีน หร ือประมาณ 11,000 ปี และรอยเลื ่อนที ่สงบแล้ว (Dead) 
(Hinthong, 1997)ทั ้งนี ้ได้ใช้ข้อมูลธรณีวิทยา ข้อมูลทางประวัติศาสตร์ และข้อมูลที่ได้จากการ
ตรวจวัดแผ่นดินไหว 

2.6 เทคนิคการเกิดรอยบนแผ่นฟิล์ม CR-39 (Track etch method)   

 เป็นเทคนิคในการตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของก๊าซเรดอน โดยการเกิดรอยของ
อนุภาคแอลฟาบนแผ่นฟิล์ม (Alpha track etch film) และนำมาปรับเทียบค่ากลับเป็นปริมาณก๊าซ
เรดอน ซึ่งวิธีการนี้ จะนำแผ่นฟิล์มไปวางไว้ในบริเวณท่ีต้องการวัดความเข้มข้นของเรดอนจากนั้น จึง
นำฟิล์มมาลงกัดรอย แล้วส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ เพื่อนับจำนวนรอยของอนุภาคแอลฟาของเรดอน 



26 

 
 

ทำการปรับเทียบค่ากลับไปเป็นค่าความแรงทางรังสี ได้ปริมาณความเข้มข้นของเรดอนออกมา วิธีการ
นี้ มีข้อดี คือ เสียค่าใช้จ่ายน้อย และสามารถทำการตรวจวัดได้ ในหลาย ๆ ตำแหน่งพร้อมกัน แต่มี
ข้อเสีย คือ ต้องวางฟิล์มวัดรังสีไว้นานถึง 14 สัปดาห์ และยังมีความแปรปรวนของผลการวัดจากภาพ
ภูมิประเทศ เช่น พื้นท่ีท่ีจะทำการฝังตัวฟิล์ม ดินแข็งเกินไป ไม่สามารถเจาะฝังตัวฟิล์มตามความลึกท่ี
ต้องการได้ หรือลักษณะ และสภาพธรณีในพื้นท่ีไม่อำนวยต่อการฟุ้งกระจายของก๊าซเรดอนจากใต้ดิน
ได้ และสภาพภูมิอากาศ ก็จะมีผลต่อปริมาณเข้มข้นของเรดอนด้วย เพราะถ้าภูมิอากาศมีฝนตก หรือ
มีความช้ืนสูงในพื้นท่ีก็จะส่งผลกระทบต่อจำนวนรอยของอนุภาคแอลฟา เนื่องจากความช้ืน หรือหยด
น้ำจะเข้าไปแย่งพื้นท่ีในการจับหรือเกาะติดของอนุภาคแอลฟากับแผ่นฟิล์มทำให้ผลการตรวจวัดเกิด
ความผิดพลาดได้ ในปัจจุบันนี้ได้มีการประยุกต์วิธีการนับรอยที่สะดวกและรวดเร็วขึ้น เช่น การใช้  
สปาร์คเคาน์เตอร์ (Spark counter) การนับรอยจากภาพโดยคอมพิวเตอร์ เป็นต้น ตัวอย่างฟิล์มท่ี
นำมาใช้ในบันทึกจำนวนอยอนุภาคแอลฟา ได้แก่ เซลลูโลสไนเตรต (Cellulose nitrate) เช่น Kodak 
LR115, Kodak CN85 เซลลูโลสอาซิเตต (Cellulose acetate) พลาสติก CR-39 โดยในงานวิจัยนี้ได้
ใช้แผ่นฟิล์มพลาสติก CR-39 ใช้อุปกรณ์ในการบันทึกจำนวนรอยของอนุภาคแอลฟา หลักการ และ
ขั้นตอนการปฏิบัติ 

1) ติดต้ังภาชนะทรงกระบอกท่ีมีฟิล์มบันทึกรอยอนุภาคแอลฟาอยู่ท่ีฐานด้านใน ท้ิง
ไว้ในบริเวณท่ีต้องการตรวจวัดหาปริมาณความเข้มข้นของก๊าซเรดอนประมาณ 1-4 
สัปดาห์ 

  2) นำไปล้างกัดรอยด้วยสารละลายท่ีเหมาะสม (Etching) 
  3) ส่องดู และนับความหนาแน่นของจำนวนรอย โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ 

 เมื ่อนำเอาภาชนะที่มีการติดตั้งแผ่นฟิล์มไว้ภายใน ไปทิ้งไว้ในบริเวณที่ต้องการ
ตรวจวัดหาปริมาณความเข้มข้นของก๊าซเรดอน อนุภาคแอลฟาท่ีปลดปล่อยจากการสลายตัวของก๊าซ
เรดอนบริเวณนั้นจะเคลื่อนเข้าชนกับแผ่นฟิล์ม ทำให้เกิดการบันทึกรอยการชนของอนุภาคแอลฟา
เอาไว้ในแผ่นฟิล์ม ซึ่งถ้าก๊าซเรดอนมีปริมาณความเข้มข้นมากก็จะทำให้มีอนุภาคแอลฟาเกิดขึ้นมาก 
ส่งผลทำให้จำนวนรอยที่เกิดบนแผ่นฟิล์มมีมากเมื่อครบระยะเวลาที่กำหนดในการติดตั้งแผ่นฟิล์มใน
บริเวณ ที่ต้องการตรวจวัดหาปริมาณความเข้มข้นของก๊าซเรดอน จึงนำแผ่นฟิล์มมากัดรอยด้วย
สารเคมี ซึ่งสารเคมีที่ใช้ในการกัดรอย ขึ้นอยู่กับชนิดของแผ่นฟิล์มที่ใช้ในการตรวจวัดปริมาณก๊าซ
เรดอนด้วย และจะมีการเงื่อนไขต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ ปริมาณความเข้มข้นของสารละลายในการกัด
รอย ระยะเวลาในการกัดรอย ขึ้นอยู่กับชนิดของแผ่นฟิล์มด้วยเช่นกัน เมื่อทำการกัดรอยอนุภาค
แอลฟาด้วยสารละลายบนแผ่นฟิล์มเสร็จเรียบร้อยต่อไปเป็นขั้นตอนในการส่องดูจำนวนรอย และทำ
การนับจำนวนรอยของอนกาดแอลฟาโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ขนาดกำลังขยาย 400–1,000 เท่า เมื่อ
ได้จำนวนของอนุภาคแอลฟา นำค่าที่ได้ไปปรับเทียบกับกราฟมาตรฐาน (Standard curve) เพื่อ
ปรับเทียบค่าให้กลายเป็นค่าความแรงทางรังสี ซึ่งมีหน่วยเป็น Bq/m3 (วิษณุศาสตร์, 2550) 
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รูปท่ี 2. 15 ลักษณะการบันทึกรอยของอนุภาคแอลฟาบนแผ่นฟิล์ม (ท่ีมา : วิษณุศาสตร์, 2550) 

 

 
รูปท่ี 2. 16 ลักษณะการกัดรอยของสารละลายบนแผ่นฟิล์ม (ท่ีมา : วิษณุศาสตร์, 2550) 
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รูปท่ี 2. 17 ลักษณะของแผ่นฟิล์มท่ีถูกกัดรอย และถูกส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

ท่ีมีกำลังขยาย 400 เท่า  

 

2.7 การวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรดอน 

 การว ิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรดอน ว ิธ ีแอลฟาแทรคดีเทคเตอร์ (Alpha track 
detector) หลักการของวิธีนี้คือ การวัดรังสีแอลฟาท่ีเกิดจากการสลายตัวของเรดอนโดยใช้แผ่นฟิล์ม 
หรือพลาสติกที่มีความไวต่อรังสีแอลฟา เมื่อรังสีแอลฟาจากเรดอนในบริเวณนั้นวิ่งไปกระทบบน
แผ่นฟิล์มจะทำให้เกิดรอยขึ้น หลังจากนั้นจึงเก็บเอาแผ่นฟิล์มมาผ่านกระบวนการกัดรอยโดยนำไปแช่
ในสารเคมี คือ NaOH เพื่อให้เกิดรอยชัดขึ้น หลังจากผ่านกระบวนการกัดรอยแล้วจึงนำไปดูด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ ในการการนับจำนวนรอย เพื่อนำไปใช้คำนวณกลับไปหาปริมาณก๊าซเรดอนในอากาศ 
(สุมิตตา, 2546) 

 ในการวัดรังสีโดยวิธีการนี้จะใช้หลักการเกี่ยวกับการกัดรอยอนุภาค ซึ่งมีทฤษฎีและวิธีการ ดังนี้ 

  2.7.1 ทฤษฎีการกัดรอย (Track etched theory) 
   2.7.1.1 กลไกการเกิดรอยในผลึก 
    เมื่อประจุเคลื่อนที่ผ่านเข้ามาในตัวกลาง จะถ่ายเทพลังงานให้กับ
อะตอมของตัวกลาง ซึ่งถ้าพลังงานมากพอจะทำให้เกิดอิเล็กตรอนในวงโคจรหลุดออกไป เกิดประจุ
บวกขึ้นตามทางท่ีอนุภาคเคล่ือนท่ี ประจุเหล่านี้จะออกแรงผลักซึ่งกันและกันทำให้ต้องจัดเรียงอะตอม
ใหม่เพื่อให้เกิดสมดุล จึงมีช่องว่างเกิดขึ้นหรือเกิดรอยอนุภาค 
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   2.7.1.2 กลไกการเกิดรอยอนุภาคในพอลิเมอร์ 
    กระบวนการที่สำคัญในการทำให้เกิดรอยอนุภาคในพอลิเมอร์ คือ 
กระบวนการไอออไนซ์ โดยการเกิดรอยอนุภาคในพอลิเมอร์จะเกิดลักษณะโครงสร้างของพอลิเมอร์ท่ีมี
ลักษณะเป็นลูกโซ่ท่ีเกิดจากการจับตัวกันของไฮโดรคาร์บอนเป็นสายยาว เมื่อมีอนุภาคท่ีมีพลังงานวิ่ง
เข้าไปในพอลิเมอร์ จะเกิดการแตกตัวเป็นไอออนทำให้สายโซ่ของพันธะถูกตัดขาดออกจากกัน ทำให้
น้ำหนักโมเลกุลลดลง  

   2.7.1.3 กลไกการกัดขยายรอย 

    เนื่องจากรอยอนุภาคที่ใช้การบันทึกในวัสดุชนิดต่าง ๆนั้นมีขนาด
เล็กจึงได้มีการค้นคว้าวิจัยเพื่อทำการขยายขนาดรอยอนุภาคให้มีขนาดใหญ่ขึ ้น จนกระท่ังปี ค.ศ. 
1962 Price and Walker ได้ค้นพบว่ารอยอนุภาคสามารถขยายให้ใหญ่ขึ ้นได้ โดยใช้ขบวนการกัด
ขยายขนาดรูด้วยสารเคมี (Track etching technique) 

  2.7.2 กระบวนการกัดรอยอนุภาค (Particle track etching) 

   เมื่ออนุภาคที่มีประจุที่มีพลังงานสูงผ่านเข้ามาในวัสดุที่เป็นฉนวน เช่น 
พลาสติก แก้ว หรือผลึก ทำให้วัตถุนั้นแตกตัวเป็นไอออนและเกิดรอยขนาดเล็กบนวัตถุ เมื่อล้างกับ
สารละลายกัดผิวที่เป็นสารละลายกรดหรือด่างเข้มข้น เนื้อวัสดุตรงที่เกิดรอยจะมีอัตราการละลาย
เร็วกว่าส่วนอื่น ทำให้รอยมีขนาดใหญ่ขึ้น จนสามารถสังเกตได้โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ รูปร่างและ
ขนาดของรอยอนุภาคแปรผันตามชนิดและพลังงานของอนุภาค วัสดุท่ีใช้บันทึกรอยอนุภาค รวมท้ัง
เงื่อนไขท่ีใช้ในการล้างกัดรอย ได้แก่ ความเข้มข้นของสารละลาย อุณหภูมิ และเวลาท่ีใช้ในการล้าง
กัดรอย การศึกษาการกัดรอยอนุภาคทางนิวเคลียร์ (Nuclear track etching) มีการประยุกต์ใน
ด้านต่าง ๆ หลายด้าน เช่น การตรวจวัดปริมาณก๊าซเรดอน ซึ่งเป็นก๊าซท่ีให้รังสีแอลฟาในธรรมชาติ 
โดยวัดความหนาแน่นของรอยอนุภาคบนแผ่นฟิล์ม CR- 39 การตรวจวัดอนุภาคจากรังสีคอส มิกบน
ฟิล์มพลาสติก เพื่อการศึกษาทางดาราศาสตร์ การหาอายุทางธรณีวิทยา โดยคำนวณจากความ
หนาแน่นของรอยอนุภาคจากปฏิกิริยาฟิชชันของยูเรเนียมในผลึก ซึ่งเรียกว่าการหาอายุจากรอย
บนฟิชชัน (Fission tack dating) รวมทั้งการใช้อนุภาคที่มีประจุพลังงานสูงวิ่งทะลุผ่านแผ่นฟิล์ม
บาง เพื่อใช้ในการกรองส่ิงต่าง ๆ ท่ีต้องการประสิทธิภาพสูง  
  2.7.3 กลไกการเกิดรอย (Track formation mechanism) 

   กลไกการเกิดรอยในวัสดุตัวกลางมี 2 ทฤษฎี คือ 

   2.7.3.1 ทฤษฎี ไอออนเอ็กซ์โปรชันสไปค์ (Ion explosion spike theory) 
    เมื่ออนุภาคมีประจุวิ่งผ่านเข้าไปในวัสดุตัวกลาง จะทำให้อะตอม
เกิดการสั่น (Vibration) ซึ่งถ้าหากมีพลังงานเพียงพอจะทำให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจรหรือ
เรียกว่า อะตอมแตกตัวเป็นไอออน (Ionization) เกิดประจุรอบ ๆ แนวที่อนุภาคเคล่ือนท่ีผ่าน อะตอม
ที่มีประจุบวกเหล่านี้จะผลักกัน ทำให้อะตอมที่มีประจุเคลื่อนที่ไปเบียดกับอะตอมที่ถัดไปทำให้เกิด
วามเครียดขึ้น ความเครียดนี้จะแผ่กระจายไปยังอะตอมถัดไปทุกทิศทางทำให้โมเลกุลจัดเรียงตัวกัน
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ใหม่เกิดความสมดุลและลายเป็นช่องว่างเกิดขึ้นในบริเวณนั้น จนสามารถมองเห็นได้ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน ขบวนการนี้เกิดขึ้นได้กับสารจำพวกท่ีเป็นฉนวน เช่น ไมกา และพลาสติก เป็น
ต้น แต่ถ้าเป็นตัวกลางที่เป็นตัวนำที่ดี เช่น โลหะ อะตอมที่กลายเป็นไอออนบวกดังกล่าว จะจับเอา
อิเล็กตรอนจากบริเวณรอบ ๆ ทำให้อะตอมนั้นกลายเป็นกลางกลับคืนสู่สภาพเดิม จึงไม่เกิดช่องว่าง 
   2.7.3.2 ทฤษฎีอิเล็กทรอนิกส์เทอร์มัลสไปค์ (Electronic thermal spike) 
    เมื่ออนุภาคที่มีประจุเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางใด ๆ จะคายพลังงาน
ให้กับวัตถุตัวกลางท่ีวิ่งผ่านเกิดเป็นความร้อนขึ้นในกรณีท่ีวัตถุตัวกลางเป็นตัวนำความร้อนท่ีดี ความ
ร้อนท่ีเกิดขึ้นจะแผ่กระจายไปอย่างรวดเร็วทำให้บริเวณนี้มีอุณหภูมิสูงขึ้นมากพอท่ีจะทำให้โครงสร้าง
ของตัวกลางในบริเวณนั้นถูกทำลายไป เป็นผลให้เกิดรอยขึ้น จากทฤษฎีท้ังสองท่ีกล่าวมาข้างต้น สรุป
ได้ว่าการเกิดรอยบนวัตถุตัวกลางนั้นจะขึ้นอยู่กับปัจจัยท่ีสำคัญ 2 ประการ คือ คุณสมบัติของอนุภาค
ท่ีมีประจุ เช่น มวล พลังงาน เลขประจุ และ คุณสมบัติของตัวกลาง เช่น ชนิดของวัตถุตัวกลางเป็น
ฉนวนหรือตัวนำความร้อน หรือแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมมากหรือน้อย เป็นต้น ในการเกิดรอยนี้
ขึ้นอยู่กับระดับพลังงานของอนุภาคมีประจุ อนุภาคมีประจุต้องถ่ายเทพลังงานให้วัสดุตัวกลางมากกว่า
ค่าพลังงานวิกฤต (Critical energy) ของวัสดุชิ ้นนั้นจึงจะปรากฎรอยขึ้น ดังนั้นการที่จะเกิดรอย 
ขึ้นอยู่กับชนิดและระดับพลังงานของอนุภาคท่ีมีประจุและชนิดของวัสดุท่ีใช้ 
  .472.  ลักษณะของรอยอนุภาค 

 การเกิดรอยของอนุภาคบนแผ่นวัสดุบันทึกรอยนั้นจะมีความลึกของรอยอยู่ในระดับ
ท่ีแตกต่างกันออกไป ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับพลังงานจลน์ของอนุภาคท่ีพุ่งเข้าชนวัสดุบันทึกรอยนั้น ถ้าอนุภาค
ที่ชนมีพลังงานจลน์มาก อัตราการสูญเสียพลังงานในตัวกลางก็จะน้อย แต่ถ้าอนุภาคมีพลังงานจลน์
น้อย อัตราการสูญเสียพลังงานจลน์ในตัวกลางก็จะมาก เช่น ถ้าเราใช้วัสดุตัวกลางเป็นเชลลูโลสไน
เตรต อนุภาคท่ีทำให้เกิดรอยบนแผ่นตัวกลางชนิดนี้ได้จะมีพลังงานจลน์ในช่วงต่ำกว่าหรือเท่ากับ 0.55 
MeV แต่ถ้าอนุภาคโปรตอนมีพลังงานมากกว่า 0.55 MeV พุ่งเข้าชนตัวกลางจะต้องรอให้โปรตอนนั้น
เสียพลังงานไปบางส่วนก่อน จนกระท่ังเหลือ 0.55 MeV จึงจะทำให้เกิดรอยบนตัวกลาง ดังนั้นรอยท่ี
เกิดขึ้นจึงอยู่ลึกลงไปอีกในแผ่นวัสดุตัวกลาง เมื่อนำแผ่นตัวกลางไปกัดขยายรอยด้วยสารละลายท่ี
เหมาะสม ก็จะปรากฎรอยขึ้นบนแผ่นวัสดุ ถ้าใช้เวลาในการกัดรอยนานก็จะเห็นรอยของอนุภาคท่ีอยู่
ลึกลงไปอีกระดับ และรอยท่ีอยู่ตื้นก็จะถูกลบเลือนไป (สุกัญญา, 2549 : กมลวรรณ และคณะ, 2554)  
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บทที่ 3  
วัสดุอุปกรณ์ และวิธีการวิจัย 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงวัสดุและอุปกรณ์ในการตรวจสอบความเข้มข้นของก๊าซเรดอน
เพื่อคาดคะเนการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณรอยเลื่อนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยใช้แผ่นฟิล์ม  
CR-39 เมื่ออนุภาคแอลฟาท่ีถูกปล่อยจากการสลายตัวของเรดอนมาชนแผ่นฟิล์ม จะเกิดรอยของการ
ชนท่ีแผ่นฟิล์ม มีวัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลองดังนี้ 

3.1 สถานท่ีเก็บข้อมูล 

 ในการเก็บข้อมูลพื้นที่ที่ทำการศึกษาบริเวณรอยเลื่อนเขาเด่น พาดผ่านอำเภอไชยา อำเภอท่า
ฉาง อำเภอวิภาวดี และอำเภอท่าชนะ จังหวัดสุราษฎร์ธานี ประกอบด้วยรอยเล่ือนบริเวณในแนวทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ มีความยาวประมาณ 23.2 km (อดิศร, 2558) ห่างจากรอย
เล ื ่อนคลองมะร ุ ่ยประมาณ 25.4 km การเก ็บข ้อม ูลได้กำหนดตำแหน ่งการวางต ัวอย่าง 
ทั้งหมด 11 สถานี และมี 1 สถานีที่เป็นสถานี Back ground คือ KDF1(BG) โดยใช้ แอพพลิเคช่ัน 
Google earth ในการระบุพิกัดตำแหน่ง ดังตารางท่ี 3.1  

ตารางท่ี 3. 1สถานีเก็บข้อมูล KDF1-KDF12  

Station Area Latitude Longitude 
KDF1(BG) ต.ปากฉลุย อ.ท่าฉาง 9°21'03.3"N 98°59'02.9"E 
KDF2 ต.ตะกุกเหนือ กิ่งอ.วิภาวดี 9°22'24.9"N 98°53'07.7"E 
KDF3 ต.ปากฉลุย อ.ท่าฉาง 9°23'28.9"N 98°54'09.2"E 
KDF4 ต.ปากหมาก อ.ไชยา 9°24'26.1"N 98°54'58.9"E 
KDF5 ต.ปากหมาก อ.ไชยา 9°24'56.2"N 98°55'11.6"E 
KDF6 ต.ปากหมาก อ.ไชยา 9°25'59.1"N 98°55'53.0"E 
KDF7 ต.ปากหมาก อ.ไชยา 9°27'44.3"N 98°56'58.6"E 
KDF8 ต.ปากหมาก อ.ไชยา 9°28'39.2"N 98°57'32.3"E 
KDF9 ต.ปากหมาก อ.ไชยา 9°29'25.5"N 98°57'29.6"E 
KDF10 ต.ประสงค์ อ.ท่าชนะ 9°29'59.7"N 98°57'45.4"E 
KDF11 ต.ประสงค์ อ.ท่าชนะ 9°30'28.5"N 98°58'54.5"E 
KDF12 ต.ประสงค์ อ.ท่าชนะ 9°31'13.9"N 98°58'29.4"E 

 พื้นที่ที่ทำการศึกษาบริเวณรอยเลื่อนเขาเด่น พาดผ่านอำเภอไชยา อำเภอท่าฉาง 
อำเภอวิภาวดี และอำเภอท่าชนะ จังหวัดสุราษฎร์ธานี ประกอบด้วยรอยเลื่อนบริเวณในแนวทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ มีความยาวประมาณ 23.2 km (อดิศร, 2558) ห่างจากรอย
เล่ือนคลองมะรุ่ยประมาณ 25.4 km 
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รูปท่ี 3. 1 แผนท่ีประเทศไทย จังหวัดสุราษฎร์ธานี (กรมทรัพยากรธรณี, 2560) 

 
รูปท่ี 3. 2 แสดงสถานีเก็บข้อมูลตามแนวรอยเล่ือนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี  
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3.2 ช่วงการเก็บข้อมูล 
 ในการเก็บข้อมูลทำการเก็บท้ังหมด 12 ครั้ง เพื่อเก็บข้อมูลความเข้มข้นของก๊าซเรดอน
บริเวณรอยเล่ือนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี ครบทุกฤดูกาลตลอด 1 ปี โดยมีช่วงการเก็บข้อมูลดัง
ตารางท่ี 3.2 

 ตารางท่ี 3. 2 แสดงช่วงการเก็บข้อมูล 

ครั้งท่ี ช่วงการวางแผ่นฟิล์ม 
1 17 ส.ค. 62 - 14 ก.ย. 62 
2 14 ก.ย. 62 – 11 ต.ค. 62 
3 11 ต.ค. 62 – 21 พ.ย. 62 
4 21 พ.ย. 62 – 27 ธ.ค. 62 
5 27 ธ.ค. 62 – 24 ม.ค. 63 
6 24 ม.ค. 63 – 22 ก.พ. 63 
7 22 ก.พ. 63 – 16 มี.ค. 63 
8 16 มี.ค. 63 – 6 พ.ค. 63 
9 6 พ.ค. 63 – 16 มิ.ย.63 
10 16 มิ.ย. 63 – 8 ก.ค. 63 
11 8 ก.ค. 63 – 30 ก.ค. 63 
12 30 ก.ค. 63 – 21 ส.ค. 63 

3.3 วัสดุ และสารเคมี 
  3.3.1 แผ่นฟิล์ม CR-39  

  3.3.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 6.25 N 

  3.3.3 น้ำกล่ัน 

3.4 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
  3.4.1 อุปกรณ์ 
  1) ถุงมือพลาสติก 
  2) ถุงซิปล็อคใส 
  3) ถุงซิปล็อคอะลูมิเนียม 
  4) เทปใส 
  5) ท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 11.50 cm ยาว 50 cm 
  6) ฝาท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 11.50 cm 
  7) ถุงมือป้องกันสารเคมี 
  3.4.2 เครื่องมือ 
  กล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 400 เท่า ยี่ห้อ Olympus  
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3.5 วิธีดำเนินการทดลอง 
  3.5.1 การเตรียมอุปกรณ์สำหรับติดแผ่นฟิล์ม CR-39 

 3.5.1.1 ใช้ท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 11.50 cm ยาว 50 cm และมีฝา
ครอบปลายท่อ PVC ด้านหนึ่ง ส่วนปลายอีกด้านเปิดโล่ง โดยติดแผ่นฟิล์ม CR-39 ด้านในของฝาท่ี
ครอบท่อ PVC 

 3.5.1.2 กำหนดตำแหน่งวางแผ่นฟิล์มตามแนวรอยเลื่อนรวมทั้งหมด 12 ตำแหน่ง 
โดยระยะห่างระหว่างตำแหน่งประมาณ 2 km ทำการขุดหลุมลึกประมาณ 70 cm ตำแหน่งท่ีจะวาง
แผ่นฟิล์ม วางท่อ PVC ซึ่งมีแผ่นฟิล์ม CR-39 ติดไว้ในลักษณะคว่ำลง จากนั้นเอาดินกลบปิดหลุมให้
มิด (วิษณุศาสตร์, 2551) โดยจะวางท้ิงไว้ประมาณ 4 สัปดาห์ ดังรูปท่ี 3 โดยทำการทดลองต้ังแต่เดือน
สิงหาคม 2562 ถึง เดือนสิงหาคม 2563 รวม 12 ครั้ง 

         

 
รูปท่ี 3. 3 การวางแผนฟิล์มบริเวณรอยเล่ือน 
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  3.5.2 การกัดรอยแผ่นฟิล์ม CR-39 
 3.5.2.1 นำแผ่นฟิล์มที ่วางไว้เมื ่อครบกำหนดเวลามาเข้ากระบวนการกัดรอย 
(Etching) เพื่อขยายรอยที่รังสีแอลฟาชนแผ่นฟิล์ม โดยนำแผ่นฟิล์มดังกล่าวไปเจาะรูที่มุมใดมมุหนึ่ง 
แล้วใช้ลวดผูกแผ่นฟิล์มไว้ตรงรูท่ีเจาะ ผูกติดกับตะแกรง 

 3.5.2.2 เตร ียมสารละลายโซเด ียมไฮดรอกไซด ์  (NaOH) เข ้มข ้น 6.25 N  
ใส่ในบีกเกอร์  

 3.5.2.3 นำบีกเกอร์ไปใส่ในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) ซึ่งมีน้ำอยู่ครึ่ง
อ่างและมีอุณหภูมิ 96 ºC 

 3.5.2.4 ทำการวัดอุณหภูมิของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในบีกเกอร์ให้  
ได้ 96 ºC แล้วนำแผ่นฟิล์มในข้อ 2.1 มาแช่ในสารละลายเป็นเวลา 2 hr ถ้าน้ำในอ่างน้ำควบคุม
อุณหภูมิแห้ง ให้เติมน้ำทีละน้อย ๆ เพื่อควบคุมให้อุณหภูมิคงท่ี 

 3.5.2.5 เมื่อครบเวลา แล้วล้างแผ่นฟิล์ม ผ่านน้ำสะอาด เป็นเวลา 1 hr 

 3.5.2.6 นำแผ่นฟิล์ม มาล้างด้วยน้ำกล่ัน รอให้แผ่นฟิล์ม CR-39 แห้ง 

 3.5.2.7 นำแผ่นฟิล์มที ่แห้งแล้วไปถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์ยี ่ห้อโอลิมปัส 
(Olympus) กำลังขยาย 400 เท่า แผ่นฟิล์ม CR-39 แต่ละแผ่นจะถ่ายภาพ 5 ครั้ง แล้วนับรอย 
Number of Track เพื่อนำไปคำนวณหาความเข้มข้นของก๊าซเรดอน  

 

3.6 การปรับเทียบมาตรฐานเรดอน (222Rn) ด้วยแผ่นฟิล์ม CR-39 
 กราฟเทียบมาตรฐานโดยใช้สำหรับความลึก 0.5 m สามารถปรับเทียบได้จากข้อมูลการนับ
จำนวนรอยต่อพื้นท่ีในตารางท่ี 3.1 

 ตารางท่ี 3. 3 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอน และจำนวนรอยต่อพื้นท่ีบนแผ่นฟิล์ม CR-39 

Volume code 
ในระบบปิดต่อชั่วโมง 

Rn-conc (Bq/m3) Track density/cm2 

Background 0 1851.85 
1 1890 1574.07 
2 10230 19351.85 
3 20215 42777.78 
4 50573 142314.81 

 จากตารางท่ี 3.3 นำข้อมูลในตารางมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Track 
density (/cm2) กับ Radon concentration (Bq/m3) แสดงในภาพท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3. 4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Track density (/cm2) กับ Radon concentration 

(Bq/m3) ของแผ่นฟิล์มมาตรฐาน 

 จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Track density (/cm2) กับ Radon concentration 
(Bq/m3) ได้สมการเส้นตรง (3.1) 
   y = 2.8334x - 5409      (3.1) 
 ดังนั้น เมื่อ y= Track density (/cm2) และ x= Radon concentration (Bq/m3) จะได้ว่า 
  2 3TD (Track/cm ) = 2.8334 Rn-conc (Bq/m ) - 5409   (3.2) 

  3 1

2.8334
 

 
 

Rn-conc (Bq/m ) = (TD + 5409)   (3.3) 

         = (TD + 5409) 0.35293      
    เมื่อ Corr. TD = (TD + 5409)  
 ในการศึกษาความหนาแน่นของจำนวนรอยพื้นหลังท่ีวัดได้คือ 1851.85 ต่อตารางเซนติเมตร 
ซึ่งแตกต่างจากค่าสมการถดถอยในสมการ (1) คือ 5409 ต่อตารางเซนติเมตร เมื่อปรับเทียบจำนวน
รอยพื้นหลังเป็นศูนย์ ดังนั้นความเข้มข้นของก๊าซเรดอนในดินสามารถคำนวณโดยใช้สมการ (3.4) 
   3 . 0.35293Rn-conc (Bq/m )  =  Corr TD   (3.4) 
 สามารถหาความเข้มข้นของเรดอนในหน่วย Bq/m3 /hr ได้จาก 
  3 0.35293 .Rn-conc (Bq/m ) per hour =  Corr TD   (3.5) 
 ถ้า  
  3 3.Rn-conc (Bq/m ) per day =  8.47032 Corr TD (in Bq/m /day unit)  (3.6) 
 ดังนั้นสมการท่ีได้จะเป็นสมการสำหรับความยาว 1 m ในหน่วย Bq/m3/day unit ซึ่งจาก
สมการ (3.6) 

y = 2.8334x - 5409
R² = 0.9873
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จะได้ 

  
2

3 .TD

Exposure

8.47032 Corr  (Track/cm )
Rn-conc (Bq/m )  =  

 time (day)
 (3.7)  

และคำนวณค่าความเข้มข้นของก๊าซเรดอนบริเวณรอยเล่ือนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี จากสมการ 
(3.7) 

 
รูปท่ี 3. 5 แผ่นฟิล์ม CR-39 ท่ีมีลวดผูก นำไปผูกติดกับตะแกรง 

 
รูปท่ี 3. 6 ถ่ายภาพแผ่นฟิล์ม CR-39 ด้วยกล้องจุลทรรศน์  
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รูปท่ี 3. 7 แสดงแผ่นฟิล์ม CR-39 ท่ีส่องรอยอนุภาคแอลฟาด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย และวิจารณ์ผลการวิจัย 

 จากการคาดคะเนการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณรอยเลื่อนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยใช้วิธี Track etched method แผ่นฟิล์ม CR-39 การ
กัดรอยอนุภาค บริเวณรอยเลื่อนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานีได้พาดผ่านคือ อำเภอท่าฉาง วิภาวดี ไชยา และท่าชนะ จังหวัดสุราษฎร์ธานี เพื่อนำผลที่ได้มา
เปรียบเทียบกัน เพื่อคาดคะเนโอกาสท่ีจะเกิดแผ่นดินไหว ทำการวิเคราะห์ข้อมูลท้ัง 12 ครั้ง ซึ่งผลการวิจัยมีดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4. 1 แสดงค่าความเข้มข้นของก๊าซเรดอน บริเวณรอยเล่ือนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

sta
tio n 

Radon concentration (kBq/m3) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 ครั้งท่ี 6 ครั้งท่ี 7 ครั้งท่ี 8 ครั้งท่ี 9 ครั้งท่ี 10 ครั้งท่ี 11 ครั้งท่ี 12 

KD
F1

(B
G)

 

7.58 
±0.63 

5.92 
±0.39 

3.99 
±0.23 

2.91 
±0.07 

2.57 
±0.09 

4.66 
±0.39 

4.31 
±0.30 

2.42 
±0.34 

2.90 
±0.06 

***  
4.44 
±0.28 

7.11 
±0.65 

KD
F2

 85.96 
±1.13 

25.75 
±1.30 

13.51 
±0.36 

2.06 
±0 

2.74 
±0.15 

59.53 
±1.13 

27.39 
±0.85 

41.39 
±2.94  

10.53 
±0.38 

45.18 
±1.67 

25.08 
±0.65 

23.37 
±0.95 

KD
F3

 43.12 
±1.41 

22.48 
±1.30 

29.70 
±0.36 

2.97 
±0.13 

17.56 
±1.11 

10.46 
±0.39 

11.71 
±0.62 

76.07 
±9.04 

25.05 
±1.15 

26.68 
±1.34 

41.97 
±0.91 

53.10 
±0.85 
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sta
tio n 

Radon concentration (kBq/m3) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 ครั้งท่ี 6 ครั้งท่ี 7 ครั้งท่ี 8 ครั้งท่ี 9 ครั้งท่ี 10 ครั้งท่ี 11 ครั้งท่ี 12 

KD
F4

 43.04 
±0.21 

22.48 
±0.08 

39.34 
±0.75 

25.65 
±0.80 

26.71 
±1.11 

36.76 
±0.51 

26.72 
±1.21 

52.40 
±1.48 

16.27 
±1.01 

65.18 
±1.09 

18.66 
±0.77 

28.71 
±0.37 

KD
F5

 13.83 
±1.14 

20.38 
±0.73 

7.09 
±0.30 

5.52 
±0.33 

3.96 
±1.48 

4.66 
±0.58 

6.33 
±0.11 

13.95 
±0.69 

6.86 
±0.06 

15.13 
±0.11 

13.63 
±0.37 

6.90 
±0.19 

KD
F6

 2.96 
±0.08 

29.53 
±0.73 

19.31 
±0.47 

22.71 
±1.42 

30.45 
±0.17 

2.98 
±0.17 

21.56 
±1.17 

58.89 
±5.47 

22.75 
±0.38 

78.34 
±0.70 

42.51 
±0.49 

45.61 
±0.95 

KD
F7

 2.80 
±0.51 

5.33 
±0.30 

47.14 
±0.32 

1.86 
±0.00 

2.39 
±0.09 

1.89 
±0.00 

5.21 
±0.51 

9.15 
±0.41 

6.45 
±0.40 

4.22 
±0.39 

6.15 
±0.21 

6.36 
±0.28 

KD
F8

 3.12 
±0.21 

7.69 
±0.15 

34.86 
±0.32 

15.85 
±0.00 

2.31 
±0.09 

9.70 
±0.00 

16.64 
±0.51 

82.94 
±0.45 

20.80 
±0.94 

27.86 
±1.19 

20.16 
±1.02 

14.27 
±0.19 

KD
F9

 41.01 
±0.42 

12.73 
±1.01 

23.50 
±0.40 

7.22 
±0.43 

14.42 
±1.37 

8.69 
±0.63 

5.88 
±0.19 

14.94 
±0.45 

11.85 
±0.57 

9.14 
±0.49 

4.54 
0.39 

7.43 
±0.39 
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sta
tio n 

Radon concentration (kBq/m3) 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 ครั้งท่ี 6 ครั้งท่ี 7 ครั้งท่ี 8 ครั้งท่ี 9 ครั้งท่ี 10 ครั้งท่ี 11 ครั้งท่ี 12 

KD
F1

0 2.31 
±0.00 

3.82 
±0.08 

2.44 
±0.11 

4.28 
0.43 

2.31 
±0.09 

5.17 
±0.39 

4.20 
±0.19 

3.93 
±0.26 

3.07 
±0.25 

5.08 
±0.28 

4.01 
±0.19 

3.58 
±0.11 

KD
F1

1 3.77 
±0.28 

21.13 
±097 

6.17 
±0.15 

2.12 
±0.07 

2.31 
±0.09 

8.44 
±0.15 

6.22 
±0.19 

18.14 
±0.22 

11.22 
±0.72 

16.95 
±0.43 

12.67 
±0.32 

19.52 
±0.28 

KD
F1

2 15.45 
±15.45 

16.93 
±0.89 

23.67 
±0.91 

3.69 
±0.40 

10.93 
±0.38 

11.80 
±0.42 

10.81 
±0.40 

17.43 
±0.45 

9.15 
±0.98 

12.99 
±0.49 

9.36 
±0.47 

22.83 
±0.77 

***หมายเหตุ : KDF1(BG) คร้ังที่ 10 แผ่นฟิล์มหาย 
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4.1 ข้อมูลความเข้มข้นของก๊าซเรดอนเฉล่ียในเดือนต่าง ๆ ท้ัง 12 เดือน 

 
รูปท่ี 4. 1 แสดงร้อยละของความเข้มข้นของก๊าซเรดอนในเดือนต่าง ๆ ท้ัง 12 เดือน 

 จากรูปที่ 4.1 - 4.13 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนบริเวณรอยเลื่อนเขาเด่น จังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี พบว่าในเดือน มิถุนายน 2563 มีร้อยละความเข้มข้นของก๊าซเรดอนสูงที่สุด ร้อยละ 11 
ได้แก่เดือนสิงหาคม 2562 และตุลาคม 2562 ร้อยละ 10 ได้แก่เดือน มกราคม 2563 และสิงหาคม 
2563 เนื่องจากเดือนมิถุนายนเป็นช่วงท่ีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดปกคุลมประเทศไทยและยังมีร่อง
ความกดอากาศต่ำพาดผ่านภาคใต้เป็นระยะ ๆ ถึงเดือนพฤศจิกายนเป็นระยะแรกที ่ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทยทำให้มีฝนตกต่อเนื่องจนถึงเดือนธันวาคมฝนจึงเริ่มลดลง 
(ศูนย์ภูมิอากาศ, 2566) สำหรับเดือนมกราคม 2563 ที่มีค่าร้อยละความเข้มข้นของก๊าซเรดอนสูง
เนื่องมาจากในวันท่ี 26 มกราคม 2563 ได้เกิดแผ่นดินไหวบริเวณรอยเล่ือนตะกั่วป่า อำเภอตะกั่วป่า 
จังหวัดพังงาขึ้น 2 ครั้ง ขนาด 2.1 และ 2.2 ห่างจากรอยเลื่อนเขาเด่น 16.4 km (กองเฝ้าระวัง
แผ่นดินไหว, 2563) ส่งผลให้บริเวณรอยเล่ือนเขาเด่นมีความเข้มข้นของก๊าซเรดอนสูง 
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4.2 ผลความเข้มข้นของก๊าซเรดอนบริเวณรอยเล่ือนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี ในเดือนต่าง ๆ 

 

รูปท่ี 4. 2 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 1  

 
รูปท่ี 4. 3 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 1 

จากรูปที่ 4.14 แสดงให้เห็นว่า KDF2 KDF3 KDF4 KDF5 KDF9 KDF12 มีค่าความเข้มข้น
ของกก๊าซเรดอนสูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งท่ี 1ข้อมูลจากกองเฝ้าระวังแผ่นดินไหวพบว่าไม่มี
แผ่นดินไหวเกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง 

7.58 
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รูปท่ี 4. 4 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 2 

 
รูปท่ี 4. 5 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 2 

จากรูปท่ี 4.16 แสดงให้เห็นว่า KDF2 KDF3 KDF5 KDF6 KDF11 KDF12 มีค่าความเข้มข้น
ของกก๊าซเรดอนสูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งท่ี 2 ข้อมูลจากกองเฝ้าระวังแผ่นดินไหวพบว่าไม่
มีแผ่นดินไหวเกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง 
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รูปท่ี 4. 6 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 3 

 
รูปท่ี 4. 7 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 3 

จากรูปท่ี 4.18 แสดงให้เห็นว่า KDF2 KDF3 KDF4 KDF5 KDF6 KDF7 KDF8 KDF9 KDF11 
KDF12 มีค่าความเข้มข้นของกก๊าซเรดอนสูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งท่ี 3 ข้อมูลจากกองเฝ้า
ระวังแผ่นดินไหวพบว่าไม่มีแผ่นดินไหวเกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง 
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รูปท่ี 4. 8 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 4 

 

รูปท่ี 4. 9 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 4 

จากรูปท่ี 4.20 แสดงให้เห็นว่า KDF4 KDF6 KDF8 KDF9 มีค่าความเข้มข้นของกก๊าซเรดอน
สูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งที่ 4 ข้อมูลจากกองเฝ้าระวังแผ่นดินไหวพบว่าไม่มีแผ่นดินไหว
เกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง 
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รูปท่ี 4. 10 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 5 

 
รูปท่ี 4. 11 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 5 

จากรูปที่ 4.22 แสดงให้เห็นว่า KDF3 KDF4 KDF6 KDF9 KDF12 มีค่าความเข้มข้นของก
ก๊าซเรดอนสูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งที่ 5 ข้อมูลจากกองเฝ้าระวังแผ่นดินไหวพบว่าไม่มี
แผ่นดินไหวเกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง 

2.57 2.74 

17.56 

26.71 

3.96 

30.45 

2.39 2.31 

14.42 

2.31 2.31 

10.93 

 -
 5.00

 10.00
 15.00
 20.00
 25.00
 30.00
 35.00

คว
าม

เข้
มข้

นข
อง

 R
n 

(kB
q/

m
³)

Station

December 2019



48 

 
 

 

รูปท่ี 4. 12 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 6 

 
รูปท่ี 4. 13 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 6 

จากรูปที่ 4.24 แสดงให้เห็นว่า KDF2 KDF3 KDF4 KDF8 KDF12 มีค่าความเข้มข้นของก
ก๊าซเรดอนสูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งที ่ 6 ข้อมูลจากกองเฝ้าระวังแผ่นดินไหวพบว่ามี
แผ่นดินไหวเกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง 2 ครั้งท่ีอำเภอตะกั่วป่า จังหวัดพังงา ขนาด 2.1 และ 2.2 ริกเตอร์ 
(กองเฝ้าระวังแผ่นดินไหว, 2563) 
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รูปท่ี 4. 14 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 7 

 
รูปท่ี 4. 15 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 7 

จากรูปที่ 4.26 แสดงให้เห็นว่า KDF2 KDF3 KDF4 KDF9 KDF8 KDF12 มีค่าความเข้มข้น
ของกก๊าซเรดอนสูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งท่ี 7 ข้อมูลจากกองเฝ้าระวังแผ่นดินไหวพบว่ามี
แผ่นดินไหวเกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง 1 ครั้งท่ีอำเภอบางสะพาน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ขนาด 2.8 ริก
เตอร์ 2 (กองเฝ้าระวังแผ่นดินไหว, 2563) 
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รูปท่ี 4. 16 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 8 

 
รูปท่ี 4. 17 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 8 

จากรูปท่ี 4.28 แสดงให้เห็นว่า KDF2 KDF3 KDF4 KDF5 KDF6 KDF7 KDF8 KDF9 KDF11 
KDF12 มีค่าความเข้มข้นของกก๊าซเรดอนสูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งท่ี 8 ข้อมูลจากกองเฝ้า
ระวังแผ่นดินไหวพบว่าไม่มีแผ่นดินไหวเกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง 
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รูปท่ี 4. 18 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 9 

 
รูปท่ี 4. 19 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 9 

จากรูปท่ี 4.30 แสดงให้เห็นว่า KDF2 KDF3 KDF4 KDF5 KDF6 KDF7 KDF8 KDF9 KDF11 
KDF12 มีค่าความเข้มข้นของกก๊าซเรดอนสูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งที่ 1ข้อมูลจากกองเฝ้า
ระวังแผ่นดินไหวพบว่าไม่มีแผ่นดินไหวเกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง  
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รูปท่ี 4. 20 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 10 ***แผ่นฟิล์มท่ีจุดKDF1(BG)หาย 

 
รูปท่ี 4. 21 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 10 
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รูปท่ี 4. 22 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 11 

 
รูปท่ี 4. 23 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 11 

จากรูปท่ี 4.34 แสดงให้เห็นว่า KDF2 KDF3 KDF4 KDF5 KDF6 KDF8 KDF11 KDF12 มีค่า
ความเข้มข้นของกก๊าซเรดอนสูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งที ่ 1 1ข้อมูลจากกองเฝ้าระวัง
แผ่นดินไหวพบว่ามีแผ่นดินไหวเกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง 2 ครั้งที่ทะเลอันดามันใกล้เคียงบริเวณรอย
เล่ือนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานีขนาด 2.7 และ 2.9 ริกเตอร์ 2 (กองเฝ้าระวังแผ่นดินไหว, 2563) 
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รูปท่ี 4. 24 แสดงความเข้มข้นของก๊าซเรดอนครั้งท่ี 12 

 
รูปท่ี 4. 25 แผนท่ีคอนทัวร์ความเข้มข้นของก๊าซเรดอน ครั้งท่ี 12 

จากรูปที่ 4.36 แสดงให้เห็นว่า KDF2 KDF3 KDF4 KDF6 KDF8 KDF11 KDF12 มีค่าความ
เข้มข้นของกก๊าซเรดอนสูงกว่า KDF1(BG) 2-10 เท่า ในครั้งท่ี 12 ข้อมูลจากกองเฝ้าระวังแผ่นดินไหว
พบว่าไม่มีแผ่นดินไหวเกิดขึ้นบริเวณใกล้เคียง 
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จากข้อมูลการศึกษาความเข้มข้นของก๊าซเรดอนที่ทำการศึกษาทั้งหมด12 สถานี ๆ ล 12 
ครั้ง สามารถสังเกตได้ว่า ในทุกเดือนพบว่ามีหลายสถานีมีค่าความเข้มข้นของก๊าซเรดอนเพิ่มขึ้น 2-10 
เท่าของสถานีของสถานีอ้างอิง ท้ังท่ีไม่มีรายงานการแจ้งเตือนการเกิดแผ่นไหว ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าอาจ
มีการเลื่อนตัวของเปลือกโลกที่ตำแหน่งลึก ณ สถานีตรวจวัดนั้น ๆ (ปัทมา, 2551) นอกจากนี้จาก
การศึกษาพบว่า มีสถานีตรวจวัดดังต่อไปนี้ KDF2, KDF3, KDF4  และ KDF12 มีค่าความเข้มข้นของ
ก๊าซเรดอนสูงกว่าตำแหน่งอ้างอิง 2-10 เท่า จำนวนหลายครั้ง ดังนั้นสถานีตรวจวัดดังกล่าวควรใช้เป็น
สถานีเฝ้าระวังการเกิดแผ่นดินไหวโดยควรมีการตรวจวัดก๊าซเรดอนอย่างสม่ำเสมอต่อเนื่อง  
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ  

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการตรวจสอบความเข้มข้นองก๊าซเรดอนบริเวณรอยเล่ือนเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานี พาด
ผ่าน กิ่งอำเภอวิภาวดี ท่าฉาง ไชยา และท่าชนะ ทั้ง 12 สถานี พบว่า รอยเลื่อนเขาเด่น จังหวัด 
สุราษฎร์ธานีเป็นรอยเล่ือนมีพลังมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหว ควรตรวจวัดค่าความเข้มข้นของก๊าซเรดอน
อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะสถานีท่ีเหมาะจะวัดคือ สถานี KDF2, KDF3, KDF4 และ KDF12 เนื่องจากมี
ค่าความเข้มข้นของก๊าซเรดอนเพิ่มขึ้น 2-10 เท่าอย่างต่อเนื่อง 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

การตรวจวัดความเข้มข้นของก๊าซเรดอนบริเวณรอยเลื่อนเขาเด่น จังหวัดสุราษฎร์ธานีเอให้
การตรวจวัดค่าความเข้มข้นของก๊าซเรดอนมีค่าสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ควรศึกษาเพิ่มเติมจากขอบเขตงานวิจัย
นี้คือ ควรมีการเฝ้าระวังตรวจวัดค่าความเข้มข้นของก๊าซเรดอนอย่างต่อเนื่อง 
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