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บทคัดย่อ 

นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง มีการปลดปล่อยของเสียออกมาสู่สิ่งแวดล้อมซึ่งอาจท าให้มีการปนเปื้อน

ของธาตุที่มีสมบัติเป็นธาตุกัมมันตรังสีได้ งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาระดับของยูเรเนียมด้วยเทคนิค Inductively Coupled 

Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) ในตัวอย่างน้ าบาดาลในพื้นท่ีมาบตาพุด โดยเก็บตัวอย่างน้ าบาดาลในพื้นที่ดังกล่าว

จ านวน 10 ตัวอย่าง เพื่อตรวจวัดความเข้มข้นของยูเรเนียม ผลการวิจัยพบว่าความเข้มข้นยูเรเนียมมีค่าอยู่ระหว่าง 0.43 - 

32.18 µg/l โดยมีค่าสูงสุดและต่ าสุดอยู่ที่ระดับ32.18 µg/lและ 0.43 µg/l ตามล าดับและมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ8.32± 1.26µg/l

เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานการปนเปื้อนของยูเรเนียมในน้ าดื่ม (30 µg/l) ซึ่งรับรองโดยส านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่ง

สหรัฐอเมริกา พบว่าค่าที่ได้เพียง 2 ตัวอย่างเท่านั้น (ร้อยละ 20) ที่มีค่าสูงกว่าระดับมาตรฐานเพียงเล็กน้อย (32.18 และ 

31.20 µg/l) จากผลการวิจัยสามารถสรปุไดว้่าตัวอย่างน้ าบาดาลในพื้นที่ศึกษาอยู่ในระดับท่ีปลอดภัยส าหรับการบริโภค และมี

ค่าความเสี่ยงต่อการได้รับรังสีของประชาชนในพ้ืนท่ีอยู่ในระดับต่ า  

ค้าส้าคัญ: ยูเรเนียม ICP-MS ธาตุกัมมันตรังสี น้ าบาดาล นิคมอุตสาหกรรม 

Abstract 

Map Ta Phut Industrial Estate, Rayong Province where released the waste into the environment that may cause 
contamination of radioactive elements. This study aimed to measure the levels of uranium determined by technique 
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) in groundwater samples in Map Ta Phut.The 10 samples of 
groundwater were collected for uranium concentration measurements from this area. The results found that uranium 
concentrations were in the range of 0.43 to 32.18 µg/l. The maximum and minimum values were found at the level of 
32.18µg/land 0.43 µg/l, respectively.The mean of measurements was found at8.32 ± 1.26µg/l.To compare the levels of 
uranium with the standard of contamination of uranium in drinking water (30 µg/l)recommended by the US EPA, the results 
found that only two samples (20%) of measurements were slightly higher (32.18 µg/l and 31.20 µg/l) than standard value. 
These results could be concluded that groundwater samples in this area were in the safe level for consumption and low 
risk of radiation exposure.  
 
Keywords: Uranium, ICP-MS, radioactive elements, groundwater, industrial estate 
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บทน้า 

ยูเรเนียมเป็นธาตุที่มีสมบัติเป็นธาตุกัมมันตภาพรังสี ซึ่งถูกน าไปใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมด้านต่างๆ ซึ่งหาก

ได้รับการก าจัดที่ผิดวิธีจะท าให้อาจมีการปนเปื้อนของธาตุที่มีสมบัติเป็นธาตุกัมมันตรังสีอยู่ในของเสียที่ถูกปลดปล่อยออกมาสู่

สิ่งแวดล้อมได้ อีกทั้งการได้รับเอายูเรเนียมเข้าสู่ร่างกายในปริมาณที่สูงยังท าให้เพิ่มความเสี่ยงในการเป็นโรคมะเร็งเพิ่มมากข้ึน

[1] ซึ่งค่าขีดจ ากัดการปนเปื้อนของยูเรเนียมในน้ าดื่มมีค่าอยู่ที่ 30 µg/l ซึ่งรับรองโดยหน่วยงานมาตรฐานส านักงานปกป้อง

สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (The United States Environmental Protection Agency: US EPA) [2] การตรวจวัดความ

เข้มข้นยู เรเนียมด้วยเทคนิค Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) เป็นเทคนิคที่ ใช้ในการ

วิเคราะห์ธาตุ โดยการวิเคราะห์มวลของไอออนที่เกิดจากการเหนี่ยวน าของพลาสมา ซึ่งการวิจัยของนักวิทยาศาสตร์หลายท่าน 

ยืนยันได้ว่าเทคนิคนี้เป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพ เช่น ในปี 2013 Tucker และ Workman ได้ตรวจวัดค่ายูเรเนียมในน้ าในรัฐ

แอริโซนาของสหรัฐอเมริกา ด้วยวิธีการต่างๆ ซึ่งผลจากการศึกษาพบว่าวิธี ICP-MS สามารถตรวจวัดค่ายูเรเนียมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการตรวจวัดน้ าดื่ม โดยวิธีการนี้ต้องมีการควบคุมห้องที่ใช้ส าหรับท าการตรวจวัดให้เหมาะสม อีกทั้ง

วิธีการนี้ ยังมีความถูกต้องและแม่นย ามากกว่าวิธีแอลฟาสเปคโตรสโกปีเล็กน้อย จากการตรวจวัดตัวอย่างทั้ง 22 ชุด มีค่า 

RPD เฉลี่ยประมาณ 31 % ระหว่างสองวิธีนี้ ซึ่งเป็นค่าที่ดีส าหรับการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากทั้งสองวิธี [3] ต่อมาในปี 

2015 มีการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการเทคนิคที่ได้ผลลัพธ์ที่น่าพอใจ สามารถท าการวิเคราะห์ยูเรเนียมในน้ าบาดาลได้

อย่างมีประสิทธิภาพ [4] ทั้งนี้ยังพบว่าเทคนิคนี้ยังมีความถูกต้องและแม่นย าของข้อมูล และนอกจากการวิเคราะห์น้ าแล้วนั้น

ยังสามารถวิเคราะห์ตะกอนดินรวมถึงตะกอนของแร่ธาตุต่างๆ โดยการท าการแปรสภาพให้เป็นสารละลายก่อนท าการ

วิเคราะห์ [5] นอกจากนี้มีนักวิจัยอีกหลายกลุ่มที่ให้ความสนใจในการศึกษายูเรเนียมในน้ าบาดาล เช่นในปี ค.ศ. 2016 ได้

ประเมินแหล่งที่มาของความเข้มข้นยูเรเนียม ที่เพิ่มสูงขึ้นในน้ าใต้ดินของประเทศอินเดีย ซึ่งจากการศึกษาพบว่า ค่าความ

เข้มข้นของยูเรเนียมที่เพิ่มสูงขึ้นส่วนใหญ่มาจากสภาพทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาซึ่งส่วนใหญ่เป็นช้ันหินแกรนิต ซึ่งค่าความ

เข้มข้นที่ได้จากการตรวจวัดครั้งนี้เฉลี่ยอยู่ที่ 11.78 µg/l ค่าความเข้มข้นยูเรเนียมสูงสุดอยู่ที่ 68.28 µg/l และค่าความเข้มข้น

ยูเรเนียมต่ าสุดอยู่ที่ 0.4 µg/l [6] อีกทั้งยังมีการศึกษาปัจจัยการควบคุมความเข้มข้นของยูเรเนียมในน้ าใต้ดนิ ในพื้นที่ของเมือง

มาไร รัฐทมิฬนาฑู ประเทศอินเดีย ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้พบว่า ค่ายูเรเนียมสูงสุดที่ได้จากการตรวจวัดมีค่าสูงถึง 113 µg/l 

ซึ่งคาดว่าเป็นผลมาจากพื้นที่ศึกษามีลักษณะทางธรณีวิทยาส่วนใหญ่เป็นช้ันหินแกรนิต อีกทั้งประมาณ ร้อยละ 10 ของ

ตัวอย่างที่ท าการตรวจวัดทั้งหมด มีค่าเกินขีดจ ากัดที่ปลอดภัยส าหรับน้ าดื่ม (30 µg/l) [7] ต่อมาในปี ค.ศ. 2017 ได้มีการ

ตรวจวัดระดับความเข้มข้นของยูเรเนียมในน้ าบาดาล ในพื้นที่ SW-Punjab ของประเทศอินเดีย เพื่อตรวจวัดระดับความ

เข้มข้นของยูเรเนียมในน้ าบาดาลที่ใช้ส าหรับบริโภค และประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของประชาชนในพื้นที่ จากการศึกษา

พบว่า ค่าความเข้มข้นของยูเรเนียมในน้ าบาดาลที่ตรวจวัดได้ มีค่าอยู่ระหว่าง 0.5-579 µg/l มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 73.5 µg/l ใน

การตรวจวัดครั้งนี้ มีตัวอย่างจ านวน 338 ตัวอย่างจากตัวอย่างทั้งหมด (498 ตัวอย่าง) ที่มีความเข้มข้นของยูเรเนียมสูงกว่า

ระดับมาตรฐานความปลอดภัย (30 µg/l) ในขณะที่ตัวอย่างจ านวน 216 ตัวอย่าง มีค่าสูงกว่า 60 µg/l [8] 

งานวิจัยนี้สนใจศึกษาความเข้มข้นยูเรเนียมในพื้นที่มาบตาพุด จังหวัดระยอง เนื่องจากเป็นพ้ืนท่ี ท่ีอยู่ในบริเวณนิคม
อุตสาหกรรม และถูกประกาศให้เป็นเขตควบคุมมลพิษ เนื่องจากมีการตรวจพบสารเคมีที่เป็นอันตรายในอากาศ เช่นเดียวกับ
การตรวจพบการปนเปื้อนสารอันตรายและโลหะหนักในน้ าใต้ดินและบ่อน้ าตื้นหลายแห่ง อีกทั้งพื้นยังมีอัตราการเกิดโรคมะเร็ง
เกือบทุกชนิดของประชากรในพื้นที่สูงกว่าประชากรในพื้นที่อื่นๆ ในประเทศไทย [9] ทั้งนี้พื้นที่ศึกษานอกจากจะเป็นบริเวณ
เขตนิคมอุตสาหกรรมแล้วนั้นยังเป็นพ้ืนท่ีชายฝั่งติดทะเลอีกด้วย ท้ังนี้ท าให้บริเวณพื้นท่ีศึกษามีความเสี่ยงที่น้ าบาดาลจะได้รับ
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ผลกระทบจากท้ังเขตนิคมอุตสาหกรรมที่อาจจะปลดปล่อยน้ าเสียออกมาอย่างไม่ถูกวิธีท าให้มีการปนเปื้อนของธาตุกัมมนัตรงัสี 
อีกทั้งน้ าบาดาลบริเวณพื้นที่ชายฝั่งที่ติดทะเล ยังมีความเสี่ยงที่จะมีค่าความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีสูงกว่าปกติอีกด้วย 
เนื่องจากบริเวณชายฝั่งทะเลมีแร่ธาตุการสะสมของชั้นหินต่าง ๆ ซึ่งอาจปลดปล่อยธาตุกัมมันตรังสีออกมาโดยการชะล้างของ
น้ าบาดาลใต้ผิวดิน เพื่อเพิ่มความปลอดภัยและลดความเสี่ยงต่ออันตรายที่จะเกิดขึ้นจากการได้รับรังสีจากการปนเปื้อนของ
โลหะหนักในน้ าอุปโภคและบริโภคในพื้นที่ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาระดับความเข้มข้นของยูเรเนียมในน้ าบาดาลในพื้นที่
ดังกล่าว ด้วยเทคนิค ICP-MS เพื่อท าให้มีฐานข้อมูลในการประเมินความเสี่ยงจากยูเรเนียมที่ปนเปื้อนในน้ าบาดาลในพื้นที่
ศึกษา และน าข้อมูลทีไ่ด้มาใช้ในการวางแผนรับมือและแก้ไขปัญหาต่อไปในอนาคต 

วิธีการวิจัย 

1. ขั นตอนการเตรียมตัวอย่างน ้าบาดาลในพื นที่ศึกษา 

 ส าหรับการเตรียมตัวอย่างน้ าบาดาลที่ท าการเก็บมาจาก 10 จุด โดยครอบคลุมบริเวณพื้นที่ศึกษา หลังจากเก็บ

ตัวอย่างมาแล้วจะน ามาท าการกรองด้วยกระดาษกรองเพื่อเอาสิ่งปนเปื้อนต่าง ๆ ที่อยู่ในน้ าออก และท าการระเหยโดยใช้

ความร้อน เติมกรดไนตริก และท าการไตเตรทจนได้ความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่างตามที่ต้องการ แล้วท าการบรรจุลงใน

ขวดบรรจุสารเพื่อน าเข้าไปวัดด้วยเครื่องตรวจวัดICP-MS รุ่น G8403A 7900 ดังภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 เครื่อง ICP-MS รุ่น G8403A 7900 

 

2. ขั นตอนการตรวจวัดความเข้มข้นยูเรเนียมในตัวอย่างน ้าบาดาล 

 น าสารละลายตัวอย่าง (น้ าบาดาล) ที่เตรียมไว้ใส่ในถาดบรรจุตัวอย่างพร้อมด้วยสารละลายที่ใช้ส าหรับ

เปรียบเทียบตัวอย่าง (blank) และสารละลายมาตรฐานที่เตรียมไว้ แล้วท าการเปิดระบบวัด โดยขั้นตอนแรกระบบวัดจะน า

สารละลายทั้งหมดเข้าสู่ระบบโดยการพาของแก๊สอาร์กอน หลังจากนั้นระบบจะคัดเลือกสารละลายตัวอย่างเพียงเล็กน้อยเพื่อ

ส่งต่อเข้าระบบวัดโดยการพ่นเป็นไอน้ าและก าจัดส่วนที่เหลือทิ้ง เมื่อสารละลายที่ได้รับการคัดเลือกถูกแก๊สอาร์กอนพามา

จนถึงขดลวดเหนี่ยวน า สารละลายจะถูกกระตุ้นด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท าให้เกิดการชนกันของแก๊สอาร์กอนและแตกตัวเป็น

ไอออนเกิดเป็นพลาสมาพลังงานสูง และส่งต่อตัวอย่างเข้าไปในพลาสมาโดยการพ่นเป็นฝอยละเอียดเข้าไปในละอองฝอยของ

แก๊สอาร์กอน ก่อนจะถูกน าผ่านหลอดควอทซ์ ซึ่งสารละลายตวัอย่างจะถูกเปลีย่นเป็นอะตอมและแตกตัวเป็นไอออนไปพร้อมๆ

กันก่อนส่งตัวอย่างเข้าสู่ระบบวิเคราะห์มวลต่อไป ซึ่งระบบวิเคราะห์มวลจะท าหน้าที่แยกไอออนที่มีอัตราส่วนมวลต่อประจุ
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ออกจากไอออนที่มีหลายมวลต่อประจุ แล้วส่งต่อไอออนที่ถูกแยกออกมาไปยังเครื่องตรวจวัด โดยเครื่องตรวจวัดจะวิเคราะห์

ผลข้อมูลจากสเปกตรัมเรียกว่า แมสสเปกตรัม (Mass Spectrum) ซึ่งสเปกตรัมจะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไอออน

บวกกับอัตราส่วนมวลต่อประจุ (m/e) หรือไอโซโทปแต่ละไอโซโทปของธาตุต่อไป ซึ่งเทคนิคนี้เรียกว่าเทคนิค ICP-MS หรือ 

Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry หรือเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์ธาตุ โดยการวิเคราะห์มวลของ

ไอออนที่เกิดจากการเหนี่ยวน าของพลาสมานั่นเอง 

* เนื่องจากปัจจุบันเครื่อง ICP-MS สามารถวิเคราะห์ผลข้อมูลออกมาเป็นตัวเลขได้เลย ผู้วิจัยจึงไม่ต้องท าการแปล
ผลข้อมูลจากแมสสเปกตรัมด้วยตัวเอง และการตรวจวัดตัวอย่างเป็นการเป็นการส่งตัวอย่างเพื่อให้หน่วยงานมาตรฐานท าการ
ตรวจวัดให้ ผลการตรวจวัดที่ได้รับจากหน่วยงานจึงมีเพียงข้อมูลที่เป็นตัวเลขสุทธิ 

ผลและการอภิปรายผล 
จากการตรวจวัดความเข้มข้นของยูเรเนียมด้วยเทคนิค ICP-MS ในตัวอย่างน้ าบาดาล ในพื้นที่มาบตาพุด จังหวัด

ระยอง จ านวน 10 ตัวอย่าง ได้ผลดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ความเข้มข้นของยูเรเนียมและทอเรียมที่ได้จากการวัดตัวอย่างน้ าท้ัง 10 ตัวอย่าง 

 
ตัวอย่าง

ที ่

ผลที่ได้จากการวัดด้วยเทคนิค ICP-OES  
ค่ าสั ม ป ระสิ ท ธิ์ ค ว าม
แปรปรวนที่ได้จากเคร่ือง 
(% RSD) 
 

ความเข้มขน้ของยูเรเนียม 
(U-238) ที่ได้จากเคร่ืองตรวจวัด (µ
g/l) 

ความเข้มขน้ของยูเรเนียม    (U-
238) สุทธิจริง (ปริมาตรตัวอย่าง 10 
ml) ที่ได้จากการค้านวณ (µg/l) 

1 48.84  0.88 2.44  0.88 0.88 

 2 23.54  0.61 1.18  0.61 0.61 

3 643.57 0.81 32.18 0.81 0.81 
4 624.05 0.74 31.20 0.74 0.74 

5 32.48  0.55 1.62   0.55 0.55 

6 10.85  1.71 0.54   1.71 1.71 

7 227.01 3.40 11.35  3.40 3.40 
8 20.88  0.86 1.04   0.86 0.86 

9 24.94  1.58 1.25   1.58 1.58 

10 8.55   1.45 0.43   1.45 1.45 

* พื้นที่จุดเก็บตัวอย่างทั้ง 10 จุด ครอบคลุมบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดและบริเวณโดยรอบ 

 
เมื่อน าตารางที่ 1 มาเขียนเป็นแผนภูมิสามารถแสดงให้เห็นถึงการกระจายของข้อมูลดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 แผนภูมิแสดงความเข้มขน้ของยูเรเนียมในตัวอยา่งน้ าบาดาล ในพ้ืนท่ีมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
 

จากภาพที่ 2 จะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของยูเรเนียมที่ตรวจวัดได้อยู่ที่ระหว่าง 0.43 -32.18 µg/l โดยมีค่าสูงสุด

เท่ากับ 32.18 µg/l และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 0.43µg/l ค่าเฉลี่ยในภาพรวมพบว่าอยู่ที่ระดับ8.32± 1.26µg/lซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ

กับค่าขีดจ ากัดการปนเปื้อนของยูเรเนียมในน้ าดื่มที่รับรองโดย US EPA ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.03 mµg/l หรือเท่ากับ 30 µg/l [2] 

จากผลการวิจัยพบว่ามีเพียง 2 ตัวอย่างเท่านั้น จากตัวอย่างทั้งหมด 10 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 20 ซึ่งมีค่าสูงกว่าระดับ

มาตรฐานการปนเปื้อนเพียงเล็กน้อย นั่นคืออยู่ที่ระดับ 32.18 µg/l และ 31.20 µg/l 

สรุปผล 

จากการศึกษาค่าของยูเรเนียมด้วยเทคนิค ICP-MS ในตัวอย่างน้ าบาดาล ในพ้ืนท่ีมาบตาพุด จังหวัดระยอง เพื่อเป็น
แนวทางในการประเมินความเสี่ยงในการได้รับรังสีจากการปนเปื้อนของยูเรเนียมในน้ าบาดาลต่อประชาชนในบริเวณจุดเก็บ
ตัวอย่าง พบว่าความเข้มข้นของยูเรเนียมในน้ าบาดาลมีค่าสูงสุดเท่ากับ 32.18 µg/l และมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 0.43 µg/l ค่าเฉลี่ย
ในภาพรวมพบว่าอยู่ที่ระดับ 8.32± 1.26 µg/l และเมื่อน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานการปนเปื้อนของยูเรเนียมใน
น้ าดื่ม (30 µg/l) พบว่าค่าความเข้มข้นของยูเรเนียมจากตัวอย่างน้ าบาดาลทั้งหมดมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานของการปนเปื้อนของ
ยูเรเนียมในธรรมชาติเพียง 2 ตัวอย่าง (ร้อยละ 20) เท่านั้นที่มีค่าสูงกว่ามาตรฐานของการปนเปื้อนของยูเรเนียมในธรรมชาติ 
ทั้งนี้อาจเกิดจากบริเวณที่เก็บน้ าตัวอย่างทั้งสองตัวอย่างนี้ อยู่ในบริเวณชายฝั่งทะเลท าให้อาจมีการสะสมของแร่ธาตุและช้ัน
หินต่างๆ ซึ่งอาจปลดปล่อยธาตุกัมมันตรังสอีอกมาโดยการชะลา้งของน้ าบาดาลใต้ผิวดนิ จากผลดังกล่าวจึงสรุปได้ว่าน้ าบาดาล
ในบริเวณพื้นที่มาบตาพุด จังหวัดระยอง อยู่ในระดับที่ปลอดภัยส าหรับการบริโภคและมีค่าความเสี่ยงต่อการได้รับรังสีของ
ประชาชนในพ้ืนท่ีอยู่ในระดับที่ต่ า 
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