
การใชเ้ทคนคิไอโซโทปในทางอทุกวทิยา
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ปัจจบุนัโลกกำลงัประสบภาวะขาดแคลนน้ำและการเสือ่มของแหลง่น้ำ เนือ่งจากการขยายตวัทางอตุสาหกรรม
เกษตรกรรม รวมทัง้การใชน้้ำเพือ่การอปุโภคบรโิภค ทำใหค้วามตอ้งการน้ำจดืเพิม่ขึน้อยา่งรวดเร็ว น้ำกำลงัจะ
กลายเป็นสิง่ทีล่้ำคา่

จากการประเมนิอยา่งครา่ว ๆ ถงึอตัราสว่นแหลง่น้ำ ตอ่จำนวนประชากรโลกพบวา่ อตัราสว่นปัจจบุนั เหลอืเพยีง
ครึง่หนึง่ของปี ค.ศ. 1960 จากขอ้มลูนี ้ธนาคารโลก (World Bank) จงึคาดการณว์า่ ในปี ค.ศ. 2025 อตัราสว่น
ดงักลา่วจะลดลงมา เหลอืเพยีงครึง่หนึง่ของคา่ปัจจบุนั (ดรูปูที ่1) ดงันัน้ ถา้ปราศจากการจัดการแหลง่น้ำทีม่ี
ประสทิธภิาพ กจ็ะกอ่ใหเ้กดิปัญหาอยา่งใหญห่ลวง ตอ่การเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิ ทัง้ยงัสง่ผลเสยีตอ่สขุภาพ
ของมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้มอกีดว้ย

ประเด็นปัญหาทีเ่กดิขึน้นี ้กระตุน้ใหนั้กวทิยาศาสตรท์ำการศกึษาพัฒนา และนำความรูท้างดา้นวทิยาศาสตร์
นวิเคลยีร ์โดยการวเิคราะหด์ว้ยเทคนคิพเิศษซึง่มชีือ่เรยีกวา่ เทคนคิไอโซโทป “Isotope techniques” เพือ่ชว่ย
ในการพัฒนา และการจัดการทรัพยากรน้ำอยา่งมปีระสทิธภิาพ

ไอโซโทปตา่ง ๆ ทีป่ระกอบอยูใ่นน้ำ  จะบอกอะไรเราไดบ้า้ง?

ธาตปุระกอบดว้ยอะตอมทีม่เีลขมวลแตกตา่งกนัเรยีกวา่ “ไอโซโทป” โมเลกลุของน้ำหนึง่โมเลกลุจะประกอบดว้ย
ออกซเิจน 1 อะตอม และ ไฮโดรเจน2 อะตอม ในธรรมชาตเิราจะพบออกซเิจน 2 ไอโซโทป ไดแ้ก ่ออกซเิจน-16



(16O) และ ออกซเิจน-18 (18O) สว่น ไฮโดรเจนจะพบได ้3 ไอโซโทปคอื 1H (ไฮโดรเจน) 2H (ดวิเทอเรยีม)
และ 3H (ทรเิทยีม) โดยปกตแิตล่ะไอโซโทปจะมสีดัสว่นทีค่งตวัคา่หนึง่ ๆ แตเ่มือ่น้ำมกีารเปลีย่นแปลงสถานะ
ตามธรรมชาต ิเนือ่งจากเกดิการระเหยและการควบแน่น ความเขม้ขน้ของไอโซโทปออกซเิจนและไฮโดรเจน ใน
โมเลกลุของน้ำ จะเกดิการเปลีย่นแปลงเล็กนอ้ย ทำใหน้้ำจากแหลง่ตา่ง ๆ เชน่ น้ำทะเล น้ำฝน น้ำบาดาล มี
อตัราสว่นไอโซโทปทีแ่ตกตา่งกนัไป จากการพัฒนาอปุกรณท์างวทิยาศาสตรท์ีท่นัสมยั (isotope ratio mass
spectrometer) ทำใหเ้ราสามารถตดิตามการเปลีย่นแปลงของไอโซโทปเหลา่นีไ้ดอ้ยา่งแมน่ยำ

วฎัจักรทางอทุกวทิยาของน้ำสามารถศกึษาโดยตดิตามไอโซโทปทีห่นักของไฮโดรเจน (2H) เรยีกวา่ ดวิเทอเรยีม
และออกซเิจน (18O) น้ำทีอ่ยูใ่นสิง่แวดลอ้มทีแ่ตกตา่งกนักจ็ะมอีตัราสว่นไอโซโทปทีแ่ตกตา่งกนั ซึง่เป็นเสมอืน
ลายนิว้มอื สามารถทีจ่ะพสิจูนแ์ละตดิตามหาแหลง่กำเนดิของน้ำได ้

รปูที ่2 วฏัจักรน้ำในธรรมชาตทิีท่ำใหเ้กดิความแตกตา่งของอตัราสว่นไอโซโทปเสถยีร

ไอโซโทปในธรรมชาตบิางชนดิเป็นไอโซโทปรังส ีซึง่สามารถทีจ่ะเกดิการสลายกมัมนัตรังสไีด ้เชน่ ทรเิทยีม
และคารบ์อน-14 (14C) ซึง่มอียูเ่ป็นปรมิาณนอ้ยมาก สว่นใหญ ่ทรเิทยีมและคารบ์อน-14 ในบรรยากาศเกดิจาก
การทดลองอาวธุนวิเคลยีรใ์นปี 1960 ไอโซโทปเหลา่นี ้จะปนอยูใ่นน้ำบาดาล โดยการแทรกซมึของน้ำฝนหรอืน้ำ
จากผวิดนิ โดยคารบ์อนนัน้มกัจะพบอยูใ่นรปูของสารประกอบคารบ์อเนต เราสามารถทีจ่ะตรวจสอบไอโซโทปรังสี
เหลา่นีไ้ดด้ว้ยอปุกรณเ์ฉพาะทางทีม่คีวามไวสงู จากครึง่ชวีติและปรมิาณของไอโซโทปรังสเีหลา่นี ้ซ ึง่จะถกูนำมา
คำนวณคา่เป็นอาย ุหรอืชว่งเวลาทีน่้ำบาดาลถกูกกัอยูใ่นแหลง่นัน้ ๆ ซึง่จะบง่บอกถงึอตัราการเขา้มาแทนที ่ซึง่
เทา่กบัอตัราการเคลือ่

ทีข่องน้ำทีเ่ขา้มาเตมิเต็มได ้



เทคนคิไอโซโทปยงัสามารถทีจ่ะประเมนิมลภาวะของน้ำบาดาล โดยศกึษาการเคลือ่นของมลพษิจากน้ำผวิดนิ
การศกึษาแหลง่เตมิเต็มน้ำบาดาลจะสามารถบง่ชีส้ภาวะการปนเป้ือนวา่มาจากธรรมชาต ิอตุสาหกรรม
เกษตรกรรม หรอืมาจากบา้นเรอืน เพือ่การวางแผนป้องกนักอ่นทีจ่ะเกดิปัญหา

ถงึแมเ้ทคนคิไอโซโทปจะไมส่ามารถใชค้น้หาตำแหน่งของแหลง่น้ำใตด้นิ ยงัตอ้งใชค้วามรูท้างธรณีวทิยาและ
ธรณีฟิสกิส ์แตเ่ทคนคินีส้ามารถใหค้า่เบือ้งตน้ของการไหล และตน้กำเนดิของน้ำ เป็นขอ้มลูทีเ่ป็นประโยชนอ์ยา่ง
ยิง่ ในการประเมนิการขดุเจาะบอ่บาดาล และนักอทุกวทิยา สามารถทีจ่ะนำขอ้มลูเหลา่นี ้สรา้งแบบจำลองทาง
คณติศาสตร ์เพือ่การจัดการน้ำบาดาลอยา่งมปีระสทิธภิาพ

นอกจากนัน้ เรายงัสามารถนำไปใชใ้นการศกึษา เกีย่วกบัสภาวะโลกรอ้น โดยตดิตามไอโซโทปของคารบ์อน ใน
แกส๊เรอืนกระจก (greenhouse gas) ทีม่าจากกจิกรรมของมนุษย ์ไอโซโทปของไนโตรเจนและกำมะถนั จะชว่ย
อธบิายการเกดิแกส๊พษิ และฝนกรดจากอตุสาหกรรม ไอโซโทปของออกซเิจน และโฮโดรเจนในน้ำ จะใชบ้ง่ชี้
อณุหภมูขิองอากาศ ความสมัพันธร์ะหวา่งความชืน้และจำนวนของน้ำฝน อกีทัง้ยงัใชศ้กึษาการเปลีย่นแปลง ของ
บรรยากาศในโลกยคุตา่งๆ โดยการศกึษาน้ำ ทีม่าจากแหลง่ทีไ่มม่กีารเปลีย่นแปลงเป็นเวลานับลา้นปี อาทบิรเิวณ
ขัว้โลก

อนึง่ เทคนคิไอโซโทปยงัใชใ้นการศกึษาแหลง่ความรอ้นใตพ้ภิพ เพราะเมือ่น้ำฝนเคลือ่นทีล่กึลงไปใน
เปลอืกโลก น้ำกจ็ะมอีณุหภมูสิงูขึน้ บางครัง้กจ็ะโผลอ่อกมาทีผ่วิโลกกลายเป็นน้ำพรุอ้น ซึง่ในหลายประเทศ
แหลง่กำเนดิพลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ ถกูนำมาใชป้ระโยชนโ์ดยการเจาะและควบคมุแหลง่กำเนดิ หรอืการใชน้้ำ
รอ้นเพือ่ผลติกระแสไฟฟ้า เทคนคิไอโซโทป สามารถใชห้าตน้กำเนดิ และทศิทางการไหลของของไหล ของน้ำ
รอ้นใตพ้ภิพ เนือ่งจากน้ำทีม่าจากแหลง่ความรอ้นใตพ้ภิพ จะมอีตัราสว่นไอโซโทปของ ออกซเิจน 18 และ ดวิเท
อเรยีม ทีแ่ตกตา่งจากแหลง่น้ำอืน่ ๆ ดงันัน้ ขอ้มลูเหลา่นี ้กจ็ะถกูใชเ้พือ่ชว่ยเหลอื ในการคน้หาตน้กำเนดิแหลง่
พลงังานความรอ้นใตพ้ภิพไดอ้กีทางหนึง่

นอกจากนัน้ หากเปรยีบเทยีบเทคนคิไอโซโทปกบัวธิกีารอืน่ ๆ ทีใ่ชเ้พือ่การตดิตามและพสิจูนค์วามสมัพันธใ์นการ
ประเมนิแหลง่กำเนดิและการจัดการทรัพยากรน้ำแลว้ ยงัเป็นเทคนคิทีม่คีา่ใชจ้า่ยต่ำกวา่อกีดว้ย

กจิกรรมทางอทุกวทิยาไอโซโทป (isotope hydrology) ในประเทศไทย

● การประยกุตใ์ชเ้ทคนคิคารบ์อน 14 ในการหาอายนุ้ำบาดาล
● การพัฒนาเทคนคิการวเิคราะหท์รเิทยีม ในน้ำบาดาลโดยการเพิม่ความเขม้ขน้
● การหาอายนุ้ำบาดาลแอง่กรงุเทพฯ
● การใชเ้ทคนคิไอโซโทปในการศกึษาน้ำบาดาลแอง่เชยีงใหม่
● การประยกุตใ์ชแ้บบจำลองทางคณติศาสตร ์เพือ่ทำนายการไหลของน้ำใตด้นิ ในพืน้ทีป่นเป้ือนสารหนู อ.
รอ่นพบิลูย ์จ.นครศรธีรรมราช
● การใชเ้ทคนคิไอโซโทปศกึษาการปนเป้ือนน้ำบาดาล ในชมุชนและอตุสาหกรรมของแอง่หาดใหญ่
● การใชเ้ทคนคิไอโซโทปในการศกึษาระบบน้ำบาดาลในทุง่กลุารอ้งใหแ้ละพืน้ทีใ่กลเ้คยีง
● การตรวจสอบ และวเิคราะหก์ารร่ัวซมึของเขือ่น
● Assessment of Trends in Freshwater Quality Using Environmetal Isotopes and Chemical
Techniques for Improved Resources Management (โครงการใหมใ่นปี พ.ศ. 2550-22551)
● การใชเ้ทคนคิไอโซโทปชว่ยในการจัดการทรัพยากรน้ำบาดาล แอง่น้ำชตีอนบน และแอง่น่านตอนลา่ง
(โครงการใหมใ่นปี พ.ศ. 2550-2553)

การสนบัสนนุจากทบวงการปรมาณูระหวา่งประเทศ



ไดม้กีารวจัิยทัว่โลกและการประยกุตใ์ชเ้ทคนคิไอโซโทปทีเ่ป็นไปได ้และเกดิความสะดวกในการทีจ่ะเสนอความ
แมน่ยำ นับตัง้แตปี่ 1950 เป็นตน้มา หอ้งปฎบิตักิารทางดา้นอทุกวทิยาไอโซโทปของทบวงการปรมาณูระหวา่ง
ประเทศ ไดม้หีนา้ทีใ่นการบกุเบกิขดัเกลาและขยายเทคนคินี ้กจิกรรมทีส่ำคญัของหอ้งปฎบิตักิาร

● ตรวจวดัไอโซโทปของ H-2 H-3 C-13 C-14 และ O-18 ในน้ำและสารตัง้ตน้ของสิง่แวดลอ้มตวัอืน่ ๆ
● พัฒนาเทคนคิการวเิคราะหใ์หม ่ๆ ผลติและสนับสนุนการผลติสารมาตรฐานเพือ่การวเิคราะห์
● กจิกรรมทางดา้นไอโซโทปและการวเิคราะหท์างเคมสีำหรับหน่วยงานวจัิย
● โครงการความรว่มมอื และ เครอืขา่ยไอโซโทปของน้ำฝนทัว่โลก
● โครงการการวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบกนัระหวา่งองคก์รนานาชาต ิ(intercomparison test)
● ใหก้ารสนับสนุนในการพัฒนา การวเิคราะห ์ในฐานะสมาชกิ ใหก้ารฝึกอบรมทางอทุกวทิยาไอโซโทป
และเทคนคิการวเิคราะหท์างเคมี

 


