
บทท่ี 4
ผลการวิจัย

จากการวัดอัตราการปลดปล่อยเรดอนจากวัสดุภัณฑ์ก่อสร้างโดยการวัดรังสีแอลฟา 
ของเรดอน-222 ด้วยหัววัดสังกะสีซัลไฟด์[ZnS(Ag)] ได้ผลการทดลองดังต่อไปนี้

4.1 ผลจากการวัดตัวอย่างโดยใช้หัววัด ZnS(Ag) ได้ดังตาราง

ตารางท่ี 4.1 ผลการวัดรังสีแอลฟาจากตัวอย่างแผ่นหินแกรนิต 5 ตัวอย่างด้วยหัววัดสังกะสีซัลไฟด์

ตัวอย่างท่ี Counts/80min Temperature Relative Pressure
(°C) Humidity(%) (mm.Hg)

เขาโทน 186 ± 14 25.0 63.3 1010.5
นิวพิงด์ 55±7 27.0 67.3 1011.0

ชมพูจีน 14 ± 4 27.1 72.3 1012.1

เทาจีน 14 ± 4 25.2 68.4 1011.0

ขาวจีน 16± 4 25.0 64.9 1011.3
หมายเหตุ อุณหภูมิ ความช้ืน และความดันภายนอกภาชนะบรรจุขณะทำการทดลอง มีการควบคุม 

อุณหภูมิอยู่ในช่วง 24-27 °c, ความชื้นอยู่ในช่วง 60-72 % และความดันอยู่ในช่วง 
1010-1012 mm.Hg ซึ่งถือว่าคงที่สำหรับการวัดรังสีทุกตัวอย่าง

ตารางท่ี 4.2 ผลการวัดรังสีแอลฟาจากตัวอย่างแผ่นหินอ่อน 5 ตัวอย่างด้วยหัววัดสังกะสีซัลไฟด์

ตัวอย่างท่ี Counts/80min Temperature Relative Pressure
(°C) Humidity(%) (mm.Hg)

ทับกวางลายเรียบ 10 ± 3 25.5 70.8 1009.5
เทาขาว 11±3 25.2 68.8 1012.5

เทาปากช่อง 12 ± 3 24.9 66.8 1012.5
ตาหวานโกโก้ 11 ±3 24.0 63.5 1012.1

ชมพูพรางกระต่าย 13 ±4 26.8 59.5 1010.7
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .3  ผ ล ก า ร ว ัด ร ัง ส ีแ อ ล ฟ า จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ก ้อ น อ ิฐ ม อ ญ  5 ต ัว อ ย ่า ง ด ้ว ย ห ัว ว ัด ส ัง ก ะ ส ีซ ัล ไ ฟ ด ์

ตัวอย่างที่ Counts/80min Temperature
(°C)

Relative
Humidity(%)

Pressure
(mm.Hg)

1 2 6 ± 5 25.0 67.3 1010.9
2 2 2 ± 5 25.7 70.8 1010.5
3 2 4 ± 5 25.3 66.1 1011.8
4 18 ± 4 25.0 62.8 1010.3
5 4 0 ± 6 25.9 61.9 1011.7

ตารางที่ 4.4 ผลการวัดรังสีแอลฟาจากตัวอย่างก้อนอิฐบล็อก 5 ตัวอย่างด้วยหัววัดสังกะสีซัลไฟด์

จำนวนครั้ง (N) Counts/80min Temperature
(°C)

Relative
Humidity(%)

Pressure
(mm.Hg)

1 11 ±3 26.0 70.2 1011.3
2 27 ± 5 25.4 68.0 1011.3
3 19 ± 4 25.4 67.3 1011.8
4 26 ± 5 24.6 60.4 1011.8
5 15 ± 4 26.2 68.7 1011.5

ตารางที่ 4.5 ผลการวัดตัวอย่างแผ่นกระเบื้องปูผนัง 5 ตัวอย่างด้วยหัววัดสังกะสีซัลไฟด์

ตัวอย่างที่ Counts/80min Temperature Relative Pressure
(°C) Humidity(%) (mm.Hg)

สีนาตาล 13 ± 4 24.9 64.4 1010.5
สีขาวลายเสันเทา 14 ± 4 24.8 64.8 1012.4

สีฟ้า 6 ± 2 26.4 70.5 1011.5
ลายนูนดอกไม้ 10 ± 3 27.0 62.2 1010.2

สีนํ้าเงินม่วง 5 ± 2 24.3 64.2 1010.5
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4.2 ผลการหาประสิทธิภาพของระบบวัด
จากการหาป ระส ิทธ ิภาพ ระบบว ัดโดยการเตร ียมสารมาตรฐาน เรเด ียม-226 

สามารถหาค่าประสิทธิภาพของระบบได้ดังนี้
เตรียมสารมาตรฐานเรเดียม-226 ที่มีความแรงรังสี 9103.44 dpm
ทำการวัดสารมาตรฐานด้วยระบบวัดได้ 5681 counts/80min ซึ่งเท่ากับ 71.01 cpm
สามารถหาประสิทธิภาพของระบบวัดได้ดังนี้

% ประสิทธิภาพของระบบ = X 100
d p m

ดังนั้นค่าเรดอนที่วัดได้จากระบบจะต้องทำการแก้ค่ากับค่าประสิทธิภาพของระบบ
ก่อน เพื่อจะได้ทราบความเข้มข้นของเรดอนที่วัดได้ จากนันคำนวณค่าที่ได้ให้เป็นค่าอัตราการ 
ปลดปล่อยเรดอน โดยใช้สูตร

โดยที่ E  คือ อัตราการปลดปล่อยเรดอน(Bq/m2s)
Àl คือ ค่าคงที่การสลายตัวของเรดอน 
X 1 คือ ความเข้มข้นเรดอนที่วัดได้(Bq/m3)

V  คือ ปริมาตรของภาชนะบรรจุตัวอย่าง(ทา3) 
ร คือ พื้นที่ผิวของตัวอย่าง(ทา2)

T  คือ ช่วงเวลาที่ทำการวัดรังสี(second)
เม ื่อคำนวณค่าเสร็จแก้วจะได้ค ่าอ ัตราการปลดปล่อยเรดอนจากการวัดตัวอย่าง

= 0.78

(4.1)

วัสดุกัณฑ์ก่อสร้างตังตารางต่อไปนี้
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .6  อ ัต ร า ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย เร ด อ น ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง แ ผ ่น ห ิน แ ก ร น ิต  5 ต ัว อ ย ่า ง จ า ก ก า ร ว ัด ด ้ว ย

ห ัว ว ัด ส ัง ก ะ ส ีซ ัล ไ ฟ ด ์

ตัวอย่างที่ อัตราการปลดปล่อยเรดอน (mBq/m2-s)
เขาโทน 10.4±0.76
นิวพิงค์ 3 .08±0.42
ชมพูจีน 0.79±0.21
เทาจีน 0.79±0.21
ขาวจีน 0.89±0.22

ตารางที่ 4.7 อัตราการปลดปล่อยเรดอนของตัวอย่างแผ่นหินอ่อน 5 ตัวอย่างจากการวัดด้วยหัววัด 
สังกะสีซัลไฟด์

ตัวอย่างที่ อัตราการปลดปล่อยเรดอน(mBq/m2-s)
ทับกวางลายเ1ยบ 0.59±0.19

เทาขาว 0.60±0.18
เทาปากช่อง 0.69±0.20

ตาหวานโกโก้ 0 .63±0.19
ชมพูพรางกระต่าย 0.71 ±0.20

ตารางที่ 4.8 อัตราการปลดปล่อยเรดอนของตัวอย่างก้อนอิฐมอญ 5 ตัวอย่างจากการวัดด้วยหัววัด
สังกะสีซัลไฟด์

ตัวอย่างที่ อัตราการปลดปล่อยเรดอน (mBq/m2-s)
1 3.85±0.76
2 3.89±0.83
3 4.36±0.89
4 3.17 ± 0.75
5 7.23 ± 1.14
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .9  อ ัต ร า ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย เร ด อ น ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ก ้อ น อ ิฐ บ ล ็อ ก  5 ต ัว อ ย ่า ง จ า ก ก า ร ว ัด ด ้ว ย ห ัว ว ัด

ส ัง ก ะ ส ีซ ัล ไ ฟ ด ์

ตัวอย่างที่ อัตราการปลดปล่อยเรดอน(mBq/m2-s)
1 0.45±0.14
2 1.20±0.21
3 0.72±0.17
4 1.00±0.20
5 0.62±0.16

ตารางที่ 4.10 อัตราการปลดปล่อยเรดอนของตัวอย่างแผ่นกระเบื้องปูผนัง 5 ตัวอย่างจากการวัด 
ด้วยหัววัดสังกะสีซัลไฟด์

ตัวอย่างที่ อัตราการปลดปล่อยเรดอน (mBq/m2-s)
สีนี้าตาล 0.84±0.20

สี1ขาวลายเสันเทา 0.88±0.24
สีฟ้า 0.38±0.15

ลายนูนดอกไม้ 0.64±0.20
สีนำเงินม่วง 0.32±0.14

4.3 ผลจากการวัดตัวอย่างด้วยเครื่องวัดเรดอน(RAD 7)

เนื่องจากเครื่องวัดเรดอน RAD 7 ได้ทำการปรับเทียบกับ Ionization Chamber[ll] 
ซึ่งเป็นเครื่องวัดความเข้มข้นของเรดอนที่มีความถูกต้องแล้ว ดังหันจึงสามารถที่จะทำการปรับเทียบ 
กับเครื่องวัดเรดอน RAD 7 ได ้ โดยทำการวัดตัวอย่างจากแซมเบอร์โดยใช้เครื่อง RAD 7 เพ่ือ 
เปรียบเทียบค่าเรดอนที่ปลดปล่อยออกมาจากตัวอย่าง พบว่าค่าที่วัดไต้จากระบบวัดโดยใช้หัววัด
สังกะสีซัลไฟด์กับค่าที่วัดได้จากเครื่องวัดเรดอน RAD 7 ไต้ค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งค่าที่วัดไต้จาก 
เครื่อง RAD 7 สามารถนำมาคำนวณเป็นค่าอัตราการปลดปล่อยเรดอนจากวัสดุภัณฑ์ต่างๆ ดังนี้
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ตารางท่ี 4.11 อัตราการปลดปล่อยเรดอนและอัตราการปลดปล่อยทอรอนโดยประมาณจากตัวอย่างแผ่น
หินแกรนิต 5 ตัวอย่างจากการวัดด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD 7

ตัวอย่างที่ อัตราการปลดปล่อยเรดอน 
(mBq/m2-s)

อัตราการปลดปล่อยทอรอน 
(mBq/m2-s)

เขาโทน 7.46± 1.82 47.9±3.37
<=*̂  o'นิวพงค 1.61 ±0.43 12.1 ± 1.97
ชมพูจีน 0.53 ±0.29 1.63± 1.01
เทาจีน 1.04±0.44 2.61 ± 1.33
ขาวจีน 0.93 ±0.55 4.65±2.31

ตารางท่ี 4.12 อัตราการปลดปล่อยเรดอนและอัตราการปลดปล่อยทอรอนโดยประมาณจากตัวอย่างแผ่น 
หินอ่อน 5 ตัวอย่างจากการวัดด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD 7

ตัวอย่างที่ อัตราการปลดปล่อยเรดอน อัตราการปลดปล่อยทอรอน
(mBq/m2-s) (mBq/m2-s)

ทับกวางลายเรียบ 0.64 ± 0.53 0 .63± 1.76
เทาขาว 1.02±0.70 1.22± 1.99

เทาปากช่อง 0.87±0.57 0.31 ± 1.65
ตาหวานโกโก้ 0 .85±0.59 0.72± 1.74

ชมพูพรางกระต่าย 0.73±0.50 0 .58± 1.63

ตารางท่ี 4.13 อัตราการปลดปล่อยเรดอนและอัตราการปลดปล่อยทอรอนโดยประมาณจากตัวอย่างก้อน
อิฐมอญ 5 ตัวอย่างจากการวัดด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD 7

ตัวอย่างที่ อัตราการปลดปล่อยเรดอน 
(mBq/m'-s)

อัตราการปลดปล่อยทอรอน 
(mBq/m2-s)

1 4 .12± 1.11 18.5±4.40
2 4 .20± 1.25 25.0±5.90
3 4 .10± 1.94 30.1 ±9.21
4 3.66± 1.15 15.5±4.65
5 6.17±2.46 18.6±7.91
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ตารางท่ี 4.14 อัตราการปลดปล่อยเรดอนและอัตราการปลดปล่อยทอรอนโดยประมาณจากตัวอย่างก้อน 
อิฐบล็อก 5 ตัวอย่างจากการวัดด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD 7

ตัวอย่างที่ อัตราการปลดปล่อยเรดอน 
(mBq/m2-s)

อัตราการปลดปล่อยทอรอน 
(mBq/m2-s)

1 0.82±0.52 0 .87± 1.32
2 1.52±0.50 1.25± 1.48
3 1.17±0.45 1.62± 1.37
4 1.36±0.46 0.95 ± 1.26
5 1.03±0.45 1.00±1.55

ตารางท่ี 4.15 อัตราการปลดปล่อยเรดอนและอัตราการปลดปล่อยทอรอนโดยประมาณจากตัวอย่างแผ่น 
กระเบื้องปูผนัง 5 ตัวอย่างจากการวัดด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD 7

ตัวอย่างที่ อัตราการปลดปล่อยเรดอน 
(mBq/m‘-s)

อัตราการปลดปล่อยทอรอน 
(mBq/m'-s)

สีนาตาล 0.77±0.38 0.86±0.88
สีขาวลายเสันเทา 0.93±0.59 0.45± 1.84

สีฟ้า 0.55±0.32 0.70 ± 1.05
ลายนูนดอกไม้ 0.59±0.57 0.91 ± 1.96

สีนํ้าเงินม่วง 0.31 ±0.27 0.31 ±0.97

เมื่อนำค่าอัตราการปลดปล่อยเรดอนที่วัดได้จากหัววัดสังกะสีซัลไฟด์และเครื่องวัด 
เรดอน RAD 7 มาเปรียบเทียบกันพบว่า มีลักษณะดังกราฟตังต่อไปนี
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เป ร ีช บ เท ีย บ อ ัต ราก ารป ล ด ป ล ่อ ย เรด อ น ข อ งแ ผ ่น แ ก รน ิด

8 -

<v 12 T

m 10
ไรุQ รin ะว Q 
• ( ร■ วุ่เร (ริ “P
Iàra

*

ร โ * 1 * 1  1 โ * #  1 โ * ^
เขาโทน นิวพิงด' ชม^จ ีน  เทาจีน ขาวจีน

□ by ZnS(Ag) 
detector 

■  by RAD-7 
detector

รูป 4.1 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอนของแผ่นหินแกรนิตจากการวัดด้วยหัววัด ZnS(Ag) 
และการวัดด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD 7

เปร ียบเท ียบอ ัดราการปลดปล่อยเรดอนของแผ ่นห ินอ ่อน

QGInรึ 1

0.5

□ by ZnS(Ag) 
detector

■ by RAD-7 
detector

รูป 4.2 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอนของแผ่นหินอ่อนจากการวัดด้วยหัววัด ZnS(Ag) 
และการวัดด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD 7
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เป ร ียบ เท ียบ  â  ต ร าก าร ป ล ด ป ล ่อ ย เร ด อ น ข อ งก ้อ น อ ิฐ ม อ ญ
(/)

ร  อิฐมอญ1 อิฐมอญ2 อิฐมอญร อิฐมอญ4 อิฐมอญธ

□ by ZnS(Ag) 
detector

■ by RAD-7 
detector

รูป 4.3 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอนของก้อนอิฐมอญจากการวัดด้วยหัววัด ZnS(Ag) 
และการวัดด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD 7

เปร ียบเท ียบอ ัตราการปลดปล่อยเรดอนของก ้อน!
?  o  C

เฐบล็อก
□ by ZnS(Ag)

£ . . y j

ร  2
detector1, -- detector(ร 1.0L - I-

1

"-4" ทF h Eร ' = , = ' = '=1-1 13 อิฐบล็อก1 อิฐบล็อก2 อิฐบล็อกร อิฐบล็อก4 อิฐบล็อกร

รูป 4.4 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอนของก้อนอิฐบล็อกจากการวัดด้วยหัววัด ZnS(Ag) 
และการวัดด้วยเคร่ืองวัดเรดอน RAD 7
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ฟรียบเหีบบรดราการปร)ดปล่อยเรดอนของกระเบื้อง สุ ผนัง

รูป 4.5 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอนของแผ่นกระเบื้องปูผนังจากการวัดด้วยหัววัด ZnS(Ag) 
และการวัดด้วยเครื่องวัดเรดอน RAD 7

4.4 ผลจากการวัดรังสีแกมมาจากตัวอย่างด้วยหัววัดกึ่งตัวนำชนิดเจอร์มาเนียมบริสุทธิสูง

ตารางที่ 4.16 ความแรงรังสีจำเพาะของเรเดียมของตัวอย่างแผ่นหินแกรนิต 5 ตัวอย่าง
ตัวอย่างที่ ความแรงรังสีจำเพาะ(counts/12 hr-g)
เขาโทน 7.69± 1.03
นิวพิงค์ 4 .89± 1.02
ชมพูจีน 1.32±0.87
เทาจีน 2.62±0.98
ขาวจีน 1.02±0.82

ตารางที่ 4.17 ความแรงรังสีจำเพาะของเรเดียมของตัวอย่างแผ่นหินอ่อน 5 ตัวอย่าง
ตัวอย่างที่ ความแรงรังสีจำเพาะ(counts/12 hr-g)

ทับกวางลายเรียบ 0.08±0.92
เทาขาว N.D.

เทาปากช่อง N.D.
ตาหวานโกโก้ N.D.

ชมพูพรางกระต่าย 0.06 ±0.98
หมายเหตุ N.D. = ตํ่ากว่าค่าตํ่าสุดในการวัด(Lower Limit of Detection , LLD)
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ตารางท่ี 4.18 ความแรงรังสีจำเพาะของเรเดียมของตัวอย่างก้อนอิฐมอญ 5 ตัวอย่าง

ตัวอย่างท่ี ความแรงรังสีจำเพาะ(counts/12 hr-g)
1 12.99±5.21
2 8.39±5.84
3 3.65±4.37
4 4.48±4.70
5 6.25±5.01

ตารางท่ี 4.19 ความแรงรังสีจำเพาะของเรเดียมของตัวอย่างก้อนอิฐบล็อก 5 ตัวอย่าง

ตัวอย่างท่ี ความแรงรังสีจำเพาะ(counts/12 hr-g)
1 3.19± 4.80
2 2.01 ±2.82
3 3.02±2.92
4 3.59±3.32
5 0.87±2.03

หมายเหตุ ก้อนอิฐมอญตัวอย่างท่ี 1 และก้อนอิฐบล็อกตัวอย่างท่ี 1 ได้ทำการบดตัวอย่างก่อน 
นำมาวัดรังสี

ตารางท่ี 4.20 ความแรงรังสีจำเพาะของเรเดียมของตัวอย่างแผ่นกระเบ้ืองปูผนัง 5 ตัวอย่าง

ตัวอย่างท่ี ความแรงรังสีจำเพาะ(counts/12 hr-g)
สีนำตาล 3.26± 1.06

สีขาวลายเสันเทา 9.40± 1.12
สีฟ้า 4.34±0.94

ลายนูนดอกไม้ 3.26±1.19
สีนาเงิน ม่วง 7.36± 1.03
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ท ำ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ป ร ิม า ณ ข อ ง เร ด อ น แ ล ะ ค ว า ม แ ร ง ร ัง ส ีจ ำ เพ า ะ

ข อ ง เร เด ีย ม โ ด ย ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ จ า ก อ ัต ร า ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย เร ด อ น ก ับ ป ร ิม า ณ เร เด ีย ม  ไ ด ้ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

เป ร ียบ เท ีย บ เรด อ น ก ับ เร เด ีย ม ข อ งแผ ่น ห ิน แก รน ิด
12

เขาโทน นิวพิงค์ ชมพูจีน เทาจีน ขาวจีน

□ Radon 

■ Radium

10 -

0§ I1 I

รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอนกับความแรงรังสีจำเพาะของเรเดียมจากตัวอย่าง 
แผ่นหินแกรนิต

เป ร ีย บ เท ียบ เรด อ น ก ับ เร เด ียม ข อ งแผ ่น ห ิน อ ่อ น

5 รุ

1
0.8 

0.6 
0.4 | |

0.2 V gCû CJ

□ Radon 

■ Radium

ทับกวาง เทาขาว เทาปาก ตาหวาน ชมพูพราง
ลายเรียบ ช่อง โกโทั กระต่าย

รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอนกับความแรงรังสีจำเพาะของเรเดียมจากตัวอย่าง 
แผ่นหินอ่อน

หมายเหตุ N.D. = ตํ่ากว่าค่าตํ่าสุดในการวัด(Lower Limit of Detection 1 LLD)
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รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอนกับความแรงรังสีจำเพาะของเรเดียมจากตัวอย่าง 
ก้อนอิฐมอญ

หมายเหตุ ก้อนอิฐมอญตัวอย่างที่ 1 ทำการบดตัวอย่างล่อนนำมาวัดรังสีแกมมาของเรเดียม

รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อยเรดอนกับความแรงรังสีจำเพาะของเรเดียมจากตัวอย่าง 
ก้อนอิฐบล็อก

หมายเหตุ ก้อนอิฐบล็อกตัวอย่างที่ 1 ทำการบดตัวอย่างก่อนนำมาวัดรังสีแกมมาของเรเดียม



เปร ียบเห ียนเรดอนก ับเรเด ียมของแผ ่นกระเบ ื้อง!1! ผนัง □ Radon 

ท Radium

5 ร
Si 3C  ะ :

ดอกไม้

4 .1 0  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ัต ร า ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย เร ด อ น ก ับ ค ว า ม แ ร ง ร ัง ส ีจ ำ เพ า ะ ข อ ง เร เด ีย ม จ า ก ต ัว อ ย ่า ง  

แ ผ ่น ก ร ะ เบ ื้อ ง ป ผ น ัง
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