
2.1 เ กนกอm

2 .1 .1  ทาโละๆๆยมาทโ าน

ใ 'ท น า ย 11-226 ชงทังแอจาก R a d io c h e m ic a l  C o n tre  L td ,
An ers h ara ปีl i n ซจางทจกร (จำนวน 111.1 ใ 3iï'"'รกท!) ใน Tป'?เจงIรเกียม­
ก ปีจนก โคยมปริมาพแบเรียมกลอใรค 100 มิ'ทากท! เรเลียนนีมีกวามแรงรงปี 
หง,,:!!ก 109.7668  ไม Ï กรคูโ1 นาปี'ารละาายรงปี1หงพ}'คมาเแจ'จางกายปีาราะฉาย 
ของแบเรียมก'กอไรคในกรคใยโครกลอรีก จนใศปริมากร 100 ลบ.ชม. เฝือจะไซ 
ปีารละลายนในการหคออง ไจ1ป จาเป็นกองหา'ไห i f อ'จางลงกามก'วามเหมาะปีม

2 .1 .2  ทาราะไายปงไ? เมินทัวทจทาใ;

ใชแบ เร ียม -1.;5 ชงทังแฉจาก นิ .d iocn on ic  .1 Contre Ltd, 
Amershnra เชนเจยากน. (จานาน 1 ทบ.ชม.) ในรูป71จงแบเรียมกลจเรคไน
กรกไ:»โ•กรกลจริก 1 โมอาร นกวานแรงรงปีนงเฒก 500 ไมโกรกูรนละมี'ปริมาผ 
แบเรียมจy 57 '•มโกรกรม นาปี'ารละลายรังปีแง .มก}.."าเจืจ'จางกายนากล้น'จน'ไค 
ปริมาๆร 50 กบ.ชม. เฝือจะใซปีาร'ละลายนในการหลลองทอไป จำ เมินกองหาใน

1 I I
เจอจางลงทามกาามเ'ห่มาะปีม แบเรียม- 155  หนนมิจริงซีวิท 7 .2  มี แฉะปลกปลอย 
ทลงงานแกมมามิ 0 .2 7 6 , C .502, 0 .5 5 6  และ 0.5&2 MoV ทามลาทบ

2 .1 .5  ทาร';ะทายเทมิ
2 .1 .5 .1  ปีารฉะทายเมีจใ •ใน จาร เ2ว?างเร เกยน -226 เกรียม 

Iกยละลายแบเรียมกลอไรกจำนวน 5 . 50621_ กรม Iนกรกไอโครกาอริกเขมปีน 
20 ลบ.ชม. หาปริมาทรใ..เมิน 1000 ลบ.ชม. •กายนากาน
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2 . 1 0 . 2  อ า ร ล ะ อ า ย แ อ ม i 'j j เน ย ม จ ะ ชี เกท:น-!เปอร ์ จ ท า ความ 
เป ็น ก ร ค -ค าง  4 . 6  เท ร ิยม โด ยล ะ อ ายแ ฉ ม โ ม  เน ิย ม จ ะ ช ีเท ก ว าน าน  1 ^ 8 . 5  กท! 

ในนากอน เท ม ก ร ก เท อ เช ีย ล อ ะ ช ีท ก  2 8 . 6  ล บ .ข ม . ;ทป T in  จร 'ใ , เป ็น 1 0 0 0  

จ บ . 'ท : .  ควยน ากจน  แ จวป 5จ ก ว า ม เป ็น ก ร ค - ก า ง ใ n ilก า 4 . 6  เก { .ใ ร เก เจ ง า ? ไ

กวามเป็นกรค-จาง (pH motor)

2. l o o อา รละอายแอม!ม1นิยมน ล เ ไ!ก ละ ลาย1.จมโมเนิยม•จ้อ-
๗ ค 70 กรม ในนาทาน 100 ลบ.จม.

2 0 1 0 ฉ. 41 ถารละลายกานานมเ รยม ชงมีปริมาโนแบเริยม 20 มลจ’กรมรเ2 1
ทอ อบ.■ ไ]ม. ละอายแบเร ยมในเทรก 58. กรม 1นน่ากอน 900 ล!:.ชม. เกม
กรด1นกริกเขมขน 16 นอร'.เมอ จานวน 1 อบ.งม. ไทปริมาทร,ใ!.,เป็น 1000 จบ. รม1ร 1ร 1
ควยนากลน

2 . 1 0 . 5 ถารละลายไดโขเคียมเอใ/!ธิลนไคฉะมนเกกระอะขเทก
( d is  odium o th y lcn ed in n in ete tro r  c e t'.to  . EDTA) ฉะ:•อาย EDTAท / 1
10 กรม ในน้ากอน 100 ลบ.ชม.

2. 10  • 6 กรดไนกริกเ•โเมขน 16 นจร!เมล

2 .1 ,5 ,7 ถารละลายโขเดยมการบอเนกเฃมซน 5 นอร!เมล
IS V y cJ  ̂ "2 ,1 ,5 .8 กรดชิฉลู!รกเขมขน 2 นจรนมล

2 .1 .5 .9 ถารฉะลายนิโนจิอไกรไร!ฐออโรจะชีโกน ( t h c n o y l t r i -
f lu o r o a c o to n e  . TTA) ละอาย ÏTA 10 กรม ในนากอ้น 100 ลบ.,ท!.

2 .1 .5 .1 0  ถารละลายย ูเรน ิลไนเทรก ละลายย ูเรน ิลไนเกรก 5 
นิลถกรมในนาก.ท! 100 อบ.ขม.

2 . 2 อ ุกร-อ.ท-!ไ-ขไนการถ คอจง

2 .2 .1  เจริองฝ็อน้บรงถี ใจจารหคลองน ิใ1!เก รองนิจนบรงอ 2 ประเภท์ไฉ



2 .2 .1 .1  I กริจงปีอพัJรังสีรวมอลฟว (a lp h a sp ectrom eter)
ของ!)Î'ษใ-ใ ïïb or lin o  Instrum ent Go. ไ.กยโชเ'เววคโงฝืชนค S c i n t i l l a ­
t io n  นมบ ZinSCfig) (รูป 2 -1)

2 .2 .1 .2  in f องวกรงสแกมมาแบบ m u ltich an n el an alyzer
(HCA) ปีจงปริ]?•พ Tracor Northern องกอกับหววกรงอชนิก Ge (L i)
ขนาก 26 ลบ.ซม. (รูป 2-2)

2 .2 .2  tก^องเขขา (m echanical shaker)
ไช เก 'ร อ ง เข ย 'าซ อ งบ ร ิบ ท  A r t h u r ,  H.  T h o m a s  C o .  (ร ูป 2 - 3 )

2 .2 .3  เททองวกทวามเป็นกรก-กาง (pli m eter)

ใชเกรองวกกวามเป็นกรก-กางสาบรบงานวิจัขแบบ F Hit 64 ของบท?ห
F: ad ionic t e r  Cope nh ag 0 ท

2 . 2 . 4  เ ท ? จงฬj น แ / ว ่ย ง  ( c e n t r i f u g e )  ใ ช เ ก?จงฬบุนเหว ี ่ยง
ของบริบใ'! MSE.

2 .2 .5  เท?องแกว ประกอบกวย

2 . 2 , 5 . 1  ก รว ยแ ยก  ( s e p a r a t o r y  f u n n e l )  ขนาก กวามร ุ
60  ล บ .ซ น .

2 . 2 . 5 . 2  บ ีก เก อ ร ข น า ก ก า ง  ๆ

2 , 2 . 5 . 5  บ เป ก  ( p i p e t t e )  ขน าค ก าง  ๆ

2 . 2 . 5 . 4  กลอ กแ กวส าก ่รบ ก^น เหวยง  ( c e n t r i f u g e  t u b e )
ข น า ค ก ว า ม ^  4 0  ล บ . ซ ม .

2 . 2 . 6  เ น ๆ  ประกอบควย

2 . 2 . 6 . 1  จานนบรงส ี  ( p l a n c h e t ) ขน าก เส น ย าท ูน ย ก ล าง  10  ช ม .
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p ''ท 2 .1  I(ฯ?องปีอนLIT-งt ทมออฟ'า

เป'ที ่  2 . 2 น*!?อ'ทททสิแกมมานบบ M u ltich an nel Analyzer
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2 .2 .6 . 2 «ลอดไฟอินฟท เ!ด  ( in f r c-.rod lamp)

2 . 5  ก า ร ฉ ก ล อ ง

ใ น ก า ! ก ด ล อ ง ม ี? ะ ค า เน ิน ง า น  เป ็น  2  ข น ค อ น  กอ ข ้น ก อ น แ ร ก เป ็น ก า !
แ ย ก เร เ ค ีย ม จ อ ก จ ฺา ก ป ีา ร ท ว อ ย า ง ใ น ! ป ข อ ง อ า ! ป ! ะ ก อ บ ช ล เ ฟ ค โ ด ย ใ ซ เ  ป ีด น ิก ข อ ง  
ก า ! ก ก ! ') ร ก ฉ น ท ม โ ก ย ใ  ฒ ีด ว า ม บ ! ช ุห ธ ส ู้ง แ ล ะ ม ี เด ม ิก ล  ย ีอ ค  ใ  กล เก ีย ง ร อ ย ล ะ  1 0 0  
I เล ว น า น า ก า ใ  Viüร ิช ุน ธ'ใ น ข ้น ก อ ไ ป ค ว ย  เ ก ก น ก ก า  ! อ ก ด

เไ อ ใ ': / ■ ก า ! ด า เน ิน ง า น แ ก ล ะ ข ้น ท อ น ไ ด ร บ บ ่! ะ ก ิห ธ น ล อ ย า ง ล ีย ิง  จำ เป ็น  
ท จ ง ? เก น า ป ีภ า ว ะ ก น ! เบ า ะ ป ีม ซ อ ง ข ้น ด อ น ข อ ง ก า ! ใ '! ค ล อ ง  เป ีย ก อ น  ด ง บ ี? ะ ก ล า ว ก อ ไ ป ม ี

2 . 5 . 1  ก า ! ! เ ย ก เร เด ีย ม โ ด ย น ) ก น ิท ข อ ง ก า ร ก ก ท ะ ก อ น ! 'ว น  ด า เน ิน ก า ร
ศ ก บ า ค า ม ป ีภ า ว ะ ด ัง  ทอ 1 ปน

1 I

2 . 5 .  1 . 1  ก ว า ม  เ ป ็น ก ร ก - ค า ง  บ ีพอ I พ ก า ะ ส า ! .!ร บ ก า ร ท ก ,ก ะ ก ฉ น

น ิเ ป ก ป ีา ! ล ะ อ า ย ข อ ง แ บ เ ร ีย ม - ! 3 3  ช ง ม ีก ว า น ,แ ! ง ร ง ป ี 6 9 0 0  ก ร ง ท อ  
3 0 0  ว น า บ ี ( ร า ย ล ะ เ อ ย ? ] ก า ร ว ด ก ว า ม แ ร ง ร ง ป ีโ ป ร ด ด ด ัว ข อ  2 . 4 )  ล ง ใ น ห ล อ ด แ ก ว  
ป ีา ย ร ับ ห บ ุน น บ ีว ย ง แ ค ฉ ะ น ล อ ด ช ง ม ีป ีา ร ฉ ะ ล า ย ด ัว พ า แ บ เร ีย ม  1 . 0  ล บ . ข ม .  อ]Ï1!กอน  
แ ล ว  ข ป ีม ใ  Vi เข า ก น ล ี ป ร บ ใ ;- :ม ีก ว า ม  เ ป ็น ก ! ค - ด า ง ท า ง  ๆ ด ัน จ า ก  1 - 1 4  โ ด ย ใ ช ้ 
ก ร ด ใ น ท ! ก เ ? อ ช า ง ห ! อ น า ม โ ม  เน ย ม ใ  อ ด ร อ ก ไ ช ค  ด ก ก ะ ก จ น โ ด ย ใ ซ ป ีา ! ล ะ ล า ย  
แ อ ม เม  เน ีย ม ช ล ๗ ด 2 ล บ . ' ซ ม .  i n  เ ข า เ ก  f  อ ง น ช ุน เพ ว ีย ง  ฉ า ง ก ะ ก อ น บ ีเก ิด ข น โ ด ย  
ใ ช น า ก ด ัน  นำทะก อ น น น ใ ป ว ด ก ว า ม แ ร ง ! ง ป ีแ ก ม ม า ด ว ย เ ก ! อ ง  MCA.

2 . 5 . 1 . 2  ซ ว ง เ ว ล า บ ีเ ท ! .ท ะ ป ีม ป ีา เ ; เร ับ ก า ร ก ก ค ะ ก อ น

น ิเ ป ก ป ีา ! ล ะ ฉ า ย ข อ ง แ บ เ ร ีย ม - 1 3 3  บ ีง ม ีป 'พ , .ร ง ป ี 6 9 0 0  ก ! ง ท อ  
5 0 0  ว น า บ ี ล ง ใ น ดลอ ด แ ก ว ป ีา แ ! บ ฬ ่: ช ุน เห ว ย ง แ ก ล ะ ห ล อ ด ช ง ม ีป ีา ! ฉ ะ ฉ า ย ก า ท า แ บ เร ีย 1
1 . 0  ล บ .ซ ม .  อ ย ก อ น แ ฉ ว  น ป ีบ ใ ,! เข า ด ัน ด ี ป ร บ ก ว า ม  เป ็น ก ร ด -  ก า ง ใ  :: เป ็น  4 . 5

0 *' . /   ̂ _ , r
โ  ด ย ใ ช ก ! ค ไ น ก ! ก  แ ฉ ช า ง  ‘i f  อ แ ฉ ม  โม เน ิย ม ไ  a ด ! ฉ ก ไ ข ก ก ก ก ะ  ก ว น โ ด ย  I ซ ล า ! ฉ ะ ฉ า ย



แ อ ม โ ม เน ย ม ช ล เ  in  2 . 0  อ ม . ช ม .  โ ก ย น ง Î ะ ย ะ เว ร 'า ใ น ก า ร ท ก ก ะ ก อ น น า น - .- ใ า ง ก น  
ก อ  0 ,  2 ,  4 ,  6 ,  ธ ,  1 0  แ ล ะ  1 5  น า V! ก า ม อ า ก บ  ๙เ^ น ! . เด ่า ย ง แ อ ว ล 'า ง ก ะ ก อ น  
ท ว ย น า ก ล น  น า ก ะ ก อ i n ' ใ ท ไ ป า 'ก า ว า ม แ ร ง ร ง น แ ก ม ม า

2 . ; ' .  1 . 5 อ น พ ภมูมินี/เม า ะ ล ม ล V i ร บ ก า ร ก ก ก ะ ก อ น

ป ิเ ป ก ล า ร ล ะ ล า ย ข อ ง แ บ เ ร ีย ม - ใ 5 5  ช ีง ม ี:  i f r  w i n * . ร ง ม ี 6 า 0 0  ค ร ง ท อ  
5 0 0  ว ิน า ม ี ล ง 'ใ น แ ล อ ท แ ก ว ล า แ น เด ่ฉ ุเน เด ่ว ิย ง  2  น ล จ ก  ซ ึง ม ีป ีา ร ล ะ ล า ย ก ัว ห า แ บ เร ีย ม
1 . 0  ล บ . ช ม .  อ ย ท อ น แ ล า ย ล ม ใ ด ่เข า ก ัน ท ี ป ร บ ก ว า ม เ ป ็น ก ร ค - ท า ง ใ แ เ ป ็น  4 . 5  โ ก ย

V  ^ (1 c1 5, V

ใ ซ ก ร ท ไ น ก ร ิก เจ อ ว า ง ห ? อ แ ว ม โ ม เน ย ม ไ ฮ ท ร อ ก ไ ช ก  ก ก ท ะ ก อ น โ ก ย ใ ช อ า ร ล ะ ล า ย  
แ ถ ม i l l เน ีย ม 1ก ัล เใ '!ฅ  2 . 0  ล บ . ช ม .  ม ีฉ ุ? .เด ่ภ ูม ิ:เอ ง  (ป ร ะ ม า โ แ  5 5  ช )  และฬ ฉ ุ& เห ภ ูม ิ 
5 ช  ช ง ก ร ะ โ ท โ ก ย ก า ร แ ซ ; • เล อ ท แ ก ว ผ ม น เด ่ว ิย ง 'น ! น า แ ซ ง น า น ป ร ะ ม า พ  5 - 6  น า ม ี 
ด ่ฉ ุน เ ฟ า ย ง  ล า ง ก ะ ก อ น ค ว ย น า ก อ ้น  น า ฅ ะ ก อ น ไ ป ว ด ก ว า ม แ ร ง  ร ง ม ี

2 . 5 . 1 . 4  ปร ิมา?!.1ข อ ง  E iJT A  ใ /น ฟ ม าะ ล ม
I น  I

เอ ือ ป อ ง ก น ก า ร ร บ ก ว น ว า ก ก า ร ก ก ท ะ ก อ น ร ว ม ข อ ง แ ก ล  เซ ย ม  ว ง ม ีก บ า บ ล  
ข อ ง  E D T A  ม ีว ะ ก น ก า ร '" ก โ ]ะ ก อ '.!ข อ ง แ ก ล  เช ีย ม โ ท ย ป ็เป ก ป ็า ร ล ะ ล า ย ข อ ง แ บ เม ีย ร ุ —
1 5 5  ช ง น ีน ่■ ร» ' ' * . . ร ัง ม ี 5 0 0 0  ก ร ง ก อ  5 0 0  ว ิน า ม ี แ ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ฃ จ ง เ ร เ ท ย ม - 2 2 6
I I

ช ีง ม ' l & y i ï H  ร ง ม ี 2 0 0  ก ร ง ท อ  2 0  น า ม ี ( ร า ย ล ะ เ อ ย ท ก า ร ว ท ก ว า ม แ ร ง ร ง ม ีโ ป ร ท  
ก ูด่าข อ  2 . 4 )  อ ง 1 น อ :ล อ ก แ ก ว ล า ,1 ร บ ด ่ฉ ุน เ ด ่ว ิย ง แ ก ฉ ะ ด ่ล อ ก ซ ึง ม ีล า ร ล ะ ล า ย ท า ก า  
แ บ เร ีย ม ว า น ว น  1 ล บ . ช ม .  จ J ท อ น แ ฉ ว เก ม ล า ร ล ะ ล า ย แ ก ล เช ีย ม ค ล อ ไ ร ท ช ีง ม ีป ร ิม '• า ฉ J

. ~ I I
แ ก ล เช ีย ม  2 0 0 . 4  ม ิอ า ถ ร ม  เ ก ิม ล า ร ล ะ ล า ย  น ถ TA ใ น ป ร ิม า น ก า ง ก ัน ก ้ง แ ก  ว - 4 0  
ล บ . ซ ม .  ก า ม ล า ค บ  ผ ล ม ใ : , เข า ก น ท ี ป ร บ ก ว า ม เป ็น ก ร ท - ท า ง ใ  ด ่เป ็น  4 . 5  โ ท ย ใ ซ  
ก ร ค ไ น ก ร ิก  เ f  อ ว า ง  V I?อ แอม  เม  เน ีย ม ไ  ฮ ด ร อ ก ไ ช ค  ก ก ก ะ ก อ น โ ค ย ใ ช ล า ร ล ะ ล า ย แ อ ม -  
โ ม เน ีย ม ช ล เฟ ่ก  2  ล บ . ช ม .  น า เ ข า เ ก ร อ ง ง ฉ ุน แ.■1'ว ิย ง  ล า ง ค ะ ก อ น โ ก ย ใ ซ น า ก ล น  
ก า ย ท ะ ก อ น ล ง ใ น ว า น น บ ร ง ม ี ห า ใ  1น เห ง ห า ใ  .1 เย ็น ! น ภ า ข น ะ ป อ ง  ก ัน ก ว า น ซ น  ( d e s i c c a ­

t o r )  น า ไ ป ก ัง น า ห น ก ข อ ง ก ะ ก ฉ น  แ ล ง ว ง ว ค ก ว า ม แ ร ง  ร ง ม ีแ ก ม ม า แ ล ะ อ ล ฟ า



2 . . . .  2  ก า ฑ ท ํใ  ■ โบริ (| ก ัแ ค ย  เ V Iค น ค ก ารอ  ก ัก  ค า  เน ิน ก า  r r i  ก น า ฅ า ม
ข น ท อ น ก ัง น ี

2 . อ . 2 . 1  ก า ร 1',• า ป ร ม า ฌ ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย  T Ï A  ท ีน ฒ า ะ ป ีม ก อ ก า ร  
ก ก ก แ ย ก ก า ร ร บ ก า น อ อ ก 'ก า ก เท ก ย ม

j] เป ก อ า  ร ล ะ อ า ย ข อ ง ย ูเ  ร น ิล ไ น เท ร ก ห ม ีป ร ิม า ผ ข อ ง ย ูเ ร  เน ีย ม  ( อ ิก เฉ  '■ ทะ 
ย ูเ ร เ น ีย ม - 2 อ ล )  0 . อ อ ่6  ม ล ร ก ร ัม  โ ค ย มี'- » if  พ า ท เ ' ร ัง อ ร ว ม จ ล 7 เา  9 6  ก ร ง ท อ  2 0  
น า ท ี แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ข อ ง เ ร เ ก ็1ย ม - 2 2 6  ซ งม ี1'' ร ัง ส ีร ว ม จ ล  ป า 6 8  ก ร ัง ท อ
2 0  น า ท ี ล ง ใ น ก ร ว ย แ ย ก  2  ’i l l  เท ม ส า ร ก ะ ล า ย แ อ ม โ ม เ น ีย ม อ ะ อ ีเ ก ก น ิ'! เ ป ฉ m เมี 
ป ? ม า ท ร  5 0  ล บ . ข ม .  หง 2  ก ร ว ย แ ย ก  ข อ ม ใ บ เข า ก น ก  เ ก ม อ า ร ล ะ อ า ย  TTA  
ว า น ว น  5 แ ล ะ  1 0  ล บ .ซ ม .  ล ง ใ .น แ ท ล ะ ก ร า ย แ ข ก ท า ม ล า ค บ  เ ข ย า อ ย า ง แ ร ง โ ค ย ใ ซ
เก ร อ ง  เ ข ย า เ ส ือ อ ก ค แ ย ก ย ูเ ร เ น ีย ม แ ล ะ เ ร ค ิโ อ ไ อ โ ซ  น ฟ อ น  ๆ ท ีแ น ร ัง น อ ก Yh

ไ  . ไ  ร  1  . " £ 1' ย ู่ .(.-Alpha e m i t te r s )  แ ย ก เกบ อ ารละลาย!.นซน T T A  และชันนา (aqueous
p h a s e )  ข อ ง แ ก ล ะ ก ร ว ย แ ย ก  ใ /ท ใ เณ แ ง ใ น ว า น น ิบ ร ัง ส ี แ ล ว น า ไ ป ว อ ก ว า ม แ ร ง ร ัง อ ี
ร ว ม อ า ฟ 1า

2 . 5 * 2 . 2  ก า ท '] ค อ อ บ ก ว า ม เซ อ ! เอ ไ ค ข อ ง ข ้น ท อ น ก า ร ท ใ แ บ ร ิใ } m  

โ ค ย เห ก น ิก ก า ร อ ก ก

ป ีเ ป ก อ า ร ล ะ ล า ย ข อ ง แ บ เ ร ัย ม - '1 5 5  1 ง ม ี,, น ิ-» พ !* น .'ร งล  5 2 C O  ก ร ง ท อ  
5 0 0  ว ิน า ท ี อ า ร ล ะ ล า ย เ ร เ ค ย ม - 2 2 6  ซ ง ม ี- . ร ัง ส ีท ม อ อ ,ฝ า  6 8  ก ร ัง ก อ  
2 0  น าท ี แ ล ะ อ า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ย ู เ ร น ิล ไ น เ ก ร ก ฒ : ' 'น ่ร พ ! ^  ร ัง อ ีร ว ม อ ล ฟ า  9 6  ก ร ัง ท อ  
2 0  น าท ี ก า ม ล า ค บ  ล ง ใ น ก ร ว ย แ ย ก  4  ใ บ  เก ม ส า ร ล ะ ล า ย แ อ ม โ ม เน ีย ม อ ะ ซ เท ท ­
บ ฝ เฟ อ ร ว น น ีป ท ! า ฅ ร  5 0  ล บ . ซ ม .  ล ง ใ น แ ก ล ะ ก ร ว ย แ ย ก  ข ส ม ใ , , เข า ก ัน ด ี ส ก ัด แ ย ก  
ส า ร ร บ ก ว น โ ค ย ใ ซ  T T A  ว า น ว น  5 ล บ .ซ ม .  ใ น อ ุก ก ร ว ย แ ย ก  แ ย ก เก ็บ ส า ร ล ะ ล า ย  
ใ น ซ น  T T A  แ ฉ ะ ซ น ิน า ข อ ง แ ก ล ะ ก ร ว ย แ ย ก  ห า 'ใ แ แ แ ง น ! 'ว า น 'ก ับ ร ัง ส ี แ ล ว น า ซ น  
T T A  ฬ ึ่แ พ ่ง  โ ป 'ว ก ก ว า ม แ ร ง  ร ัง อ ีร ว ม อ 'ล ฟ 'า แ ล ะ ข ้น น า ท ีแ แ ง ,ไ บ ่ว ค ค ว า ม แ ร ง ร ัง ส ีร ว ม
ก ัก  'า แ ล ะ แ ก ม ม า



2.4 m ทคกวาบ il Î ง รงโ1

2 .4 .  I การ'ท')กวาม1[รงรังลีขจงแบเ':•ย - ; ; 3

{’'วามแรงร ังล ีซองนบนยม-1 > 3 ว คควยเก:รองวักรงลีขนก MCA กง1 
บรรยายไวในวัวขอ 2 .2 .1  !.นการว ัคเส ือกใพวังงานแกมมาของแบ เ•ย ม - I 55 
มี c .  }ทฺ6 น๙ ร กวาม)[รงรงไ;ใ';นับไ กวะนามาแกกวามแรงรงกวากแบกกราวนก 
ควย และชุกการทวอยางนนานาวกวะมีรูปแบบ ( c o n f ig u r a t io n )  และ 
c o u n tin g  geom etry  เกยวกนชุกประการ

2 .4 .2  การวัคความแรงรังลีชองแ รเคย?.-2 2 6  และy เรเน ียม

กวาน แรงร ังล ีของเรเกยม -226 และย ูเรเน ียม วักควยเกรองมอวัก 
รังลีรวมจล 'ๆกง'.'บรรยาย1 วใ.นวัวขอ 2 .2 .  1 ความแรงรังลีมีนบไกวะนำมาแก 
ความแรงรังลีวากกาแบกกราวนกควย แ ล ะ เ‘ไจใแไกกากวามแรงรังลีม ีคหี่ช ุกไก 
กา เนีนกา รก กบาขลกระหมอน เ มอนามาป รับ!เกกามขนกอน'วัง11

2 . 4 . 2 . 1 s o i f - a b s o r p t i o n  ของIร เก ย ม -2 2 6

ม ีเปกลารละลายของเ ร เก ย ม -226 ว ังม ีกาความแรงร ังล ีว ่าเ ฟ้าะ 
(เร เด ีย ม /แ บ เร ย ม ) กงมี ม ีอม ีความแรงร ังล ีของเรเค ียม-226 1๐*977 ร็นัคคูร 
ทอ ลบ.ขม. และมีป?มา&!กวï n แบเรียม 5 .5 1 8  มิลลกรัมทอ ลบ.ชม. ในปริมาเแ
ทาง ๆ วัน ทงแๆ 1-7 ลบ.ขม. ลงในเ'เลอคแกวลาเ■ 'รับหมนเวัวียงแกละหลอคทาม-  “ “  ̂ < ;  ,
ลาวับ กกทะคอนโคยใซลารละลายแอมโม!เนยมชลเปก 2 ลบ.ซม. น ำเข าเค รอ ง
ห?ชุนเหวียง ลางทะกอน'ควยนากวัน กายทะคอนลงใน.วานนับรังลี นำใหแหง แลวนา 
ทะกอนไปวัคความแรงรังลีรวมจลแ!า

2 .4 . 2 .2  growth curve ของเรคอน -2 22 , ฟ ้อ!ลเนยม-21ร
และทะวัว-214

ม ีเป ท ลารละลายข องเ?เค ียม -226 1 ลบ.ซม. วังมีความแรงรังลีรวม



จล?!า 1 0 .977  V)IกฏTและflท(■ ทแ1ทรียม 5 .5 1 8  ม00กรัม ลงใน*;ลอคแกวฝืาฬ่รับ 
หบน เ ๙ )ยง ทกกะกอนโคยใซอลรละลาย:เจ!-โมเน ียมกัล๗ ท 2 ลบ.ซม. นา เขา เกรอง

I V ÎS ts I I 3^ %/ V

น่ฒนนวิยง ล้างทะกจนทวยนากทน ถายกะกจนลงในจานนบรังสี ไ■ ทใ พน,น;ง แจวนา 
ไป'วัคความแรงรังสีรวมจล''.1'าแรังจากกกทะกจใน!เนเวลากาง ๆ กัน ทงเ,เม 0 -2 6  
วน กามลากับ

2. 5 การมคาอบ r e p r o d u c i b i l i t y  และกวามเ^จ^จไกจองวิgMmนานฟิว

การมคออบ r e p r o d u c ib i l i t y  และกวาม เใเอสืฉไคของวิธีมี่,สื:!นา 
แลวกระม าโค ยใซ อารละลายม ากร/)น เรเค ียม -226 มี่หราบปริมา01แนนอน'ใบปริมาผ 
ม ีแกกกางกันวานวน 4 กัวจยาง สือ 0 .7 2 0 , 1 .0 9 8 , ) . 2 า 3  และ 1 0 .9 77  
ม!กกรีกามอากับ เกิมลงในนากกันปริมาทร 250 ลบ.ซม. องบรรจุอยูในบกเกอร 
ควานจุ 400 ลบ.ชม. 4 ใบ คีงมอารละอายท้วมาซจงแบเรียม 1 อบ.ซม.
(มแบเรียม 20 มิลอกทJ ทอ ลบ .ซ ม .) จ y กอนแจวกานลากับ ในแกละบีกเกอร 
เฅ ิมสารละลายฅ ิคกามแบเร ียม-!33 1 อบ.ซม. ช ง ท ี' ร ัง ส ี 4500  กรังทอ 
500 วินามี และสารละอาย 1CDTA 20 อบ.ซม. ปรับใผมีกวามเป็นกรค-คาง
4 .5  โคยใซกรคไนกริกเวอวาง/ก ัอแอมโมเนยมไฮกรอกไซค เฅิมสารละลายแอม­
โมเน ียมซอเปก 2 ลบ. ซม. นปีนใเทเ ซากันคี Iกยกวนควยช.';':งแกว เป ็นเวลา 5 นามี 
VIวใ*;กกกะกอนนาน 5 -6  นามี รินอารละลายเอาวนบนมีง ถายทะกอนลงใน;)เลอค 
แกวอามรับพบุนเพวยงโคยใซนากกัน1ซวย ลางกะกอนควยนากกันวานวน 40 อบ.ขม.
น า เซ า เก ร อ ง 1,จุ;นเ ฟวิยง มีงอารละลายไออวนบน เร ิมอารละอายโซ เคียมการบอ­
เนก 25  ลบ.ซม. ขอม'ใ!'แขากันคี หา!Vรอนบนเกรองกังนำ (v /a tcr  b a th )
นาน 10 นาม กวนเป็นกรังกราว นาเขวเกรีฉงห ่:yนนว ิยง หงอารฉะลายใฝือวนบน 
ละอายทะกจนโคยใซกรคในกริกเขมขน 2-3 มยค ถายป ีารละลายลงในกรวยแยก 
ควยอารละลายแอมโมเใ.!ยมอะซเกกบ-/]เ น']0 ร ปรับปริมากรของสารละลายควยสาร­
อะลายแอมโมเนียมอะซีเททบปเ 'อรวนไค ลบ. ซม. ถากะกอนๆะลายไมหมคนา
ไปเขาเกรีจงพมนเหวิยง']กำ รินอารละลายแฉมโมเนียมอะซีเกกบม่น]อรอวนบนลงใน



ก ท ย แ ย ก  แขวน วกะกอนนาละลายชาโกยเก ีมอารละลายโซเก ีย:น การบอเนก นาไป 
หาใ Hรวนบนเกร'จงจงนา น  ๆเอ า เท เจ ง เฒ น เ .เว ียงล ิงอารละลายใลาวน บ น  แลว 
ละลายกะกอนกายกรกไนกรm า ท ม ล า ร ล ะ ล า ย ล ิไ ก เข า ก า ย ก น  อนั1กลา?ละลายน ี 
โก ยใชล ารล ะล าย TTA จานวน 5 ลบ .'ชม. ใ ซ เว ล า ใ น ก า ร เข ย า  5 นาบี ลิง 
อารละลายในชใ.! TÏA น ัวอารละลายใน ชร ัฌ ำมาทมกรกชลร ู!ร ิกเขมขน 2 น.จร!เมล 
2 -3  ลยค นา เข า เก เอ ง แ ช ุน น !ว ีย ง  ล ิงอารละลายใอป ีวนบน ลางฅะกจนควยนากล้น 
จานวน 4 0  ลบ.ชม. า กรัง กายกะกอนางในจานนับรังอ ีกายนากลนจานวนนอยกีโเก 
เกลยใพกะกจนกระจายอมา เอมอนัวจานนับรงอี น ัาใ แ นเ';ง ภ ายใ ก แลอกใฟอินฟรา เรก  
ปลอยใบ เย ็นจนกงอ!,!!/เภมิกอง เก็บกะกอนนีไวประมาท.! 3 อาล ิฅย ในภาชนะปองกน

น . ' • ช  ฟ »
ก วาม f น นาไปชง เฟ้อกานาบนักของทะกฉน แลวนามาวคกวามแรง รังอีจลฟ'าและ 
แกมมา ปรับกาก'วามแรงรังออลใ'!'าใ1ฒ ีกาเกม ิค 'ลยลกรอยละ 100 โก ยเพ ียบ จาก  
ปริมาท!รังอีแกมมาของแบ เร ิยใ.1- 1 3 3

อาบรับอารมากระานนน ไ ซ อ าร ล ะ ล าย ม าก ร ะ าน เร เก ีย ม -226 ห่ีมีปริม'ๆณ 
เร เค ีย ม - 226 อy 1 .0 ๐ 6  ลิ เกกู? !/ทํการกกทะกอนและอนักแยก กามกรรมวิสืนี่ 
กลาวไว''เนนัวขอ 2 .5  ช ุกประการ

กานานภาปริมาทแร เก ีย ม -226  จากโ]กร

ป ร ิม าท !เ? เก ีย ม -226  ใน อารกวอยวง (ลิ)โคกรี) = u ' ~ i;b X
51 E s t d  -  Eb

เมีฉ E s ท อ 'ป ร> ^ ^ 'ร ังอ ีน ัทปาของอารน ัวจยางภปรับใบเย ็นกาก ีม ี
เก ห ''๚ยฉกรอยละ 100 แลว

E s td  fsc r îi^ w iï*  ร ังอ ีฉ ัล ป าช อ งอ ารฉ ะล ายม าท ร^าน แ รเก ียม -226
ภปรับ1. เย ็นทาล ี่ม ีเกมค ัลย ีลกรอยละ 100 แลว

Eb ก ือเร ุ!รiMîfti ร ังอ ีน ัลปาของแบลงก ( b l a n k )

X ก ีฉ ป รม าท แรเก ียม -226 ใน อารละลายมาท ระวน เย ็น ล ิ)เกกูรี
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ปีว:.']รบกาแบลงกนนก?ะหา i  กยเซน ากจน ?'าน 'วน  2 7 0  ด ูบ .ข ม . แหนสาร 

ล ะล ายข อ ง m ป ีย ม -2 2 6  แล ะยาน ก รรม ว ิป ีพ าล าวไวใน ห ้'วข อ  2 . 7  ช ุก ป ระก าร

ก าร ก า น ว น ก า เ ก ม ิคโ!ยลก ก ระใ.'ท โล ยก าร เป ร ียบ เห ียบ ป ร ิม าa.รงป ีแกมมา 

ขจงแบ  เ ร ีย ม - 1 77 ขง เฅ ิม ล งใน ป ีาร ก ้ว ฉ ยางก อ น ห าก าร ห ก ล อ งก บ ป ร ิน าผ ร งป ีเม ิฉ เป ีร ิว  

ส ินการหกลอง โ ก ย ค าน ว น จ าก fjกร

เก ม ิค อ ยล ก  = ป ร ิมาQ1.ร ัง ป ีแ ก ม ม า ข อ ง แ บ เร ีย ม -ไ 35 กจน ห าการห คลจง

ป ร ิม า ย ร ง ป ีแ ก ม ม า ข จ ง แ บ เร ีย ม -135  เร อ เส ร ็จ ส ิน ก าร ห ก ล อ ง

ก าร ป ร บ ก าก ว าม แ ร งร งป ีอ ล ฟ าข อ ง ส าร ท ว อ ย างให ม ิก า เก ม ิก ล ย ีล ก ร อ ย ล ะ  

1 00  หาไค'กงน

ฅ ว จ ย าง  เป ีท ว ก :^ •รงปีจล''-•'า ข อ ง ป ีา ร ก ัว อ ย า ง ไ ก  4 5  กรง และกาน วน กา 
เกม ค ลยลค ไก รจบ ละ 90

ท ง น ้ น ' ง ส ิ อ ล ไ h หกา เก ม ิก ล ย ีล ก รอ ยละ 1 0 0  วะม ิก า

4 5  >: ไ0 0  = 50 กร ีง
9 0

2 . 6  เพ น ข ง ก า ร ว ิเก ร า ะ  ilป ร ิบ าผ เร  เก ย ม - 2 2 6

ส าร ท ว อ ย าง  ส า ร ล ะ ล า ย น า ก ร / ] น เร เก ีย ม - 2 2 6

ส าร ล ะ ล าย ท ว ไ ฑ แ บ เร ีย ม  

ป ีา ร ล ะ ล า ย ก ก ท า ม Iพ เร ีย ม -1 7 3 
ส าร ล ะ ล าย  JÏDTA 

ปรบใ:■ เม ิกวามนไนกรค-กาง 4 . 5  

ส าร ล ะ ล าย แ อ ม โ ม เน ีย ม ซ ้ล เฟ ก  

1f น า เข า เก  ร ว งแ ช ุน น ]ว ย ง

หา เซน เก ีย ว  กบสา รก 'งอ ยาง



2 8

กะกอน Iร เคยม-แบนยม ช'a I 'เก

I สารละลายโชเคียมคารบอเนก
I หาใ๒รอนบนเกf  จงอังนา
ไ' นาเขาเกรองแบุนเพ่วียง

กะกอนเรเคยบ-แบเ รยม การบจเนก
I กรคไนกรกเฃมขน

\1'- สารละลายแอมโมเนียมอะซีเกกบ้รินฟ่อร 

ฮารละลายใส
\ สกคควยสารละลาย TTA

สารละลายในซนนำ 
I  กรคขลแริกเขมขน 2 นอรแมล 

ฅะกอ่น เร เคียม-แบเริยม ชล I สก 

! ลางควยนากลัน
ถายฅะกอนลงในวานนบรังสี นำl u แลง เก็บไว 3 อาทิก!. นำไปวัค 

กวามแรงรังสีแกมมาและอลปา
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