
บฑฑ 3

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีดำเนินการวิจัย

สารเคเไซ่ี-โป้ในการทดลอง

1. สา?รังสี
พอโลเนียม-210 ความแรงรังสีจำเพาะ 222 Bq/ml (31 ม.ค.2534)
ยูเรเนียม-232 ความแรงรังสีจำเพาะ 45.2 dpm/g

2. สารเรืคงแสง
PPO (2,5 diphenyl Oxazole) Scintillation grade, BDH.
Butyl-PBD [2-(4-tert-Butyl phenyl)-5-4 Biphenyl)

-1,3,4 -Oxadiazole], Scintillation grade, Packard Instrument Company 
POPOP { l,4-bis[2-(5-phenyloxazolyl)]-Benzene }

scintillation grade, Packard Instrument Company.
Naphthalene, Scintillation grade, BDH.

3. สารเคมีท่ัวไป
TOPO (Tri-n-octylphosphine oxide) A.R. grade, Merck, 
toluene, A.R. grade, Merck.
กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCl) A.R. grade, Merck. 
กรดไนดริก (nitric acid, HNO 3 ) A.R. grade, Merck.
กรดเปอร์คลอริก (perchloric acid, HC10 4 ) A.R. grade, Merck. 
กรดชัลฟูริก (sulfuric acid, H 2 so 4 ) A.R. grade, Merck.
กรดไฮโดรโบรมีก (hydrobromic acid, HBr) A.R. grade, Merck. 
กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) A.R. grade, Merck.

อุง เกรณ์และเคร่ืองมีอ

เตาร้อน (hot plate)
กรวยแยกขนาด 125 ml (Separatory funnel)
ขวดตวง (volumetric flask) ขนาดตาง ๆ
บีกเกอร้ (Beaker) ขนาดต่าง  ๆ พร้อมกระจกนาฬิกา
เทอร์โมมิเตอร์ 0-250 ° C



22

ปิเปต ขนาดต่าง า
Infrared lamp
เคร่ืองช่ัง 4 ตำแหน่ง
เคร่ืองช่ัง 2 ตำแหน่ง
เครืองลิควิดสินฑิลเลชัน (Liquid Scintillation Counter), LKB
wallac Model 1220 Quantulas
เคร่ืองเขย่า

กา?เตรียมสารละลาย

1. สารละลาย TOPO เขมขน 0.2 M เตรียมโดยช่ัง TOPO ให้มีน้ําหนัก 77.33 g นำ 
ไปละลายในโทลูอีน แล้วทำปริมาตรเป็น 1000 ml

2. สารละลาย Butyl-PBD  ที่ความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10 g/1 เตรียมโดยชั่ง 
Butyl-PBD ให้มีน้ําหนัก 2, 4, 6, 8 และ 10 g นำไปละลายในโทลูอีน แล้วทำปริมาตรให้เป็น 1000 ml

3. สารละลาย PPO เขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10 g/1 เตรียมโดยชั่ง PPO ให้มีห้าหนัก 
2, 4, 6, 8 และ 10 g ตามลำดับ นำไปละลายในโทลูอีน แล้วทำปริมาตรเป็น 1000 ml

4. สารละลายกรด HC1 ท่ีความเข้มขน 1. 3. 5. 7. 9 และ 12 M เตรียมโดย ปิเปตกรด 
HC1 เข้มข้น 37% จำนวน 8.3, 25, 41.7, 58.3, 75 และ 100 ml ตามลำดับ เติมลงในห้ากล่ัน แล้วทำ 
ปริมาตรให้เป็น 100 ml

5. สารละลายกรด HNOj ที่ความเขมขน 1, 3. 5. 7, 9 และ 12 M เตรียมโดย ปิเปด 
กรด HNO 3 เข้มข้น 65% จำนวน 6.7, 20.0, 33.4, 46.6, 60 และ 80 ml ตามลำดับ เติมลงในห้า 
แล้วทำปริมาตรเป็น 100 ml

6. สารละลายกรด H P 0 4 ที่ความเขมขน 1. 3. 5. 7. 9 และ 12 M เตรียมโดย ปิเปต 
กรด H3P 0 4 เข้มข้น 85% จำนวน 6.8, 20.3, 33.7, 47.2, 60.7 และ 80.9 ml ตามลำดับ เติมลงใน 
ห้ากล่ัน แล้วทำปริมาตรเป็น 100 ml

7. สารละลายกรด HBr ที่ความเขมขน 0.1. 0.3, 0.5, 0.7. 1, 3. 5. 7 M เตรียมโดย 
ปิเปตกรด HBr เข้มข้น 48% จำนวน 1.2, 3.5, 5.8, 8.12, 11.63, 34.9, 58.14 และ 81.39 ดามลำดับ 
เติมลงในห้ากล่ัน แล้วทำปริมาตรเป็น 100 ml

8. สารละลายของกรด H,ร๐ 4 ท่ีความเขมขน 0.1, 0.3, 0,5. 0.7 และ 1 M เตรียมโดย 
ปิเปตกรด H 2 SO 4 เข้มข้น 96% 0.6, 1.8, 2.8, 3.9 และ 5.6 ml ตามลำดับ เติมลงในห้า แล้วทำ 
ปริมาณเป็น 100 ml

9. extractive scintillator เตรียมโดยช่ัง Butyl-PD ให้มีห้าหนัก 8 g ช่ัง TOPO ให้ 
มีห้าหนัก 77.33 g นำไปละลายในโทลูสิน แล้วทำปริมาตรเป็น 1000 ml
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ขั้นดอนและวิธีดำเนินการวิจัย

1. ศึกษาผลของปริมาณสารเรืองแสงปฐมฎมิ__ตอประสิทธิภาพกา?นับรังสี โดยเครื่อง
ลิควิดชันทิลเลชัน

ในการนับรังสีแบบลิควิดชันทิลเลชันนั้น ปริมาณของสารเรืองแสงที่ใช้ม ีผลต่อ 
ประสิทธิภาพในการนับรังสี ดังท่ีกล่าวมาแล้วในตอนต้น ดังน้ันจึงจำเป็นต้องศึกษาหาปริมาณของสารเรือง 
แสงท่ีเหมาะสม เพ่ือใหไต้ประสิทธิภาพในการนับรังสีแอลฟาด้วยเคร่ืองนับรังสีแบบสิควิดชันทิลเลชันสูงสุด 

ในการทดลองคเงนี่ใต้ศึกษาผลของปริมาณสารเรืองแสงที่มีต่อประสิทธิภาพในการนับ 
รังสีแอลฟา โดยสารเรืองแสงท่ีศึกษาคือ Butyl-PBD และ PPO

1.1 กรณีของ Butyl-PBD
ข้ันตอนการเตรียม
1. นำสารละลาย Butyl-PBD ที่มีความเข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ 10 กรัม 

ต่อลิตร ดังมีรายละเอียดในหัวข้อการเตรียมสารละลาย จำนวน 15 ml ใส่ในขวดวัดรังสี (vial) สำหรับ 
เครื่องลิค1วิดชันทิลเลชัน

2. หยด Po-210 จำนวน 10 |41 เติมลงในแต่ละ vial เขย่าให้เข้ากันอย่างดี 
แล้วนำไปวัดรังสีด้วยเคร่ืองลิควิดชันทิลเลชัน เป็นเวลา 100 นาที

3. นำค่าการนับรังสีท่ีโต้ คำนวณหาประสิทธิภาพการนับรังสีดังน้ี

ประสิทธิภาพ (% ) = -2—  X 100dpm

ผลการทดลองดังตารางท่ี 4

1.2 กรณีของ PPO 
ข้ันตอ.1นก.'ไรเต,รีย-ม.
1. นำสารละลาย PPO ที่มีความเข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ 10 กรัมต่อลิตร 

ดังมีรายละเอียดในหัวข้อการเตรียมสารละลาย จำนวน 15 ml ใส่ในขวดวัดรังสี (vial) สำหรับเคร่ือง
2. หยด Po-210 จำนวน 10 JJ.1 เติมลงในแต่ละ vial เขย่า ให้เข้ากันอย่างดี 

นำไปวัดรังสีด้วยเคร่ืองสิควิดชันทีลเลชัน เป็นเวลา 100 นาที
3. คำนวณประสิทธิภาพการนับรังสี

ผลการทดลองดังตารางท่ี 5



24

2. ศึกษาผลของปริมาณสา?เรืองแสงทุติยภูมิ ตอประสิทธิภาพกา?นับรังสี
เป็นท่ีทราบแล้วว่า สารเรืองแสงทุติยภูมิ ใช้เป็น wavelength shift ซึ่งจะเป็นการเพ่ิม 

ประสิทธิภาพในการนับรังสีเบตา ดังน้ันในการศึกษาคร้ังน้ีจีงมีจุดประสงค์ท่ีจะทราบว่าสารเรืองแสงทุติยภูมิ 
จะมีผลต่อการนับรังสีแอลฟาเช่นเดียวกับการนับรังสีเบตาหรือไม การทดลองน๋ึได้เสือกศึกษาสารเรืองแสง 
ทุติยภูมิ จำนวน 2 ชนิด คือ naphthalene และ POPOP ซ่ึงมีข้ันตอนการทดลองดังน้ี

1. เม่ือสารเรืองแสงปฐมภูมิคือ Butyl-PBD
1.1 กรณีของ naphthalene 

ข้ันตอนการเตรียม
1. เตรียมสารละลายของ naphthalene ให้มีความเข้มข้น 100, 150, 200, 

250 และ 300 g ด้วย 0.2 M TOPO ใน Toluene และ 8 g/1 ของ Butyl-PBD
2. นำสารละลายที่ความเข้มข้นของ naphthalene ต่าง  ๆ ในข้อ 1 จำนวน 

15 ml เติมลงใน vial ท่ีจะวัดรังสี
3. หยด Po-210 จำนวน 10 |il ลงในแต่ละ vial เขย่าให้ท่ัว
4. นำไป'วัดรังสีด้วยเคร่ืองลิค'วิดสินทิลเลชัน 100 นาที
5. คำนวณประสิทธิภาพการนับรังสี

ผลการทดลองดังตารางท่ี 6

1.2 กรณีของ POPOP 
ข้ันตอนการเตรียม
1. เตรียมสารละลายของ POPOP ให้มีความเข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 

10 g/1 ตามลำดับ ด้วย 0.2 M TOPO ใน Toluene และ 8 g/1 ของ Butyl-PBD
2. ปิเปตสารละลาย POPOP ทุกความเข้มข้นในข้อ 1 จำนวน 15 ml เติมลง

ใน vial ท่ีจะวัดรังสี
3. หยด Po-210 จำนวน 10 |แ1 เติมลงในแดละ vial เขย่าให้ท่ัวอีกคร้ัง
4. นำไปวัดรังสีด้วยเคร่ืองสิควิดสินทีลเลชัน นาน 100 นาที
5. คำนวณประสิทธิภาพการนับรังสี

ผลการทดลองดังตารางท่ี 7

2. เม่ือสารเรืองแสงปฐมภูมิคือ PPO 

ข้ันตอนการเตรียม
1. เตรียมสารละลายของ naphthalene ให้มิความเข้มข้น 100, 150, 200, 

250 และ 300 g ด้วย 0.2 M TOPO ใน Toluene และ 6 g/1 ของ PPO
2. นำสารละลายที่ความเข้มข้นของ naphthalene ต่าง  ๆ ในข้อ 1 จำนวน 

15 ml เติมลงใน vial ท่ีจะวัดรังสี



25

3. หยด Po-210 จำนวน 10 (Il ลงในแต่ละ vial เขย่าให้ท่ัว
4. นำไปวัดรังสีด้วยเคร่ืองลิควิดสินฑิลเลชัน 100 นาที
5. คำนวณประสิทธิภาพการนับรังสี

ผลการทดลองดังตารางท่ี 8

2.2 กรณีของ POPOP 
ข้ันตอนการเตรียม
1. เตรียมสารละลายของ POPOP ให้มีความเข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 

10 g/1 ด้วย 0.2 M TOPO ใน Toluene และ 6 g/1 ของ PPO
2. ปิเปตสารละลายของ POPOP ทุกความเข้มข้น ในข้อ 1 จำนวน 15 ml

เติมลงใน vial ท่ีจะวัดรังสี
3. หยด Po-210 จำนวน 10 JLX1 เติมลงในแต่ละ vial เขย่าให้ท่ัวอีก
4. นำไปวัดรังสีด้วยเคร่ืองลิควิดสินทีลเลชัน 100 นาที
5. คำนวณประสิทธิภาพการนับรังสี

ผลการทดลองดังตารางท่ี 9

3. ศึกษาผลของlJรีมาณ TOPO ตอประสิทธิภาพการนับรังสี
เนื่องจากขีดจำกัดข้อหนึ่งของการวัดรังสีแอลฟาด้วยเครื่องลิควิดสินทีลเลชัน คือ 

ความสามารถในการแยกพลังงาน (Resolution) ต่า ดังนั้นจึงจำเป็นต้องแยก สารรังสีท่ีจะนับความแรง 
รังสีออกจากสารรังสีตัวอ่ืนก่อน จึงมีการเติมตัวสกัดลงใน cocktail เพื่อสกัดสารรังสีที่ต้องการออกมาอยู่ 
ใน cocktail สิงสารท่ีใข้ในการสกัดพอโลเนียม-210 คือ Tri-n-octyl phosphine oxide (TOPO)

ตังน้ัน cocktail ท่ีใข้ในการศึกษาคร้ังน้ี จะต้องผ่านกรรมวิธีในการสกัดก่อน จึงทำให้ 
ใน cocktail มีปริมาณของตัวสกัดท่ีใช้ปนอยู่ด้วย สิงอาจจะมีผลตอประสิทธิภาพของการนับรังสี จึงได้ทำ 
การศึกษาผลของปริมาณตัวสกัด TOPO ที่มีต่อประสิทธิภาพของการนับรังสี และหาปริมาณ TOPO ท่ี 
เหมาะสม โดยทำการศึกษากับสารเรืองแสง Butyl-PBD 

วิธีทดลอง
1. เตรียมสารละลาย TOPO ในสารละลายของ Butyl-PBD 8 g/1 ใน toluene 

ให้มีความเข้มข้น 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 M ตามลำดับ นำสารละลายแต่ละความเข้มข้น จำนวน 
15 ml ใส่ใน vial สำหรับวัดรังสี โดยแบ่งเป็น 2 ชุด

2. หยดสารละลาย Po-210 จำนวน 10 JJ.1 เติมลงในแต่ละ vial เขย่าให้ท่ัว
3. นำไปวัดรังสีด้วยเคร่ืองลิควิดสินทีลเลชัน นาน 100 นาที
4. คำนวณประสิทธิภาพการนับรังสี

ผลการทดลองดังตารางท่ี 10
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4. การศึกษาอิทธิพลตาง  ๆ ของกรด และความเขมของกรดท่ีมีตคการสกัดและการ'บัน 
รังสีของพอโลเนียม

การศึกษาหัวข้อนี้มีจุดประสงค์เพื่อหาเงื่อนไขที่ดีในการสกัดพอโลเนียม ด้วย 
extractive scintillator โดยได้ทำการทดลองในสารละลายของกรดประเภทต่าง  ๆ จำนวน 5 ซนีดด้วยกัน 
คือ กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริก กรดฟอสฟอริก กรดชัลฟูริก และกรดไฮโดรโปรมิก นอกจากนี้ยัง 
ศึกษาถึงผลของความเข้มข้นของกรดเหล่านี้อีกด้วย โดยศึกษาที่ความเข้มข้น 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 1, 3, 
5, 7, 9 และ 12 M ตามลำดับ โดยมีขั้นตอนการดำเนินการดังน้ี

ข้ันตอนการเตรยษ
1. เตรียมสารละลายของกรด HCl, HBr, HLP04 , H N 03 และ แ 2ร(ว4 ให้มี 

ความเข้มข้น 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 1, 3, 5, 7, 9 และ 12 M ตามลำดับ
2 . นำสารละลายของกรดชนิดต่าง  ๆ และความเข้มข้นต่าง  ๆ ดังข้อ 1 จำนวน 

20 ml ใส่ในกรวยแยกขนาด 125 ml
3. เติมพอโลเนียม-210 จำนวน 10 LL1 ใส่ในแต่ละกรวยแยก
4. เติม extractive scintillator ซึ่งมีรายละเอียดการเตรียมในหัวข้อการเตรียมสาร 

ละลาย จำนวน 20 ml ลงในทุกกรวยแยก
5. ทำการสกัดโดยใช้เคร่ืองเขย่าเป็นเวลา 10 นาที ตั้งให้แยกขั้นอย่างสมบูรณ์
6. นำข้ันของ extractive scintillator จำนวน 15 ml ใสใน vial สำหรับวัดรังสี 

แล้วนำไปวัดรังสีเป็นเวลา 100 นาที

ผลการทดลองดังตารางท่ี 11

5. การศึกษาผลของกรดไฮโดรโบรมิกตอการสกัดยูเรเนียม
เนื่องจากพอโลเนียม-210 เป็นสารรังสีตัวหนื่งในอนุกรมการสลายตัวของยูเรเนียม 

และยูเรเนียมสามารถสลายตัวให้รังสีแอลฟาที่มีพลังงานใกล้เคียงกับพอโลเนียม-210 ซึ่งเครื่องลิควิด 
ชันทีลเลชันไม่สามารถแยกพีคของพอโลเนียม-210 ออกจากยูเรเนียมได้ จึงจำเป็นจะต้องแยกพอโลเนียม 
ออกจากยูเรเนียมก่อนท่ีจะทำการนับรังสี ค่าการนับของพอโลเนียมท่ีได้จึงจะถูกต้อง

ในการศึกษาครั้งนื่ใด้ทดลองสกัดยูเรเนียม-232 ด้วยกรดไฮโดรโบรมีกท่ีมีความเข้ม 
ข้น จาก 0.1 ถึง 1 M และมีรายละเอียดวิธีทดลองตังน้ี

วิธีทดลอง
1. ชั่งสารละลายของยูเรเนียม-232 (A = 45.2 dpm /g) ให้ทราบนํ้าหนักที่

แน่นอน
2. ใส่กรดไฮโดรโบรมีกท่ีความเข้มข้น 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 1 M เติมลงในสาร 

ละลายของยูเรเนียม จำนวน 20 ml แล้วคนให้ท่ัว
3. เทสารละลายในข้อ 2 ใส่ในกรวยแยกขนาด 125 ml
4. เติม extractive scintillator จำนวน 20 ml ลงในกรวยแยก
5. ทำการสกัดโดยใช้เคร่ืองเขย่าเป็นเวลา 10 นาที ท่ังให้แยกข้ัน
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6 . น ำ ช ัน ข อ ง  e x t r a c t iv e  s c in t i l la t o r  จ ำ น ว น  1 5  m l  ใ ส ่ใ น  v ia l  น ำ !ป ว ัด ร ัง ส ี
เป ็น เว ล า  1 0 0  น า ท ี

7 .  ค ำ น ว ณ ห า เป อ ร ์เช น ต ้ก า ร ส ก ัด

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 1 2

6 . ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ค ว า ม เข ม ุข น ข อ ง ก ร ด ช ัล ฟ ูร ัก ใน ก า ร ส ก ัด ก ล ับ  (s tr ip )  ย ูเร เน ีย ม  
จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า เง ื่อ น ไ ข ใน ก า ร ส ก ัด พ อ โ ล เน ีย ม พ บ ว ่า  ก ร ด ไ ฮ โด ร โบ ร ม ิก  ให ้ผ ล ก า ร ส ก ัด  

ท ี่ด ี แ ต ่ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน  ย ูเร เน ีย ม ก ็จ ะ ถ ูก ส ก ัด อ อ ก ม า ด ้ว ย  ด ัง น ั้น จ ึง จ ำ เป ็น จ ะ ต ้อ ง ก ำ จ ัด ย ูเร เน ีย ม อ อ ก ไ ป  
จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า เร ื่อ ง ก า ร ส ก ัด ด ้ว ย  T O P O  โ ด ย  J.c. W h ite ,  e t  a l  ( 1 9 6 9 )  พ บ ว ่า  ย ูเร เน ีย ม ส า ม า ร ถ  ส ก ัด  
ก ล ับ  ( s tr ip )  ไ ต ้ โ ด ย ใช ้ก ร ด ช ัล ฟ ูร ัก  ด ัง น ั้น 'ใน ห ัว ข ้อ น ี่จ ง ศ ึก ษ า ถ ึง ผ ล ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ก ร ด ช ัล ฬ ูร ัก ใน ก า ร  
ส ก ัด ก ล ับ ย ูเร เน ีย ม  ช ิง ม ิว ิธ ีท ด ล อ ง ด ัง น ี ้

ว ิธ ีท ด .ล อ ง ,
1 . ช ั่ง ส า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ย ูเร เน ีย ม -2 3 2  ( A  =  4 5 .2  d p m /g )  ให ้ท ร า บ น ี้า ห น ัก ท ี่แ น ่น อ น
2 .  น ำ ก ร ด ช ัล ฟ ูร ิก ท ี่ม ีค ว า ม เข ้ม ข น  0 .1 ,  0 .3 ,  0 .5 ,  0 .7  แ ล ะ  1 M  จ ำ น ว น  2 0  m l  

เต ิม ล ง ใ น ส า ร ด ะ ล า ย ข อ ง ย ูเร เน ีย ม - 2 3 2  แ ล ้ว ค น ให ้ท ั่ว
3 . เท ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ไ ต ้ใน ข ้อ  2  ใ ส ่ใ น ก ร ว ย แ ย ก ข น า ด  1 2 5  m l
4 . เต ิม  e x tr a c t iv e  sc in t il la to r  จ ำน ว น  2 0  m l  ล ง ใน ก ร ว ย แ ย ก
5 . ท ำ ก า ร ส ก ัด โ ด ย ใ ช ้เค ร ื่อ ง เข ย ่า เป ็น เว ล า  1 0  น า ท ี ท ิ้ง ให ้แ ย ก ช ั้น
6 . น ำ ช ั้น ท ี่เป ็น  e x t r a c t iv e  s c in t i l la t o r  ม า เต ิม ก ร ด ช ัด ฟ ูร ิก  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง  ๆ 

โ ด ย ท ิ้ง ช ั้น ท ี่เป ็น ส ่ว น ผ ส ม ข อ ง น ี้า
7 . ท ำ ก า ร ส ก ัด ด ้ว ย ก ร ด  เป ็น เว ล า  1 0  น า ท ี แ ล ะ ท ิ้ง ให ้แ ย ก ช ั้น อ ีก ค ร ั้ง ห น ึ่ง
8 . น ำ ช ั้น ท ี่เป ็น  e x tr a c t iv e  s c in t i l la t o r  จ ำ น ว น  1 5  m l  ใ ส ใ น  v ia l  น ำ ม า ว ัด ร ัง ส ี

เป ็น เว ล า  1 0 0  น าท ี

ผลการทดลองดังตารางท่ี 13

7. การศึกษาประสิทธิภาพในการวัดรังสีแอลฟาดวยเครื่องลิควิดชินทีลเลชัน เมื่อใป้ 
extractive, scintillator

จากการทดลองต้ังแต่หัวข้อท่ี 1 ถืงหัวข้อ 6 จะเป็นการศึกษาระบบการวัดรังสีโดยใช้ 
extractive scintillator และการสกัดพอโลเนียม-210 พบว่าองต้ประกอบท่ีเหมาะสมของ extractive 

scintillator คือ TOPO ท่ีความเข้มข้น 0.2 M สารเรืองแสงปฐมภูมิ คือ Butyl-PBD จำนวน 8 กรัม 
ต่อลิตร ที่มีดัวทำละลายเป็น Toluene ไม่จำเป็นต้องเติมสารเรืองแสงทุติยภูมิ ส่วนเง่ือนไขการสกัดพอโล 
เน ียม-210 ก็คือ การสกัดด้วยเงื่อนไขท่ีมีกรดไฮโดรโบรมิกท่ีมิความเข้มข้น 0.1 M แล้วทำการสกัดกลับ 
ด้วยกรดซัลฟูริกเข้มข้น 0.3 M
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ด ัง น ั้น ก า ร ท ด ล อ ง ใน ห ัว ข ้อ น ี้จ ะ เป ็น ก า ร ห า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม ข อ ง ท ั้ง ร ะ บ บ ก า ร ว ัด  แ ล ะ  
ก า ร ส ก ัด  ร ่ง ม ีข ั้น ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง ด ัง น ี้

1. น่ากรดไฮโดรโบรมิกท่ีมีความเข้มข้น 0.1 M จำนวน 20 ml ใส่ในกรวยแยก
2 . เต ิม  1 0  JLX1 ข อ ง พ อ โ ล เน ีย ม - 2 1 0  ล ง ใน ก ร ว ย แ ย ก
3. เติม extractive scintillator ลงในกรวยแยก จำนวน 20 ml
4 . น ่า ไ ป เข ย ่า ด ้ว ย เค ร ื่อ ง เข ย ่า น า น  1 0  น า ท ี แ ล ้ว ท ิ้ง ให ้แ ย ก ช ั้น โ ด ย ส ม บ ูร ณ ์
5. น ่า ช้ันของ extractive scintillator ทังหมด มาสกัดกลับ ดวย 0.3 M แ 2ร 0 4

จำนวน 20 ml'
6. น่าช้ันของ extractive scintillator ท่ีผ่านการสกัดกลับแล้ว จำนวน 15 ml ใส่

ใน vial สำหรับวัดรังสี
7 . น ่า  v ia l  ไ ป ว ัด ร ัง ส ีเป ็น เว ล า  1 0 0  น าท ี
8. คำนวณประสิทธิภาพการสกัดและการวัดรังสีคิดเป็นเปอร์เชนด้

ประสิทธิภาพในการสกัดและวัดรังสี = -T—  x 100 %dpm

9. ทำการทดลองเซ่นเดียวกันน้ีช้ําจำนวน 10 คร้ัง

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ด ัง ต า ร า ง ท ี 1 4
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8. การหาปริมาณของพอโลเนียม-210 จากตัวอยางอาหารทะเล
การหาปริมาณพอโลเนียม-210 จากตัวอย่างอาหารทะเล สามารถเขียนเป็นแผนผัง 

การเตรียมอย่างย่อ า ได้ตังน้ี

ตัาอย่างท่ีอบแห่งแล้ว (2g)
r  H N 03 

ย่อย —  H Q  
-  HC104 

สารละลายใสสีเหลืองเขม
อุ่น พร้อนหยด 1 พ 2

สารละลายใสไม่มีสี
ระเหยเกือบแห่ง

ตะกอนสีขาวขนาดเล็ก
ละลายด้าย 0.1 M HBr 

สารละลายใสไม่มีสี
สกัดดวย Extractive Scintillator

ช้ันสารอินทรีย

สกัดกลับด้าย 0.3 M  แ 2 ร 0 4

ช ั้นของน ี้า

8ชนสารอินทรีย ชั้นของนำ

นับรังสีด้ายเคร่ือง 
LSC

จากแผนผังการเตรียมตัวอยางสามารถเขียนรายละเอียดได้ดังนี้
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มีข้ันตอนการเตรียมดังน้ี 
วิธีเตรียม.
1 . น ำ ต ัว อ ย ่า ง อ า ห า ร ท ะ เล  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ป ล า ล ัง  ป ล า ก ร ะ พ ง แ ด ง  ป ล า ท ร า ย แ ด ง  

ป ล า ท ู ป ล า โ อ  ท ุ่ง แ ช บ ๊ว ย  ห อ ย แ ค ร ง  ห อ ย แ ม ล ง ภ ู่ แ ล ะ ป ล า ห ม ึก ก ล ้ว ย  ซ ึ่ง เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง จ า ก บ ร ิเว ณ อ ่า ว ไ ท ย  
ม า แ ย ก เอ า เฉ พ า ะ ส ่ว น ท ี่เป ็น เน ื้อ  แ ล ้ว อ บ ให ้แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  1 0 0 - 1 1 0  ° c  จ น ต ัว อ ย ่า ง ม ีน ี้า ห น ัก  
ค งท ี่

2. นำตัวอย่างที่อบแห้งมาบดให้ละเอียด แล้วเก็บไว้ในขวด dessicator เพื่อไว้
ศึกษาต่อไป '

1 0 . ก า ร ย อ ย ต ัว อ ย ่า ง อ า ห า ร ท ะ เล  
ม ีข ั้น ต อ น ก า ร ย ่อ ย ต ัง น ี้
วิธีย่อย
1. ช่ังตัวอย่างอาหารทะเล จำนวน 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร้ขนาด 250 ml
2. เติมกรดไฮโดรคลอริก จำนวน 5 ml กรดไนตริก จำนวน 15 ml และกรด 

เปอร์คลอลิก จำนวน 10 ml
3. นำตัวอย่างไปอุ่นบนเตาร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 90 “ C คนบ่อย  ๆ พร้อมกับ 

ค่อย  ๆ หยดไฮโดรเจนเปอร้ออกไชด้ จนได้สารละลายไม่มีสี
4 .  ล ้า ป ร ิม า ณ ก ร ด ท ี่เต ิม ล ง ไ ป ไ ม ่เพ ีย ง พ อ ท ี่จ ะ ย ่อ ย ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ใ ห ้ห ม ด ไ ป ไ ด ้ อ า จ จ ะ  

เต ิม ก ร ด ไ น ต ร ิก เพ ิ่ม ต า ม ค ว า ม จ ำ เป ็น
5 . ร ะ เห ย ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ใส แ ล ะ ไ ม ่ม ีส ี จ น เก ือ บ แ ห ้ง  แ ล ้ว น ำ ม า ส ก ัด พ อ โ ล เน ีย ม ต ่อ ไ ป

11. การสกัดและนับรังสีแอลฟาของพอโลเนียม-210 จากตัวอยาง อาหารทะเล 

การสกัดพอโลเนียม-210
1. นำตัวอย่างอาหารทะเลที่ผ่านข้ันตอนการย่อย และ ระเหยจนเกือบแห้ง แล้วมา 

ละลายด้วย 0.1 M ของกรดไฮโดรโบรมีก จำนวน 20 ml แล้วเทใส่กรวยแยกขนาด 125 ml
2. เติม extractive scintillator จำนวน 20 ml ลงในกรวยแยก
3 . เข ย ่า ด ้ว ย เค ร ื่อ ง เข ย ่า น า น  1 0  น า ท ี ท ิ้ง ไ ว ้ให ้แ ย ก ข ั้น อ ย ่า ง ส ม บ ูร ณ ์
4. นำส่วนท่ีเป็นข้ันของ extractive scintillator มาสกัดกลับดวย 0.3 M ของ 

กรดชัลฟูริก เก็บข้ันของ extractive scintillator ไวสำหรับนับรังสีตอไป

ก า ร น ับ ร ัง ส ีข อ ง พ อ โ ล เน ีย ม -2 1 0
1. นำชันของ extractive scintillator ทีผานการสกัดกลับ แลว จำนวน 15 ml 

ใส่ใน vial ท่ีจะใช้วัดรังสีด้วยเคร่ืองลิควิดชันทีลเลชัน
2. เติม พอโลเนียม-210 จำนวน (Il ลงใน vial ท่ีจะนับรังสีพร้อมเขย่า แล้วนำ 

ไปวัดรังสีด้วยเคร่ืองลิควิดชันทีลเลชัน นาน 100 นาที เก็บค่าการนับเป็นค่าการนับรังสีครั้งท่ี 1 (cpm 1)
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3. นำ vial ที่วัดรังสีครั้งแรกแล้วเติมพอโลเนียม-210 เพิ่มอีก JLX1 พร้อมเขย่า 
แล้วนำไปวัดรังสีอีกคร้ัง เป็นเวลา 100 นาที เก็บค่าการนับเป็นค่าการนับรังสีคร้ังท่ี 2 (cpm 2)

4. นำ vial ท่ีผานการนับรังสีคร้ังท่ี 2 แล้ว มาเติมพอโลเนียม-210 เพิ่มอีก fil 
พร้อมเขยา แล้วนำไปวัดรังสีอีกคร้ังเป็นเวลา 100 นาที เก็บค่าการนับเป็นค่าการนับรังสีคร้ังท่ี 3 (cpm 3)

5. คำนวณหาปริมาณพอโลเนียม-210 ในตัวอย่างโดยใช้วิธี standard addition 
(ดูรายละเอียดในภาคผนวก)

ผลการทดลองตังตารางท่ี 15
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