
บทฑ 4

ว ัช«อ ุปกร«การว ้ว ัa lia ะว ้ท«าเน ัน การว ้ว ัร

4 .1  วัชพุแa ะ อุปกร»

วัช« lia ะอ ุปกร»ท ึ๋ใช ้'ในการว้ว ัa u «งก่อไปนํ้

4 . 1 . 1  ร ้นกำเน ั«ร ังส ิน ัว«รอน อ เน ร เส ิร น -2 4 1 / u n a i a a u  ( a m e r i 

c iu m -  241 / b e r y l l i u m ,  A m -241/B e) «วาพนรง 1 .1 1  ก ัก ะ เบ « เ« อ เร ก ( g i g a b e c -  

q u e r e l ,  GBq) «รอ 30 « a a « i  ( n i l l i c u r i e ,  mCi) จ่านาน 3 ร ้า  ร ่งร าน เร น  

«าา«แ ร งท ั้ง«« « เท ่าก ับ  3 .3 3  ก ัก ะ เบ « เ« อ เร ก  «รอ 90 waa«T
4 . 1 . 2  «วา«น า«รอน  แบบบรรจุก ๊าชโบรอนไ«รvlaaa1i« (b o ro n  

t r i f l u o r i d e ,  BFS ) รพ า«เร ้น ผ ่าช ุน รกa าง 2 .5  ชน. ราว 2 6 .5  ชน. ก๊าชโบรอน 
ไ«รฟ ่ช ุออไร« น«วานเร ้นร ้นทองโบรอน-10 เท ่าก ับ ร้อรกะ 95 น8ะบรรจุก ๊าชท«าาม 

«น 700 «aai««รทองปรอท
4 . 1 . 3  «วา«นา«รอนแบบบรรจ ุก ๊าชส ิเส ิ8น-3 ( h e l i u m - 3 ,  H e-3 ) ทนา« 

เร ้นผ ่าช ุนรกกาง 2 .5  ชน. 8าว 2 6 .5  ชน. ก ๊าชฑบรรจุเ รนสิเ สิ8น - 3  น«วานร้น 
15200 «8สิเพ«รทองปรอท

4 . 1 . 4  อุปกร»นับรังสิ ประกอบร้วร
4 . 1 . 4 . 1  ORTEC 400 1C /40 0  2A NIM BIN pow er s u p p ly
4 . 1 . 4 . 2  แ«ก ่งจ ่ารไฟ ่ร ้าร ้ท «าช ุง  ( h ig h  v o l t a g e  pow er 

s u p p ly )  ORTEC 450
4 . 1 . 4 . 3  อ ุปกร»flรารร้ญฤเา«แกะ««ร้ฦเฤเา«รนกาน ( a m p l i f i e r  

an d  d i s c r i m i n a t o r )  CANBERRA PAD 814

4 . 1 . 4 . 4  เ«รองน ับ ( c o u n t e r )  ORTEC 875

4 . 1 . 4 . 5  อ ุป ก ร«ต ั้ง เว8า ( t i m e r )  ORTEC 719

แผนพังการวั«อุปกร«นับรังสื แช«งไว้ในรปที่ 4 .1

xr
v
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รูปฑ 4 .1  นพนพังกา1าพa ปกร«วั«รังส ิแาพรอน

รุปฑ 4 .2  กร่องพาราสินตันแน™ 30 ช » .X  30 ช » .X  30 ช » . สำพรับเก์บ 

ต ันกำเนดรังส ินวพรอนเพอผลตเอส ิเทอรมาลนว«รอน
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รปท่ี 4 .3  ภาพท่าธลปกร«นับรังสีและพัววัดรังสีนวตรลน

4 . 1 . 5  กล่ทงพาราไ)นตัน!!นาด 30 โ(น.X 30 ไ(น.X 30 7(น. สำ!ไรัน 
บรรจุต ้นกำเนัครังส ีน ิาตรทน

4 . 1 .  G แผ่นพารา?)น!!นาด!ไนาล่าง  ๆ กัน
4 . 1 . 7  ต ้วลท ่างไม ้ลัด!!ลงไม ้ทัดไททบางนา ความ!ไนา 8 , 10 , 15 

และ 20 มีลลเมตร ตัดใ!'ไน!!นาค 30 โ(น. X 30 โ(ม.
ทท่างละ 20 แผ่น

4 . 1 . 0  กระเบลงไ?เมนต้าทพันแผ่นเวทบ ความ!ไ!ท 4 และ G ม้ลลเมตร 
ตัดใบ้มี!!นาด 30 ไ(ม. X 30 ไ(ม. อท่างละ 20 แผ่น

4 . 1 . 9  แผ่นร้น'ไม้ลัดไ?เมนต้ความ!ไนาแน่นสํง ความ!ไนา 4 ม ีลลเมตร 
ตัดใบ้มี!!!ทด 30 ไ(ม. X 30 ไ(ม. จำนวน 20 แม่น

4 .1 .1 0  แม่นแคดเมีทพ (C adm ium , c d )  แนาด 24 ไ(ม. X 30 ไ(ม.
X 0 .0 5  ไ(ม. สำ!ไรับดูดตับนัวตรทนม้า
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4 .1 .1 1  แผ่นอางHt(พโบ รอนคารไบค(b o ro n  c a r b i d e ,  B^C) แนาต 
30 ชม. X 30 ชม. X 3 .5  «ม. และ 15 ชม. X 30 ชม. 
X 3 .5  พม. อร่ๆงละ 1 แผ่นสำพรับคุคจับนิวตรอนช้า บรัษัท 
ผุ้ผลทคอ R e a c to r  E x p e r im e n t I n c .  ไต ้ระม ุว ่าแผ่นฉาง 
ผสํมโบรทนคารไบทหนา 3 .5  มม. ฑาช้ไนการไวัทนิ มค่า 
a t t e n u a t i o n  f a c t o r  สำหรับเทอรมาลนัวตรอน = 1 /2 0

4 . 1 .1 2  เท รองรังนาหนัก SARTORIUS 1516 สำหรับรังนาหนักไนการ 
หาปรมาทเทวาม$นแองาชตุ

4 .1 .1 3  ต้อบไฟ่ฟ้า สำหรับอบไล่ความ!![นใเทงวัส์ตุ

รุปท 4 .4  เท รองรังนาหนัก
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รปท่ั 4 .5  ต้อนไฟฟ้า

4 .2  ว ิธคำเน ินทารวิล ัท

การว ิล ัทน ํ้เน ินการใต ้เทคน ิคทารต ่งผ ่านเอพเทอรมากน ิวตรอน ในการใทปร
พาทเอวาพ![นานวัฟลุก่อส์ร้างtfนิตแม่นบางใ(นิท ใคธไต้เลอกวัส ์ค ุท ั่ใต ้งานกันอทุ่ท ั่วไปความ
พนาต่าง  ๆ กัน 3 Tfûค ออแผ่นไม้อัอฑพอวาพหนา 1 0 , 15 และ 20 มพ. กระเนอง 
ต้เมนต่าทหนแผ่นเรทบทั่ม้ความหนา 4 «ละ 6 พพ. และแผ่นร้น'ไม้อัดโ?เมนต้อวา«หนาแน่น 
ฟุงทั่ม้ความหนา 4 มม. รวมเน ินต ัวออ ่าง 6 1(นิต การวิลัธนิปีนตอนหลักตังต่อไปนํ้

-  การหาเงอนไป ีท ั่เหมาะส ํมานการผล ัลเอน ิเทอรพาลน ิวตรอน และใน 
การวัคนิวตรอน

-  การฟร้างกราฟปรับเททบและการหาความไว ( s e n s i t i v i t y )  ใน 
การวัคความ![นปีองวัส ์คุ!(น ิคต่าง ๆ

-  การทคลองหาความ![นปีองวัฟคุเททบกับวิธมาตรฐาน
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ราอล«เออ«ป ีองวส ีตำเน ่นการาจ ัอมต ังต ่อไปน

4 . 2 .1  การห าเงอน ไป ีก ็เห มา««ม ไนการผล ั«เอส ิเทอรมาลน ่ว«รอน 
แล«การา«ร ังส ีน ่า«รอนใ/า

4 . 2 . 1 . 1  ผลจากตำแหน่งปีองตันกำเน่ครังสีแล«ปีนาคป็องหลุม 
ก ็เจา«ไห ้น ่า«รอนใ/าลอกมา

การวจัอนไค้เลอกไใ/พาราส ินเก ็นตัวหน ่วงพลังงานปีองน ่า«รอน 
( n e u t r o n  m o d e r a to r )  เนองจากเก็นปีองแปีงฑอทเหภุมห้อง รา«าภ ุก  แล«ส์ามารถหล่อ 
หลอมเพอกำเก ็นรปทรงต ่าง  ๆ แล«ต ัตห ร ัอ เจา«ได ้ง ่าอ  ป ีนาคปีองพาราสินก็เก ็บตันกำ- 
เน ่«น ่า«รอนเพอผลัตน ่ว«รอนช้าออกมาไช้ปร«โอชน่ มผลต่อความเป ิมป ีองน ่า«รอนช้าออ่าง 
มาก รวมกั้งตำแหน่งป ีองต ันกำเน ่«น ่า«รอนและปีนาคปิองหลุมหรอใ/องก ็จ«เจา«ไห ้น ่า«รอน 
ช ้าออกมา[ 1 , 2 , 5 ]  จากช้อมุลปิอง A .J .  Cox แล««ทเะ c 1] แส์คงว่าปีนาดปีองภาชนะ 
นาราส ินสำหรับเก ็บต ันกำเน ่«ร ังส ีน ่า«รอนทผลั«น ่า«รอนจากปฎลัร ัอา ° B e (o t ,ท) , 2 C เพอ 
น่าน่า«รอนช้าออกมาาช้ปร«■ โอชน่ คารมป ีนา«เล ันผ ่า«นอกลางไม ่นออกว ่า 30 ร(ม. ผนัง 
ด ้านช้าง แล«ด้านหลังคารม«วามหนาไม่น ้ทอกว่า 10 ชม. ล ังจ«กำไห ้ไค ้ความเช ้มป ิอง
น ่า«รอนช ้าออกมากางหล ุมหรัออ ่องก ็จ«เจาะIช ้าไปานพาราส ิน  มความเช ้มล ุง จงไค้กำ
การหล่อพาราส ินก็มลักบก!ะเก็นลุกบาสํก็ปินาค 30 ชม. X 30 ชม. X 30 ชม. สำหรับาช้ 
ไน การบ รรจ ุค ้น กำเน ่คร ังส ีท เมรเโ/อม-2 4 1 /เบ วล เส ีอ ม ค วาม แ วง 3 .3 3  GBq (90  mCi) 
ไนตอนแรกไค ้กำการเจา«พาราส ินททกเพทไห ้น,]นหลุมก็มปีนาคเลันผ่ๆลุนอกลาง 3 .5  ชม. 
ลัก 10 ชม. ก็บรเวก!ก็งกลางค้านบนปิองกล่องพาราสินตัน ต ังแ««งานรุปก ็ 4 .6  ค้านบน 
ป็คค้วอแผ่นแค«เมอมหนา 0 .5  มลลัเมตร แล«แผ่นทางผส์มไนรทนคารไบคหนา 3 .5  มม. 
เพอ««จับน่า«รอนพลังงานตั้าอทกไป จากนนลังไค้ทคลองา«ความเป ีมป ิองน ่วตรอนช้าค ้วอ 
ห้ววั«โบรอนไตรแเลุทอไร« เก ็น เว ล า  1000 านาท ไนปีก!«ก็มแผ่นไมกัคหนา ท มม. โ?ง 
มความแพต่าง  ๆ กันไนใ/วง 0 ลัง 50 % เทอบกับไนปีก!«ก็ไม่มแผ่นไม้ทัค ไนการวจัอน
ไค้เปลทนตำแหน่งป ีทงตันกำเน ่«รังส ี 3 ตำแหน่ง คท ทา«อ!: 0 , 5 .5  ชม. และ 10
ชม. จากปากหลุมตามลำตับ (ต ัง ,ไนรุปก็ 4 .6 )  ผลการวจักแชลงไว ้ไน ต ารางก ็ 5 .1
และกราแทนรปก็ 5 .1
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ด่แนาา«ทำกาวาจั0ช ้า า«รเจาะแทาธฬลพกตัาพนนทองกล,ทงพาราป็น ใทัพ
โ)นา«กว้าง 6 ชน. ราว 25 ชน.และลก 10 ชน. ตังแช«งานวปฑ 4 .7  ผกกๆ*!ว้ว้ท
แช«งาว้านดาวางฑ 5 .2  และกวาฟ่านวปท 5 .2

BF3 Detector

E d  Sample
30 mCï 241An/Be 
Neutron Source

Cadniun Sheet i l l  Boron Sheet Polyethylene
Flock

ว 1 เก 4 . ก แผนภาพแช«งกักก™ะnn-jกกไH พ-ทาจนตันทนm n i î i u i H I ทันน่าชนทกลาง
3 .5  ชน. กแ 10 ชน. และดำแแน่ง)!นงตันก’•แน่ตนาตวทนานหลน
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8โใ Detector
I .

D -  t- . 'L . ’  '• '• • • • •  -, T ' . iv i r . r t  ' i .i  ' ' à i ^ à a j a . ù r - f a ^

i -.c ’ Sanple
0 30 «Ci 241 fm/Be

Neutron Source

m  Cadniun Sheet F ®  Boron Sheet r j  ith»lm  ^  -----  1----1 Block

รปก่ี 4 .7  แผนภาMilช«งลักษท(ะ!!องกล่องพารานินตันก่ี'มพลุม!เใทด 6 TffkJ. X 20 ช}).
X 10 ชม. และตำแพน่ง!เองด้นกำเนิ«นิวตรอนานพลม

4 . 2 . 1 . 2  การเพ ิ่มความ'!วานการว ัตร ังส ีน ิวตรอน 
จากผลการวจักก ี่ผ ่านมาโ«ทการาช้น ัวว ัตร ังส ีน ิวตรอนแบบบรรจุ 

ก ๊าชโบรอน'!ตรฟ่ลุออ'!รต พบว่า«วามาวานการวั«ร ังส ีน ิวตรอนาม ่ก ํอท«น ัก เน อ งจาก เก ี่น  
น ัววัตกี่บรรจุก ๊าชโบรอน'!ตรปลุกท'!ร«กี่«วามคัน 700 พม.?เองปรกก ส ่วน น ัาว ั«ส ีเล ก »-3 
ก ี่'!ค ้มาาพม ่บรรจ ุก ๊าชส ีเลกม-ร ผชมกับก๊าช«ารบอนา«ทอกาช«กี่«วามคัน 15200 มพ.!เอง 
ปรอท จง'!«กำการเปรกบเทกบ«วามาวาน การว ักร ังส ีน ิวตรอน!เองน ัวว ั«ร ังส ี 2 ชนิ«นเพก 
‘"ฯด ้เส ีอก า ช ้นัววัตรังส ีก ี่เพมาะชมสำ!ท ับการวจักท ันต่อๆ'!ป านการเปรกบเทกบนาค ้าท ั

พ ารานินกีเ่จ าะพ ล ุม า พนิวตรอนช้าออกมา!เนาต G ชม. X 20 ชม. X 10 ชม. ก ี่า ช ้า น 
การวจัทกี่น ่านพา และวางด ้นกำเนตร ังส ี'!ว ้ก ี่ก ้นพล ุ»(ระทะลก 10 ชม.จากปากพ ล ุ») ต่อ 
จากนันาค้ท«ลอง*)'««วามเช้ม!เองน ิวตรอนช้า ก ี่เก ๊«จากการส ่งผ ่าน เทพเทกรมาลน ิวตรทน
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ผ่านแพ่นไ«อัดหนา 10 เ -rfu{นมคา โคทใน้หัววัครังมี 2 โ1น้คน้ั นอกลากนั้นทังไค้กำการ
วัคความเน้มปิองน้วตรทน เมทมแม่นแคคแมีอมหนา 0 .5  มม.กนหน้าห้าวัครังมีค้วอ เพท 
ดรวลส์อบความไวในการวัคน้วตรอนที่มีพลังงานลั๋ากว่า และส์งกว่า 0 .5  อ เล ็กตา0น'โวลล 
ค้วอ เพาวะแคคเมีอมหนา 0 .5  «ม.ฟ้า»าาถลับน้าตาทนกมีพลังงานตังแต่ 0 .5  อเล็ก 
โวลดลงมาไค้หมด ผลกาววลัทแส์คงไว้ในตารางทั่ 5 .3 ,  5 .4  และกวาฟ่รปทั่ 5 .3

4 .2 .1 .3  กาาห าาะอะ<nลว้งคาวน้ ( s lo w in g  - down 
l e n g t h ) ทองเทพเกทามาลน้วครอนและน้วตรอน 
เราในนำ

ลากหลักการาน้เอพเทอามาลน้วตาอนานการวัคความซน เมก 
เปร็อบเกทบกับการาน้น้วตรอนเร็วกี่าน้กันทั่วไป วิ!นอพเกอรมาลน้วฅรอนมีความไวสํง
ทว่า เพรา!:เทพเทกรมาอน้วฅรทนค้ทงการว่านวนครงานเทา!(น1ท|โมเททอทองนาน้แททว่า 
น้วตรอนเร็ว ในการกละลคพลัง'ทนลงมาเล็นน้าตรอนน้าลังไค้ทล่าวมาแล้ว การว่ลัอน
เล็นการเปรทบเกอบ ระทะ(ทลวิงคาวนซองเอพเกอร็มาลน้วตรอน และน้วตรอนเร็วในนา 
เพอแลํคงให ้เล ็นว่า น้าตรอนกนำออกมาาน้านการวัคความใ[น มีพลังงานทอุ่า1เใเวงกี่ตๆกว่า 
น้วตรอนเร็วตามกต้องการ การลัดอุปกรแทลัอานการหาระอะ(1โลวิงคาวนนั้แ(1ดงานรปทั่
4 .8  และ 4 .9  ลากนั้นไค้าน้ห้าวัคมีเลอม-3 วัคความเซ้มÏ1 องน้วตรอนน้าทั่เกัดทั่ระลัน
ซองนำค่าง  ๆ กัน เมอลํงม่านเอพเกอร็มาลน้าตรอน และน้าครอนเร็วม่านนำ ตามลำดับ 
ผลการวิลัอนฟ้คงไว้ในตารางก 5 .5  และกราฟ่รุปทั่ 5 .4



He-3 T'? tec t or%

Hater

90 «Ci 241An/Be * 1
Neutron Source

t e l  Cadmim Sheet Boron Sheet 1 Folyethylene  
Block

รป 4 .8  แผนภาพแส์คงวัคอุปกรพานการทาระอะส์■ โลวงคาวนานนาปีอง 
1อพเทอรผาลนวดรอน
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Ht-3 Detector

รป 4 .9  แผนภาพแสํลงจัคอุปกรณานการหาร«ร«ล'โลวังค าว นิ')นนา!!กง 
นิวตรอนเรว

4 .2 .2  การลร้างกราฟ่ปรับเกกบานการวัคกวาม!!นปิองแผ่น'ไม้อัต กรรนy อง 
T?เ «นต์ารหนแม่นเรัรบแลรนเผ่นร้น'ไม้อัคช้เพนต

จากผลการวัจัรชันที่ผ่านๆมา ฑ ำ า น้าล้ช้อผลสำ!1เรัโเการจัคร:ท!บผลิต 
I อพIฑอรพาลนิวตรอน แล«การวัครัง!?นิวตรอน ท่ีน!มา«ลมทันอุปกรณท่ีม้อท' โ?งลามารถ 
ลรปไค้ค้งนํ้

-  ใช้พารานินตัน!!นาค 30 ชม.X 30 ชก.X 30 ชม. ที่เจา«หลุมให  ้
ม!!นาค 6 ชม.X 20 ชม.X 10 ชม. สำ!!รันาห้นิวตรอนช้าออกมา 
ทางค้านบน

-  วางค้นกำเนิครังสืไว้ที่ตรงกลางบรเวกเปากหลุม ที่!.จาะาห้นิวตรอนช้า 
ออกมา

-  ใช้แคคเมีรมหนา 0 .5  มม. 1 แผ่น แล«แม่นรางผลม'ใบรอนหนา
3 มม. 1 แผ่นนิลค้านบนแท่งหารานิน เนอดุลจับนิวตรอนช้าออกไป 
ให้เหลอแต่เอนเทอร์มาลนิวตรอนออกนา
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-  ใ?ห ัวว ั«ส ิเลทม-3 ในการวั«นัว«รอน?า

หล้งจากจั«อุปกร««ามที่กล่าวมานล้า จงกำการชร้างกราฟปรับเททบ 
ฟ้าหรับใ?ในการวั««วาม![นทองแม่นวัชกุก่อชร้าง 6 ชนั« «0 แม่นไม้ทั«ทม«วามพนา 10, 
15 แระ 20 มม. กระเบ 0ง?เมน«าทหนแม่น11ทบพนา 4 แระ 6 มม. แระแม่น§นไมัทัก 
สิเนน«หนา 4 มม. ใ«ทมรั้น«0นการปฎบั«กังนํ้

-  นำแม่นวัชกุรังนาหนัก บันกกส่าไว้ นท้วกำการนับรังสินัว«ร0น?ๆ 
ที่เก«จากการส ่งผ ่านเอพเท01มารนัว«รอน 3 «รั้ง  ๆ ระ 200 วนาท พาส่าเฉรทแระวัก 
รังสินัา«รอน?าที่ไท้จากแม่นพารานันทนา«ทนา« 20 ชม. X 30 ชม.X 2 ชม. (1เงใ?เท ี่น  
วัช«มา«รฐาน«รวจชอบ«วามเที่ทง«รงในการนับรังสินัว«รอนที่อ่านไท้) 3 «รั้งๆระ 100 
วันาฑ บันทกมลท่ีไท้

-  นำแม่นวัชกุแม่นวัชกุไปอนให้แห้งท่ีอุทเหภุม 105 °c  เท ี่น เวลา 24
รัวใมง «ามมา«รฐานผล«ภัรเฑอุ«ชาหกรรม (มอก.) กระทรวงอุ«ชาหกรรม บันทกนาหนัก 
ทองแม่นวัชกุที่อบแห้งแล้ว และนำตัวอร่างแม่นาม้ทั«ไปกำการนับจำนวนร้งสินัว«รอน?าที่
เก«ทนจากการส่งม ่านเอนัเทอรเทลนัา«รอน 3 «รั้ง ๆ ละ 200 วันาฑ หาส่าเฉรทและ 
นับรังสินัว«รอน?าที่เกัก![นเมอใ?แม่นพารานันที่ใ?เที่นตัวอร่างมา«รฐาน ในการ«ราจชอน 
«วามเที่ทง«รงในการนับรังสิอก 3 «รั้งๆ ละ 100 วันาฑ บันทกมลท่ีาท้

-  นำแม่นวัช«ไปแส่นาในถังพราชตัก ท ี่เพรทมไว้เท ี่นเวลา 24 ร ัว-
โมง แล้วนำมารังนาหนัก บันทกส่านาหนัก แล้วกำการนับเส่นเ«ทากับรัน«อนที่ม่านมา
บันทกมลท่ีไท้ จากนนนำแพ่นามัอั«มาผงทํ้งไว้ประมาผ 1 รัวโมง ทำการนับจำนวนรังสื
นัว«รอนอก กำเส่นนํ้จนกระทั่งนาหนักทองแม่นวัช«ส่อนทาง«งที่แล้ว

-  เมอ«วาม![นทองแม่นวัช«ส่อนทาง«งกแล้ว จงไท้นำเอาแม่นวัชกุ
ไปทบานเ«าไฟห้าที่อุทเหภุม 50 °c  เว ร า 30 นาท เพอาห้«วาม![นล«ลงอก รังนาหนัก
และกำการนับจำนวนรังสินัว«รอน 3 «รั้ง  ๆ ระ 200 วันาท บันทกมลที่ไท้แระ«าเนันการ 
ท«ลองเส่นเ«ทากับที่ม่านมา จนกระทั่งนาหนักทองแม่นวัชกุ«งที่ (ไม่มม«วาม$นแล้ว)
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-  นำนั้าหนัทกี่บันกักไว้ มาค่านวผหาเปอวเชน««วาม?นแองแต่»ะทวง 
พว้อมทั้งเสิทนกวาฟนช«งความสิมพัน!ทะหว่างเปอวเชน««วาม?นแองแม่นวัช«แต่»ะชนั«กับ 
ว่านวนนับวังสิเแ»ท «งแช«งานกทฟ่วปกี่ 5 .5  กัง 5 .7  ส่วนช้ทม»ว่านวนนับวังสิ แ»ะ 
ทาม?นธองแผ่นวัชคุแต่»ะชนัค แช«งาวานคาวางบ 5 .6  กัง 5 .1 1

4 .2 .3  กาวกค»องหา«วาม?นานแม่นไม้อัค กวะเบaงสิเมนตากหินแผ่น11อบ 
น»ะแผ่น?นไม้อั«สิเมนตกี่ม้«วามหนาต่าง  ๆ กัน

กาวว้วัททั้นนั้เป็นกาวก«ชอบวัสิกาววั««วาม?น «วทว้สิกาวส่งผ่านเอน  ั
เก 01มา»นัว«ว0น านกาวหา«วาม?นทองแม่น1วัชคุก่อชว้าง 6 ชนั«กี่บ่ากาวชว้างกวาฟ่ปวับ 
เกัทบไว้านแนตอนกี่ผ่านมา า«ทบ่ากาวส่มตัวอท่างแม่นวัช«กี่ม้«าาม?นต่างๆกันมาวั««วาม 
เช้พทองวังสินัว«วอนช้ากี่เกัค?นวากกาวส่งผ่านเอพัเกอวมา»นัวตวอนเส่น1«ทากับ!]นตอนกี่ 
ผ่านมา แร้วนำว่านวนนับวังสิไปอ่านค่า«วาม?นวากกวาฟ่ปวับเกัทบทองวัช«แต่ละชนัท วาก 
น้ัน วังนำแม่นวัชคุาปหา«วาม?นร้วทวัทมา«วฐานเพอหาค่ากี่ถุกต้องเปวทบเกทบกัน ผ»
กาววัว ัทแช«งไว้ในตาวางกี่ 5 .1 2  กัง 5 .1 6
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