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ผลรองการว ิจ ัย

4.1 การพาเงื่อนไชที่เพ.มาะลมล้าหรับวิเคราะห์ตัวอย่างโดยเทคนคการเรีองรังสีเอกห์

4 .1 .1  การเลือกชนดกระดาษกรอง กระดาษกรองที่น้ามาเลือกใช่ในการเก็บ
ตัวอย่างอากาคมี 2 ชน้คคือกระดาษกรอง เซลลูโลส(Whatman เบอร 42) และกระดาษกรอง 
เมมเบรนชอง M il l ip o re  ชนค AA เนื่องจากโนการวิจัยคเงนื้จะตัองย่อยตัวอย่างเพื่อน้าไป 
วิเคราะห์ด้วยวิธีอะตอมมีคแอบสอร์ปช่นลเปคโตรโฟ่โตเมตรี กระดาษกรองท้ังสองนื้สามารถ
ย่อยสลายด้วยกรดไนตรีกและกรดเปอร์คลอรีกได้ดี ส่วนกระดาษกรองโยแล้ว GF/A(Whatman) 
น้ันย่อยสลายล้าบาก นอกจากนั้นรูกระดาษกรองก็ใหญ่เกนไปล้าหรับการเก็บตัวอย่างที ่ เ ก็ น Fume 
จังไม่ได้น้ามาใช่

4 .1 .2  •การเลือกด้นกาเน้ดรังสี ในการวัคพาปรีมาทเซองตะกั่วโดยวิธีการเรีอง
รังสีเอกช์น้ัน รังสีเอกช่ท่ีคืกษาคือ X -ray ช่งมืพลังงาน 10-5 keV เพราะลามารถเพน
พค(p e ak )ได้ช่ดเจนกว่า X -ray ช่งมีพลังงาน 88 keV (เนื่องจากหัววัคเจอรมาเน้ยม
บรีลุทธีสูงที่ใช่ในการวิจัยน้ืมีประสืทธีภาพดีในช่วงพลังงานต่ํา)

ผลการ เลือกด้นกา เน้ดรังสี ปรากฎว่าด้นล้า เนิดรังสีท่ีควรน้ามานจารทเา
ล้าพรับเลือกใช่วัดพลังงาน 10.5 keV ชองตะก่ัว คือ ด้นล้าเน้ดรังสี Pu-238 และ Am-241 
สวน C d-109 ใม่เพมาะจะใช่วัดพลังงานของตะกั่ว เนื่องจากบรีเวทเพลังงาน 10.5 keV จะ 
มี escap e  peak ชองรังสีกระเจังแบบคอมพื่ตัน( Compton s c a t te r e d  peak) จากรังสีเอกช์ 
ปฐมภูมีพลังงาน 22.1  keV (Ag K.* )

4 .1 .3  การหาระยะที่เพมาะสมระหว่างตัวอย่างกับด้นล้าเน้ดรังสี ได้ทาการทคลอง
โดยใช่กระดาษกรอง เมม เบรนและกระดาษกรอง เซลลูโลส ท่ีมีปรีมาทเลารมาตรฐานตะก่ัว
1000 ไมโครกรัม โดยจัดระบบการวัดเที่นแบบโคแอคเช่ยล ใหัด้นล้าเน้ดรังสีอยู่ตดกับ
หัววัด ด้งรูปท่ี 4 .1  และใช่ด้นล้าเน้ดรังสี Pu-238 ความแรงรังสี 1.11 GBq ชงให้ 
พลังงาน 13.6-20  keV (บ L X -ray s) และด้นล้าเน้ดรังสี Am-241 ความแรงรังสี



F i  I t e r

รปท 4 .1  แผ'นผังระบบการวัดแบบ EDX IIองหัววัด HPGe
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1.11 GBq ให้นลังงาน 1 3 .7 -2 0 .8  KeV (Np L X -rays) วัคค่า L^X-ray •ชองตะก่ัว 
ห้งมนลังงาน 10.5  keV ให้เวลาในการวัค 900 วินาที ใด้ผลดังคาแสคงในตารางที่ 4 .1  
และ 4-2

ตารางที่ 4 .1  ระยะห้างระหว่างต้นกัา เนิดรังสิกับตัวอย่างห้ง เที่นกระดาษกรองเมม เบรน

ระยะห้างระหว่าง 
ต้นกัาเนิดรังสืกับ 

สารมาตรฐาน (มม.)

ปรมาผความเห้มของรังสืเอกช์เ?อง (จานวนนิบ/900 วินาที)

Pu—238 Am—241

1 7945 1291
2 11665 4508
3 24643 7713
4 30395 9872
5 35176 10865
6 38360 12473
7 39403 13148
8 38660 13368
9 38308 13428

10 37108 13893
11 35321 13287
12 - 13049
13 - 12929
14 - 12156
15 - 11791
16 - 11233

หมายเหต ะ- การวัดนื้เที่นการวัดคเงเดัยว
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ตารางที่ 4 .2  ระยะห่างระหว่างต้นกำเนิดรังสืกับตัวอย่าง?ง เใ]นกระดาษกรองเซลลูโรส

ระยะห่างระหว่าง 
ต้นกัา เนิครังสืกับ 

สารมาตรฐาน (มม.)

ปรืมาทเความเข้มของรังสืเอก? เรือง (จานวนนับ/900 วินาที)

Pu-238 Am-241

1 8279 1074
2 11378 4352
3 27077 9132
4 34096 11337
5 40575 11857
6 42392 13435
7 44640 14475
8 44128 14844
9 43232 14921

10 41783 15427
11 39336 15016
12 - 14287
13 - 14275
14 - 13948
15 - 12998
16 - 12199

หมายเหต ะ- การวัคนี้เที่นการวัคครั้งเดียว 
จากตารางที่ 4 .1  และ 4 .2  ใต้เงื่อนไขว่าระยะจากต้นกำเนิดรังสิกับ 

ตัวอย่างที่จะวิเคราะห์ตะกั่ว ควรจะเที่นดังนื้ คอ 
ก. กระคาษกรองเมมเบรน

ระยะจากต้นกำเนิดรังสื Pu-238 กังตัวอย่างที่วิเคราะห์ 7 มม. 
ระยะจากต้นกัาเนิดรังสื Am-241 กังตัวอย่างที่วิเคราะห์ 10 มม.

ข. กระคาษกรองเซลลูโลส
ระยะจากต้นกัาเนิดรังสื Pu-238 กังตัวอย่างที่วิเคราะห์ 7 มม. 
ระยะจากต้นกัาเนิดรังสิ Am-241 กังตัวอย่างที่วิเคราะห์ 10 มม.
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4 » 1 *4 การหา เวลาที ่ ใÏ ในการวิครังลืเอกลู่เรัองจากตัวอย่าง
ไต้ทีาการทดลอง'โดยใเกระดาษกรองฑั๊งแบบเมมเบรน และเซลลูโลสลู่งม 

สารมาตรฐานตะกั่วความแมเน 1000 Mg ใเต ้นกัาเน ิดรังลื Pu-238 และ Am-241 โด ย ใเ 
เงื่อนไขจากตารางฑื่ 4-1 และ 4-2  เลือก เวลา ท่ีมค ่าเบ ี่ยง เบนมาตรฐาน (stan d ard  
d év iâ t io n )ต่ําก'ว่า 1 % ลืาหรับ 1000 Mg และไม่เกน 15% ลืาหรับ 20 Mg ลู่งมค่าเท่ากับ 
2000 วินาทีลืาหรับต้นกัาเนิดรังลื Pu-238 และ 6000 วินาทีลืาหรับต้นกัาเนิดรังลื Am-241 
ตามลืาคบ ไต้ผลด้งตารางที่ 4 .3  และรูปท่ี 4 .2  ตารางที่ 4 .4  และรูปท่ี 4 .3

ตารางที่ 4 .3  ความลืมพันธ์'ระหว่างเวลาในการว เคราะห์กับเปอรเซนต์ค ่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐานเมอใเ Pu-238 เบี่นต้นกัาเนิดรังลื

เวลาที่ใเ'ใน 
การวิเคราะห์ 

(วินาที)

กระดาษกรองเมม เบรน กระดาษกรองเซลลูโลส

จานวนนับ %ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จานวนนับ %ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

200 8533 1 .476ร 9848 1.3716
400 17249 1.0150 19421 0.9799
600 25464 0.8825 28852 0.7928
80C 34817 0-7158 38003 ว .6858

1000 43273 0.6474 48595 0.6091
1200 52293 0.5842 57987 0.5711
1400 60338 0.5472 68259 0.5156
1600 67724 0.5282 77334 ว .4822
1800 76155 0.4911 86894 0.4615
2000 85101 0-4570 96164 ว .4385
2200 93502 0.4378 105410 ว .4222

_  ....
ลืาหรับ 20 ไมโครกรัมของตัวอย่างตะกั่ว เมอใแวลา 2000 วินาที ไต้ผลตังน้ี 

กระดาษกรองเมมเบรน ไต้ค่า % ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8.4013 
กระดาษกรองเซลล'โลล ไต้ค่า % ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 8-2773



คา
เบ่ย

ง เบ
นม

าตร
ฐาน

37

เวลา (วินาที)

รปบ่ี 4 .2  กราฟ่ความสิมฟ้นร์ระ)ทางเวลาในการนับรังสืก้บ X ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โดยใช้ต้นกาเนัดรังสิ Pu-238
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ตารางฯ 4 .4  ความสืมฟ้นธรKM'ว างน ล า1ในการาเคราะหก้บเปอร์เซนต์ค่าบิ่ยงเบน 
มาตรฐานเมื่อใช้ Am-241 เปีนค้นกาเนัครังสื

เวลาที่ใช้ใน กระดาษกรองเมมเบรน กระดาษกรอง.ชลลูโลส
การวิเคราะห

(วินาที) จานวนนับ %ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จานวนนับ •/.ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

400 6093 2 .067 7070 1.9089
800 12399 1-3932 13638 1.3898

1200 18220 1.1792 20776 1.1265
1600 24542 1.0120 27584 0.9760
2000 30941 0.8894 34144 0.8839
2400 36603 0.8445 41572 0.7784
2800 42523 0.8029 47956 0.7284
3200 49592 0.7086 54914 0.6947
3600 54968 0.6933 62675 0.6195
4000 61128 C-6556 69054 ว .6191
4400 67258 0.6176 75936 0.5864
6000 91359 0.5318 101940 ว .5101

สำหรับ 20 ไมโครกรัมของตัวอยางตะกั่ว เม ื่อใช้เวลา 6000 วินาที ไค้พลดังน้ี 
กระดาษกรองเมมเบรน ไค้ค่า % ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 14.4565 
กระดาษกรองเซลลูโลล ไค้ค่า •/. ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 13.7937

หมายเหต ถ้าต้องการให้เปอร์เซนต์ความเบี่ยงเบนตํ่ากว่านี้ต้องเพิ่ม เวลาในการวัดมากชิ้น
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รูป'ท 4 .3  กราฟ่ความสืม,พนร'ระหว่างเวลาไนทารโนับวงสืกับ % ค่าเปียงเบนมาดร3าน 
โดยใชต้นกา เนิดรังสื Am-2 4 1



4 0

4.2 การลร ้างก?าปปรับเทยุบ

ในการทดลองได้ใช่หัววัคเจอรื่มาเนียมบรัลุทธึ่สูงและเครื่องวัเคราะหแบบหลายช่อง 
MCA CANBERRA SERIES 40 โดยปรับต้ัง เครื่องด้งนื้

ADC Gain = 8192
Coarse Gain = 10
Fine Gain = 10*8
A m pl i f ie r  Gain = 10 X 3
ULD = 5 V
LLD = 3 V

วัคลารมาตรฐานโดยใช่เงื่อนไขและเวลาที่เหมาะลมของกระดาษกรองเมม เบรน 
และกระดาษกรอง เซลสูโลลได้ด้งน้ี

4 .2 .1  กราฟ่ปรับเฑัยบส์าหรับกระดาษกรองเมมเบรน 
เมื่อใช่ ะ Pu-238 เปนด้นโทเนิดรังสี

ระยะจากด้นกาเนิดรังสีกงลารมาตรจาน 7 มม.
โ ' Z Iเวลาทเหมาะลม 2000 วนาท

เมื่อใช่ ะ Am-241 เที่นด้นกาเนิครังสี
ระยะจากด้นก้าเนิดรังสีกงลารมาตรฐาน 10 มม.
เวลาที่เหมาะลม 500C วันาท

ได้ผลการทดลองด้งตารางที่ 4 .5  รูปท่ี 4 .4  และตารางที่ 4 .5  รูปท่ี 4 .5
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ตารางfi 4 . 5  ความสืมพันธ์ระหว่างปริมาทเตะก่ัวบนกระดาษกรองนมเบรนกับ 
ปริมาทเความเข้มของรังสืเอกธ์เรืองระบบ EDX มี Pu-238 
เป็นต้นกำเนิดรังสิ

ความเข้มข้นของตะกั่ว 
( ไมโครกรัม)

ความเข้มของรังสื เอกธ์เรือง 
(จานวนน้บ/2000 วินาที)

20 1726
40 3140
60 5013
80 7409

100 9600
200 16712
300 25863
400 37249
500 46124
600 49998
700 62411
800 68453
900 79821

1000 84861
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9 0 0 0 0 —

8 0 0 0 0 — 

7 0 0 8 0 -  

h 0  0  0  8  -j-

5 0 0 0 0 - f

4 0 0 0 0 -

3 0 8 0 0 -
-  P q  a  pj - i  Z o o o o j

1 0 0 0 0 -

0  4— -------------- t------------------h—
0  2 0 0  4 0 0 1 0 0 6

ปรมา!นตะก่ัว (ไมโครกรม)

รูifV. 4 .4  กราฟความสืมพันธ้ิระหวางปรมา!นตะก่ัวบนกระดาษกรอง เมม เบรนกับปรมา!นความ 
เข้ม'ของ'รงสีเอก,แ รอ ง,ระบบ EDX โตยใช้ Pu-328 เปินต้นกัาเนตร้ง‘สํ 

y  = 86-4950 ( X ) 4- 382*7619
r- = ท 4 9987



ตารางท 4 .6 i  1 ' ' < ^ :ความสืมนันธํระหว่างปรืมาฝ็เตะกวบนกระดาษกรองเมม 
ความเข้มของรังสิเอกซั๋เรืองระบบ EDX ม Am-241

เบรนก้บปริมาทI 
เ ‘โนต้นโ ท I นัดรังสิ

ความเข้มข้นของตะกั่ว 
(ไมโครกรัม)

ความ เข้มของรังสิ เอก,4  เรือง 
(จานวนนับ/6000 วนาท)

20 1909
40 3389
60 5568
80 7512

100 10237
200 18580
300 27782
400 40486
500 47200
600 53608
700 66691
800 73468
900 86935

1000 93582
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ปร.มาพตะก่ัว Cไมโดรกรม)

รูปท่ี 4 .5  กราฟ่ดวามสืมฟ้นร์ระหวิางปรมาทเตะก่ัวบนกระคาษกรอง เมม เบรนกบปรมาทเ
ความเข้มข อ ง ร ุ ้ ง ! นอกช์เรองระบบ RDX โตย ใ ข ้  A m - 2 4 1  I ปีนต้นกาเ นิด'รงส ี  
y = 93*9539 ( X)  + 100*7136
r* -  0 * 9990



4 .2 .2  กราใ-)ปรับ เทปีบสีาหรบกระดาษกรอง เซลลูโลส 
เมื่อใข้ Pu-328 เป็นต้นก้าเนิดรังสี

ระยะจากต้นกาเนิด'รังสิถงสารมาตรฐาน 7 มม.
เวลาที่เหมาะสม 2000 วนาท

เมื่อ’ใข้ Am-241 เป็นต้นกาเนิครังสี
ระยะจากต้นกาเนิดรังสิถงสารมาตรฐาน 10 มม .
เวลาที่เหมาะสม 6000 วนาที

ตารางที่ 4 .7  ความสีมนันธระหว่างปริมาผตะก่ัวบนกระดาษกรองเซลลูโลสกับปริมาผ
ความเข้มซองรังสีเอกซ์เริองระบบ EDX ม  Pu-328 เป็นต้นกัาเนิดรั

ความเข้มข้นซองตะกั่ว 
(ไมโครกรัม)

ความเข้มซองรังสีเอกช์เริอง 
(จานานนิบ/2000 วนาที)

20 1436
40 2578
50 5235
80 6889

100 9861
200 18343
300 29344
400 38239
500 47070
600 58571
700 64981
800 75481
900 95020

1000 101090
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ปริมา[นตะก่ัว (ไมโครกรัม)

รูปท 4 .6  กราปความสืมนันร์ระหว่างปริมาโ»ตะก่ัวบนกระดาษกรองเชอคูโลรกับปริมาโ»ความ 
เข ้',ไ]องรัง{นอกชเริองระบบ EDX ใด:]ไข้ Pu-328 เบนต้นr าเนดรังสื
y = 100.7589(x) -  1441-4149
r = 0*9976
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ตารางท 4 . e ความสืมฟ้นธระหว่างปริมา»ตะก่ัวบนกระคาบกรอง เซลลูโลสกับปริมาทเ
ความเข้มของรังสีเอก,̂ เริองระบบ EDX มี Am-241 เป็นต้นกาเนิครังสี

ความเข้มข้นชองตะกั่ว 
( ไมโครกรัม)

ความ เข้มของรังสี เอกข่แริอง 
(จานวนน้บ/6000 วนาที)

20 1638
40 2758
60 5478
80 6947

100 9768
200 17700
300 28838
400 38654
500 47713
600 60190
700 65996

OO03 77855
900 90782

1000
1

102681
1
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1 2 8 0 0 0

1 8 8 0 0 0

8 0 0 0 0 -

6 0 0 0

4 0 0 0 0

2 8 8 8 8

8 4 ^
0 4 0 0 6 0 0 8 0 6

ป?มาทIตะก่ัว (ไมโครกรัม)

รูปฑ่ื 4 .7  กราใ»)ความสิมพันธ์ระหว่างปริมาทเตะก่ัวบนกระดาษกรอง เซลลูโลสกับปริมาทเ
ความเซมซองรังสีเอกธ์เรองร*:บบ EDX โดยใ'i  Am-241 เปินตนกัาเนดร ังส ี

y = 101.0300 (y.) -
r  = 0 .9990

1348.0627
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จากการทดลองหาเวลา และความสํมพันธ์ระหว่างความเข้มของรังสีเอกๆ(เรัองก้บ 
ความ เข้มข้นของตะก่ัวบนกระดาษกรอง เมม เบรนและกระดาษกรอง เซลลูโลส ถ้าวัคโดยใช้
ต้นกำเนิดรังสี Pu-238 จะใช้เวลาน้อยกว่าวัดโดยใช้ต้นกำเนิดรังสี Am-241 เพราะเหตุว่า 
ในการใช้ต้นกาเน้ครังสี Am-241 วัคความเข้มช้นของตะกั่วโคยห้ววัคเจอรัมาเนยมจะต้องใช ้
แผ่นทองแดง s h ie ld  ต้นถ้าเนิดรังสี Am-241 เมื่อมีความแรงรังสีเท่าก้นไม่เซ่นนั้นหัววัด 
รังสีจะเกิดการช้อค และค่า dead tim e  จะสูง

ดังน้ันต้นกำเนิดรังสืท่ืเหมาะสมท่ีสุคสำหรับวัคความเข้มข้นของตะก่ัว คีอ Pu-238 
เพราะสามารทวัคไต้โดยไม่มีราตุอื่นมารบกวนเหมีอนต้นกำเนิดรังสี Cd-109 และใช้เวลาใน  
การวัคน้อยกว่าต้นกำเนิดรังสี Am-241 ต้วยเหตุผลดังกล่าวในการวัดดัวอย่างทเตรัยมในห้อง 
ปฎบัต้การและตัวอย่างท่ี เก็บ'ในภาคสนามจงเสีอกใช้เฉพาะต้นกำ Iนิดรังสี Pu-238 เพยง 
อย่าง เคย’ว

4 .3  การาเคราะหสารมาตรฐานบนกระดาษกรอง'โดยเทคนิคกา?เรัองรังสีเอกช 
ในระบบ WDX

ในการวัคสารมาตรฐานเพื่อน้ามาสร้างกราฟ่ปรับเท่ยบไต้ใช้เงอนไขดังต่อไปนี้
X -ray tu b e = Rh t a r g e t  s id e  window
C ry s ta 1 = Li F (200)
Peak (20) = 2 8 .26  °
background = + 1 .0 °
D e tec to r = Sc i n t i  11a t  ion Nal (T l)
H .v. = >๐rH

C oarse Gain = 32
F ine  Gain = 1
Channel C en ter = 4 .0  V
Channel w id th 4 .2 5  V
Goniom eter p a th Vacuum
Power 40 kV 30 mA (กระดาษกรองเซลลูโลส)

40 kV 20 mA (กระดาษกรองเมมเบรน)



4*3*1 กราฟ่ปรับเทยบสำหรับสารมาตรฐานที่ใข้กระดาษกรองเมมเบรน 
ผลการทดลองด้งตารางที่ 4*3 และรูปท่ี 4*8

ตารางที่ 4*9 ความสํมฟ้นธ์ระหว่างปริมาท!ตะก่ัวบนกระดาษกรองเมมเบรนกบปริมาถ! 
ความเข้มของรังสิเอกชิ้เรองระบบ WDX

ความเข้มข้นของตะกั่ว 
(ไมโครกรัม)

r  " . ไ ;  7 โ  1ความเขมของรังสิเอกซเรอง 
(จานวนนับ/60 วนาท)

20 2946
40 5308
60 7594
80 12336

100 14745
200 26963
300 40278
400 56294
500 71652
600 78912
700 100691
800 115607
900 125339

1000 133734
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ปรมา»ตะกั่ว (ไมโครกรัม)

รูปท 4 .8  กราฟ่ความสืมฟ้นธ้ิระหว่างปรัมาทเตะก่ัวบนกระดาษกรองเมมเบรนก้บปรมาfilความ 
เข้ม,ของรังสิเอก'ชเรัองระบบ WDX

138.3548 (y.) + 269.8682
O * ๐985
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ท .3*2 ทราฝปรบเฑยบส์าหรับสารมาตรฐานที่ใ,âกระดาษกรองเซลลูโลส ไค้
ผลการทดลองคงตารางri ท .10 และรูปท่ี ท .9

ตารางที่ ท .10 ความสีมฟ้นธ์ระเทางปรืมา['.เตะก่ัวบนกระดาษกรองเซลลูโลสกับปรืมาผ 
ความเข้มของรังสีเอกข้เรืองระบบ WDX

ความเข้มข้นของตะกั่ว 
(ไมโครกรัม)

ความเข้มของรังสี เอกร่แรือง 
(จานวนนับ/ธ0 วินาที)

20 4361
ท0 67ธท
60 12987
90 16529

100 22609
200 ท0211
300 63806
ท00 83837
500 111064
600 128617
700 143381
000 165836
900 202279

1000 222387
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ปรมาทเตะท่ัว (ไม'โครกรม)

รใ/'ท 4 .9  กรา'ฝ?ทานสืมนันธระใทางใ/รมาทเตะท่ัวบนกระดาษกรอง เซลลูโลฝก้บปรมาทเ 
ดวาม เข้มไ!องรงสิเอกช เ รองระบบ WDX 
y = 218*6486 (x) -  1544* 3373
P — 0 *9984

33
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4 .4  การเปรยบเทียบผลการวิเคราะห์ปรีมาทเความเข้มข้นชองตะกั่วจากตัวอย่างriIตรุยม 
ในห้องปฏิบัติการ โดย เทคนิคการ เรืองร้งสีเอกรู่}แลทิเอะฅอมมคแอบฝึอร์ปุๆ(ใเ- 
สเปคโฅรไฟ'ใฅเมตรี

ในการวิจัยนี้ได้เตรียมตัวอย่างสารตะกั่วในห้องปฏิบัติการจัานวน 60 ตัวอย่าง เม่ืน 
กระตาษกรองเมม เบรน 30 ตัวอย่าง และกระดาษกรองเซลลูโลส 30 ตัวอย่าง ตัวอย่าง 
ทั้งหมดนี้เตรียมไคโดยละลาย Pb(N03 ) 2 ด้วยน้ํากลั่น'ให้มความเข้มข้นต่าง  ๆ 30 ค่า หยด 
สารละลาย Pb(N03 ) 2 ลงบนกระดาษกรองเมมเบรนและเซลลูโลส เม่ือกระดาษกรองแห้ง 
แล้วได้นาไปวิ เคราะห์ด้วย เทคนคการ เรีองรังสืเอกช์ระบบ EDX หลังจากได้ผลการวิ เคราะห์ 
แล้วจังเอาตัวอย่างทั้งหมดมาย่อยให้อยู่ในรูปของสารละลายรปรีมาตร 25 รลลส๋ัตร นาไป
วิเคราะห์ด้วยวิธีอะตอมมิคแอปสอร่ืปข้นสเปคโตรโน)โตเมตรี ด้วยเครื่อง Shimadzu AA 650 
ได้ผลดังตารางที่ 4 .11  รูปท่ี 4 .1 0  และตารางที่ 4 .1 2  รูปท่ี 4.11

ตารางที่ 4 .11  เปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วบนกระดาษกรองเมมเบรนที่เตรียมในห้อง 
ปฏิบัติการ วิเคราะห์โคยใข้เทคนคการเรีองรังสืเอกซระบบ EDX และ 
โดยวิธีอะตอมมิคแอปสอร่ืปข้นสเ ปคโตรโน)โต เ มตรี

ล้าดับท่ีตัวอย่าง
ความเข้มข้นของตะกั่ว ( ไมโครกรัม)

วิธี AAS วิธี EDX

1 1032.5 328.8
2 785 650.3
3 432 .5 443-3
4 172-5 143.6
5 130 111.7
6 760 7S3 • 2
7 75 57 * 9
8 50 19.2



55

ตารางที่ 4 .11 (ต่อ)

ลาคับที่ตัวอย่าง
ความเข้มซ้นของตะกั่ว (ไมโครกร้ม)

วิธี AAS วิธี EDX

9 380 380.2
10 905 879.4
11 555 496.9
12 775 808.5
13 200 173.9
14 447 473.7
15 1035 969.2
16 7 6 7 .5 644
17 882 .5 791.1
18 605 546.7
19 197.5 169.4
20 2 72 .5 242.9
21 477 .5 397.1
22 920 872.7
23 817 .5 821.7
24 570 534.4
25 487 .5 468.8
26 55 33.7
27 130 9 1 .6
28 3 02 .5 292.8
29 512 .5 527.4
30

L _J
627 .5 649-0

1
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1ขช
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ปริมา»ดวามเฃ้มข้นของตะกว ไม'1.ครกริม>

AAS

รูปท่ี 4 .10  กราฟ่ความสืมน้นธ์ระพว่างค่าความเข้มข้นของตะก่ัวจากตัวอรา•.•บนกระดาษกรอง 
เมมเบนท่ีเตรียมในน้องปฏบตการ ท ี่งวั๋เคราะ1น้,โดยระบบ EDX กับวิธ AAS 
y = 0.9393 ( X )  -  3 .5049
r = 0 .9866
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ตารางที่ 4 .1 2  เปรยบ เทียบความ เขมข ็ฬองตะก่ัวบนกระคาษกรองเซลลโกสท่ีเตร ัยมโนใง้อง 

ปฏบตการ ว เคราะห์โดยฬเทคนคการเรัองรัง(นอกซ์ระบบ Enx และ 
โคยว?อะตอมมิคแอปสอร์ปรันสเปคโตรโฟ่โตเมตร

ล้าคั'บ ท่ีต้'วอย่าง
ความเขมร ัน ของตะกั่ว (ไมโครกรัม)

ว? A AS ว? EDX

1 1130 1๓

2 780 655.6
3 442.5 35". 1
4 180 146-2
5 125 113-2
6 710 604
7 6 7 .5 69. 1
8 25 35.4
9 387 .5 310-5

10 840 66: . 1
11 532.5 A A T O
12 690 599.5
13 187.5 152.6
14 400 337 * 8
15 1027 * 5 836-2
16 712.5 593.2
17 845 721
18 630 508
19 190 1 a A 4 4
20 n o n  ^ 213. ธ
21 ท ท ท  c4 4 2 . 5 3 3 " .6
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ตารางที่ 4 .12  (ต่อ)

ลาดับที่ตัวอย่าง
ความเข้มข้นของตะกั่ว (ไมโครกรัม)

วิธี AAS วิธี EDX

22 9 72 .5 771
23 770 635.8
24 572 .5 486.6
25 467 .5 382.6
26 4 2 .5 45.1
27 125 98 .2
28 2 87 .5 227
29 500 434.9
30 592 .5 523.7
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(ไม
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วก
รัม

)
EDX 59

ปริมาพความ เขมขนของตะก่ัว ( เมโครกรม)

รปก 4.11 กราฟความกัมนันธ,ระหว่างค่าความเขมขนของตะกั่วจากต้วอย่างบนกระดาษกรรง 
เซลลูโลสท่ีเตริยมในห้องปฏบ้ติการ ที่งว่เดราะหโดยระบบ EDX กับวีร AAS 
y = 0-8125 (x) + 8-8215
r = 0 - 9979

AAS
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จากตารางไา 4*11
ทดสอบค่า t - t e s t  โดยใข้สูตร

t  = ^ ะ .L  D

] เ  n ร 02 -  C > D ) 2
Ï ท -  1

d f  = ท -  1

เม่ึอ 0 = ความแตกต่างระหว่างข้อมูลแต่ละคู้ 
ท = จานวนคู้
°c = 0 .0005

t  «ก้าน'วณ = 3-694

t  ตาราง = 3 .659

t  ตาราง < t  «ก้าน'วณ
จากกราฟ่และการหาค่า t - t e s t  ไค้-ว่าผลการ'วิ เคราะหทั๊ง 2 วิธี'ไม่ค่อยมี

ค ว า ม ส ืม •ฝันห์ก้นสำหรับกระดาษกรองเมมเบรน 
จากตารางท 4 .12

t  ค่านวทเ = 7 .835
t  ตาราง = 3 .659
t  ตาราง < t  ค่าน-วทเ
ข้อมูลไม่สืมนันธก้น

ลรุL1'ไค้'ว่า สำหรับตวอย่างบนกระดาษกรองเมม เบรน การวิเคราะห์ทั๊ง EDX และ 
AAS ให้ผลทัดเทียมก้นบางค่า แต่ตัวอย่างบนกระดาษกรองเซลลูโลสจะให้ผลไม่ทัดเทียมกัน
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เม ั๋อน ้าตวอยางอากาศท ี่ใช ้กระดาษกรองเมมเบรนเก ็บจากโรงงานผลตแบตเตอร 

มาว ิเคราะท ี่โดยเทคนคการเรองรงส ิเอกท ี่ระบบ  EDX จะได ้ผลด ังตาราง ท่ี 4 .13

ต าราง ท่ี ง . 13 ผลการวิเคราะที่ต้วอยางอากาศที่ใช้กระดาษกรองเมมเบรนเก็บจาก 
โ ร ง งานผลตแบต เตอรโดย เทคน้คการเ รองรงสืเอกที่

ลาดับที่ตวอยาง ค วาม เช้มของรงสีเอกที่เรอง ( จานวนน้บ/2000 วินาท)

1 5997
2 8919
3 8828
4 4747
5 4920
6 3318
7 5669
๐ 1407
9 9500

10 3586
11 4406
12 5078
13 14673
14 4083
1  ̂1 2681
1£ะ1C 5137
17 566
18 KTKQพ'
19 5975
20 1090
O 1 1130
22 2616
23 2081
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ผลการวัเคราะห์ตัวอย่างอากาศที่ใข้กระดาษกรองเมมเบรนเกั่บจากโรงงานผลต 
แบตเตอรัปรากฎว่ามตัวอย่าง 4 ตัวอย่าง คอ ตัวอย่างที่ 8, 17, 20, 21 ข้งค่าจานวนนบ 
(co u n t) ที่วัดไค้ตั่ากว่าค่าตํ่าลุดของกราฟ่ปรับเทยบ (20 นฐ) ตังน้ัน จงไค้สรางกราฟ่ 
ปรับเทยบสำหรับกระดาษกรองเมม เบรนข้ินอก 1 ชุด โดยเตรัยมสารมาตรฐานที่มค่าตากวา 
20 นฐ ลงไป ที่งไคผ้ลการวัดและกราปปรับเฑยบ ตังตารางที่ 4 .14  และรูปท่ี 4 .12

ตารางที่ 4 .14  ความสืมนันธระหว่างปรัมาทเตะก่ัวบนกระดาษกรองเมมเบรนกับปรัมาทเ
ความเข้มของรังสีเอกที่เรัอง ระบบ EDX ม Pu-238 .ปีนตันกัาเนดรังสิ

ค่าความเข้มข้นซองตะกั่ว 
( ไมโครกรัม)

ความเข้มของรังสีเอกที่เร ัอ) 
(จานวนน้บ/2000 วันาท)

2 S3
4 118
6 189
8 450

10 589
12 929
16 1141
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รูปฑ 4 .12  กราน่ความสิมนันธระหว่างปรัมาท;?าะก่ัวบนกระคาษกรอง i มม1.บรนก้บปว่มาทI 
ความเข้ม,ของรังสิ1อทÏ I รองระบบ EDX โดยใช่ PU-23E lliw u rh l น้ัครังสิ 
y = 84.6311 (x> -  204-2295
r  = 0-9804
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4 .5  การวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศที่ เก็บจากโรงงานผสิตแบต เ ต อ ร ืโ ด ย  เทศน้ศการเรือง 
รังสิเอกชั่ระบบ EDX

ใตัทีาการเก็บตัวอย่างอากาศจากบรืเวโนตังแสดงอยู่ในแผนผังรูปที่ 3-14 หน้า 31 
ชั่งเก็นบรื เวโน เตาหลอมตะกั่วในโรงงานผลตแบต เตอรืของบรืษัฑ เนช้นแนลจ้านวน 31 ตัวอย่าง 
โดยใช้กระดาษกรองเมม เบรนจ้านวน 23 ตัวอย่าง และใช้กระดาษกรองเซลลูโลสจ้านวน
8 ตัวอย่าง โดยใช้อัตราการดูดอากาศประมาโน 1 .2 -2 -5  สิตร/นาที เก็นเวลา 4-8 ช่ัวโมง 
ไตัผลการวิเคราะห์โดยใช้เทคน้ศการเรืองรังสืเอกชั่ระบบ EDX ตังตารางที่ 4 .1 5  และ 4 .16

ตารางที่ 4 .1 5  ความเช้มช้นฃองตะกั่วจากตัวอย่างอากาศที่ใช้กระดาษกรองเมมเบรนเก็บจาก 
โรงงานผลตแบตเตอรื วิเคราะห์โดยเทคน้คการเรืองรังสืเอกชั่ระบบ EDX

ล้าตับที่ตัวอย่าง ค่าPbท่ีได้จาก 
การวิเคราะห์

(jug)

อัตราการโหล 
ของอากาศ 
(สิตร/นาที)

เวลา
(ชั่วโมง)

ปรืมาตร 
(ม3 )

ความเช้มช้น 
ของ Pb
(jug/ir;3 )

1 64-9 2.0425 8 0-9804 66.2
2 96.696 2 .315 8 1.1112 88.8
3 97.640 2.114 8 1.01472 96-2
4 50.452 1.4935 8 0.71688 70.4
5 52.457 1.7635 8 0.84648 62
6 3 3 . 9 3 9 1.5715 8 0-75432 4 5 . 0

7 61.114 1*885 8 0.9048 67.5
8 19.038 1.4935 8 0.71688 2 6 .6
9 105-414 2.114 ๐>-> 1.01472 1 0 3 . 9

10 37.037 2.0425 8 0.9804 3 7 . 0

11 46.517 1.671 8 0.80208 58.0
12 54.288 1-9345 8 0.92856 58-5
13 165-222 2.0055 8 0-9624 171-7
14 42.783 1.5585 ฐ 0-74808 5 7 . 2
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ตารางที่ 4 .1 5  (ตอ)

สำคับท่ีตัวอย่าง ค่า Pbที่ใต้จาก 
การวัเคราะห์ 

(.นฐ)

อัตราการใหล 
ของอากาศ 
(ลิตร/นาบ)

เวลา 
(วัวโมง)

ปริมาตร
(ม3)

ความเข้มข้น 
ของ Pb
(ug/m 3 )

15 26.571 1.7635 7 0.74067 3 5 .9
16 54.965 1.5715 7 0.66003 83.3
17 9. 14 1.9345 ' 7 0.81249 11.2
18 57.532 2 .005 V{ 0.8421 68.3
19 64.654 2.013 7 0.84546 7 6 .5
20 15.965 2 .013 4 0.48312 31,7
21 16.462 1.5585 4 0.37404 42.1
22 25.819 2 .013 4 0.48312 53.4
23 19.633 1.5585 4 0.73404 52.5

หมายเหตุ ะ 1. สำหรับปัมท่ีตัดตัวผ้ปฏบัตังานตอนนักกลางวันใต้ปัดปัมคูคอากาศจงบาให้เวลาในการ 
เก็บตัวอย่างเหลิอเพียง 7 วัวโมง

2 . เที่อเป็นการเนิ่มจานวนตัวอย่างให้มากขนจงใข้เวลา 4 วัวโมงในการเก็บตัวอย่าง

ตารางที่ 4 .1 6  ความเข้มข้นของตะกั่วจากตัวอย่างอากาศที่ใวักระดาษกรองเซลลูโลสเก็บจาก
โรงงานผลิตนบตเตอร วเดรๆะ!(โดยเบดนิดการเรีองรังลิเอกห์ระบบ EDX

สำคับท่ีตัวอย่าง ค่าPbที่ใต้จาก 
การวัเคราะห์

(นฐ)

อัตราการใหล 
ของอากาศ 
(ลิตร/นาบ)

เวลา 
(วัวโมง)

ปริมาตร
(ม3)

ความเข้มข้น 
ของ Pb
(ร!g/m3 )

1 32-219 2 .315 qK J 1-1112 29 .0
2 40-368 1.885 ๐K J 0.9048 44.6
3 63.264 1-671 8 0.80208 78-9
4 18.484 1.5585 ๐ 0.74808 2 4 .7
5 20 * 29 1.373 8 0.66192 3 0 .7
6 30-92 1.9345 8 0.92856 32.3
7 30-403 2 * 005 O 0.9624 3 1 .6
8 30-224 2-013 8 0.96624 31-3



5 6

จากการวิเคราะห์สารมาตรฐานตะกั่วโดย เทคนิคการเรืองรังลิ เอกข้ระบบ WDX 
ปรากฎว่า กระดาษกรองเมม เบรนจะกรอบ และตัวอยางเกิดการข้ารุค ส่วนกระดาษกรอง
เซลลูโลสจะมืลิเหลีองแต่ไม่ข้ารุดข้งทงหมดก็เนื่องมาจากความร้อน ด้วยเหตุนี้ ด้วอยางอากาศ 
ที่เก็บจากโรงงานผลิตแบตเตอรืที่ไข้กระดาษกรองเมมเบรน จงไม่ได้วเคราะห์ด้วยระบบ WDX 
ว เคราะห์เฉพาะตัวอย่างบนกระดาษกรอง เซลลูโลส เท่าน้ัน

4*6 การว่เคราะห์ตัวอย่างอากาศที่เก็บจากโรงงานผลิตแบตเฅอร โดยเทคนคุการเรอง
รังลิเอกซระบบ WDX

นาตัวอย่างอากาศบนกระดาษกรองเซลลูโลส ที่ว่เคราะห์'โดย เทคนิคการIริอง
รังลิเอกซระบบ EDX จานวน 8 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์ด้วยระบบ WDX โดยใ*รเง่ือนไข 
เหมือนกับการวิเคราะห์สารมาตรฐาน ได้ผลการวิเคราะห์ตังตารางที่ 4 .17

ตารางที่ 4 .17  ความ เข้มข้นของตะกั่วจากตัวอย่างอากาศที่ใข้กระดาษกรองเซลลูโลสเก็บจาก 
โรงงานผลิตแบตเตอร้ วิเคราะห์โดยเทคนิคการเรืองรังลิเอกข้ระบบ WDX

ลิาตับท่ีตัวอย่าง ค่ากบท่ีได้จาก 
การวิเคราะห์ 

( ม  g)

อัตราการไหล 
ซองอากาศ 
(ลิตร/นาที)

เวลา 
(ข ้า1โมง)

ปรืมาตร 
(ม3 )

ความเข้มข้น 
ของ Pb
Oug/rn3)

1 37.796 2 .315 8 1.1112 34.0
2 29.242 1.885 8 0-9048 32.3
3 96.181 1.671 ๐<_> 0.80208 120.0

4 12.837 1.5585 8 0.74808 17.2
5 21*386 1.379 8 0.66192 32.3
5 32 * 614 1.9345 8 0.92856 35. 1
7 32.307 2 .005 8 0.9624 33.6
8 28.507 2 .013 8 0.96624 2 9 .5



4 .7 การวิเคราะห์ตัวอย่างอากาคที่เก็บจากโรงงานผลิตแบต เตอรี โดยวิธีอะตอมมค 
แอบสอ?#นสเ ปคโตรุโปโต เ มตรี

น้าตัวอยางที่วิเคราะห์โคยเทคนิคกา?เรีอง?งลิเอกช์ แล้วไปย่อยให้อยู่ในรูปของสาร 
ละลายมปรีมาตร 25 มลลิลิตร แล้วไปวิเคราะห์ด้วยวิธีอะตอมมิคแอบสอรื่ปข้นสเปคโต?โปโตเมตรี 
ด้วยเครอง Shimadzu AA 650 (AAS 1) ที่ศูนย์เครื่องมึอวิจัยวิทยาคาสตรื่และเทคโนโลยี
และเครื่อง P e rk in  Elmer 4000 (AAS.,) ท่ีสถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อมจุงาลงกรผมหาวิทยาลัย 

ได้ผลการวิเคราะห์ด้งตารางที่ 4 .18  และ 4 .1 9

ตารางที่ 4 .18  ความเข้มข้นของตะกั่วจากตัวอย่างอากาคที่ใข้กระดาษกรองเมมเบรนเก็บจาก 
โรงงานผลิตแบตเตอรี วิเคราะห์ด้วยวิธีอะตอมมิคแอบสอรื่ปข้นสเปคโตร-
โปโต เ มตรี

ล้า ตับท่ี 
ตัวอย่าง

คา Pb ที่ได้จากการ 
วิเคราะห์ (ug) ปรีมาผอากาค

(ม 3 )

ความเข้มข้นของ Pb
(ilg/m3 )

AAS 1 AAS 2 AAS 1 AAS 2

1 50 65 0.9804 51 66.3
2 82.5 96 .75 1.1112 74.2 87.1
3 77.5 88.25 0.01472 76.4 87
4 50 48.75 0.71688 69.8 68
^ 50 52.5 0.84648 59.1 62
6 - 34.75 0.75432 - 46.1
7 50 59.75 0.9048 55.3 66
8 - 17.5 0.71688 - 2 4 .4
9 77.5 89.25 1.01472 76.4 88

10 - 42.75 0.9804 - 43.6
11 - 41.75 0.80208 - 52.1
12

__________  __1

- 52 0.92856 - 56



6 8

ตารา•.ใท 4 . 1 8  (ต่อ)

อาคับฑื่ 

ด้วอย่า ง

ค่า Pb ทได้'จากการ 

ว เคราะห ์ (Mg) ปรมาทเอากาศ

(ม 3 )

ความเข ้มข ้นของ Pb
(jLig/m3 )

AAS 1 AAS 2 AAS 1 AAS 2

13 135 147.25 0.9624 140.3 153
14 - 42 0.74808 - 56. 1

15 - 35 0.74067 - 47.3
16 50 48.55 0.66003 75.8 7 3 . 5
17 - 7 .7 5 0.81249 - 9 .5
13 - 53 .5 0.8421 - 63.5

19 - 56 .75 0.84546 ~ 67.1

20 - 10.25 0.48312 - 9 1  O<-1 1 * C-J

O 1Z 1 - 9 0.37404 - 24 ‘ 1
22 - 3 0 .5 0.48312 - 63. 1
23

1

- 19.75 0.37404

-
52.8



ตารางท 4 - 19 ความเข้มข้น'ของตะกั่วจากตัวอย่างอากาศ'ท ี่ใข ้กระตาษกรอง เซลล ูโลลเ

โรงงานผล ิตแบตเตอรี ว ิเคราะห ์ด ้วยว ิธ ีอะตอมม ิคแอบส ือร ื่ปข ้นสเปคโตร- 

โใ»!โตเมตรี

ลำดับท่ี 
ตัวอย่าง

ค่า Pb ที่ได้จากการ 
วิเคราะห์ (jdg) ปริมาทเอากาศ 

(ม 3 )

ความเข้มข้นซอง Pb
(>ig/n3 )

AAS 1 AAS 2 AAS 1 A.AS 1

1 T 11.5 0-3704 - 31
2 - 18 * 5 0.9048 - 20.4
3 55 67.25 0-80208 68.6 83.8
4 - 5 .5 0-74808 " 7 .4
5 - 11.5 0-66192 - 17-4
6 - 28 .7 5 0.92856 - 31
7 - 30 .7 5 0.9624 - 32
8 - 28 0.96624 _ 29

เน ื่องจากค ่าความเข ้มซ ้นท ี่ได ้จากเคร ื่องว ิเคราะห ์ AAS 1 สำหรับกระตาษกรอง- 

เซลล ูโลลมิข้อมูลท ี่ว ัคได้ค ่าเค ียว นอกนั้นวัดไม่ได้ ด ้งน ั้นจงไม ่ลามารกเปร ียบ เทียบการ

ว ิเคราะห ์ก ับว ิธ ีอ ื่น  เซ่น WDX , EDX ได้
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4 .8  เปรียบ เทียบผลการวิเคราะห้'ปรีมา[นความ เข้มข้นของตะกั่วจากตัวอย่างอากาศที่เก็บจาก 

ใ?งงานผล๓แบคเตอ? โดยเกคนคการIรองรงi l อก1ชู้ และวิ?อt ตอมมิคแอบสอรูปข้น 
ลเปคโต?ใฟโตเมตรี

นาผลการวิเคราะ!f i ดยเทคนคการ เรืองรังสี เอกช์และวิธอะตอมมคแอบสือร์ปข้นล เปคโตร- 
โฟ่โตเมตรี มาเปรยบเทียบค่าปรัมา[นความเข้มข้นซองตะกั่วจากตัวอย่างในอากาศไนโรงงาน
ผสิตแบตเตอรี ใตัผลการทคลองตังตารางที่ 4 .2 0 , 4 .2 1 , และ 4 .22  และรูปท่ี 4 .1 3 ,
4 .14  และ 4 .15
ตารางที่ 4 .20  เปรียบเทียบความเข้มข้นซองตะกั่วจากตัวอย่างอากาศที่ใข้จากกระดาษกรอง

เมมเบรนเก็บจากโรงงานผลตแบตเตอรี ข้งวเคราะหโดยเทคนคการเรืองรังสีเอกซ  ์
ระบบ EDX กับวิเคราะหโดยวิธีอะตอมมคแอบสอร์ปข้นล เปคโตรโฟ่โต เมตรี

ลาตับท่ี 
ตัวอย่าง

ความเข้มข้นของตะกั่วในอากาศ(แฐ/ทก3 ) 
วิธ AAS ระบบ EDX

(นฐ/ท3)
AAS 1 AAS 2

1 51 66.3 66.2
2 7 4 .2 87. 1 COCO00

3 76 .4 87 .0 96-2
4 69.8 68 .0 70.4
5 59.1 62 .0 62-0
6 - 46.1 45
7 55.3 6 6 .0 67.5
8 - 24 .4 26 .6
9 76.4 88 103.9

10 - 43-6 37.8
11 - 52.1 58
12 - 56 .0 58-5
13 140.3 153 171.7
14 - 56.1 57.2
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ตารางท ี่ 4 .20  (ต ่อ)

ล ้าคับท่ี 

ค ัวอย่าง

ความ เข้ม'ข้น'ของตะกั่ว,ในอากาค (ug /m 3 ) 

วร AAS ระบบ EDX
(jug/m5 )

AAS 1 AAS 2

15 - 47.3 35 .9

16

CDแาC- 7 3 .5 83.3

17 - 9 .5 11.2

18 - 63.5 68.3

19 - 67.1 76.5
20 - 21 .2 31 .7

21 - 24.1 42.1

22 - 63.1 53.4

ว'ว - 52.8 52.5

ทดสอบ 

ไข้สตร

t - t e s t

t 2 - Dข
. ก2 -  ( J  D)2

\ i ท -  1

o C  = 0.01

ล้าหรับ AAS 1

d f  = ท -  1 00II1๓II

t. คานวเน = -  4.251

t  ตาราง = -  2 .896

ข้อมลไม่ล้มพันธ์ก้น‘น
ล้าหรับ AAS 2

d f  = ท -  1 = 2 3 - 1  = 22

t  คัานวพ = -  2 .339

t  ตาราง = -  2 .508

ข้อมูลมความล้มฟ้นรกัน
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ปรมาผความเข้นขนของตะกั่วโนอากาค (ไมโครกรัม/ลบ.ม)

รูปก่ี 4 .13  กราฟค'วามล้ม'พนร์ระหว่างค่าความเข้มขน'ของตะก่ัว,ในอากาคจากsh eย่างกี่ใช  ้
กระดาษกรองเมมเบรนเก็บจากโรงงานผลตเบตเตอรรี ช ึ่งว ิเคราะy 
โดยระบบ EDX กับวิเคราะห์โดย AAS 
y = 1*0900 (x) -  1.6078
r = 0.9746

สรุปไค้ว่าการวิเคราะห์วิรือะตอมมคแอบลอร์ปชันสเปคโตรโปโตเมตรี ก่ี
สภาบนวิจ้ยสภาวะแวดส้อม ใ!!ผลทัดเทยมกับการวิเคราะห์โดยเทคนคการเรีองรังสืเอกช 
ระบบ EDX ส่วนการวิเคราะห์ค้วยวิ?อะตอมมดแอบสือร์ปชันสื เปคโตรโปโตเมตรี ก่ีคูนย- 
เครี่องมอวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีกับการวิเคราะห์โดยเทคนคการเรีองรังสืเอกช 
ระบบ EDX ใ!'ผลไม่ทัดเทยมกัน

g  AAS
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ตารางท 4.21 เปรยบเทัยบความเช้มซ้นของตะกั่วจากตัวอย่างอากาศที่ใช้กระดาษกรองเซลลูโลล
เกั่บจากโรงงานผลตนบดเตอร ช้งวเคราะห์โดยเทคนคการเรองรงสืเอกซ์ระบบ EDX 
และระบบ WDX

ลาคับ'ทตัวคยาง
ความเช้มซ้นซองตะกั่วในอากาศ (ug/m 3)

ระบบ WDX ระบบ EDX

1X 34 2 9 .0
ท* 32.3 44.6
ท 120 ๓CDh-

4 17.2 2 4 .7
K OD . วWL. * O 3 0 .7
6 ว 9•_> •พ/ * <_> 33.3
7 33-6 31-6
8

i
2 9 .5 31 .3

จากตาราง t - t e s t  ท OC = 0 .01  ใดค่า t  ค่านวกเ = 0 .660
t  ตาราง = 2 .998

การวเคราะห์โดยเทคนคการเรีองรงสืเอกห์ระบบ WDX มความสืมฟ้นห์กับระบบ EDX
ไม้ผลทัดเทยมกัน

*
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VDX
2 0 4 0 6 0 8 0  1 H 0  1 2 8

ปรีมาพความ เข้นข้นของตะกั่วในอากาศ ( ไมโครกรีม/ลบ. JjI

รูปท่ี 4 .1 4  กราฟ่ศวามสืมพันธ์ระโทางค่าความเข้มข้นของตะกั่วในอากาศจากตัารบ่างที่ใข  ้
กระดาษกรองเซลลูโลสเก ็บจากโรงงานผลตเบตเตอรรี ๆ?งวิเคราะ’ห์โตย
ระบบ EDX กับวเคราะห์โดย WDX 
y = 0 .5217 ( X )  +16.2270
r = 0 .9 5 9 4
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ตารางท 4 .22  เปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วจากต้วอย่างอากาศที่ใข้กระดาษกรองเซลลูโลส
เก็บจากโรงงานผลตแบตเตอร ซ้งวิเคราะห์โดยเทคนิคการเรีองรัง?แอกห์ระบบ EDX
กับวิ เคราะห์โดยวิธีอะตอมมิคแอบสอรปซ้นลเ ปคโดรโ'ฝโตเ มตรี

ล้าคับท่ีตัวอย่าง
ความเข้มซ้นซองตะกั่วในอากาค (.นฐ/เท3 )

ระบบ AAS2 ระบบ EDX

1 3 1 .0 2 9 .0
2 2 0 .4 44.6
3 CD 03 CD 73.9
4 7 .4 24.7
5 1 7 .4 30.7
6 31 33.3
7 32 31.6
8 29 31.3

จากตาราง t - t e s t  fi oC =ะ 0 . 0 1  1ด้ค่า t  คานวผ = -  1.738
t  ตาราง = -  2-998

การวิเคราะห์โดยวิธีอะตอมมิคแอบสอรปซ้นส เปค'โตรโฟ่โต เมตรี'ท่ีสถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 
กับเทคนิคการเรีองรังล้เอกช์ระบบ EDX มิความล้มน้นร์กัน ให้ผลทัดเทยมกัน

ล้าหรับกระดาษกรอง เซลลูโลส การวิเคราะห์ด้วยวิธีอะตอมมิคแอบสอรปซ้นส เปคโตร­
วิฟ่โตเมตรีกับเทคนิคการเรีองรังสืเอกห์ระบบ EDX, WDX ให้ผลทัดเทียมกันท่ีระดับนิยล้าคัญ 0.01
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กระดาษกรองเซลลูโลส เก็บจากโรงงานผลต เบต เตอรริ ข ้งว ิเคราะห ์โดย 
ระบบ EDX กับวิเคราะห์โดย AAS2 
y = 0 .6885  (X) + 16.3247
r  = 0 .8995
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4 .9  เปรยบ เทียบคาสารมาตรฐาน,ท่ีเตรียมช้ินในหอ งปฎบัตัการ

ไทค่าสารมาตรฐานที่เตรียมในห้องปฏบัตัการทั้งชนคเมมเบรนและเซลลูโลสที่ 
เคราะห์ด้วยร£บบ EDX บางตัวไปวิเคราะห์ด้วยวิเอะตอมมคแอบสอรปร้เนสเปคโตรโฟ่โตเมตรี 

ที่สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อมจุหาสงกรพมหาวิทยาลัย ได้ผลการวิเคราะห์ด้งแสดงในตารางที่ 
4 .2 3 , 4 .24  และรูปท่ี 4 .1 6 , 4-17

ตารางที่ 4 .23  ผลการเปรียบเทียบค่าสารมาตรฐานล้าหรับกระดาษกรองเมมเบรน

ค่าสารมาตรฐาน 
(ไมโครกรัม)

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ AAS 
( ใมโครกรัม/มล.)

ปรับค่าโคยปรีมาตร 25 มล. 
(ไมโครกรัม)

40 1.72 43
200 8 .63 215.8
400 18.70 467.5
500 23 .80 595
600 27 .20 680
800 36 .50 912 .5
900 42.10 1052.5

ตารางที่ 4 .24  ผลการเปรียบ เทียบค่าสารมาตรฐานล้าหรับกระดาษกรองํ เชลลูโลส

ค่าสารมาตรฐาน 
( ไมโครกรัม)

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ AAS 
(ไมโครกรัม/มล.)

ปรับค่าโดยปรีมาตร 25 มล. 
(ไมโครกรัม)

40 1.36 34
60 2 .6 9 67.3
80 3-44 86

100 4 .5 6 114
200 8 .4 9 212.3
300 12-44 311
400 18.20 455
500 22-00 550
600 —1

๐r*HCOoo 6 52 .5
.
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รูปri 4 »16 ภราปความสืมนนธ์ระงทางคาความเข้มข้นของสารมาตรฐานทั่ใข้กระดาษกรอง 
เมมเบรนซงวเคราะหโดยระ!!บ EDX และ'วร AAS 

พ  -ะ ท  _ O 5 7  ^  (  V  )  + 5 * 7970

AAS

Q 4 0 0 0 /1
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รูปท่ี 4 .17  กราพัความสืมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มซ้นของสารมาตรฐานท่ีใซ้กระดาษกรอง 
เซลลโลส?งว่เคราะห์โดยระบบ EDX และว่รึ AAS 
y = 0.9057 ( X )  + 3-5517
r 0 » 9991
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จากกราพัความสิมพันธ์ระหว่างวิธีวิเคราะห์โดยเทคนคการเรัองรังสืเอกซระบบ EDX 
กับวิธีอะตอมมีคแอบลอร้ปห้นสเปคโตรโพัโตเมตรี สำหรับกระดาษกรองเมมเบรนแกะกระดาษกรอง 
เซลลูโลสมีค่าสหสิมพันธ์ 0 .9994 และ 0.9991 ตามสำดับ แสดงว่าการวิ เคราะห์ทั้งลองวิธีมี
ค่าสืมพันธ์กัน ให้ผลบดเทยมกัน

4.10  ค่าให้จ่ายในการวิเคราะห์ตะกั่วโดยวิธีต่าง ๆ

ในการเก็บตัวอย่างให้ป๋มดูดอากาค 6 เครื่องให้เวลาในภารเก็บตัวอย่าง 5 กัน ได้ 
ตัวอย่าง 30 ตัวอย่าง ค่าให้จ่ายในการวิเคราะห์แต่ละวิธีมีดังนื้ 

ค่ากระดาษกรองที่ให้ในการวิเคราะห์แผ่นละ 20 บาท
4 .1 0 .1  ระบบ EDX ให้ Pu-238 เที่นต้นกัาเนดรังสิ

ในการวิเคราะห์ตัวอย่างทั้งหมด 30 ตัวอย่างให้เวลาประมาย 17 ช่ัวโมง 
ค่า l iq u id  N2 ท่ีให้ 2 อาทิตย/ 1000 บาท/เครื่อง 
17 ช่ัวโมง ค่า l iq u id  N2 
เนื่องจาก MCA-40 ให้ไฟ่น้าในการกัด

ค่าใพัน้าสำหรับเครื่อง MCA 40 ประมาท; 
ค่าไพัน้าสำหรับ เครื่องปรับอากาค 
17 ชั่วโมงเสิยค่าไพัน้า 
ค่าให้จ่ายสำหรับระบบ EDX

51 บาท 
110 วัตต์ 
0-11 กโลกัตต์ 
1.87 กโลวัตต์-ชั่วโมง 
1.82 X 1.87 = 3 บาท 
10 บาท/ชั่วโมง

170 บาท
ค่า l iq u id  N2 + ค่าไป•ฝ้า 
+ ค่ากระดาษกรอง

ค่าให้จ่ายในการวิเคราะห์ 1 ตัวอย่าง 
4 .1 0 .2  ระบบ WDX 

ค่าวิเคราะห์ 
ค่ากระดาษกรอง 
รวมค่าให้จ่ายระบบ WDX

= 51 + 173 + 600 บาท
= 824 บาท
= 2 7 .5  บาท

= 750 บาท
= 600 บาท
= ค่าวิเคราะห+์ค่ากระดาษกรอง 
= 750 + 600 = 1350 นาท

ค่าให้จ่ายในการวิเคราะห์ 1 ตัวอย่าง = 45 บาท
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วิรอะตอมมคแอบสอรปใ!นสเปคโตรโฟ่โตเ มตร้
เวลาในการยอยสลายทระดาษกรอง 6 ใ!วโมง
เต า,.ฟนความร้อน (h o t p la te ) 350 วัตต

0 .3 5  กิโล'วัตต
2-1 กิโลวัตต์-ชั่วโมง

คาl ’Jvhสำ1.ทับ เตาแผ่นความร้อน 
ค่ากรดสำ1,ทับย่อยสลายตัวอย่าง 
ค่าว เคราะห 
ค่ากระดาษกรอง
รวมค่าไร้'♦ ท่อวิธอะตอมมดแอบสอรฟ้นฯ

= 1-82 X 2 .1  = 4 บาท
= 470 บาท
= 190 บาท
= 600 บาท
= ค่าไฟ่ฟ้า+กรค+ค่าวิเคราะห์+ค่า

ค่าใชว่ายในการวิเคราะห์ 1 ตัวอย่าง

กระดาษกรอง
= 4 + 470 + 190 + 600
= 1264 บาท
= 42 บาท

.ไรบ่ 1ค่า 1 ค่าใใ!ค่ายในการวิเคราะ1,?ระบบ EDX
WDX น vajj AJ\ *2 V ท ํไ " l"*fàn^$DUÙnc]Vi£j 6ไ n u

จะถูกกว่าการวิเคราะห์โดยระบบ


	บทที่ 4 ผลของการวิจัย
	4.1 การหาเงื่อนไขที่เหมาะสมสำหรับวิเคราะห์ตัวอย่างโดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ในระบบ EDX
	4.2 การสร้างกราฟปรับเทียบ
	4.3 การวิเคราะห์สารมาตรฐานบนกระดาษกรองโดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ในระบบ WDX
	4.4 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วจากตัวอย่างที่เตรียมในห้องปฏิบัติการ โดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์และวิธีอะตอมมิค-แอบสอร์ปชันสเปคโตรโฟโตเมตรี
	4.5 การวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศที่ เก็บจากโรงงานผลิตแบตเตอรี่โดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ในระบบ EDX
	4.6 การวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศที่เก็บจากโรงงานผลิตแบตเตอรี่โดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ในระบบ WDX
	4.7 การวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศที่เก็บจากโรงงานผลิตแบตเตอรี่ โดยวิธีอะตอมมิคแอบสอร์ปชันสเปคโตรโฟโตเมตรี
	4.8 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วจากตัวอย่างอากาศที่เก็บจากโรงงานผลิตแบตเตอรี่ โดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์และวิธีอะตอมมิคแอบสอร์ปชันสเปคโตรโฟโตเมตรี
	4.9 เปรียบเทียบค่าสารมาตรฐานที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัตการ
	4.10 ค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ตะกั่วโดยวิธีต่าง ๆ




