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D e te rm in a t io n  o f  m anganese c o n c e n t r a t i o n  i n  a i r  was done by c o l l e c t 
in g  sam p les  on f i l t e r .  The E n erg y  D is p e r s iv e  x - r a y  f lu o r e s c e n c e  (EDX) a n a ly 
s i s  was done by u s in g  HPGe d e t e c t o r  (ORTEC GLP-06165) w ith  an MCA (CANBERRA 
SE R IE S-40). T h ree  e x c i t i n g  s o u rc e s  w ere  u s e d ,  i . e , ,  1 .1 1  GBq (30 mCi) P u -238  
1 .11  GBq (30 mCi) Am-241 and 0 .7 4  GBq (20 mCi) C d-109. The optim um  d i s t a n c e  
b e tw een  th e s e  s o u rc e s  and sam p les  w ere  fo u n d  to  be 7 , 7 and 5 mm, r e s p e c t i v e 
l y .  The l i m i t  o f  d e t e c t i o n  o f Mn on membrane f i l t e r  was fo und  to  be 50 pg 
w ith  d e v ia t io n  o f  0.813% , 0.859% and 0.900% u s in g  th e  3 s o u r c e s .  The l i m i t  
o f  d e t e c t i o n  o f  Mn on c e l l u l o s e  (Whatman // 42) was fo u n d  to  b e  100 pg w ith  
d e v ia t io n  o f  0.645% , 0.508% and 0.975%  r e s p e c t i v e l y .  The P u-2 3 8  s o u rc e  was 
found  to  be th e  m ost a p p r o p r i a t e  s o u rc e  f o r  t h i s  a n a l y s i s .

C om parison  b e tw een  th e  EDX m ethod o f  a n a l y s i s  and WDX, u s in g  JSX -60 
PA showed t h a t  b o th  sy s tem  w ould g iv e  th e  same r e s u l t s  w i th  0 .0 1  o f  s i g n i f i 
can ce  l e v e l .  The same c o u ld  be s a id  when com paring  th e  x - r a y  f lu o r e s c e n c e  
te c h n iq u e  w i th  a to m ic  a b s o r p t io n  s p e c tro p h o to m e try ?

F ie ld  t e s t  i n  a d r y - c e l l  b a t t e r y  f a c t o r y  gave th e  v a lu e s  o f  Mn in  
a i r  i n  th e  ra n g e  o f  0 .0 4  to  4 7 .5  mg/m3 by EDX m eth o d .
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m o d e l  J S X - 6 0  P A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 6

4 . 1 0  ห ล อ ด ด ้ น ก ำ เ น ิ ด ร ั ร ส ี เ อ ก ^ ช น ิ ด ห น ้ า ต ่ า ร ด ้ า น ข ้ า ร ท ี ่ ร ใ ข ้ เ ก ็ น ด ้ น ก ำ เ น ิ ด

ร ั ร ส ี ย ฐ ม ภ ู ม . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 7

4 . 1 1  แ ผ น น ั ร ข อ ร เ ค ร ึ ่ อ ร ว ั เ ค ร า ะ ห ้ ร ะ บ บ  W D X  ข อ ร  J E O L  m o d e l

J S X - 6 0  P A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 8

ส า ร บ ั แ ภ า พ

ห น ้ า

ร ูป ท ี ่
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ห น ิ า

4 . 1 2  เ ค ร ึ ่ อ ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ั ว ิ ธ ี อ ะ ต อ ม ม ิ ค แ อ บ ? เ อ ร ิ ป ร น ฟ ้ เ ป ค โ ต ร ใ ฟ โ ต เ ม ต ร ิ

ซ อ ร  P E R K I N  E L M E R  4 0 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 9

4 . 1 3  ช ุ ค เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ร แ บ บ ร ด ต ั ว บ ุ ค ค ล . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 4

4 . 1 4  แ ส ์ ค ร ต ่ า แ ห น , ร บ ร ิ เ ว ผ ท ี ่ เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ร อ า ก า ศ ภ า ย ใ น โ ร ร ร า น

ถ ่ า น ไ ฟ ฉ า ย . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 6

5 . 1  ก ร า ฟ ป ร ั บ เ ห ย บ แ ? เ ค ร ค ว า ม ส ิ ม พ ั น ธ ร ะ ห ว ่ า ร ป ร ิ ม า ท เ แ ม ร ก า น ิ ? เ บ น  

ก ร ะ ค า « ก ร อ ร ช น ิ ค เ ม ม เ บ ร น ก ั บ ป ร ิ ม า ท เ ค า า ม เ ร ม ซ อ ร ร ั ร ส ี เ อ ก ร ิ เ ร ิ อ ร  

ท ี ่ ร ว ิ เ ค ร า ะ พ โ ค ย ร ะ บ บ  E D X  โ ร  P u - 2 3 8  3 0 m C i  แ ล ะ ห า ว ั ด

H P G e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   6 1

5 . 2  ก ร า ฟ ป ร ั บ เ ห ย บ น ? เ ค ร ค ว า ม ส ิ ม พ ั น ธ ร ะ ห ว ่ า ร ป ร ิ ม า ท เ แ ม ร ก า น ิ ? เ บ น  

ก ร ะ ค า « ก ร อ ร ช น ิ ค เ ม ม เ บ ร น ก ั บ ป ร ิ ม า ท ! ค ว า ม เ ร ม ซ อ ร ร ั ร ส ี เ อ ก ร ิ เ ร ิ อ ร  

ท ี ่ ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ั โ ค ย ร ะ บ บ  E D X  โ ร  A m - 2 4 1  3 0 m C i  แ ล ะ ห ั ว ว ั ด

H P G e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    6 2

5 . 3  ก ร า ฟ ป ร ั บ เ ห ย บ น ? เ ค ร ค ว า ม ส ิ ม พ ั น ธ ร ะ ห ว ่ า ร ป ร ิ ม า ท เ น ม ร ก า น ? เ บ น  

ก ร ะ ค า « ก ร อ ร ช น ิ ค เ ม ม เ บ ร น ก ั บ ป ร ิ ม า ท เ ค า า ม เ ร ม ซ อ ร ฯ ร ส ี เ อ ก ร ิ เ ร ิ อ ร  

ท ี ่ ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ั โ ค ย ร ะ บ บ  E D X  โ ร  C d - 1 0 9  2 0 r a C i  แ ล ะ ห ั ว ว ั ค

H P G e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 3

5 . 4  ก ร า ฟ ป ร ั บ เ ห ย บ แ ? เ ค ร ค ว า ม ส ิ ม พ ั น ธ ร ะ ห ว ่ า ร ป ร ิ ม า ท เ แ ม ร ก า น ิ ? เ บ น  

ก ร ะ ค า « ก ร อ ร ช น ิ ค เ ช ล ล ู โ ล ? เ ก ็ บ ป ร ิ ม า ท ! ค ว า ม เ ร ม ซ อ ร ร ั ร ส ี เ อ ก ร ิ เ ร ิ อ ร  

ท ี ่ ร ว ิ เ ค ร า ะ ห โ ค ย ร ะ บ บ  E D X  โ ร  P u - 2 3 8  3 0 m C i  แ ล ะ ห ั ว ว ั ค

ส ์ า ฯ บ ั แ ภ า พ  ( ต ่ อ )

ร ูป ท ี ่

H P G e 6 5



I

ก

ห น ้ า

รูปหึ่
5 . 5  ก ร า ฟ ป ร ั น เ ท ข บ น ส ์ ด ร ค ว า ม ส ิ ม พ ั น อ ร ะ ห ว ่ า ร ป ร ิ ม า ท ) น ม ร ก า น ้ ส บ น

ก ร ะ ด า « ก ร อ ร ซ น ้ ค เ ซ ล ล ู โ ล ส ก ั บ ป ร ิ ม า ท ) ค ว า ม เ ข ้ ม ข อ ร ร ั ร ส ื เ อ ก ร เ ร ิ อ ร  

ใ เ ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ั โ ด ย ร ะ บ บ  E D X  โ ร  A i n - 2 4 1  3 0 m C i  น ล ะ ห ั ว ว ั ด  

H P G e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   6 6

5 . 6  ก ร า ฟ ป ร ั บ เ ท ย บ น ส ์ ค ร ค ว า ม ส ิ ม พ ั น อ ร ะ ห ' ท ่ ร ป ร ิ ม า ท ) น ม ร ก า น ้ ส บ น  

ก ร ะ ค า « ก ร อ ร ซ น ้ ด เ ซ ล ล ู โ ล ส ก ั บ ป ร ิ ม า ท ) ค ว า ม เ ข ้ ม ข อ ร ร ั ร ส ื เ อ ก ร เ ร ิ อ ร  

ส ์ ร ว ั เ ค ร า ะ ห ั โ ด ย ร ะ บ บ  E D X  โ ร  C d - 1 0 9  2 0 m C i  แ ล ะ ห ั ว ว ั ด

H P G e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7

5 . 7  ก ร า ฟ ป ร ั บ เ ท ย บ น ส ด ร ค ว า ม ต ั ม พ ั น อ ร ะ ห ว ่ า ร ป ร ิ ม า ท ) แ ม ร ก า น ส บ น

ก ร ะ ค า พ ก ร อ ร ซ น ้ ด เ ม ม เ บ ร น ก ั น ป ร ิ ม า ท ) ค ว า ม เ ข ้ ม ช อ ร ร ั ร ส ี เ อ ก ร เ ร ิ อ ร  

ซ ่ ร ว ิ เ ค ร า ะ ห โ ด ย ร ะ บ บ  W D X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   6 9

5 . 8  ก ร า ฟ ป ร ั น เ ห ย บ น ส ์ ด ร ค ว า ม ส ิ ม พ ั น อ ร ะ ห ว ่ า ร ป ร ิ ม า ท ) น ม ร ก า น ส ์ บ น

ก ร ะ ค า « ก ร อ ร ซ น ้ ค เ ซ ล ล ู โ ล ส ก ั บ ป ร ิ ม า ท ) ค ว า ม เ ข ้ ม ฃ อ ร ร ั ร ส ื เ อ ก ข ้ เ ร ิ อ ร  

ส ์ ร ว ั เ ค ร า ะ ห โ ด ย ร ะ บ บ  W D X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 1

5 . 9  น ส ์ ค ร ก า ร เ ป ร ิ ย บ เ ท ย บ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น เ ฉ ล ึ ๋ ย ข อ ร น ม ร ก า น ส ใ น อ า ก า ศ  

จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห โ ด ย เ ท ค น ้ ค ก า ร เ ร ิ อ ร ร ั ร ส ี เ อ ก ย ่ น น บ ร ะ บ บ  E D X

ใ ด ย ใ ข ้  P u - 2 3 8  A r a - 2 4 1  น ล ะ  C d - 1 0 9  ห ั ว ว ั ด  H P G e . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 7

5 . 1 0  แ ส ด ร ค ว า ม ส ิ ม พ ั น อ ร ะ ห ว ่ า ร ค ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ร น ม ร ก า น ้ ส โ น

อ า ก า ศ จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ร  ซ ่ ร ว ิ เ ค ร า ะ ห โ ด ย ใ ข ้  P u - 2 3 8  ก ั บ  A A S . . . . . . . . . . . . .  8 0

5 . 1 1  น ส ์ ค ร ค ว า ม ต ั ม พ ั น อ ร ะ ห ว ่ า ร ค ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ร แ ม ร ก า น ส ใ น

อ า ก า ศ จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ร  ย ่ ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ั โ ด ย โ ร  A m - 2 4 1  ก ั บ  A A S . . . . . . . . . . . . .  8 1

5 . 1 2  แ ส ด ร ค ว า ม ส ิ ม พ ั น อ ร ะ ห ว ่ า ร ค ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ร น ม ร ก า น ้ ส ใ น

อ า ก า ศ จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ร  ร ่ ร ว ิ เ ค ร า ะ ห โ ด ย โ ร  C d - 1 0 9  ก ั บ  A A S . . . . . . . . . . . . .  8 2

ส า ร ÎJtlภ า พ  ( ต ่ อ )



ส า ร บ ั ( ] { ก า ฬ  ( ต ่ อ )

Jที
5 . 1 3  น ส ์ ค ร ค ว า ม ล ั ม พ ั น ธ ร ะ ห ว ่ า ร ค ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ซ อ ร น ม ร ก า น ส ใ น

อ า ก า F l จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ร  ฐ ่ ร ว ิ เ ค ร า ะ ห โ ด ย ใ ข ้  WDX ก ั บ  A A S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3

5 . 1 4  น ส ์ ด ร ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ป ร ี ม า ผ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ซ อ ร น ม ร ก า น ส ใ น อ า ก า  Fl

จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ร ท ี ่ เ ก ็ บ โ ด ย ใ ข ้ ก ร ะ ด า « ก ร อ ร ต ่ า ร  t i n ค ก ั น  เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ร  

อ า ก า F l แ บ บ ต ั ด ก ั บ บ ุ ค ค ล ใ น บ ร ี เ ว ผ เ ด ี ย ว ก ั น  แ ล ะ เ ว ล า เ ด ี ย ว ก ั น

ว ิ เ ค ร า ะ ห โ ด ย เ ห ค น ้ ค ก า ร เ ร ี อ ร ฯ ร ด ี เ อ ก ย ่ น บ บ ร ะ บ ม  WDX. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 9

5 . 1 5  น ส ด ร ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ป ร ี ม า ผ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ซ อ ร น ม ร ก า น ส ใ น อ า ก า  F l

จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ร ท ี ่ เ ก ็ บ โ ด ย ใ ข ้ ก ร ะ ด า « ก ร อ ร ต ่ า ร ซ น ด ก ั น  เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ร  

อ า ก า F ( u บ บ ต ั ค ก ั บ บ ุ ค ค ล ใ น บ ร ิ เ ว ผ เ ด ี ย ว ก ั น  น ล ะ I ว ล า เ ด ี ย ว ก ั น

ว ิ เ ค ร า ะ ห โ ด ย ว ิ ธ  A A S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 0

5 . 1 6  น ส ์ ด ร ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ค ่ า ส า ร ม า ต ร ฐ า น ซ อ ร น ม ร ก า น ้ ส บ น ก ร ะ ด า ษ

ก ร อ ร ซ น ้ ค เ ม ม เ บ ร น  จ า ก ก า ร เ ต ร ี ย ม ใ น ห ้ อ ร ป ฎ ํ บ ั ต ั ก า ร ภ า ค ว ิ ซ า

0 ว 1 ค ล ย ร ี เ ท ค ใ น โ ล ย ก ั บ ห ้ อ ร ป ฎ ํ บ ั ต ั ก า ร ซ อ ร ส ถ า บ ั น ว ิ จ ั ย ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้ อ ม  

จ ุ ฬ า ล ร ก ฯ ผ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 3

5 . 1 7  น ส ์ ค ร ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ค ่ า ส า ร ม า ต ร ฐ า น ซ อ ร แ ม ร ก า น ้ ส บ น ก ร ะ ด า ษ

ก ร อ ร 1 เ น ้ ด เ ซ ล ล ู โ ล ส  จ า ก ก า ร เ ต ร ี ย ม ใ น ห ้ อ ร ป ร บ ั ต ั ก า ร ภ า ค ว ิ ซ า

0 ว เ ค ล ย ร ี เ ท ค โ น โ ล ย ก ั น ห ้ อ ร ป ฏ บ ั ต ั ก า ร ซ อ ร ส ถ า บ ั น ว ิ จ ั ย ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้ อ ม  

จ ุ ฬ า ล ร ก ร ผ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 4
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