
บทที 3
I ทคนิคการ เ ร ือ รร ีร ส ี เ  อก!รี

3 .1  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ธ า ต ุโ ด ย !  ทคน ค ก า ร เ ร ือ ร ร ีร ส ี เ  n ทVi
ก า ร ว ิ เ ค ฯ า ะ ห ํ  ธ าต ุโ ด ย เV !ค แ คก าฯ  เ ร ือ ร ร ีร ส ื เ อ ก ร ี I ร น า ร ี  ก า ร ว ิ เ  คราะห 

คาต ุแบบหนี ่รท ี ่ เรมแพฯ 'พ ล า ย ทย ่ า ' ท ว ด เ ร ็ ว  นล ะ I ก ินทียอมรับก ินอย ่า 'งกว ้า-งอวา-งใน 
แทบท ุกลาซา ว ่ า เ ก ิน เ ท ค น ิค ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ท ี ่ เ ท ี ่ ย ร ด ร ร  แม่นยำ ไ ร ไ ต ้ล ะ ด า ก ร ว ด เ ร ็ว  

ก าฯว ิ  เ ค ร า ะ ห ํธ า ต ุโ ด ย เ ท ค น ิ« ก า ร เ ร ือ ร ร ีร ส ื เ อ ก ร ีน ื ้ส า ม า ร ถ ว ิ เ ค ร า ะ ห ธ า ต ุ  
ได้ตั ๊รแด่  ธาต ุท ี ่ม ิ เลขอะตอม ( a t o m i c  n u m b e r )  เท ่ า  rill 9 คอ พลูออรีน
( f l u o r i n e . F )  ซนไป

3 . 1 . 1  ห ล ัก ก า ร ซ อ ร เ ท ค น ิค ก า ร เ ร ือ ร ร ัร ส ี เ อ ก ธ ,
ห ล ัก ก า ร ท อ ร เ ท ค น ิค ก า ร เ ร ือ ร ร ัร ส ี เ อ ก ร ี  คอ ท ำ ไ พ อ ิ เล ค ด ร อ น  

ใ น ว ร โ ค จ ร  ( s h e l l )  สันใน  ๆ (สัน K หรืทสัน L ) เกดอ ิกถนไน เซส ัน
( i o n i z a t i o n )  ห ล ุด ออกจากอะตอม โดยการยรร ีรส ืป ฐมภ ูม ิ  ( p r i m a r y  
r a d i a t i o n )  เช ้ า ไ ป  เม ื ่อ ฉ ิ เล ค ด ร อ น 1ใ น วร 1โ ค จ ร ใ น  หล ุดไปจะ เก ิดท ี ่ว ่ ารซน
ร เ ล ต ต ร อ น  จาโ ท รโ ค จ รน อ ก ส ิร ม ีร ะ ด ับ พ ล ัร ร าน ส ูร ก ว ่า เช ้ า ไ ป แ ท น ท ี ่ว ่ า รจ ะ ป ล ด ป ล ่อ ย  
พล ัรรานออกมาในร ูปซอรค ล ื ่นแม ่ เหล ็กไฟฟ ้า  เ ร ี ย ก ว ่า  ’’ฯ ร ส ื เ อ ก ร ี เ ร ือ ร
( f l u o r e s c e n t  x - r a y ) ” แ ล ะ เ ร ีย ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ก ิด ร ัร ส ี เ อ ก ร ี เ ร ือ ร ว ่ า  " ก า ร  
เ ร อ ร ร ีร ส ี เ อ ก ร ี  ( x - r a y  f l u o r e s c e n c e ) ”

เน ี ่อ ร จ า ก ว ่า พ ล ัร ร า น ซ อ ร ร ัร ส ี เ อ ก ร ี เ ร ือ ร น น  ม ิค ่ า เฉ พ า ะ ด ัว ล ่า  
หรบธาต ุแต ่ละ îi นิด จ ี ร เ ร ี ย ก ฯร ส ี เ ย ก ร ี เ ร ือ ร อ ีก ร ่อ ห น ี ่ ร ว ่ า  ’’ร ีร ส ื เ ฉ ก ร ี เ ฉ พ า ะ ด ัว
( c h a r a c t e r i s t i c  x - r a y s ) ” ก า ร ว ี เค ร า ะ ห ค ุแ เภ าพ แ ล ะ ป ร ิม าณ » อ ร ธ า ต ุโ ด ย ว ิธ ีน  
า เ ค ร า ะ  ห ไ ด ้โ ด ย โ ท ร ว ัด พ ล ัร ร า น แ ล ะ ค ว า ม เช ้ม ซ อ ร ร ีร ส ื เ อ ก ร ี เ ร ีอ ร น ั ่น เ อ ร

พ ล ัร ราน ขอรร ัร ส ี เอกร ีท ี ่ เ ก ิด ซ น ม ิค ่ า เฉ พ าะล ่าห ร ีบ แด ่ล ะธาต ุน ั ้น  จะม ิค ่ า
เ ท ่า ก ับ ค ว า ม แ ต ก ด ่า ร ร ะ ห ว ่า ร  ระด ับ พ ล ัร ร าน ซ อ รอ เล ค ต ร อ น ไ น ว ร โค จร ส ัน น อ ก ท ี ่ เ  ช้า 
ไป แทนท ี ่ก ับระด ับพล ัรรานซอรอเลคตรอนส ัน,ใ น ท ี ่ เก ิด ว ่ า ร ล ร  ล า ม า ร ถ เ ซ ีย น  เบนลม
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ทา'■ ร ร'งปี
E,

เมึ ่อ E* 
E,

E,

E , -  E , ........................( 3 . 1 )
คือ พ ล ัง ง า น ข อ ง ร ้ ง ส ื เ อ ก ฟ ้ เ ร ือ ง
คือ ระดับพลัง■ งาแขอ-งฉิ เ ลคตรอนในางโคจรช ั ้นนอกท ี ่  t ข ้ าไป 

แทนที่
คือ ร ะ ด ัน พ ล ัง ง า น ช อ ง อ เล ค ต ร อ น ใ น ว ง โ ค จ ร ท ี ่ I ก ิด ท ี ่ ว ่ า ง ข น

เน ื ่อ ง จ า ก ว ่ า ว ง โ ค จ ร ข อ ง อ ิ เ ล ค ต ร ท น  ( e l e c t r o n  s h e l l )  
ย ง แ บ ่ง อ อ ก น ] น ว ง โ ค จ ร ย ่อ ย  ( s u b s h e l l )  อีก ท ี ่ งม ีจำนวนเท ่าท ัน  ( 2 ท - 1 )
รน1)ร h e  1 1 ร ( เ ม อ  ท คอ p r i n c i p a l  q u a n t u m  n u m b e r  ม ค ่า เป ็น จ ำน ว น  
เผมบวกต ั ้ งแต ่  1 , 2 , 3 . . . .  พงนั้น ว ง โ ค จ ร  K , L , ฯ , . . .  ม ีจ ำ น ว น ว ง โ ต จ ร ย ่อ ย  
เท ่าก ัน 1 , 3 , 5 , . . .  ว ง โ ต จ ร ย ่อ ย ต า ม ล ่า ด ัน  ด ังน ั ้นการแทนที ่อ ิ เลคต'รอนที ่หลุดออก 
ผ า จ า ก า ง โ ค จ ร ว ง ใ น  จงทำ,ใ ต ้ เ ก ีด ร ั ง ล I ฉ ก ' d เฉ พ า ะ ต ัว ไ ต ้ห ล า ย พ ล ัง ง า น  แล ้วแต ่ว ่ า  
เก ีต จ า ก ก า ร แ ท น ท ี ่ ร ะ ห ว ่ า ง อ เ ล ค ต ร อ น ใ น ว ง โ ค จ ร  ห ร ือ า ง โ ค จ ร ย ่อ ฆ ใ ต  ดังรูปที ่  3 . 1

' K  s e r i e s  I  S f / i r s
l i n e s  l i n e s

รูปที่  3 . 1  แ ผ น ภ า พ แ ล ่ด ง ก า ร แ ท น ท ี ่ข อ ง อ ิ เล ค ต ร อ น ท ี ่ท ำ ใ ห ้ เ ก ิด ร ัง ล ั เอ ก ช เฉ พ า ะ ต ัว
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3 . 2  ฯะแนกาๆ วิ t คฯาะ ห์ธา ผ ุโ ด ย เ  VIศนิu n ๆ  ๆ Iฯ,ท-งฯ-งสี I อก?!
ระขนกๆ'รว ิ เ  ค ร า ะ ห ์ธ า ผ ุต ้ า ย เ ท ศ น ิค ก า ร เ ร ือ า ร ั า ล ี I อ ก ท ิ  แน่าไต้ เใไน 2 

แนมใหญ่   ๆ ศอ นกนผิสเทอร ัช ัน ( n o n  d i s p e r s i o n )  และผ ิส เ  ทอรรน
( d i s p e r s i o n )  ร าย ล ะ อ ีย ด ต ัา น ิค อ

3 . 2 . 1  นอนผ ิ?! เพอารน เป ็น ร ะ บ น ว ิ เค ร าะ ห ์ร ้ า ล ี I อ ก ? ! เร ี ' อ า ท ี ่น ่ า อ อ ก ม า  
จ า ก ต ัว อ ย ่า า ใ ต ย ต ร า  ห ล ้า จ า ก ถ ูก ก ร ะ ด ุ ้น ใ ห ้ เก ิด ก า ร เบ ล ี ่ ย น แ ป ล า ท า ย ใ น อ ะ ต อ ม ข ก า  
ฉ ิ เลค ต รอ น  ป ระก อ บ ด ้าย อ ุป ก ร urnส่าคเ!เคีอ

ห ัว า ด ร ั า ส ื เ อ ก ?! ( x - r a y  d e t e c t o r )  เน ก า จ า ก ห ัว
ว ัดร ้ าล ี เอกโ}น ื ้ ใช ้ว ัด ร ้ าล ีท ี ่ าน ่าออกมาจากว ัต ถ ุโ ดยพ รา  แ ล ะ เ น อ า จ า ก ธ า ต ุแ ต ่ล ะ ธ า ต ุ  
ให ัทล ้า าานท ี ่ม ีค ่ าแดกผ ่าาก ้น  หัววัตที ่ ใช้ ,จ า จ ้ า เ ป ็น ด ้อ า ส า ม า ร ถ แ ย ก ท ล ้ า า า น ไ ด ้  ที ่ นิยม 
ใช้'มี 2 ชนิด ศอ ชนิดบรรจุโทช ( g a s - f i l l e d  d e t e c t o r )  และหัวว ัดชนิดก ี ่ าต ัว 
นา ( s e m i c o n d u c t o r  d e t e c t o r )  ท า -ม ศ ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ย ก ท ล ้า ' ง า น  ( e n e r g y  
r e s o l u t i o n )  ท่ี 5 . 9  keV ทไน 16% แ ล ะ  2 . 7 %  ตามน่าต ัน ท ั ้ า แ ใ น ก า ร เ ล ือ ก ใ ช ้  
ผ ิอ า ท ิจ า ร ( บ า ถ ีา ร ะ ต ัน พ ล ้า า า แ แ ล ะ ศ ว า ม เข ้ม ? เก า ร ้า ล ี เ อ ก โ } เร ือ า ท ี ่ ไ ต ้จ า ก ส า ร ต ัว อ ย ่า า  
ร ว ม ท ั ้ า ป ร ะ ล ีท ธ ภ า พ แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ย ก พ ล ้า า า น ข อ า  ห ัว ว ัต ให ้ Iห ม าะสม จ ีา  
จ ะ ใ ห ้น ล ก า ร ว ั เ ค ร า ะ ห ์ถ ูก ผ ิอ า แ ล ะ แ ม ่น ย ่า

-  ภ า ค ข ย า ย น ่า น ห น ้า  ( p r e a m p l i f i e r )  แ ล ะ ภ า ค ข ย า ย  
หลัก ( a m p l i f i e r )  เป็นส่วนที ่ทำหน้าที ่ปร ับแต่าล้ญ(บาญที ่ได้จากหัววัดร ั าลีให้มี
ร บ ร ่า าแ ล ะ ข น า ด ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่อ โ ท ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ใ น ป ีน ต ่อ ไ ป

เค ร ื ่อ า ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ล ้  (บ (บาญ ( a n a l y z e r )  เป ็นน่านที ่ เก ็บข้อ 
ม ูลท ี ่ ไต ้ปร ันแต่าและปียายล้ เ ]111เาญแล้ว โดยจะ  ท ำก ารแ ย ก น ับ แ ล ะ  เก ็น ร า ป ร า ม ร ้า ล ี
เอ กโ} เร ือ าจากห ัว ว ัต ไ ว ้ใน ส ่ว น ความ จำ  ( m e m o r y  ) โดยจ ะแ ย ก เป ็น แ ต ่ล ะ ป ี 'ว าท ล ้า  
า า น  ท ี ่ าส ่วนให ญ ่ม ัก ใข ้ เป ็น ชน ิด เค ร ื ่อ าว ิ เคราะห ์แ บบหลาย?!อ า  ( m u l t i c h a n n e l  
a n a l y z e r ;  MCA. )  แ ล ะ ส า ม า ร ถ แ ส ด า ผ ล ใ น ร ูป ส เป ค ต ร ัม ป ิฉ า ค ว า ม I ข ้ม ร ัา ล ีแ ล ะ
ท ล ้าาาน ท ำ ใ ห ้ท ร า บ ก ิา ช น ิด แ ล ะ ป ร ิม า ญ ฃ อ า ธ า ต ุใ น ต ัว อ ย ่า า ไ ด ้ส ะ ด ว ก แ ล ะ ร ว ด เร ็ว

สำหร ับน ่าต ับข ั ้นขฉาระบบว ิ เคราะห ์ชน ิดน ั ้แสดาต ัาร ูปท ี ่  3 . 2  แ ล ะ เน ื ่ อ า
จ า ก ก าร ว ิ เค ร า ะ ห ์แ บ บ น อ น ผ ิส ์  เพฉร้ปี ’นแสดาผลให ้ เป ็นในร ูปป ี  อ า พ ล ้า า า น  จ ำ ม ัก เ ร ีย ก



แบบการ  T I ค ร า  ะหั ฝ ็ว ิ า e n e r g y  d i s p e r s i v e  x - r a y  f l u o r e s c e n c e  
a n a l y s i s  ห ร ือ เร ีย ก ย ่อ   ๆ ว ่ า ” EDX”

รูปที่  3 . 2  ภาพแส ์ด-งระบบว ิ เคราะห ัธาต ุด ้วยพล ัา 'งานขอ'งร ี 'งล ึ เอก โ5เร ีอ 'ง

3 . 2 . 2  ด ิส ์ Iพอฯรน ระบบว ิ เคราะห ัน ื ้ประกอบด้วยส ่วนประ;กอบสำ RQJ
ด้าน คอ

ผ ล ึก ว ิ เค ร า ะ ห ั  ( a n a l y z e r  c r y s t a l )  
ภาคขยายล ึญญาณ 
หัวว ัดร ี -งล ึ เอกส์  
เครื ่อ'งนับลึญญาณ
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น ฝ ึก ใ เค ร า ะ ห ่  เ ปน ผ ฝึก เ ฝ ืยว ซ'0 พ m o n o c h r o m a t o r  เ?)’น โ. i F 
( l i t h i u m  f l u r i d e ,  \ ' a C l  ( s o d i u m  c h l o r i d e )  ทำหน้าท ีแยกทสั 'งรานขฉจ 
ฯ-งสีI ถกท, เร ืก •งท ี ่ ได ้จากฝ ึารต ัว  กย,ๆจหส ัจจากถ ูกกระด ุ ้น  แสะส่ะท้กนทสัจจานที ่ม ีค ่ า
ความยาวคล ื ่นไปท ี ่ม ุมต ่าจ  ๆ ซ่ี-ง เ ปนไป ตามหส ักการ I ส่ร ีมส่รั า-งและหักล้า-งกัน ซอจ
คลแ ( c o n s t r u c t i v e  a n d  d e s t r u c t i v e  i n t e r f e r e n c e )  ค ว า ม ย า ว ค ล น  
( X) ขอจร ีจส ี I  กก'ท11ร ืกจที ่ I f inคลื ่นเส่ร ิมก้น จะมีความสัมพันธ ์ก ับม ุมตกกฯะทบตามกปี  
ขฉจ B r a g g  ตัจนั ้ดก

2 d s i n  8 = nÀ ..............................( 3 . 2 )
เมื ่ ปิ  d ค อ ร ะ ย ะ ห ่า จ ร ะ ห ว ่า จ อ ะ ต อ ม ข อ จ น ล ึก ว ิ เ ค ร า ะ ห ์

8 คอ ม ุม ต ก ก ร ะท บ ข อ 'งร ้จ ล ึ เอ ก ร ี เ ร ือ จ  
ท ค ือ ค ่า ต ัว เล ข จ ่า น า น เต ม บ ว ก  1 , 2 . 3 ...............

ห ัวว ัผร ีจส ี เกกร ีจะทำหน ้าท ี ่ I  ค่ลื ่กนที ่ไปรีบรี-งสีI. กกธ์ที ่แโ)กระตับซก-งพสัจ 
จ า น ใ น ร ูป ข อ จ ค ว า ม ย า ว ค ล ื ่น โ ต ย ผ ล ึก ว ิ เ ค ร า ะ ห ่แ ล ้า  ตัจนั ้นหัววัตรัจสีระบบติส่  เพอร ีรน 
นั ้ลึจไม,จ ำ I น ั ้น ต ้อ จ ม ีค ว า ม ส ์า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ย ก ท ส ัจ จ า น ไ ต ้  เหมีทนกับแบบนอนสืฝ ึ Iทกรี  
รน ส่วนให.1!'.. ฯ รีหัววัดเนั ้นซ'มิด N a l ( T l )  ซ'นิดนนัจบาจ และทรอพอรนนัล

ส ่า ห ร ับ ภ า ค ข ย าย จะ  Iหมีทนแบบนอนดีส ่ เทอร ีรน และส ่วนขอจภาคน ับร ัจล ึ  
จะเน ั ้นน ับร ้จส ีจากห ัวว ัด  ล ื ่จส ่ามารกใ'ปเคร ื ่อจน ับร ัจล ึซ’น ัด ร ีฉ จ เด ีย ว  ( SCA ) และ 
กาจใสื 'ร ่วมกันอุปกรฌลื ่น  ๆ เ. ท อ จ ะ แ ส ่ด จ ผ ล ไ ด ้อ ย ่ า จ ร ว ด I  ร ็วและส่ะ ต า ก ใ น ก า ร ว ิ  
Iค ร าะ ห ่

จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิ I ค ร า ะ ห ่  ธ า ต ุด ้ว ย เท ค น ิค ก า ร เร ือ จ ร ัจ ส ี เ ถ ก ร ีแ น บ
พีส่ Iพอรีปี 'น แ ส ่ด จ ผ ลอ อ ก ม าใน ร ูป ข อ จค ว าม ยาว คล ื ่น  จ ีจ น ัยม เร ียกอ ีกล ื ่อหนจว ่า
’’w a v e l e n g t h  d i s p e r s i v e  x - r a y  f l u o r e s c e n c e  a n a l y s i s )  โรยกย ่อ  ๆ
ว ่ า ” WDX” แผนนัจการ ทำจ าน ซ กจระบ บ แส ่ด จไว ้ใน ร ูป ท ี ่  3 . 3
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รูปที่  3 . 3  แ ผ น ภ ูม ิซ อ า ร ะ บ บ ว ัด ร ัา ล ั เอ ก ^ เร ือ า แ บ บ  WDX

3 . 3  ก า ร จ ัด ร ะ บบก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์โ ด ย เ ท ค น ิค ก า ร เ ร ือ า ร ั า ส ี เ อ ก จ;
ร ะ บ บ ว ิ เ ค ร า ะ ห ์โ ด ย เ ท ค น ิค ก า ร เ ร ือ า ร ั า ส ื เ อ ก จ ํ  แบ,ฯออกเป ็น  3 ส่วนหลัก 

คือ ส ่วนซฉาด ้นกำเน ิดร ื าส ืปฐมภ ูม ิ  ส ่วนซอ•งตัวอย ่าา แสะส ่วนซการะบบว ัด  และ 
ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ร ั า ส ื เ ฉ ก โ Î ก า ร จ ัด ร ะ บ บ ใ ด ย ย ีด ส อ  g e o m e t r y  ปีอาส่วนหลัก 3 ส่วน เห ล ่า  

เป็นหลัก ฟ ้า}•ทรถจำแนกกอกได ้ เป ็น  2 แบบ คือ
3 . 3 . 1  c o a x i a l  g e o m e t r y  เป็นร ะบแส่จ ัดส่วน ป ีอาด ้นกำI  นิดฯาสื  

ปฐมภูมิ  ต ัว อ ย ่า า  และส ่วนป ีทาห ัวว ัดร ั าส ือย ู ่ ในแนวแกนเดยาก ัน  ( c o a x i a l )  ก าร  
จ ัดระบบในลักษณะนจัดได้ในกรทเที ่  ใช ้ด ้น กำ เน ิดร ้ าล ัปฐมภ ูม ิ เป ็น เ1น ิดไอใชโทปร ้าล ัส ่ า  
จะ ใช ้ไ ด ้ก ับ ร ะบ บ ว ิ เค ร าะห ์แ บ บ  n o n - d i s p e r s i o n

3 . 3 . 2  n o n - c o a x i a l  g e o m e t r y  เป ็นระบบส ่จ ัดส ่วนป ีอาด ้นกำเน ิด  
ร ั าสีปฐมภูมิ  ต ัว อ ย ่า า  และส ่วนป ีอาห ัวว ัดร ั าส ืให ้อย ู ่ ในแนวแกนเดยาก ันไม ่ได ้  ก าร ว ัค  
g e o m e t r y  ล ักษ ณ ะม ได ้แ ก ่ก ารจ ัด ระบ บ ว ิ เคราะห ์แ บ บ  d i s p e r s i o n  ส ่า จ ำ เ ป ็น ด ้อ า  
ใ ช ้ห ล อ ด ก ำ เ น ิด ร ื า ล ั เ อ ก ช ์  เป ็นด ้นกำเน ิดร ั าล ัปฐมภ ูม ิ  ส ่วน ระบบว ิ เคราะห ์แ บบ n o n -

I '1 /J ท CK b 2 >0
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d i s p e r s i o n  ล าม าร ถ จ ัด แ น บ  n o n - c o a x i a l  ได ้ท ี ่ ' งกรฌีท ี ่ ใส ืต ันกำเน ิดร ังส ี riนผไอ 
โอ ่โทปฯ'งส ืและหล0 ด ท าIน ิด ร ัง ส ื เก ก จ1 แ ล ะ ห ล อ ด ก ำ เน ิด ร ัง ส ี เ อ ก ธ ี

s p e c m e n s p e c i m e n

= p r i m a r y  x - r a y -------------------------  = f l u o r e s c e n t  x - r a y

รูปที ่  3 . 4  ก า ร จ ัด ร ะ บ บ ว ิ เ ค ร า ะ ห แ บ บ  C o a x i a l  g e o m e t r y

3 . 4  I ท ค น ิค ก าร ว ิ เค ร า ะ ห ป ร ิม าณ
เท ค น ิค ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ป ร ิม า ฌ ธ า ต ุต ัว ท เ ท ค น ิค ก า ร เ ร ือ ง ร ั ง ส ี เ อ ก ธ ีม ีห ล า ย  

แบบ เฉ พาะท ี ่ ใรใน งาน ว ิจ ัย น ื ้ค ือ
3 . 4 . 1  ว ิธ ีก า ร ล ร ้า ง ก ร า ฟ ป ร ับ เท ีย บ  ( c a l i b r a t i o n  c u r v e )  เป็น 

เท ค น ิค ก า ร ล ร ้า ง ก ร า ฟ เ พ ื ่ อ ห า ค ว า ม ส ิม พ ัน ธ ีร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เข ้ม ข อ ง ร ัง ส ี เ ท ก ธ ี เ ร ือ ง ท ี ่ ว ิด  
ไ ด ้ก ับ ป ร ิม า ณ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ธ า ต ุท ี ่ล น ใ จ โ ด ย ก ร า ฟ น จ ะ ล ร ้า ง ข น ม า จ า ก ก า ร น ำ ? ! า ร  
มาต รฐาน ท ี ่ ง ท ราบ ค ่าความเข ้ม ?โน แน ่น อน ต ่าง  ฯ กัน ห าอ ัต ร าน ิบ ร ัง ส ีต ่อ ห น ่ว ย เว ล า  
ดังรูปที ่  3 . 5
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รูปที่  3 . 5  แสด•งฅวามต้มพนธระ:หว่า•งอ ัตรานัขร ี -งสี Iอก?! เ ร ีอ ง ก ัน I ป อ ร ี I ช น ต ค ว า ม  
I ซ ัม ย ัน ย อ ฯ ธ าต ุใ น ส า ร ม า ต ร ฐ า น

Iม ื ่อ ต ้อ า ก า ร ห า ป ร ิม า ณ ค ว า ม เ  ซ ัมข ้น ของธาต ุท ี ่สน ใจใน สารต ัว อย ่าง  ก็นำ 
ส า ร ต ัว อ ย ่า ' ? ม ัน ร ัง ส ื เอ ก ใ ! เร ือ ง ท ี ่ ง เก ิด จ าก ก าร ก ร ะ ต ุ ้น ด ้ว ย ร ัง ส ืา ด อ ัต ร าน ับ ร ีง ต ้ต ่อ  
ห น ่ว ย เ ว ล า  ต ัวอย ่า'?ในร ูปที ่  3 . 5  ไ ด ้อ ัต ร า น ับ ร ีง ส ืย อ ง ส า ร ต ัว อ ย ่า ง เป ็น  Ip จะได ้  
ป ร ีม าท เค ว าม เข ้ม ย ัน ย อ ง ธ าต ุท ี ่ส น ใ จ ใน ส า ร ต ัว อ ย ่า ง  เป็น C % มั ่นคือ

Ip = mC+1B ..............................( 3 . 3 )
C = ( I ,  -  I B ) / m  ..............................( 3 . 4 )

เมื ่อ Ip เป ็นอ ัตราน ับท ี ่น ับไต ้จากสารต ัวอย ่า '?
I B เป ็นอ ัตรานับที ่น ับไต้ เม ื ่อไม,ม ีสารต ัวอย ่า ' ?  ( b a c k g r o u n d )
C เป ็น ป ร ีม าญ คว าม เข ้ม ย ัน ขอ '?ส ารต ัว อ ย ่า ' ?

( พ / O 1 rng/fn 1 , u g / c t n “ , e t c  )
m เป ็นความอ ันขอ '? เต ้นกราฟท ี ่ ' ? เป ็น  c a l i b r a t i o n  f a c t o r  ขอ'?
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ฯะบบวิตน ( c o u n t s  p e r  u n i t  t i m e  p e r  u n i t  c o n c e n t r a t i o n )

ใ น ก า ร ว ิ l ค ร าะ ห ้ต ัว อ ย ่า ' งด ้า ย ว ิธ ีม ส าร ต ัว อ ย ่า ' ง แ ล ะ ส าร ม าต ร ฐ าน จ ะ ต ้อ 'ง ม ื  
ล ักษณะเหมือนก้ม กล ่าวค ือ  ม ีส ก าม ะ เด ีย ว ก ้น แ ละ อ -งค ป ระ ก อ บ ใน เน อ ส ารต ้อ 'ง เห ม ือ น  
ก้น ใต ย เฉ พ าะ อ ย ่า ' ง ย ิ ่ ' ง ใน ก ร ผ ืต ัว อ ย ่า ' งส ี ่ Iต ร ีย ม ป ีน Iก ้น น า  จะ ต้อา เตร ียมให ้ม ืป ินาต 
เ ม ็ด ส ะ เอ ีย ด แ ล ะ ค า า ม ห น า แ น ่น ,ใกล้ เค ืย'งก ้ไ! H นสี ่หน้าตัด และตำแหน่ 'งส ี ่ ร ับร ั าด ีจะ 
ต ้อ 'ง เท ่าก ้น ด ้ายจ ื ' งจะ เป ร ี  ยบเท ียบก ้นได ้ถ ูก ต้อ'ง
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