
การหาปริมาทแก้าในลิกไนตโคยใใแฑคนิคการกระเจิงกลับของรังสิเอก^

วิทยานินนรน้ื tliนส่วนพน่ังของการสิกษาตามหลักสูตรปริ.'}!ญาวิศวกรรมคา?!ตรมหาบ้เพิเ
ภาควิชานิวเคสิยรเทคโนโลยี 

finiทิต1วิทยาลัย จุงาลงกรท่[มหาวิทยาลัย 
VJ.ศ. 2532 

ISBN 974-576-197-4
สิซสิทร่ึของบัทเชิเฅวิทยาลัย จุงาลงก'รณมหาวิทยาลัย

นายรมเกียรติ อ'นวงษ

15660



DETERM 1 NAT ION OF ASH CONTENT IN LIGNITE
USING X-RAY BACKSCATTERING TECHNIQUE

Mr. Som kiet Aunvong

A t h e s i s  S ubm itted  in  P a r t i a l  F u lf i l lm e n t  o f th e  R equirem ents 
fo r  th e  Degree o f  M aster o f  E n g in eerin g  

D epartm ent o f  N uclear Technology 
G raduate School 

C hulalongkorn  U n iv e rs i ty  
1989

ISBN 974-576-197-4



หัวข้อวิทยานิพนธ

โคย 
ภาควิชา
อาจารย์ที่ปริกษา

การหาปริมาทแทาในอิกไนตโคยใข้เทคนิคการกระเจิงกลับ 
ของรังสืเอกโ!
นายสมเกียรติ อุ่นวงษ
นิวเคลียรเทคโนโลยี
ผู้โ!วยคาสตราจารย นเรศร จันฑน่ิขไว

บัทเทิตวิทยาลัย จุชาลงกร0มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธน้ีเท่ีนส่วนหน่ิงของ 
การติกษาตามหลักสูตรปริ(ไถ]ามหาบัทรทิต

^ A ^
.................................. คทเบคีบัณทิตวิทยาลัย

(คาสตราจารย คร. ถาวร วัชราภัย) 
ค[นะกรรมการสอบวิทยานิพนธ

ทนกรรมการ. . . . โ ; ^ ท . ^ ; ? . ว . ÏÎระ if'
(ผู้ไ!วยศาสตราจารย ชยากริต ติริอุปภัมภ)

......... ................................................................อาจารย์ที่ปริกษา
(ผู้ใ!วยศาสตราจารย์ นเรศร จันฑน่ิ,ขาว)

77J
" / .กรรมการ

(ผู้โ!วยศาสตราจารย์ สุวิทย์ ปุทเทเข้ยยะ)

. .  ̂ }. !ÏJ,C.1 . .  ............ .
(อาจารย์ สมยศ ศรีสถิตย์)

.กรรมการ



>  airw

y rfM», U fi?j ร'ด สู่น'วง■ ษ ะ กา?หาป?มาณเถ้าไนรกไนต์โดยไถ้เทคฉคกา?ก?ะเรงกสับยอง?งสื
— rกป (DETERMINATION OF ASH CONTENT IN LIGNITE USING X-RAV BACK-

SCATTERING TECHNIOUF) อ.ท่ป?ก'พา ะ ผศ.โน?ศ?’" สันทน้ยาว, 70 หนา.

ก า ? ไ ส ับ น ้เป ็น ก า ? ศ ก บ า ก า ? ไ ถ ้เท ค ฉ ค ก า ? ก ? ะ เร ง ก ส ับ ย อ ง ? * 'ง ร เอ ก ป ส ัา ห ? * บ ก า ? ห า ป ? ผ า ถ ! เ  ถ ้า  
ไ น ร ก ไ น ต ้โ ด ย ไ ถ ้ต ้น ก ’ า เ ฉ ด ? 'ง ร พ ฐ โ ท เ ฉ บ ม - 2 3 8  แ บ บ ว ง แ ห ว น  ‘ส ์ง ป ็ค ว า ม แ ? ง  l . l l x i o 9 เ บ ค เ ค อ เ ? อ  
แ ล ะ 'ส ัว ว ัด ? 'ง ร พ ? อ พ อ ? ฟ ้น ฉ 'ล  น อ ก ค า ก น ้‘ไ ต ้ไ ถ ้ห ่'ว ว ัต ? ง ส ืเค อ ? ’ผ า เฉ ย ม บ ? ช ุเท ร ํล ็ง  ■ ถ ้ว ย ไ น ก า ? ส ืก 'ษ า ? า ย -
ล ะ เ  3 ย ด ย อ ง ล ็เป ค ต ? 'ม ? 'ง ส ืเอ ก ป ั ไ ด "ท 'า ก า ? ส ัด ? ะ บ บ 'ว * 'ด ? * 'ง ส ืเอ ก ป ก ? ะ  เร ง เพ ี่อ ไ 'ถ ้า ,ด " ค ว า ม เข ม ? * 'ง ส ืเอ ก ป ้ 
ก ? ะ เ ร ง ก ส ับ $ ง 6ร ุด  ‘ส ่ง ก ็พ บ ว ่า ? ะ บ ะ ห ่า ง ? ะ ห ว ่า ง ต ้น ก ’ า เฉ ด ? 'ง ร ส ับ ส ัว อ ย ่า ง ร ก ไ น ต ’พ ี่ค ่า  เท ่า ส ับ  9  ฉ ล ร เ ม ต ?  
ค ว า ม ห น า ไ ก ฤ ต ย อ ง ส ัว อ ย ่า ง ป ็ค ่า เท ่า ส ับ  2 . 1  ก ? ม ต ่อ ต า ? า ง เ ป น ด เ ม ต ?  แ ล ะ เล ้น ผ ่า ร ุน ย ก ล า ง ไ ท โ ] ต  
ฉ ค ่า น ้อ ย ก ว ่า  ไ . 8 เป น ด เ ม ต ?  ผ ล ก า ? ศ ก บ า ร ท ร พ ล ย อ ง ย น า ด เป ็ด ร ก ไ น ต 'ต 'อ ค ว า ม แ ป ? ป ? ว น ไ น ก า ? ว ัด ? * 'ง ส ื 
พ บ 'ว ่า  ค ่า  เ ห ่ย ง เ บ น ม า ต ? ฐ า น ไ น ก า ? ว ัด ? 'ง ส ืเ อ ก ,ถ ้ก ? ะ เร ง ก ส ับ เป ็น ป ฏ ิภ า ค โ ด ย ต ? ง ก * บ ย น า ด ย อ ง เป ็ด ร ก ไ น ต ้ 
โ ด ย ค ่า เ ห ่ย ง เ บ น ม า ต ? ฐ า น ฝ ิค ่า น ้อ ย ก ว ่า ? อ ย ล ะ  1 เ พ ี่อ ย น า ด เ ป ็ด ร ก ไ น ต ์เ ล ็ก ก ว ่า  0 . 8 3 3  ป ็ล ส ืเม ต ?  พ ี่ง ใ ก ล "  
เ ร ย ง ส ับ เพ ี่อ ไ ถ ้ส ั'ว อ ย ่า ง พ ี่บ ด ล ะ เฮ ย ด แ ล ะ ส ัด ต ้ว ย เค ^ อ ง ส ัด ส ัว อ ย ่า ง  ก า ? ศ ก บ า ค ว า ม ส ัม ฬ โ ! ร ? ะ ห ว า ง ค ว า ม  

เ ย ้ม ? 'ง ส ืเอ ก ป ก ? ะ เร ง ก ส ับ ส ับ ป ? ม า ส ! เถ ้า  โ ด ย ไ ถ ้ส ัว อ ย ่า ง ร ก ไ น ต ้ 3 4  ส ัว อ ย ่า ง  ท ี่ฝ ็ป ? ม า ณ เล ้า อ ย ู่ไ น ถ ้ว ง  
?"อ บ ล ะ  1 4  ร ง  6 5  พ บ ว ่า  ค ว า ม เย ้ม ? * 'ง ส ืเอ ก ป ์ก ? ะ เร ง ก ส ับ เป ็น ป ฏ ิภ า ค ผ ก ส ัน ส ับ ป ? ม า ท ! เล ้า  โ ด ย ม ิเส ัม ป ? ะ -  
ร ท £ ส ์ห ส ัม ฬ น ร เท ่า ส ับ  0 . 9 7  ก า ? ศ ก บ า ผ ล ก ? ะ ท บ ย อ ง ป ? ม า ณ เห ล ็ก แ ล ะ ค ว า ม ถ ้น  พ บ ว า  ไ น ถ ้ว ง ป ? ม า ถ ! เถ ้า  
? ะ ห ว ่า ง ? อ ย ล ะ  1 4  ร ง  3 0  แ ล ะ ม า ก ก ว ่า ? อ บ ล ะ  3 0  ถ ้น ไ ป  เพ ี่อ ป ? ม า ท ! เห ล ็ก เพ ี่ม ถ ้น ? อ บ ล ะ  1 คะ■ ก'าไหั 
ผ ล ก า ? ห า ป ? ม า ท ! เถ ้า เพ ี่ม ย ้น ไ ป น ้อ ย ก ว ่า ย ้อ ย ล ะ  1 . 2  แ ล ะ  5 ต ๅ ม ล 'า ด ับ  แ ล ะ เพ ี่อ ค ว า ม ถ ้น เพ ี่ม ถ ้น ? " อ บ ล ะ  1 
ค ะท ’า ไ ห ่ห ่า ป ? ม า ถ ! เถ ้า ไ ด " ล ด ล ง ไ ป น ้อ ย ก ว ่า ? " อ ย ล ะ  0 . 2  แ ล ะ  2  ต า ม ล ’าด*'บ

ก า ? ห า ป ? ม า ท ! เถ ้า ย อ ง ส ัว อ ย ่า ง ร ก ไ น ต ้ 8 ส ัว อ ย า ง พ ี่ฝ ็ป ? ม า ถ ! เล ้า อ y ไ น ถ ้ว ง ? " อ ย ล ะ  2 4  ร ง  ;4 5  
เ ฉ ย บ ส ับ ผ ล ก า ? ไ เ ค ? า ะ ห ์ท า ง เ  ค ป ็แ ล ะ เท ค ฉ ค ก า ? ล ็,ง ผ ่า น ? * ''ง ร แ ก ม ม า  ไ ด " ค ่า ร ป ็ป ? ะ ล ฑ ร ์ห ่บ ส ัม ฬ น ร ์อ ย ู่? ะ ห ว า ง  

0 . 9 2  ร ง  0 . 9 5

ภ า ค ว ิช า  .ฉ ฺๅ เ ค ร บ ? เ ท ค ฺโ น โ ล 0
ฉ ว  เ ค ร บ ?  เท ค โ น โ ล ร

ป ีก า ร ศ ก ษ า 2 5 3 1

ล า ย ม ือ ช อ น ิส ิต

ล า ย ม ือ ซ อ อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า ...........ะโย้;M ?t



SOMKIET AUNVONG ะ DETERMINATION OE ASII CONTENT IN LIGNITE USING 
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The use  o f x - ra y  b a c k s c a t te r in g  tech n iq u e  fo r  l i g n i t e  a sh  d e te rm in a 
t io n  was s tu d ie d .  A 1.11 GBq a n n u la r  p lu ton ium -238  x - ra y  so u rce  and an x - ra y  
p ro p o r t io n a l  co u n te r were u sed . A HPGe d e te c to r  was a ls o  used to  i n v e s t ig a te  
th e  x - ra y  s p e c tra  in  more d e t a i l .  The optimum so u rc e s - to -s a m p le  d is ta n c e ,  
th e  minimum sample th ic k n e s s  and d iam e te r were dete rm in ed  so as to  o b ta in  
maximum b a c k s c a t te re d  x - ra y  i n t e n s i t y .  I t  was found th a t  t^ e  optimum d is ta n c e  
was 9 mm w hereas th e  minimum sample th ic k n e s s  was 2 .1  g/cm and th e  minimum 
sample d ia m e te r was l e s s  th an  4 .8  cm. The e f f e c t  o f p a r t i c l e  s iz e  on mea
surem ent o f th e  b a c k s c a t te re d  x - ra y s  was a ls o  s tu d ie d .  I t  was found th a t  th e  
s ta n d a rd  d e v ia t io n  o f th e  m easurem ent was d i r e c t l y  p ro p o r t io n a l  to  th e  p a r t i 
c le  s iz e  and th e  s ta n d a rd  d e v ia t io n  was l e s s  th an  1 p e rc e n t f o r  th e  p a r t i c l e  
s iz e  l e s s  th an  0 .833 mm which was com parable w ith  t h a t  o b ta in e d  from p u lv u - 
r iz e d  and com pressed sam ples. The r e l a t io n s h ip  betw een th e  b a c k s c a t te re d  X -  
ra y  i n t e n s i t y  and ash  c o n te n t  in  l i g n i t e  sample was in v e s t ig a te d  by u s in g  34 
sam ples w ith  p e rc e n ta g e  o f a sh  ra n g in g  from 14 to  65 p e r c e n t .  The r e s u l t s  
in d ic a te d  th a t  th e  b a c k s c a t te re d  x - ra y  i n t e n s i t y  was in v e r s e ly  p ro p o r t io n a l  
to  ash  c o n te n t in  th e  sam ple w ith  th e  c o r r e la t io n  c o e f f i c i e n t  o f 0 ,9 7 . For 
ash  c o n te n t ra n g in g  from 14 to  30 p e rc e n t,  i t  was found t h a t  an in c re a s e  of
1 p e rc e n t iro n  c o n te n t  r e s u l te d  in  an in c re a s e  in  th e  re a d in g  o f ash  c o n te n t 
by l e s s  th an  1 .2  and 5 p e rc e n t r e s p e c t iv e ly  w hereas an in c re a s e  o f 1 p e rc e n t 
m o is tu re  c o n te n t  r e s u l te d  in  a d e c re a se  in  th e  re a d in g  by l e s s  than  0 .2  and
2 p e rc e n t r e s p e c t iv e ly .

The a sh  c o n te n t  o f 8 l i g n i t e  sam ples w ith  ash  c o n te n t ra n g in g  from 
24 to  45 p e rc e n t was d ete rm in ed  and th e  r e s u l t s  were com parable w ith  th o se  
o b ta in e d  from chem ical a n a ly s is  and gamma-ray tra n s m is s io n  te c h n in u e  w ith  
th e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  o f 0 .9 2 -0 ,9 5 .
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