
ผลการวิจิอ

ตารางที่ 4 .1  ผลการวิเคราะ^ปริมาOUถ้า1ในลิกไนฅตามมาตรฐาน ASTM นบบ proximate 
a n a ly s is  ลู่งไคผลการวิจัยจากการไนฟ้าม่ายผลิตแพ่งประเทศไทย และผล 
การ1วิจัยจากกรม1วิทยาศาลตรบริการ'โคย1วิ? เคียวกัน

ลำตับท่ี

ผลการวิเคราะหปริมาเนถ้าในลิกไนต(Dry B a s i s ) , เปอร เร็เนต

ค่าความร้อน 
(คาลอริ/กรัม)

การไVฟ้าฝายผลิต 
แพ่งประเทคไทย

(1)

กรมวิทยาศาลตร 
บริการ 
(2)

ผลต่าง 

( 1 )-(2 )

เฉล่ีย

1 13.72 14.40 -0 .6 8 14.06 4871
2 13.37 15.20 -1 .8 3 14.29 4862
3 13.95 15.20 -1 .2 5 14.58 4855
4 15.88 17.10 -1 .2 2 16.49 4781
5 . 15.74 18.40 -2 .6 6 17.07 4867
6 19.18 21.90 -2 .7 2 20.54 4800
7 20.45 21.50 -1 .0 5 20.98 4800
8 21.08 24.40 (-3 .3 2 ) - 4704
9 24.44 23.80 0.64 24.12 3654

10 22.36 27.50 (-5 .1 4 ) - 4532
11 25.51 24.80 0 .71 25. 10 4245
12 24.92 25.70 -0 .7 8 25.31 4061
13 32.18 35.10 -2 .9 2 33.64 359e
14 32.45 35.80 -2 .7 5 34.13 3854
15 32.67 36.80 (-4 .1 3 ) - 3662

หมาย เหตุ 1 ตัว เลขในวงเล็บคึอผลต่างท่ีเกิน 3X
2 ตัวอย่างท่ี!มีผลการวิเคราะห 2 แพ่งต่างกันเกิน 3\  จะไม่หาค่าเฉล่ีย



27

ตารางที่ 4 .1  (ต่อ)

ลำตับท่ี

ผลการวิเคราะหปริมา[เแถ้าในลิกไนต (Dry B a s i s ) , เปอรเร็เนต
ค่าความร้อน 

(ศาลอริ/กรัม)การไฟ่ฟ้าผ่ายผลิต 
แห่งประเทคไทย

(1)

กรมวิทยาศาลตร์ 
บริการ 

(2)

ผลต่าง

( 1 )-(2 )

เฉล่ีย

16 33.30 35.70 -2 .4 0 34.50 3785
17 34.70 39.10 (-4 .4 0 ) - 3504
18 35.01 37.60 -2 .5 9 36.31 3624
19 34.53 36.30 -1 .7 7 35.42 3752
20 36.44 39.60 (-3 .1 6 ) - 3491
21 36.82 37.80 -0 .9 8 37.31 3580
22 37.79 40.80 -3 .0 1 39.30 3593
23 38.96 44.50 (-5 .5 4 ) - 3498
24 40.05 40.70 -0 .6 5 40.38 3608
25 - 39.91 40.10 -0 .1 9 40.01 3472
26 43.72 41.30 2 .4 2 42.51 3066
27 44.59 44.40 0 .1 9 44.50 3146
28 45.77 46.60 -0 .8 3 46. 19 3309
29 45.91 46.10 -0 .1 9 46.01 3059
30 50.40 48.60 1.80 49.50 2862
31 54.42 53.80 0 .6 2 54.11 2252
32 56.61 54.90 1.71 55.76 2318
33 58.19 55.30 2 .8 9 56.75 2385
34 65.55 64.20 1.02 64.87 -

หมายเหตุ 1 ตัว เลขในวงเล็บค็อผลต่างที่เกิน 3X
2 ตัวอย่างที่มีผลการวิเคราะห 2 แห่งต่างกันเกิน 3% จะไม่หาค่าเฉลี่ย



ดารางท่ี 4.2 ความลัมมันท่ีระหว่างความเข้มรังสีเอกท่ีกระเจิงกลับกับปริมาณสิกไนตท่ีมีปริมาณเถ้า 3.4 เปอร!.*สินต

ปริมาณ 
สิกไนต  

( g / c m  )

จำนวนนับต่อ 1 0 0  วนาที  ท ี ่ ระยะระหว ่ างต ้นกำเน ิดร ั งส ีก ับลกไนตท ี ่ 'พล ั งงานร ั งส ี เอกท ี ่ ต ่ าง  ๆ

13 6  ก ิ โ ล อ ิ เ ล ็ ก ด ร อ น โ ว ล ท ี ่ 1 7 . 2  ก ิ โลอ ิ เล ็ กตรอน'โวลท ี ่ 2 0 . 1  ก ิ โลอ เล ็กต'รอนโวลท ี ่

5  ม . ม . 8  ม . ม . 10  ม . ม . 12  ม . ม . 5  ม . ม . 8  ม . ม . 10  ม . ม . 12  ม . ม . 5  ม . ม . 8  ม . ม . 10  ม . ม . 12  ม . ม .

0 .  3 4 5 2 7 1 3 5 5 3 2 3 5 6 5 0 1 5 0 9 1 3 1 1 1 5 6 5 1 1 3 5 6 5 1 0 3 2 8 8 1 0 1 0 6 6 3 6 3 9 9 3 6 8 4 6 3 4 2 9 0 3 2 3 7 0
0 . 5 7 5 8 6 8 8 6 0 6 0 3 6 1 1 4 7 5 5 5 3 3 1 3 2 4 4 9 1 3 2 5 5 5 1 2 6 3 9 6 1 1 7 5 5 8 4 5 4 3 5 4 5 1 5 1 4 2 1 3 9 3 9 5 6 2
1 . 0 5 7 1 6 5 5 7 4 3 4 1 7 4 1 5 6 6 8 5 9 4 1 7 9 2 2 9 1 7 6 9 6 6 1 7 0 1 8 5 1 5 7 0 0 4 6 8 9 3 4 6 7 1 1 2 6 2 7 2 0 5 8 3 8 3
1 . 5 0 7 2 5 2 8 7 5 6 1 5 7 4 7 5 1 6 9 7 4 1 1 8 6 3 9 0 1 8 4 8 0 8 1 7 7 1 9 8 1 6 5 5 3 3 7 4 4 9 7 7 2 2 4 1 6 8 1 6 6 6 3 3 8 3
2 .  14 7 1 5 5 5 7 6 0 3 1 7 5 5 2 5 7 0 6 7 1 1 8 8 4 7 1 1 8 8 5 2 3 1 8 1 5 5 5 1 6 8 5 7 3 7 7 0 0 1 7 5 6 8 6 7 1 2 7 3 6 6 0 9 8
2 . 7 8 7 0 9 3 0 7 5 9 3 0 7 5 4 2 3 7 1 2 7 0 1 8 7 7 5 0 1 8 9 6 8 8 1 8 2 6 5 8 1 7 0 3 6 2 7 7 6 2 7 7 5 9 8 8 7 2 2 3 1 6 7 2 7 1
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รูปท่ี 4 .1  ความสืบพันรระหว่างปริมาผลิกในé ท่ีมีปริมาtillทา 2 .4  เปอรเช็นต กับความเข้ม 
รังสิเอก,!กระเจิงกรับร!องรังสิเอก,!พกังงาน 13.6  กิ'โรอิเค็กค'รอน'โวลท่ี ท่ีระยะ 
ตัวอย่างก๊งต้นกำเน็ครังสิต่าง ๆ  กัน
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5ËÎ y  e r r » 2

รปท่ี 4 .2  ความสืมvhlธระหว่างปริมาพลิกไนคท่ีมีปริมาDll ทา 3 .4  เปอร์เ.ช็นฅ กับความIÎม 
รังลิเอก^กระ1จิงกรับ%องรังลิเอก^พลังงาน 17-2 กิโลจิIล็กตรอน'โวลที่ ท่ีระยะ 
ตัวอย่างถงต้นกำนิครังสิต่าง  ๆ กัน
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5^ /  o m 2

รูป?} 4.3 ความสีมพระหว่างปริมาทเลิกไนตท่ีมีปริมาท!เทา 3.4 เปอรเร็ร์นด์ กับความเข้ม
รังสีเอก'̂ กระเจิงกคับ'ซองรังลิเอกชพรังงาน 20.1 กิโคอิเล็กตรอนโว?}ท บ่ีระยะ
ตัวอย่างถังด้นกำเนิครังสีต่าง ๆ กัน
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ตารางที่ 4 .3  ความลัม'พัน^ระหว่างความเข้มรังสิเธก^กระ เจิงกลับกับปริมาผคิกไนตท่ีมี 
ปริมา[นเถ้า 2 4 .7  เปอรเร็เนต

ปริมาผ 
คิกไนต

(g/cm2 )

จำนวนนับต่อ 100 ว่นาทีระยะระหว่างต้นกำเนิครังสิกับคิกไนต 8 มิลคิเมตร

1 3 .ธก๊โลอิเล็กตรอน'โวลฑ 1 7 .2กิโลอิเล็กตรอนโวลที่ 2 0 .1กิโลอิเล็กตรอนโวลท์

0 .33 21298 56983 20923
0.61 21486 58190 22733
1.10 21632 58456 23369
1.65 21515 58701 23456
2 .2 0 21423 58486 23548
2 .75 21447 58598 23389
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I

(0 2 S 0 0 0 T
ร

g / c m
รป ก. รังลิเอกรพลังงาน 13.6  แกะ 20.1  กิโกอิเก็กตรอนโวกบ์

ค 6 0 0 0 0  J
ร ุ
ร

N 5 9 8 0 0 -

ท
I  5 8 0 8 0 -
0
0

5 7 8 0 0 -

5 6 0 0 0  ^----------------- H----------------*------------------1-------- 7— 1 1 ''
8  0 . 5  1  1 . 5  2  2 . 5  3

^  /  c m 2
รป ใ!. รังลิ1อกชนลังงาน 17.2  กิโกอเก็กตรอนโวกฑ 

รปฑ่ึ 4 .4  กวามลั:ย่นืเธระหวางปริมาท!ลิกไนตท่ีมีปริมาทนทา 2 4 .7  Iปอรเช็นกกับความIชม 
รังลิเอกรกระเกั๊งกลับระยะระหว่างค้นกำเนิครังลิกับคัวอย่างเท่ากับ 8 รกลิเมตร
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ตารางท ี่ 4 .4  ค ่า เท ี่ยง เบ น ม าฅ รฐ าน ข a งค ว าม Lขมร ังส ิเอกซ ็กรfclจิงกสืบจากตัวอย่างส ิก'ไนต 
ขนาดอนุภาคต่าง  ๆ กัน

ขนาดอนุภาค

( mm. )

จำนวนนับเฉลี่ย* (ต่อ 100 วินาที) เปอร ์เซ ็นต ์ค ่า เท ี่ยง เบนมาตรฐาน

ไ ม ่เข ย ่า เข ย ่า 5นาที เข ย ่า 10นาที ไ ม ่เข ย ่า เขย ่าธนาท ี เขย ่า10น าท ี

- 0 .7 1 0 37 1 6 6 1 38 1 6 4 7 3 7 9 8 4 6 1 .0 6 0 .7 8 0 .4 2
- 0 .8 3 3 + 0 .7 1 0 3 7 1 6 7 9 36 3 8 8 0 36 9 7 1 3 0 .6 4 0 .9 0 0 .6 9
- 1 .6 5 1 + 0 .8 3 3 3 7 4 2 1 0 386581 37 4 8 1 5 1 .0 4 0 .6 6 0 .7 2
- 2 .3 6  + 1 .6 5 1 3 7 3 8 5 8 38 3 0 1 5 38 33 95 1 .5 7 1 .7 5 0 .8 2
—3 .3 5  + 2 .3 6 3 6 9 1 0 3 37 68 34 37 9 4 2 0 1 .8 1 1 .3 7 1 .3 8
- 4 .7 5  + 3 .3 5 3 6 6 4 8 7 379451 377041 2 .5 0 2 .2 8 2 .2 7
- 6 . 7  + 4 .7 5 3 6 0 7 2 5 3 6 6 1 1 6 36 63 78 2 .5 3 2 .8 8 2 .8 5
- 9 . 5  + 6 .7 36 5 4 6 4 37 50 44 36 05 10 3 .9 4 3 .0 7 4 .6 6
+ 9 .5 3 5 7 2 9 7 36 82 44 334681 6 .8 5 6 .6 7 1 2 .3 1

* เฉล ี่ยจากการน ับ 20  ครง

ต ารางท ี่ 4 . 5  เป ร ียบ เท ียบ ความ เข ้ม ร ังส ิเอกซ ็กระเจ ิงกล ับ และค ่าเท ี่ยงเบ น ม าต รฐาน ของ 
ต ัวอย่างท ี่นำไปอัดและไม่ได้อ ัด

ตัวอย่างลิกไนต์ท ี่อ ัด ตัวอย่างลิกไนต์ท ี่ไม่อ ัด

จำนวนนับเฉลี่ย* เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ่า เท ี่ย ง - จำนวนนับเฉลี่ย * เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ่า เท ี่ย ง -
(ต่อ 100 วินาที) เบนมาตรฐาน (ต ่อ100ว ิน าท ี) เบนมาตรฐาน

50228 0 .8 3 50389 0 .8 3

* เฉล ี่ยจากการน ับ 20  ครง
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รูปท่ี 4 .5  สเปคตรัมของรังสิเอก,!เร็องแสะรังสิเอกชกระเส็งกลับจากตัวอย่างสิกไนตเมื่อ 
ใช้ตันกำเนิครังสิ'ฟ่สูโทเนีอม-238 
(ก) เม่ือใช้นัววัคนบบนรอนอรรันนส 
(ช) เมื่อใช้นัววัคเจอรมาเนิอมบริสุทรึ๋สูง



3G

ต า ร า ง ! !  4 . 6  ค ว า ม ส ัม พ ัน ร ร ะ พ ว ่า ง ค ว า ม เ ฃ ม ร ัง ส ีเ อ ก ข ก ร ะ เ จ ิง ก ล ับ ก ับ ป ร ิม า ท เ ส ิก ไ น ต ่ท ี ่ม ิป ร ิม า ท น ถ ้า ต ่า ง  ๆ 
โค ย ใร ่(พ ัว ว ัด แ บ บ น ร อ น อ รร ํเน น ัล

ป ร ิม า ท น ถ ้า  
ใ น ส ิก ไ น ต ่  

( เ ป อ ร เ ,1 นต ่)

ปริมาท! 
ส ีก ไน ต ่ 

( g )

จ ำ น ว น น ับ ต ่อ เ ว ล า  1 0 0  ว ิน า ท ี ท ื ่ร ะ ย ะ ร ะ พ ว ่า ง ต ้น ก ำ เ น ิค ร ัง ส ีก ับ ส ิก ไ น ต ่ร ะ ย ะ ต ่า ง  ๆ

ร ม ิล ส ิเ ม ฅ ร 7 ม ิล ส ิเ ม ต ร ร ม ิล ส ิเ ม ต ร 9 ม ิล ส ิเ ม ต ร 1 0 ม ิล ส ิเ ม ต ร แ ม ิล ส ิ เ ม ต ร 1 2 ม ิล ส ิเ ม ต ร

10 7 1 9 5 1 7 8 5 3 5 7 9 0 6 1 7 8 3 2 3 7 6 0 7 6 7 4 6 6 3 7 2 7 4 2
2 0 7 4 4 9 2 8 0 7 6 7 8 1 8 2 0 8 1 5 2 9 8 0 1 1 1 7 8 9 5 8 7 6 3 3 0

1 4 . 2 9 3 0 7 5 4 7 7 8 1 8 5 5 8 2 4 3 0 8 2 1 3 9 8 1 4 7 6 7 9 7 2 4 7 7 7 7 7
4 0 7 5 8 7 0 8 2 9 6 4 8 3 3 5 6 8 2 8 7 4 8 1 4 2 8 7 9 4 2 6 7 7 6 7 6
5 0 7 5 7 6 4 8 2 7 3 2 8 3 3 4 0 8 3 0 0 6 8 1 3 4 4 7 9 4 3 0 7 7 5 8 2

1 0 2 9 0 8 8 3 3 8 5 1 3 5 1 3 6 3 4 9 2 2 3 4 5 5 9 3 4 1 4 8 3 3 7 0 6
2 0 2 8 8 1 5 3 3 8 9 4 3 5 1 8 1 3 5 2 2 4 3 5 0 2 1 3 4 9 4 0 3 4 0 8 1

4 0 . 3 8 3 0 2 8 9 5 4 3 4 1 7 1 3 5 2 6 3 3 5 4 1 3 3 5 7 3 5 3 5 0 6 2 3 4 6 6 8
4 0 2 9 5 6 3 3 4 4 6 1 3 5 5 9 5 3 5 4 5 1 3 5 6 7 9 3 5 1 2 9 3 4 5 0 7
5 0 2 9 5 8 2 3 4 4 8 2 3 5 5 0 6 3 5 6 2 9 3 5 4 0 7 3 4 9 1 0 3 4 3 7 7

10 2 7 8 3 0 3 2 5 5 3 3 2 8 8 4 3 2 7 4 8 3 2 7 0 1 3 2 2 8 5 3 1 7 7 4
2 0 2 7 4 4 9 3 2 0 9 1 3 2 9 9 7 3 3 2 6 5 3 3 3 2 7 3 2 6 7 9 3 2 1 4 3

5 6 . 7 5 3 0 2 7 5 6 1 3 2 1 3 8 3 3 1 3 0 3 3 4 7 0 3 3 5 3 2 3 3 1 0 2 3 2 1 4 7
4 0 2 7 8 3 9 3 2 3 7 2 3 3 3 7 7 3 3 3 1 0 3 3 3 5 8 3 3 0 4 2 3 2 4 1 2

* 5 0 2 7 9 8 7 3 2 3 0 7 3 3 3 3 7 3 3 3 5 8 3 3 4 3 4 3 2 7 9 5 3 2 1 1 9
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8 4 8 0 0
8 3 8 0 0
8 2 8 6 0 T
8 1 6 0 0 -  
8 0 0 0 0 -  
7 9 8 0 0 -  
7 8 8 6 0 -  
7 7 0 0 0 -  
7 6 0 0 8 "  
7 5 0 0 0 -  
7 4 0 0 0 -  
7 3 0 0 0 -  
7 2 0 8 8 —  
7 1 0 0 0  —

0 6 . 5 1 . 5 . 5 3
/  c m *

รูปบี 4 . G ความสืมพันรระนว่างปริมาทเลิกไนตที่มีปริมาทนถ้า 1 4 .2 9  เป อ ร ^น ฅ  กับความเข้ม

ร ังล ิเอกข ้กระ เล ิงกรับ โคยใข้พัววัคแบบนรอพอรข้นนัล บีระยะตัวอย่างลิงต้นกำ เน็ค

รังลิต ่างๆกัน
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3 6 8 8 1

3 5 0 0 8 -

3 4 0 0 0 -  

3 3 0 0 0 -  

. 3 2 0 0 8 -

3 1 0 0 0 -

3 0 0 0 0 - f

2 9 0 0 0 -

L  o  ช  ช  ช “
LAO ฅ  ç 2 T b

ë y  o m * -

■’ๆ !ô

รูปท่ี 4 .7  ความสิมนันรระนว่างปริมาทเสิกไนฅที่มีปริมาทแทา 4 0 .3 8  ๗ อรเซ็นต กับความเข้ม

ร ังส ิเอกซ ็กระเจ ิงกส ืบ  โคยใข้นัววัคนบบนรอนอรข้นนัล ท ี่ระยะฅ ้วอย ่างถ ิงฅ ้นกำเ&ค

รังสิต ่างๆกัน
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0ท

ซ 0 , 5 1 . 5
g / c m 2

ร!]ที่ 4 .7  ความกัมนันธระพวางปริมาทเล็กไนคที่มีปริมาก!เทา 5 6 .7 5  เปอรเร็]นฅ กับความเข้ม

ร ังล ีเอก ,2Îกระเจ ิงกลบ โคยใข้ข้วกัคแบบพรอนอรข้นนัล ที่,ระยะต ัวอย ่างก ังต ้นก ํ,าเน็ค

รังลีต ่างๆกัน



ตารางท ี่ 4 . 7  ความ&เน ันร'ระหว่างความเข ้มรังส ินอกเกระเจ ิงกลับก ับปริมาทนถาในสิก'ไนต 
ท ี่ใข ้ลำหรับสร้างกราฟ่ปรับ เทียบ

40

ลำคับที่ ปริมาทนลำ 
( เป อ รเ.เน ต )

จำน,วนนบเฉสิย 3 ค ร งใน เว ล า 
นับแต่ละครง 100 วินาที

ความ?น 
( เป อ ร แ น ต )

D ry B a s i s As r e c e i v e d

1 1 4 .0 6 73 78 0 78 9 7 9 8 .3 1
2 1 4 .2 9 80348 83976 5 .8 0
3 1 4 .5 8 85597 91541 9 .5 0
4 1 6 .4 9 67392 71 64 3 7 .5 5
5 1 7 .0 7 62889 67188 6 .8 7
6 2 0 .5 4 56892 61096 6 .7 2
7 2 0 .9 8 48475 52504 7 .1 6
8 2 4 .1 2 45 23 9 48547 7 .0 5
9 2 5 .3 1 48 67 5 51222 5 .6 3

10 3 3 .6 4 40663 45 50 0 1 0 .0 4
11 3 4 .5 0 40801 44908 8 .5 5
12 3 6 .3 1 39 12 5 43 86 2 9 .9 0
13 3 5 .4 2 4 0 64 5 42 69 6 4 .2 8
14 3 7 .3 1 39064 4 1 40 9  . 4 .9 1
15 3 9 .3 0 38584 40192 3 .3 8
16 4 0 .3 8 34537 36791 4 .7 5
17 4 0 .0 1 3 2 89 6 35 39 3 5 .2 6
18 4 2 .5 1 31330 33473 4 .5 4
19 4 4 .5 0 32 50 9 3 5 22 0 5 .7 7
20 4 6 .0 1 34 08 0 35 56 4 3 .1 7
21 4 6 .1 9 36328 38 8 4 0 5 .3 6
22 4 9 .5 0 34325 38241 8 .4 3
23 5 4 .1 1 33977 36 69 3 5 .9 1
24 5 5 .7 6 32348 33 75 0 3 .0 6
25 5 6 .7 5 32451 33824 3 .0 0
26 6 4 .8 7 31934 33793 4 .1 5
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1 8 8 8 8 8 -

9 8 8 8 8 -

8 8 0 8 8 -
■  \

7 0 8 8 8 -
-  \

Ê 0 8 8 8 -
, ~ v  \.•า

■ 5 6 0 8 8 -

4 6 6 0 8 -

3 8 0 8 8 -

9  P P  P  P  1i o ü u u  i 
1 g 2 0 3 8 4 8 5 f ► 8

a s h  c o n t e n t

รูปที่ 4 . 9  ค วาม ส ืม น ัพ รt 'พว ่างปร ิมาทน ถ ้าก ับความเช ้มร ังส ิเอกข ็กระเจ ิงกร ับ  
(ก ) As r e c e i v e d

ป ร ิมากแถ ้า!งแต ่ 1 4 .e e  กัง 2 4 .1 2  Lบ่อร Lซ็นฅ ไร้!ล่มการ 
5' = 2 1 1 .3 9 2 - 1 3 5 9 4 .77X + 201 6 2 2 .6 3
r  = 0 .9 0 3 0
ปริมาญIถ ้า!!งแต ่ 2 4 .1 2  1ปอรเข็นตขั้น'ไป ไร้๖ มการ 
y  = -4 0 7 .4 2 X - 5 4 3 9 1 .4 2
r  = 0 .6 7 5 7

(ช ) D ry  B a s i s
ปร ิมา[นถ ้าคงแต ่ 1 4 .0 6  กัง 2 4 .1 2  Iปอรเข ็นค ไร้!รมการ 
y  = 2 3 3 .63X2- 1 4 S 4 9 .9 8 + 8 0 6 4 5 .3 2
r  = 0 .9 1 2 4
ป ร ิมากแถ ้า!งแต ่ 2 4 .1 2  Iปอรเข็นตชิ้น’ไป ไร้!รมการ 
y  = - 3 6 2 . 63 X + 238 34 8 .2 8
r  — 0 .6 8 2 2

7 6

c % >
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ตาราง?! 4 .8  อิทรินลฃองความf นต่อความเข้มรังสิเอก■ เกระเจิงกสืบ!,ม่ือต่วอย่าง 
มีปริมาทนถ้าต่าง  ๆ กัน

ปริมาทนถ้า 14.29 เปอร เ■ เนต ปริมาทนถ้า 1 6 .4 9 เปอรเ'เนต ปริมาทนถ้า 22.74เปอรเช็นฅ

ความ'ข้น จำนวนนับ * ความข้น จำนวนนับ * ความf น จำนวนนับ *
( นปอรแนต) ต่อ 100 วินาที ( เปอรเร๊ั!นต) ต่อ 100 วินาที ( เปอรเไเนต) ต่อ 100 วินาที

0 78131 0 67285 0 52838
0 .50 78174 0 .59 67456 0 .42 53034
3 .56 78937 6 .56 72080 5.51 54569
5.36 80859 8 .20 69765 8.41 59486
9.01 86387 11.10 71392 13.27 61343

13.79 87363 14.96 72319 15.05 61960
15.50 88392 17.83 75879 17.34 63943
18.46 89860 20.80 76284 19.18 65030
21.56 90975 22 .70 78022 20.77 66220
23.50 93356 26.37 79158 22.76 68487
25.50 96259 28.51 80490 25.83 72761
28.65 98075 31.26 83302 28.25 71846
31.22 99025 32.93 84540 29.62 72816
32.39 99541 36.83 85411 31.66 73560
35.46 100139 36.93 86081 35.72 75336
37.72 102474 39.39 88850 38.66 76896
40.70 103228 42.57 90996 42.23 79233
44.47 105750 44.64 92245 44.22 79206
46.38 106278

* ค่าเฉลี่ยจากการนับ 3 ครง
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ตาราง ท่ี 4 .8  (ต่อ)

ปริมาทนท้า 2 5 .รนปอรแนต ปริมา[นถ้า 3 7 .3 1 เปอร เ^นต ปริมาทนท้า 6 8 .4 0 เปอรเร็เนต

ความเน จำนวนนับ * ความf น จำนวนนับ * ความเน จำนวนนับ *
( ๗ อรเ^นต) ต่อ 100 วินาที ( เปอรเ$นต) ต่อ 100 วินาที ( เปอรเร็เนต) ต่อ 100 วินาที

0 48378 0 37852 0 30704
0 .16 48628 0 .86 37323 0 .78 28818
2 .89 50099 5 .32 38200 3.41 30350
4.33 50473 8 .25 41548 5 .95 31417
6 .04 51066 12.74 42218 19.07 33685

18.86 51617 14.22 42825 10.32 33907
11.85 52328 15.85 43082 11.83 34601
14.51 53921 17.76 44146 13.77 35080
16.76 55192 20.16 44385 16.33 36209
21.66 57318 21.79 45289 17.47 36733
24. Ô9 58969 24.42 47769 18.87 37628
29.37 62737 26.34 48474 20.75 38656
33.04 63591 27.56 48862 21.93 40117
35.28 64930 29.05 51906 22.88 40339
38.31 67226 33.45 53030 24.95 40922
40.94 68347 36.57 55287 30.19 42981
43.66 69547 40.24 56511 32.24 43667
47.09 70542 42.53 56556 35.64 43979

* ค่าเฉลี่ยจากการนับ 3 ครง
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รปฑ่ื 4 .1 0  ความสืมพันฐร t พ ว ่า ง ๗ อร L ช็นฅความ,i t t  ก ับความเข ้ม,ขอ งร ังส ิเอ ก 1ซกระเจ ิงกล ับ
( ก ) y = 6 2 5 . 9 6 X + 7 8 4 7 3 . 4 1

V = 0 . 9 8 6 2
( ข ) y = 5 6 3 . 2BX+6 5 6 3 6 . 0 9

r = 0 . 9 8 1 7
(ค ) y - 6 3 0 . 3 6 X + 5 3 0 6 1 . 18

r 0 . 9 8 8 3
(ง ) y = 4 8 6 . 2 4 X + 4 7 7 9 5 . 2 8

r = 0 . 9 9 1 2
(จ ) y = 4 8 3 . 3 7 X + 3 6 2 7 7 . 0 8

r = 0 . 9 7 3 7
(ฉ) y = 4 4 3 . 1 3 X 4 2 9 3 5 8 . 8 3

r - 0 . 9 8 0 9
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ตารางท ี่ 4 . 9  ผลกระท บ เร ่องจากรท !น ลใเองเห ล ็กต ่อการว ัคร ิงส ิกระเว ิงโตยใน ัลาร
ประกอบที่ม ีเลขอะตอมเท ียบเถ้าล ิก'ไนตที่ม ีปริมาทแทา 14 , 16 , 2 3 ,  2 5 , 
3 7 , และ 68

ปริมา ทแ ถาประมา nil 4 เป อ ร แ น ต ปริมาทแถ้าประมาทแ6 เปอร แ น ต ปริมาทแก้าประมาท122เปอร 1เน ต

ปริมาถแหล็ก จำนวนนับ * ปริมาทแหล็ก จำนวนนับ # ปริมาทแหล็ก จำนวนนับ *
( เป อ ร แ น ต ) ต่อ 100 วินาที) ( เป อ ร แ น ต ) ต่อ 100 วินาที) ( เป อ ร แ น ต ) ต่อ 100 วินาที)

0 8 2 1 3 0 0 73 49 6 0 56657
1 .0 1 7 4 0 2 7 1 .0 8 66987 1 .4 1 51 32 0
1 .8 1 69 2 1 8 1 .8 0 58688 3 .4 5 44 76 3
3 .7 3 58921 3 .9 8 50682 5 .5 5 3 9 2 9 9
4 .4 5 56811 4 .5 4 49939 6 .0 5 38 26 7
5 .7 7 52 4 9 9 5 .6 8 45 89 9 7 .3 1 35657
7 เ0 1 4 7 5 4 3 6 .7 2 42840 8 .5 9 3 3 7 7 6
7 .7 9 44 0 2 5 7 .9 8 40101 9 .7 7 32 29 3
8 .9 7 4 0 4 5 2 9 .2 1 36 85 9 1 0 .5 7 31 1 4 3
9 .7 5 3 7 3 7 6 10 . 13 34 18 9 1 1 .6 2 28 69 3

1 0 .8 1 3 5 6 9 5 1 1 .2 7 33397 1 2 .4 1 27 90 7
1 1 .6 6 3 4 5 2 0 1 2 .2 8 31 64 9 1 2 .6 1 27 6 9 4

* ค ่าเฉ ล ี่ยจากการน ับ  3 ครง
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ตารางท ื่ 4 .9  (ต ่อ)

ปริมาทนทาประมา0125 Lปอร(เนต ปริมาทU fh ประมาท1371ปอร(เนต ปร ิมา(นถาประมาทเ68(ปอร(เนต

ปริมาทแหล็ก จำนวนนับ * ปริมาผ(หล ็ก จำนวนนับ * ปริมาท1(หล็ก จำนวนนับ *
( เปอ ร (เนต) ต่อ 100 วินาที) ( (ป อ ร (เนต) ต่อ 100 วินาที) ( (ป อ ร(เนต) ต่อ 100 วินาที)

0 50651 0 39732 0 30413
2 .25 46468 1.17 37868 2 .08 28084
3 .00 42031 2 .3 9 35681 3 .3 6 27004
5.12 36814 3 .5 5 33883 4 .9 6 26089
5.60 36142 4 .7 9 32208 5.83 25503
6 .60 34817 6 .04 31277 7 .1 0 23251
7 .97 32782 7 .31 29422 8 .7 4 23212
8.18 30628 8 .7 2 27804 10.23 22376
9 .90 30025 9 .4 9 26987 11.09 21644

10*76 28345 19.87 26132 11.45 21293
11.66 27382 10.79 25343 12.37 20939
12.16 26502 11.44 24435 13.16 20083

* ค ่า(ฉ ล ี่ยจากการน ับ  3 ครง
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รูปท่ี 4 .11  ความสืมพันร'ระหว่างปริมาaiเหล็ก ( ๗ อรI•เนต) กบความLข้มก'ารกระเจิงกสืบ 
ของรังสิ!.อก^

(ก) ป?มาทนถ้า 14 IปอรIไ!นส์
y = 193.27X2 -  6241.36X + 80795.60
r = 0.9970

(ข-) ปริมาทน.ถ้า 16 1ปอทช็นต์
y = 2 4 1 .43X2 -  5 84 5 .04X + 71862.14
r = 0.9900

(ค) ปริมาทนถ้า 23 ๗ อร l i นฅ์
y = 105.28X2 -  3 5 6 1 .47X + 56226.66
r = 0.9975

(ง) ปริมาทนถ้า 25 เปอร!.ไ!นต
y = 82.19X2 -  2 9 0 8 .71X + 50198.00
r = 0.9973

(จ) ปริมาทนถ้า 37 Iปอร1$นต
y = -  1295.05X + 39052.19
r = 0.9944

(ฉ) ปริมาทนถ้า 68 ๗ อรเไ!นต
y = -  7 3 9 .58X + 29727.85
r = 0.9804
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ตารางที่ 4 .1 0  ความ$นจากความลัมพันธรt หว่างความเข้มรังส ิเอกเกระเจิง 
กลับกับปริมาทนหล็ก ในรูปท่ี 4 .11

ปริมาทเอ้า( เปอรแนต) เตรียมจากลารเคมี ความ#น ( จำนวน1นับต่อหน่ืง เปอรแนต เหล็ก)

14 4695
16 4130
23 2719
25 2251
37 1295
68 740

พมายเหตุ ะ อ่านท่ีปริมาทแหล็ก 8 เปอรแนต



ตารางท ี่ 4 .1 1  ความลัม•พนธ-ปริมาณเหล็กกับอัตราส่วนควไมเข้มรังสีเอกซ็เริองของเหล็ก (F e) ต ่อความเข ้มรังส ีเอกซ ็กระเจ ิงกลับ ( I )

ปริมาณเถ้าต่าง  ๆ ซ็งเตรียมจากสารประกอบเคม (เปอริเซ ็นต่)

14 16 23 25 37 68

ปริมาณเหล็ก 
( เปอริเซ็นต)

Fe/! ปริมาณเหล็ก 
( เปอริเซ็นต)

F e/! ปริมาณเหล็ก 
( เปอริเซ็นต)

ปริมาณเหล็ก 
( เปอริเซ็นต) Fb / i ปริมาณเหล็ก 

( เปอริเซ็นต)
Fe/I ปริมาณเหล็ก 

( เปอริเซ็นต) F e / I

0 0 .0 8 0 0 .0 8 0 0 .0 9 0 0. 10 0 0. 10 0 0. 11
1.01 0 .4 1 1.08 0 .4 9 1.41 0 .4 8 1 .25 0 .4 2 1. 17 0 .4 1 2 .0 8 0 .8 2
1.81 0 .6 2 1 .80 0 .6 4 3 .4 5 1.21 3 .0 0 0 .8 8 2 .3 9 0 .7 7 3 .3 6 1 .40
3 .7 3 1.28 3 .9 8 1 .35 5 .5 5 2 .0 3 5. 12 1.71 3 .5 5 1. 12 4 .9 7 1 .85
4 .4 5 1.63 4 .5 4 1.61 ธ .05 2 .4 0 5 ,6 0 1 .85 4 .7 9 1 .59 5 .8 3 2 .2 7
ธ .77 2. 12 5 .6 8 2. 23 7 .3 1 2 .9 0 6 .6 0 2-41 6 .0 4 1 .99 8 .7 4 3 .8 0
7 .0 1 2 .8 2 ธ .72 2 .6 7 8 .5 9 3 .6 3 7 .9 7 3 .0 9 7 .3 1 2 .5 3 10. 23 4 .6 5
7 .7 9 3 .4 6 7 .9 8 3 .5 4 9 .7 7 4. 20 9. 18 3 .9 8 8 .7 2 3 .2 3 11.09 4 .9 8
8 .9 7 4 .3 4 9 .2 1 4 .4 1 10.59 4 .7 3 9 .9 0 3 .9 5 9 .4 9 3 .6 2 11.45 5 .3 2
9 .7 5 5. 13 10. 13 5 .4 2 11.62 ธ .58 10.76 4 .7 9 9 .8 7 4. 12 12.37 5 .9 2

10.81 5 .9 5 11.27 6 .0 0 12.41 ธ. 18 11.66 5. 37 10.79 4 .9 5 13. 16 6 .8 3
11.66 6 .5 0 12.28 ธ .83 12.61 ธ .28 12. 16 6 .0 7 11.44 5 .5 2 - -

CO
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I n o n  c % >

รูปท่ี 4 .12  ความสืมvmริรมพว่างอัตราส่วนของความเข้มรังอิเอกข็เ?องของเหล็ก (Fe) ต่อ 
ความเข้มรังสิเอก,เกระเจิงกลับ ( I )  กับปริมาท!เหล็กในอิกไนต

(ก) ปริมาโ!!เทา 14 Lปอรเซ็นฅ
y = 0.03X* + 0 . 17X + 0 .15
r  = 0.9979

(ข) ปริมาท!เถ้า 16 เปอริเข็นฅ
y = 0.03X2 + 0.20X 4 0.14
r  = 0.9976

(ค) ปริมาท!เถ้า 23 เปอริเข็นต
y = 0.B2X2 + 0.24X 4 0 .12
r  = 0.9990

(ง) ปริมาท!เถ้า 25 เปอริแนต
y = 0.02X2 4  0.1BX 4  0 .13
r  = 0.9955

(จ) ปริมาท!เถ้า 37 เปอริเข็นต
y = 0.03X2 4  B.11X 4  0 .25
r  = 0.9929
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ตารางที่ 4 .1 2  ผสการปรับค่าความเขมรังสืเอก■ เกรtแจิงกสืบสำหรับ 

สร้างกราฟ่ปรับเทียบ

สำตับท่ี ปริมาทแก้า1ในริกไนต( เปอรเร็!นต) จำนวนนับต่อ(ต่อ 100 วินาที)ปรับแก้ค่าแล้ว

1 14.06 70259
2 14.29 76216
3 14.58 79165
4 16.49 66855
5 17.07 62641
6 20.54 56321
7 20.98 50351
8 2 4 .12 52082
9 25.31 52209

10 33.64 40067
11 34 .50 41332
12 36.31 40938
13 35.42 41280
14 37.31 40242
15 39 .30 41459
16 40.38 39769
17 40.01 38892
18 42.51 38880
19 44 .50 38259
20 46.01 36811
21 46.19 38800
22 49 .50 37204
23 54.11 37129
24 55.76 36001
25 56.75 36018
26 6 4 .B7 35212

หมายเหต ตัวอย่างลิกไนตที่ใร้างกราฟปรับเทียบมีปริมาทแหล็กตงแต่ 1 .63 กง 8 .83 
แปอรแนต



52

ร!!?! 4 .13  กราฝปรับเทียบความสืมรัhiรระนว่างปริมาทนถ้ากับควา!นข้มรังสิเอก^กระเจิงกลับ 
ท่ีปรับค่า๗ ว

y = 0.12X* -  11.51X3 + 5 7 7 .07X2 -  14795.67X + 197278.80
r 0.9721
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ตารางที่ 4 .13  ผลการวิเคราะหปริมา[นถาโดยเทคนิคกระจิงกลับขรงรังสืเอกร่(เทียบกับ 

วิริ11ทาง เคมีและ เทคนิคการล่งผ่านรังสิแกมมา

ลำดับท่ี

ปริมาทแถา ( เปอรเ^นส์) ในลิกไนตโดยวิรีว้ดต่าง  ๆ (Dry b a s is )

การไV)ฟ้าผ่าย 
ผลิตแพ่ง- 

ประเทศไทย

กรมวิทยา- 
คาสตร 

บริการ

เทคนิคการล่ง 
ผ่านรังสิ 

แกมมา (1)

เทคนิคการกระเจิงกลับ 
รังสิเอก^

ปรับแก้ค่า ไม่ปรับแก้ค่า

1 21.08 24.4 17.62 21.30 18.57
2 22.36 2 7 .5 20.53 21.52 18.87
3 25.51 24.8 - 20.33 19.83
4 32.45 35.8 - 31.05 31.51
5 32.67 36.8 29.37 35.03 34 .7 5
6 3 4 .70 39.1 31.06 36.62 39.81
7 35.58 39.9 33.54 30.59 34 .52
8 3 8 .96 44.5 38.17 38.80 41 .65



54

ปริมา[นถ้า (เปอรเช็นฅ) ในลิกไนตวัดจากกรมวิทยาศาสดรบริการ
รปท่ี 4 .14  ผ ล การวัคปริมาทแก้าในดิกไนตโดยIทคนิคการกระเจิงกลับรังสิtอก^ยังไม่ปรับค่า

เทียบกับผลการวัดทางเคมีจากกรมวิทยาดารดไบริการ
■ y = 1.22X -  11.78 

r = 0.9451

ปริบาโนถ้า (เปอร ์แนต) ในดิก'ไนตวัดจากกรม'วิทยาศากดรบริการ
รปฑ่ื 4 .1 5  ผลการวัดปริมาโนเถ้าใน่ลิกไนค์'โดยเทค,นิดการกระเจิงกลับริ'งสิเอก'i ' ปรั'บด่านถ้า 

เทียบกับผลการวัคทาง เคมีจากกรมวิทยาดารคร์บริการ
y = 0.93X -  2.3Ê
r = 0.9013
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-s;
- 2

ร
~3

1 0  2 0  3 0  4 0  5 0
ปริมาทน.ถ้า (เป อรแน ต) ในลิกไนตวัดจากการไปฟ้าฝายผลิตฯ

รปฑ่ื 4 .16  ผกการวัดปริมาทนท้าในลิกไนฅโดยเทคนิคการก7ะเจิงกกับรังลิ13กเยังไม่ปรับค่'' 
เทียบกับผลการวัดบาง เคมีจากการไV)ฟ้าฝายผลิตแห่งประ เทศไบย

ปริมาทนท้า (เปอร ิแน ต) ในลิกไนตวัดจากการไปฟ้าฝายผลิตฯ

รบ่fi 4 .17  ผกการวัคปริมาทนท้าในลิกไนตโดยเทคนิคก''17กระเจิงกกับรังลิเกกเท๊ปรับค่''น■ ลิก 
เทียบกับผกการวัดทางเคมีจากการไปฟ้าฝายพลิตแห่งป7ะ เทศไทย 

y = 1 .04X -  2 .38  
.r  = 0 .8577
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ปริมาทนถ้า นปอ'4แนส์) ในสิกไนส์วัคโคยเทคนิคการส่งฝานรังสีแกมมา

รโปท่ื 4 .18  ผลการวัคปริมาทนถ้าในลิกไนตโคยเทคนิคการกระเจิงกลับรังสีเอกซยังไม่ปรับค่า 
เทียบกับผลโทรวัคโคยเทคนิคการส่งผ่านรังสีแกมมา

y = 1.13X -  1.77  
r  = 0.9195

ปริมาทนถ้า (เปอรแนต) ในลิกไนตวัดโคยเทคนิคการส่งผ่านรังสีแกมมา

รปท่ี 4 .19  ผลการวัคปริมาทนถ้าในสีกไนฅโคยเทคนิคการกระเจิงกลับรังสีเอกเทิ่ปรับค่าแลัว 
เทียบกับผลการวัคโคยเทคนิคการส่งผ่านรังสีแกมมา 

y = 0.78X + 0.724 
r  = 0.8141


	บทที่ 4 ผลการวิจัย

