
บทที่ 3
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธ ีการดำเน ินการวิจ ัย

3.1 สารเคมีท ี่ใชในการทดลอง

3.1.1 สารรังสี
อเมร ิเซ ียม-241 ความแรงรังสีจำเพาะ 0.1988 JUCi/g (1 กุมภาพันธ์ 2540 )
คลอรีน-36 ความแรงรังสีจำเพาะ 0.1999 JUC i/g (1 กุมภาพันธ์2540)
เรเดียม-226 ความแรงรังสีจำเพาะ 3, 10, 100 และ 500 pCi/ml (1ตุลาคม 2536)

3.1.2. สารเรืองแสง
Optiphase Hisafe 3 Wallac
Optiscint Hisafe Wallac

3.1.3 สารเคมีท่ัวไป
โทลูอน (toluene, AR grade, Merck)
แบเรยมคลอไรดไดไฮเดรต(barium chloride-2-hydrate,BaCl2.2H20 , AR grade)
กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCl, AR grade Merck)

3.2 อ ุปกรณ ์และเครื่องมือ

กรวยแยกขนาด 500 ml (separatory formel)
ขวดปรมาตร 500 ml (volumetric flask) ขนาดต่าง ๆ

- บีกเกอร์ (beaker) ขนาดต่าง ๆ
- เทอร์โมมิเตอร์ 0-100° C

ปีเปต ขนาด 10 ml (measuring pipet)
- เคร่ืองช่ัง 4 ตำแหน่ง

เครื่องวัดลิควิดซินทิลเลชัน (liquid scintillation counter), LKB Wallac Model 1220
Quantulas
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- ขวดบรรจุตัวอย่าง (scintillation vial) ขนาด 20 ลบ.ซม.

3.3 การเตรียมสารละลาย

การเตรียมสารละลายมาตรฐานเรเดียม-226 22
สำหรับการเตรียมสารละลายที่ใช้ในการเตรียมมาตรฐานเรเดียม-226 ตามวิธีการ 

มาตรฐานทำได้โดยเตรียมสารละลายกรดแบเรียมคลอไรด์จากแบเรียมคลอไรด์ไดไฮเดรต 
(BaCl2.2H20) นำหนัก 17.79 กรัมใส่ในขวดปริมาตรขนาด 1 ลิตรเติมนำกล่ันจนได้ปริมาตร 1 ลิตร 
เก็บใว้เปีนสารละลายสต๊อก

นำสารละลายสต๊อกแบเรียมคลอไรด์ปริมาตรจำนวน 200 มิลลิลิตรใส่ลงในขวด 
ปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตรเติมนํ้ากล่ันจนได้ปริมาตร 1ลิตรแล้วกรองด้วยกระดาษกรองเมมเบรน 
(Membrane Filter) เก็บใว้เป็นสารละลายเจือจางแบเรียมคลอไรด์

นำกรดไฮโดรคลอริกจำนวน 20 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 1 ลิตรแล้ว 
เติมสารละลายเจือจางแบเรียมคลอไรด์จนได้ปริมาตร 1 ลิตรเก็บใว้เป็นสารละลายกรดแบเรียมคลอ 
ไรด์

สำหรับการเตรียมสารละลายมาตรฐานเรเดียม-226
นำสารละลายเรเดียม-226 ความเข้มข้น 3, 10, 100 และ 500 pCi/ml จำนวน 1 

มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตรเติมสารละลายกรดแบเรียมคลอไรด์จนได้ปริมาณ 
ครบ 500 มิลลิลิตร เก็บใว้ประมาณ 1 เดือนเพ่ือให้เรดอน-222 อยู่ในสมดุลย์ ได้ความเข้มข้นของ 
เรดอน-226 ความเข้มข้น 6.66, 22.2, 222 และ 1110 Bq/500 มิลลิลิตร

3.4 การหาประส ิทธิภาพการวัดรังส ีอ ัลฟา

ปรับเทียบสเกลของวงจร Pulse Shape Analyser (PSA) เพ่ือหาช่วงวิเคราะห์เวลาที่เหมาะ 
สมสำหรับวัดรังสีอัลฟา โดยใช้เครื่องวัดลิควิดซินทิลเลชัน

ในการวัดรังสีอัลฟาโดยใช้เครื่องวัดลิควิดซินทิลเลชันนั้น จะมีการรบกวนของรังสีเบตา 
จากนิวไคลด์อ่ืน  ๆ ได้ด้วย ตังนันจึงจำเป็นต้องปรับเทียบสเกล Pulse Shape Analyser(PSA) เพือให้ 
ได,ค่าที่สามารถตัดสิ่งรบกวนออกซึ่งและทำให้ประสิทธิภาพในการวัดรังสีอัลฟาด้วยเครื่องวัดลิควิด 
ซินทิลเลชันสูงสุด



25

ในการทดลองครังนีได้ปรับเทียบ PSA และหาประสิทธิภาพการนับรังสีอัลฟา โดยใช้ 
สารรังสีมาตรฐานของ Am-241 สลายตัวให้เฉพาะรังสีอัลฟาและสารรังสีมาตรฐานของ C1-36 สลาย 
ตัวให้เฉพาะรังสีเบตา

3.4.1 การเตรียมสารรังสีมาตรฐาน Am-241
1. หยดสารรังสี Am-241 ประมาณ 0.025 g ลงในขวดขวดบรรจุสารตัวอย่าง 

(Vial) ชั่งนำหนักและบันทึกนำหนักที่แน่นอนแล้วคำนวณหาความแรงรังสี (activity) ของ Am-241
2. ปิเปตน้ีา จำนวน 8 ลบ.ซม. และ Optiphase Hisafe 3 จำนวน 12 ลบ.ซม. ใส่ 

ลงในขวดบรรจุสารตัวอย่างเขย่าให้เข้ากัน
3. วัดรังสีอัลฟาด้วยเครื่องลิดวิดซินทิลเลชัน ด้วยการแปรเปลี่ยนสเกลวิเคราะห์ 

รูปร่างสัญญาณของ PSA ท่ี 100 ถึง 220 โดยปรับสเกลขึ้นครั้งละ 5 บันทึกค่าการนับในช่องวัดรังสี 
อัลฟา (A) และรังสีเบตา (B)

คำนวณหาการรบกวนของรังสีอัลฟาในช่วงการนับของรังสีเบตา (TOC) ด ังน ี้15

T a  = - 4 — .................................2A +  B
คำนวณหาประสิทธิภาพการวัด

% Eff = ——  X100 .............................. 3
dpm

3.4.2 การเตรียมสารรังสีมาตรฐานของ 0-36
1. หยดสารรังสี 0-36 ประมาณ 0.025 g ลงในขวดบรรจุตัวอย่าง (vial) บันทึก 

นํ้าหนักที่แน่นอน แล้วคำนวณความแรงรังสีฌตาของ 0-36
2. ปีเปตน้ีา จำนวน 8 ลบ.ซม. และ Optiphase Hisafe-3 12 ลบ.ซม. ใส่ลงในขวด 

บรรจุตัวอย่าง เขย่าให้เข้ากัน
3. วัดรังสีเบตาด้วยเครื่องวัดลิควิดซินทิลเลชัน ด้วยการแปรเปลี่ยนสเกล 

วิเคราะห์รูปสัญญาณของ PSA ต้ังแต่ 100 ถึง 220 โดยปรับสเกลขึ้นครั้งละ 5 บันทึกค่าการนับรังสี 
อัลฟา (A) และรังสีเบตา (B)

คำนวณหาการรบกวนของรังสีเบตาในช่วงการนับของรังสีอัลฟา Tp) ดังนี 15

_ A
คำนวณหาประสิทธิภาพการวัดดังนี้

4
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% Eff = —̂ —x100 ----------------------- 5dpm
ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.1 และเส้นกราฟรูปท่ี 4.1

3.5 ศ ึกษาหาอ ัตราส ่วนท ี่เหมาะสมของปริมาตรของตัวอย่างและปริมาตรของคอกเทล

เน่ืองจาก liquid scintillation solution ประกอบด้วยโทลูอีน ซึ่งทำหน้าที่เป็นสารสกัด 
เรดอน-222 จากสารตัวอย่างมาตรฐานและคอกเทลซ่ึงทำหน้าที่เป็นสารเรืองแสง (scintillator) ดังน้ัน 
จึงจำเป็นต้องหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างองค์ประกอบทัง 2 โดยใช้สารกัมมันตรังสีเรเดียม 
มาตราฐาน

เตรียมสารรังสีมาตรฐานของเรเดียม-226 (Ra-226) ให้มีความแรง 0.111, 0.37, 3.7และ
18.5 Bq/ml ตามลำดับและนำไปผสมกับโทลูอีนและคอกเทลปริมาณต่างๆ กันโดยมีขั้นตอนต่อไปนี้

1. เตรียมสารรังสีมาตรฐานของเรดียม-226 ให้มีความเข้มข้น 3 pCi/100 ml และทิง 
ไว้ 1 เดือน เพื่อ1ให้อยู่1ในสมดุลย์

2. นำสารละลายมาตรฐานของเรเดียม-226 ในข้ันตอนข้อ 1 ใส่ลงในกรวยแยกขนาด 
250 ml จำนวน 100 ml เติมโทลุอีน 30 ml

y  *
3. เขย่านาน 5 นาที พิงไว้ให้แยกชันอย่างสมบูรณ์
4. ไขชั้นของนั้าท้ิงลงในถังเก็บกาก เก็บส่วนท่ีเป็นชันของโทลูอีน
5. ปิเปตส่วนท่ีเป็นโทลูอีน จำนวน 2 ml ลงใน Vial จำนวน 9 ใบ
6. เติมโทลูอีนในแต่ละขวดบรรจุสาร จำนวน 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16 และ 18 ml

ตามลำดับ
7. เติมคอกเทล Opticscint Hisafe ลงในขวดบรรจุสารแต่ละขวดเท่กับ 18, 16, 14, 

12, 10, 8, 6, 4 และ 2 ml ตามลำดับจะได้อัตราส่วนของปริมาตรของตัวอย่างกับปริมาตรของคอกเทล 
2:18, 4:16, 6:14, 8:12, 10:10, 12:8, 14:6 และ 18:2 ตามลำดับ

10. ปรับค่า PSA ของเครื่องวัดลิควิดซินพิลเลชัน ท่ี 140(จากผลการปรับเทียบในข้อท่ี 
3.4)

11. เก็บขวดบรรจุสาร ไว้ในเคร่ืองลิดวิดซินทิลเลชัน นาน 4 ช่ัวโมง เพ่ือ1ให้นิวไคล์ลูก 
ของเรดอน-222 อยู่ในสมดุลย์

12. เปิดเคร่ืองนับนาน 60 นาที บันทึกผลท่ีได้

ได้ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.2 และเส้นกราฟรูปท่ี 4.2
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3.6 ศ ึกษาหาปริมาณโทลูอ ีนท ี่เหมาะสมในการสกัดเรดอน-222 ในนํ้า

จุดประสงค์ของการศึกษาในขันตอนนี้ เพื่อหาปริมาณของโทลูอีนที่เหมาะสมสำหรับ
การสกัดเรดอน-222 จากตัวอย่างน่า จำนวน 500 ml ให้ได้ประสิทธิภาพการสกัดเรดอน-222 สูงสุด 

วิธีการทดลอง
1. เตรียมสารรังสีมาตรฐานของเรเดียม-226 (Ra-226) ความเข้มข้น 10 pCi/500 ml 

ท้ิงไว้นาน 1 เดือน เพื่อให้อยู่ในสมดุลย์
2. น่าสารรังสีมาตรฐาน จำนวน 500 ml บรรจุในกรวยแยกขนาด 500 ml จำนวน 4 

ใบ
3. เติมทูโลอีนปริมาณ!5, 20, 40 และ 60 ml ลงในแต่ละกรวยแยก ตามลำดับ
4. เขย่าสารผสมในกรวยแยกนาน 5 นาที ตั้งทิงไว้ให้แยกชันอย่างสมบูรณ์
5. ใขส่วนท่ีเป็นน้ีาท้ิงในถังเก็บกากรังสี เก็บส่วนที่เป็นโทลูอีนไว้
6. ปิเปตชั้นของโทลูอีน จำนวน 10 ml ใส่ลงในขวดบรรจุสาร
7. ปิเปตคอกเทล Optiscint Hisafe 10 ml ลงในขวดบรรจุสารข้อ 6
8. ปรับค่า PSA ของเคร่ืองลิด'วิด1ซินทิลเลชันท่ี 140
9. เก็บขวดบรรจุสารท่ีใส่ตัวอย่างไว้ในเครื่องลิดวิดซินทิลเลชันนาน 4 ช่ัวโมง
10. เปิดเคร่ืองนับนาน 60 นาที บันทึกผลท่ีได้

ได้ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.3 และเส้นกราฟรูปท่ี 4.3 และ 4.4

3.7 ศ ึกษาหาประส ิทธ ิภาพของการสกัด (Er)

จากชั้นตอนการศึกษาที่ผ่านมา พบว่าการตังสเกลวิเคราะห์รูปร่างพัลส์ PSA (Pulse 
Shape Analyser) ท่ีเหมาะสมคือ 140 และอัตราส่วนของตัวอย่างกับคอกเทลท่ีได้จากการทดลองขัน 
ตอนท่ีที่ 2 คือ ปริมาตรของตัวอย่างและปริมาตรของคอกเทลใช้อัตราส่วน 10 มิลลิลิตร ต่อ 10 นิล 
ลิลิตตร และจากขันตอนการทดลองที่ 3 การใช้ปริมาตรโทลูอีนในการสกัดเรดอน-222 จากตัวอย่าง 
น้ีา จำนวน 500 ml พบว่าต้องใช้จำนวนของโทลูอีน 20 ml

จากตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัตทิางกายภาพของเรดอน-222 จากคุณสมบัติการละลายของ 
เรดอน-222 พบว่าเรดอนสามารถละลายได้ในตัวกลางที่เป็นน่า อากาศ และตัวทำละลายอินทรีย์ โดย 
เฉพาะโทลูอีนที่ใช้สำหรับสกัดเรดอน-222 จากตัวอย่างน่า ดังนันในการคำนวณหาปริมาณของ
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เรดอน-222 ทังหมดในตัวอย่างน้ํา จึงต้องคำนึงถึงค่าส้มประสิทธิการละลาย (coefficient of
solubility) ในตัวกลางทังหมด การหาค่าประสิทธิภาพการละลายของเรดอน-222 ในตัวกลางใช้สูตร12

E _ KtVt + K w Vw + V a 12 6

Er = ประสิทธิภาพการละลายของเรดอนในตัวกลางท้ังหมด 
Kt = ค่าสัมประสิทธิการละลายของเรดอนในโทลูอีน ท่ี 18°c มีค่าเท่า 

กับ 13.2 (Coefficient of Solubility at atmospheric pressure in 
toluene)

Kw = ค่าสัมประสิทธิการละลาย1ของเรดอน1ในนาท่ี 20°c มีค่าเท่ากับ 0.25 
(Coefficient of Solubility at atmosphric presure in water)

V, = ปริมาตรของโทลูอีนท่ีใช้ในการสกัด
vw = ปริมาตรของน้ํา
Va = ปริมาตรของอากาศในกรวยแยก

นอกจากนีการวัดรังสีอัลฟาจากเรดอนด้วยเครื่องวัดลิควิดซินทิลเลชัน จะต้องคำนึงถึง 
ประสิทธิภาพการวัด (E,) จากเคร่ืองลิด'วิด1ซินทิลเลชันด้วย ซ่ึงค่า Et หาได้ตังนี

E .= ------------ ----------------- ^ 1 “ ................................- 7dpmxexp|—7.5589x10 i]
โดยท่ี

E, = ประสิทธิภาพการวัดรังสีอัลฟาด้วยเครื่องลิดวิดซินทิลเลชัน
cpm = ค่านับของรังสีอัลฟาทังหมด
dpm = ค่าความแรงรังสีอัลฟาจากตัวอย่างมาตรฐาน
Er = ค่าประสิทธิภาพการละลายของเรดอนในตัวกลางทังหมด
t = เวลาวัดตัวอย่างเป็นช่ัวโมง

ในการหาค่าประสิทธิภาพการวัด (Et) หาได้โดยใช้สารรังสีมาตรฐาน Ra-226 ความแรง 
รังสี 10 pCi/500 ml โดยมีข้ันตอนการทดลองดังนี 

ขันตอนการทดลอง
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1. เตรียมความแรงรังสีมาตรฐานของ Ra-226 ความความเข้มข้น 0.111, 0.37, 3.7 
และ 18.5 Bq/liter

2. นำสารละลายมาตรฐาน Ra-226 จำนวน 500 ml และ'โทลูอีนจำนวน 20 ml ใส่ลง 
ในกรวยแยกขนาด 500 ml

3. เขย่านาน 5 นาที ทิ้งไว้ให้แยกชันอย่างสมบูรณ์
4. ไขช้ันน้ําท้ิงลงในถังเก็บกาก
5. ปิเปตชั้นของโทลูอีน 10 ml ใส่ลงใน ขวดบรรจุสาร
6. เติมคอกเทล Optiscint HiSafe 10 ml ลงในขวดบรรจุสารเขย่าให้เข้ากัน
8. ปรับ PSA ของเครื่องลิดวิดซินทิลเลชันท่ี 140
9. เก็บขวดบรรจุสารภายในเครื่องลิดวิดซินทิลเลชันนานประมาณ 4 ชม.เพ่ือให้นิว 

ไคล์ลูกของเรดอน-222 อยู่1ในสมดุลย์
10. เปิดเครื่องนับรังสีนาน 120 นาที
11. คำนวณค่า E, ตามสมการท่ี 6
12. หาความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการวัดกับค่านับรังสีที่ได้ 

ได้ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.4 และเสันกราฟรูปท่ี 4.5

3.8 การหาข ีดจำก ัดต ํ่าส ุดของการว ัดสำหรับการหาความเข ้มข ้นของเรดอน-222 โดยใช ้เครื่องวัดลิค 
ว ิดซ ินฑ ิณลช้น W allac Q uan tu lus 1220

จุดประสงค์เพื่อหาขีดจำกัดตํ่าสุดของการวัด (lower limited of detection) หาความเข้ม 
ข้นของเรดอน-222 ในนํ้าโดยใช้เครื่องลิดวิดซินทิลเลชัน โดยระบบการวัดจากการทดลองท่ีผ่านมา 
วัดแบกกราวด์ของระบบแล้วคำนวณหาค่าขีดจำกัดของการวัด (lower limit of detection (LLD) ได้ดัง 
น ี้1*

โดยท่ี:

LLD
2.71 +  4 .65^cT"tB

พ ิท ิI t
9

LLD = ค่าขีดจำกัดของการวัด หน่วย แบคเคอเรล/ลิตร
Cg = ค่าอัตราการนับแบคกราวด์หน่วย cpm
Tg = เวลาในการนับแบคกราวด์หน่วยนาที
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T = เวลาในการนับตัวอย่างหน่วยนาที
V = ปริมาตรของตัวอย่างหน่วยลิตร
Et = ประสิทธิภาพการนับของเคร่ืองลิดวิดชินทิลเลชัน

ได้การทดลองแสดงในตารางที่ 4.5

3.9 การหาค ่าความเข ้มข ้นของเรดอนจากต ัวอย ่างนา

จากการทดลองต้ังแต่ขั้นตอนที่ 1 ถึงข้ันตอนท่ี 4 เป็นการศึกษาวิธีการวัดรังสีอัลฟา และ 
การสกัดเรดอน-222 พบว่าองค์ประกอบที่เหมาะสมของการวัดด้วยเคร่ืองวัดลิดควิดซินทิลเลชัน
Wallac Quntulus 12201 คือ ต้ัง PSA ท่ี 140 และอัตราส่วนของตัวอย่างหลังจากการสกัดเรดอน-222 
ด้วยโทลูอีนกับคอกเทล Optiscint Hisafe คือ 10:10 และใช้ปริมาณของโทลูอีน 20 ml ในการสกัดจาก 
ตัวอย่างนํ้า 500 ml ส่วนประสิทธิภาพการละลายของเรดอน-222 ในตัวกลางทังหมด (Er) สามารถหา 
ได้จากสมการที่ 6 และประสิทธิภาพการวัด (Et) 12 ที่คำนวณได้จากขันตอนการทดลองที่ 4 ดังนัน 
สามารถคำนวณหาความเข้มข้นของเรดอน-222 ได้ตังนี 12

2A, X E
A = ---------------- - X — L------ — ^  .................................. 8

Vw E xexpf — 7.589x10 ^ t j

A = ความเข้มข้นของเรดอนในหน่วย (Bq/liter)
At = ค่านับรังสีจากเครื่องลิดวิดซินทิลเลชัน (CPM)
Er = ประสิทธิภาพการละลายของเรดอน-222 ในตัวกลางทังหมดตามสมการท่ี 6 
Et = ประสิทธิภาพการวัดของเครื่องลิดวิดซินทิลเลชัน 
vw = ปริมาตรของนํ้า (liter) 
t = เวลาท่ีเร่ิมวัดตัวอย่าง

ง่าย

3.9.1 ตัวอย่างน้ําท่ีใช้ในการทดลอง
1. การเก็บตัวอย่างนำใช้ขวดเก็บนำเป็นขวดแก้วขนาดความจุ 1 ใช้ขวดที่หาได้

2. เก็บตัวอย่างน้ําในขวดเก็บตัวอย่างจนเต็มขวด เหลือส่วนท่ีเป็นอากาศน้อยที่ 
สุดเท่าที่จะทำได้เพื่อป้องกันไม่ให้เรดอน-222 สูญเสียไปกับอากาศท่ีอยู่ภายในขวด
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3.9.1.1 ตัวอย่างนำบาดาล
1. ตัวอย่างใต้ดิน(รน๖รนrface water) จากจังหวัดบุรรัมย 

ชาวบ้านใช้ในการอุปโภคและบริโภค
2. ต ัวอย่างนำบาดาลจากจังหวัดขอนแก่น
3. ตัวอย่างนํ้าบาดาลจากจังหวัดลพบุรี

3.9.1.2 ตัวอย่างนำผิวดิน
ตัวอย่างนํ้าในแม่น'ไในจังหวัดระยอง

3.9.1.3 ตัวอย่างนํ้าพุร้อนใน อ.จอมบึง จ.ราชบุรี
3.9.1.4 ตัวอย่างน้ําประปา ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
3.9.1.5 ตัวอย่างนํ้าฝน เก็บตัวอย่างน้ําฝน1ในเดือนพฤษภาคม 2541 ในเขต อ.บาง

เขน กรุงเทพฯ
3.9.1.6 ตัวอย่างนาแร,บรรจุขวด

3.9.2 การสกัดและนับรังสีอัลฟาจากเรดอน-222 ในตัวอย่างนา
3.9.2.1 การสกัดเรดอน-222 จากตัวอย่างน้ํา

1. นำตัวอย่างน้ํา จำนวน 500 ml ใส่ลงในกรวยแยกขนาด 500 ml
2. เติมโทลูอีน จำนวน 20 ml ลงในกรวยแยก
. 1 I3. เขย่านาน 5 นาที ตังทิงไว้ให้แยกชันอย่างสมบูรณ์
4. ไขส่วนที่เป็นนำซึ่งอยู่ชันล่างในกรวยแยกทิงลงในลังเก็บกาก
5. เก็บส่วนที่เป็นช้ันโทลูอีนซึ่งอยู่ชันบนในกรวยแยก ไว้สำหรับนับ

รังสีต่อไป
3.9.2.2 การนับรังสีอัลฟาของเรดอน-222

1. ปิเปตชั้นของโทลูอีนหลังจากสกัดแล้วจากช้ันตอน 5.2.1 จำนวน 10 
ml ใส่ลงในขวดบรรจุสารท่ีใช้วัดรังสีด้วยเคร่ืองลิดวิดซินทิลเลชัน

2. เติมคอกเทล Optiscint Hisafe จำนวน 10 ml ลงใน Vial เขย่าสาร
ละลายท้ัง 2 ให้เข้ากัน

3. ตั้งสารละลายดังกล่าวท้ิงไว้ 4 ชั่วโมงภายในเครื่องวัดลิควิดซินทิล 
เลชัน เพ่ือให้นิวไคล์ลูกของเรดอนอยู่ในสมดุลย์

4. ปรับค่า PSA ของเครื่องลิดวิดซินทิลเลชันท่ี 140
5. วัดรังสีอัลฟาของเรดอน-222 นาน 240 นาที
6. คำนวณค่าความเข้มข้นของเรดอน-222 ตามสมการท่ี 7 
ได้ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.6 ถึง 4.11
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Computer Control
Sample Vial

Liquid Scintillation Counter

รูปท่ี 3.1 แสดงเครื่องวัดลิควิดซินทิลเลชัน
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รุ.ปท่ี 3.3 แสดงอุปกรณ์การสกัดเรดอน-222
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