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6 .1  ว*'ส์คุและ^:กรญ,ช่ระกอบการทดลอง
ในการวิ จํยได้ใชัว*'สคบ*นสืก รอย อนุกา คแอลฟา และ Gปกรท!ในการตรวจนํบ 

ร0ยอ•นทาคแอล,'!า ท*ทI ครึ่องมีอในทารว*'คนวกรอน.’!ล*'ก Ü ด้ง'น้ี
6 .1 . 1  ‘เกมเ ช่ลลูโลสไนเฅรท?!นิดทีเ■ คลอบผิวหน้าyN สองค้านคัวย สาร

ล ิเธ ืยะน ฅๆ ราบ อ เร ฅ  โคยฅวปีลมแระกอยคัวย เช ่าล ูโล ส ์ไน เฅ ร ท สืช่มพูออน ความ 
หนาประมาท] 100 / เ  K เคสิอบผิว';'น ้า ทง สองควย ล ิเธ ียม เต ฅ ราช อ เรฅ ค วาม ห น า 
ระหว ่าง ช่อ -  5 0  A m  เพ ี่อทาพช ัาท ีเ ป็นต*วใหัอนุกาคแอลฟาจาBปติ.กริยา ( ท ,  cC) 
เ  มึ่อนิวตรอนกระคบ*!ลม สามารถใชับํนํสืกรอยอนุภาคแอลฟาที่ม ีทล*'งงานตาทวา ช่ 
heV ไม่ไวก ่อแสง :ร*'-งสิแกมมา และร*งสืเอกช่ ล ิเธ ียม เฅ ตราซ อ เรฅ ท ีIฅ ส ืป ิซ

'เวน:;าทารทด ้างไ. 0กไ f i t คÎJง1ายด ้วยนา
6 .1  .2  แม่นฟออชองธาตุพี่ใชัสาหร*บการแอคติเวท เทือ•.•ทนิวฅรอน:'!ล*'กน

Î ง? แม่นอนเคียม ความหนาตางๆก*มขนาคชันทีประมาณ 1 ปม2 รฺทํนวน
10 แช่น
แม่นทอง ควาท1V?นาฅางๆก*น?)นาคชันทีบระมาถ! 1 นม2 จานวน 6 แง่น
แม่นโรเคียม ความหนาต่างๆก*น จานวน 10 แผน

6 .1 .3  แม่นแคคเมีชมความหนาประมาโน 1 มม. ใ?เส'าหร*บฬุมแผนทีลม 
แ..ะ':'-อย เทึ่อก*นเหอรมาลนิวตรอนไวไมในเฉาไปหา'ช^‘'กร ิยาไค คง'เฬผานแก 
เอ '?เ !อรมาลนวตรอน และ นิวฅรอนเร็ว

6 . 1 . ช ่ น ุ1๒รถ่h นการก*'ครอยอนุาากแอลด้าบนท ีลม ไงประกอบด้วย 
บกเกอร 250 มิลลิลิกร วางนอนไนซีกเกอร 50ว มิลสิลิฅร ในล*'กษแวะ-ทีท"!เป็น 
วอเกอร'ชาท ก ่งบ น เกาไ ': 'า (b o t  p l a t e )ท่ีล่ามารถควบคุมและปร*!)อุโ,.ฬภูมีไค 
ตามด้องการ ในปีกเกอร 250 มลลิลิตร ใสสารละนาย โฆ่เคียม'๒ ดรฉกไช่ค
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6 . 1 . 5  กล้องจุลvTศน ลาพร*1)การขยายรป๋ยม่องอนุภาคแอล- าตีผา-นการก‘'ครอยมาแลว 
เ «อการตรวจนํบรอย ใคยเส ือกใช ้ภา,,*งขยายขนาค 600 เตา สืเล็นส์ใกล้ตาสิฅาราง 
บอกเลกลนงเมึ่&เสืยบก*บธนากวํตนุแล้วจะเป็น ว . 15 ม ม .><0 . 1 5  มม. เป็น
กรอบลเนrยมนึ่งทายในแบ่งออกเป็นลี่เหลี่ยมผืน;:ทเล็กๆจานวน 10 ช่อง ด้งแลดงในรูป

รู-บ่ต่ี 6 .2  I: ลคงกกษก!ะกรอบล่ีเฬล่ียมจ*กฅุร*iri จากเ ลกลเม ึ่อ«อง«านเ ล็-ฝลใกล้ตา 
3 ทงกล้องจุ:.ติใ!นตี่ไช้ฃยายรอยอนุภาคแอล-;'!าเตี่อการตรวจฝ*บ

6 .1 .6  ล้นกาเนิดนิวตรอนข่นิค «ส ูโตเน ียม-เบอรลเส ื?1*แ«าด 5 คูรี ชํล่อยนิวตรอน 
ออกมาประมาล: -1.11 X 1๐7 นิวตรอน/วินาง แ?■ .ะมีฯล*'•ใงานเฉล่ีย 4 .2  ทoV
ล้นกาเนิตมวตรอนนี๋แช่อยู่ในนา,' ต ี่บรรจุในก*งเหล็กรูปทรงกรรบอกเ ลนผาคูนยกลาง 
ภ้งช่ระมาณ 1 เมตรความลง'ชระมากร 1 เมตร
6 .1 .7  ช ุด เคร ื่อง วิแกราะหแบบหลายปอง (m u ltic h a n n e l a n a ly z e r  ) 1งใพผล 
การว*,’ค.ส์เบ่คตร*«ปรากฏบนจอ o s c i l lo s c o p e  จานวน 1024 ปอง ติบติาไ','?ง*$
แบ-ช s o l i d  t y r e  H al (T l)  ขนาด 3 X3 นิ้วปนิคตรงกระบอก
6 .1 .8  ชุดเครื่องา*ค. G eiger M uller C ounter
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6 4 2 วิธีลัครอยบน'^ลมเฟ้ทลูโ1,สในเตรห
ทารก‘ตรอยเพี่อใ K?: ชนาลใต'ข้นจนเทร.ทรนมองเหนไล้ควยกล้3งจุลลัคนแซบ 

ธรรมกาตี'ใช ้ในการทคลองเลือกใช้สารละทาย โ 1, เคียมไชครอกไชค ควานเช้มช้น 10 % 

ทรอ 2 .5  นอรมาล (n orm al) เนึ่องจากใช้คุณภา!'!ในการก‘'ครอยคีท่ีสุด และมึขนตอน 
ในการก*ครอยลังพี่,

6 .2 .1  ใส่สารละกายโนเคียมไชครอกไ'ชคประมาณ 100 มิลลิลิตร ลงใน 
ซีกเกอรยนาค 250 มิลลิลิตร จ ุ่มเทอรโมม ิเฅอรลงในสารละลาย และปิดควยกระจก 
นามิกา

ร . 2 .2  นวิซีกเกอร 250  มิลมิลิตร ในช้อ 6 .2 .1  ใสลงในซ ีกเกอร 500 
มิลลิลิตรพี่ใสนาใช้Lระมาณ 250  มิ?เลิลิ«ร แล้วนาไปช้งบนเฅาไ!'!ช้าพี่สามารกควบคุม 
คุm ภูมิไล้ตามโ'วามช้องการ ปร*ฆคุณหภูมิใช้แป็นไปตามช้องการ

6 .2 .3  ซีกช้)พี่ใข้ในการทคI องไล้เคลือบผิวทนาท่งล่องไล้ด้วยลิเธ ียม 
เตคราซอเรฅจาช ้อง วงออกเล ืยก ่อนล้าธนาโคยการนาทีลมใสลงในภาชนะแล้วเ3ค 
นา'ใช้'ทอยๆไ Vi ลรินลงไปเรึ่อยๆ นาจะชะเอาล ิเธ ียมเตตราบอIรฅพ ี่เคล ือบเอาไวออก  
จนห มคแล้วน,วิ*ข้นพ่ีง''] ช้จนแท้ง

6 .2 .1  Iมึ่อคุณหภูนิยองสารละลายโอเคียมไธครอกไชด ตรงตามความ 
ช้องการแล้ว นวิ-'^ลมพ่ีไล้จาก‘ข้อ 6 .2 .3  ลงล้างก*'ครอยโดยจ*ซเวลาใช้ตงแต่เรึ๋มนาลง

6 .2 .5  เมี่อครบเวลานาซีลมซนท*นทีและจุ่มลงในสารละลายกรคอะมิติค 
ความเข้มช้น 2 % เพ ี่อท าใ,เป ็น กลาง แล้วนวิลงเฟ่ในนาไหลลันที ใช ้นาไท,ลผ่านช้าๆ 
บระมาณ 30 นาที เพี่อล้างสารละลายออกใช้หมค

6 .2 .6  นา'',ลมข้นจากนา พี่งใช้แล้งในพี่ปราค่จากฝุ่นละออง แล้วจึงนาไปใส 
กรอบโ';ไลคเพี่อการนบรอยควยกช้องจุลท*'คนต่อไป

6 .3  วิธีนบรอยอ^กาคแอล.ท่ช้วอก องจุลท*'คน
ในการวิจ้ยใปกล้องจุลห*'ก่นพี่ช้อ Z e is s  โดยเล ือกใชกาล ังขยาย 600 

เท ่า ในการนบรอยแต่ ะกรงในพี่นพี่ฃนาค 0 .0 2 25  มม2 โคอ'ในพี่นพี่ข้แซงออกเป็น
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สีน-!tiยมผืนผาIลกๆ เพอการสะกวกและไ.’.!ดับสนในการน*บรอยจานวนมากๆ

ใเ.การดับรอยของอนุภาคแอลปาพี่ก ้ดลางแกวนี้,ล้องน*บหกายๆ a คโดขการ 
เปลี่ยนตๆเน!นงไปเรี่อยๆพงนีเมื่อนาคากี่ไดัจากการอานมาเฉกี่ยก*นก็จะไคคากี่มความ  ่
ลูกล้องมากขนกว่าการอ่านเพียงจุดเดียวลี่งยอมมีความคลาดเคลื่อนมาก ในการพค 
พอง ดัน*บรอยบน*ลมฬน่ืงๆจานวน 100 ดร1ง แล ้วนามาหาคาเฉล ี่ย(moan) น่*«กา 
t d a -ท่ขนมาฬาฐาน (e tan d ard  d e v i a t i o n )  จากสูฅรคอไปน

คาเฉลย (X)

ส่วนเชยงเชนมาคราจาน <ล้

โค ย X =
ใ r ~
N =
๙  =

6 .ข ก าร/ท เง ื่อน ไข m u มาะสมในการก'คร0Üอนุภาคแอลฟาบนพีลมเดั,ลูโลส์ไนเกรพ 
เนองจากความเล้มขนนกะจุฌหภูมีมีความปมปนฃก'บกวามเร็วในการก*ครอย 

ชน*‘ลมด้งนนจงล้องนาเงือ ่นไฃบี่เห;;ทะสมว่าจะล้องใล้เวลาในการก‘ครอยนานเพาใค 
จึงจะพอเห;:ท*โดยไล้ความหนาแน่นรอยสูง3ค 'พงเนอเพี่อ'ใล้',ลม?!•.■ ทามไวในการบ*นพก 
รอยไล้คพีสูค 'เด ่เน ื่องจากการเชลียนแปพงความเล้มล้นของสารละลายไม่สะควกใน  
การพค,.องจึงไล้กาหนคเอาสารสะลายความเล้มล้น 10 % มาใล้ใบ.การพคลองโคย
เปล่ียนแปลงนุถเหภูมและIวสาไป ดังน้ี,

5 . ข . 1 นาพีลมเข.พ ล ูโลสไนเกรทพี'เคลือบผิวหล้าพงสองควย ล ิเร ียมเฅฅรา  
บอเรฅ ไปอาบนิวตรอนจากล้นกาเนค พล ูโตเน ิชม-เบอร ิลเล ืยม พีแปในบา ระยะหาง 
จากล้นกาเนิคประมากเ 78 มม. เส ีนเวลาประมาณ 1 ป่าโมง Iมึ่อนิวฅรอนฟ้นิกเทอร 
ม ากและIอม เง0รมาลปนลีสมจะเกิดปลิกริยา (ท , OC) และอนุภาคแอล าพี! กดซั๋นเมึ่ฉ

' ร พ ? -
= / ....H -  า ' “

คาIฉลี่ยยองจานวนรอย 
จานวนรอยหน*บ''ค]นแด่ละกรง 
จานว'นครงทดับ 
ส่วนเบี่ยงเซนมาตราฐาน



วิงผาน? ลมจรเก ิf รวยชน แล้วนา? ลมที่ไล้มาแบ'ง Qonเป็นfl0ง ilวน นVIปกครอยตามวิธี 
ฅามล้อสี่ 6 i 2 โค ย ใ ล ้ท ูม ิ'ช  อง ล่า รล ะลา ย 40 องสาเยลเป ียล ่ เป ็น เวลา 1 ล ้ว- 
โมง แล้วนามาน๚รอยล้ายกล้ธงจุล*!'สน 100 คร*ง บนสึก«ลแล้ว''นาไปก'ครอยคออีส 
อ^งฟ้วโมง ทVเชน{เฅลอดไปจนครบเวลา 4 ชรโมง เนาวนาผลสี่ปVสึกไวราสิจนแท่พา 
เงอนไชที1เพมาะสมฅอ'ไป

6 .4  i 2 หาการสคเ.องตามขอ 6 . 4 . 1  แฅเปลยน^กJHj3มิล่ารละลายเป็น 50 
องสาเ ยคเ ปียล่ และ'ไ ล ้เวลาคล้งนรก 10 นาน และชวงตอมาชวง«ะ 10 นาสี

6 . 4 . 3  หาการหคลองตามล้อ 6 . 4 . 1  แฅเปลี่ยนยูณพภูมล่ารละลายเป็น 60 

องสาเชลเป ียส และใล้เวลาคร*งแรก 6 นาที และชวงฅอมาชวงละ 4 นาที
6 . 4 . 4  ทาการหคลยงทามล้อ 6 . 4 . 1  เแนปลอน^๚!!ภูมิลารละลายเป็น 70 

องสาเยลเป ียล ่ และใล ้เวลากรงแรก 5 นาที และปวงตอมา!แง่ละ 1 นาที
จากมลทีปไ;สึกไวตาม•รอที'น'กลาวมาแลว จะนา.นาเยยนทรา/ความปมพนร 

ระหวางกวามพนาแนนรอยกบเวลาปใล้ในการกครอย เฟ้อคูเวลาสี่ใล้ความพนาแนน 
รอยสูงล่คที^ก!พ.ภูมิตางๆ แล้วเส ือกเงอนใฃสี่เหมาะเณสี่ส ุคตอไป
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ตารางที่ 6 .1
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ผาการนินรอยของอนุภาคแอลทาเม๋ึอก"ครอยคัวอส์ารลรลาอโฟ้เคียมไรครอกไฟค 
1 0% อุญพภูมิ bo  องศาเชลเป็ยส์ ท่ีระยะเวลาตางๆกิน

e t c h i n g  t i m e  

( h r .  )

t r a c k s / o . 0 2 2 5  ninu r e l a t i v e  t r a c k s  d e n s i t y  *

N 0 .  1 H o .  2 N o .  1 No. 2 a v e r a g e

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

1 . 5 6 9 . 5 6 9 . 8 9 5 . 9 9 0 .  กิ 9 2 . 2

2 . 0 7 0 . 9 7 5 . 9 9 5 . 3 9 5 . 7 9 5 . 8

2 . 5 7 5 . 7 7 6 . 5 9 9 . 6 99 .1 9 9 .  กิ
5 . 0 7 ก ิ . 0 7 7 . 2 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0

5 . 5 7 5 . 5 7 5 . 5 9 9 . 5 9 7 . 0 9 8 . 6

ก ิ . 0 7 1 . 2 7 5 . 0 9 6 . 2 9 4 . 5 9 5 .  กิ

* เทียบกิบความหนาแน่นรอยเมึ่อกิ'ครอยเป็นเวลา 3 'กิวโมง
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.ะ''*fนาแนนรอย ๙

รูปห่ี 6*3 ทรา"'h น1ดงความสํมฟ้นธระหว่างความหนาแนนรอยชองอนุภาก
แอ:-:ฟา/เIกิคจากปฐกริยา (ท, QC) กไ-แ วลาในการท’ครอย เ ?!อไtifh รละลาย 
ร^1สืทนไรุ)ครaทไฟ้ค 10 % ^อุณหภูมิ ko องศาเ ธ่ลเนีย^



ตารางที่ 6 .2
59

ผลการน,บรอยของอนุภาคแอลผ่าเมี่อก,ดรอยด้วยส์ารละลายโชเคียมไยครอกไ'ฟด
10 % อุณหภูมิ 50 อง flา เ'ยล เ ดูยล ที่ระยะเวลาตางๆก*น

e t c h i n g  t i m e  

( m i n .  )
t r a c k s / 0 c 0 2 2 5  mm.“ r e l a t i v e  t r a c k ; 3 d e n s i t y  *
N o .  1 N o .  2 N o .  1 N o .  2 A v e r a g e

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

20 6 2 . 9 6 4 . 3 '  8 4 . 8 8 4 . 6 8 4 . 7
3 0 7 2 . 0 7 -!-. 1 9 7 . 0 9 7 . 5 9 7 . 3
’+0 7 3 . 3 7 3 . 7 9 8 . 8 9 9 . 6 9 9 . 2
5 0 7 ^ . 2 7 6 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0
60 7 2 . 1 7 3 . 7 9 7 . 2 9 6 . 9 9 7 . 1

7 0 6 6 . 0 6 8 . 2 8 8 . 9 8 9 . 7 8 9 . 3

* เทียบโนัJ1ความหนาแน่นรอยเมี่ะกํดรอยเบนเวลา 50 นาที
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hQ 51 50 60 . 70 เว ล า เ น การกครอย ( น า ห )

รูฃ่น่ี 6 .^  กรา นเสฅงฅวาม??,}ภ'ฌัธระ'หวางความหนาแน่นรอย'ยองอนุภาคแอลฟา 
โทอิคจวกปฏิกริยา (ท , ç C )  ก*บเวลาในการก้ดรอย เม ื่อใฟ ัสารละลาย โ.;เส ียม  
ไอครอกไข่ด 10 % ห่ีอุ VM ภูมิ 50 องศาเปลเนยส



ตารางนี่ 6 .3

ผลการนํบรอยชองอนุภาคแอลฟาเมื่อกดรอยด้วยสารละลายโธ่เคียม'ไ ÉJ ครอกไ xi«
10 % 0ณแภูมิ 60 องศาเใเลเท ียส ์ ท ี่ระยะเวลาต่างๆก้น

e t c h i n g  t i m e  

( r a i n .  )

t r a c k s / o 0O2 2 5 r e l a t i v e  t r a c k s d e n s i t y  *
N o .  1 N o .  2 N o .  1 H o .  2 A v e r a g e

8 5 5 . 9 5 5 . น- 7 ^ . 3 7 5 . 5 ? b . 9

12 6 b  0 8 6 5 . 2 8 6 . 1 8 8 . 8 8 7 . 5

า 6 7 2 . 0 7 0 . 8 9 5 . 8 9 6 . 5 9 6 . 2

2 0 7 5 . 2 7 3 . น 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0
2b 7 3 . 0 7 1 . 3 9 7 . 2 9 8 . 0 9 7 . 6
28 6 9 . 2 6 6 . 6 9 2 . 1 9 0 . 7 9 1 .^-

* เทียบกบความหเนาแนนรอยเมอก้ครอยเ{เนเวลา 20 นาที



ความพนาแนนรอยสั'มเ*ทั')ธ

เวลาในการก*ครอย (มาอ ี)

รูปอี' 6 .5  กรา’•แเสM ความ(fม!'ณัธ'ระหว่างความพนาแน่นรอยของอนุภาค
แอลฟาที่เกิดจากปI กริยา (ท, 0<J ก*บเวกาในการก*ดรอย เม ี่อใปัสารละลาย 
โซ่เคียมไชครอกไปค 10 % ค่ีอุณหภูมิ 60 องศาเปลเป ็ยส
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ตารางท ี่ 6 .4

ผลการนํบรอยของอนุภาคแอลฟาเมี่อกครอยด้วยลารละลายโrU คียมไa ครอกไบด
10 % อุณหภูมิ 7 C อ ง ล า เd a เ ป ็ยล ท ี่ระยะเวลาตางๆกํน

e t c h i n g  t i m e t r a c k s / o . 0 2 2 5  mm."' r e l a t i v e  t r a c k s d e n s i t y  *
(m inO  ) No O 1 N o .  2 N o .  1 L'i 0 © A v e r a g e

5 7 3 . 2 7 2 . มิ 9 7 . 0 9 ม ิ . 5 9 5 . 8
6 7 ม ิ . 5 ? ม ิ . 9 9 8 . 8 9 7 . 9 9 8 . มิ

7 7 ม ิ . 9 7 5 . 6 9 9 . มิ 9 8 . 7 9 9 . 1
8 7 5  .ม ิ 7 6 . 6 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0

9 7 3 .  มิ 7 3 . 9 9 7 . มิ 9 6 . 5 9 7 . 0
10 6 8 . 8 6 9 . 2 9 1 . 2 9 0 . ^ 9 0 . 8

11 6 2 . 1 6 3 . 3 8 2 . มิ 8 2 . 6 8 2 . 5

* เลียยก*บความหนาแน่นรอยเมึ่อกกรอยเ$นเวลา 8 นาที



6 h

ความ m n  แน่นร Û ยกิ'ม m iธ

3 9 10 11
เวลาในการก*ดรอย (นาท ี)

รูปค่ี 6 .6  กราฟแสคงความกิม:'ฒัธระหว่างความหนาแน่นรอยของอนุภาค
แอลฟาคี่เก ิคงากปฏิกริยา (ท ,0 ^ ) ก ิ น เวลาในการกิ'ค.รอยเมี่อใฟ้สารละลาย
โ ป เคียมไอครอกใปน่ 10 /a  ค ี ่ อ ุ ก ภูมิ 70 องคา เข ่ลเป ็ยส
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Iวลาที่เหมาะส์มในการก"ดรอยเหี่อให้ได้ความหนาแนนรอยของอนุภาคแอลฟา 
จากปฏิกริยา ( ท ,  ( X )  ลูงสุด เมื่อกดรอยดวยลารละลายโปเคียมไฮครอกไปด 10 % 

ทีลู่ก!พภูมิฅาง  ๆ ก่น

ตารางที, 6 .5

t e m p e r a t u r e I e t c h i n g  t i m e  a t  max im um
( °  C ) t r a c k s  d e n s i t y  

( m i n  )

bo า ร 0

5 0 5 0
6o 2 0

7 0 8

e t c h i n g  t i m e

รูปท่ี 6 .7  กราปแลคงความ^มvTนธ์ระหว่างเวลาใน.การก"ครอยเที่อใหไคความหนา''ห้น 
รอยลงสุด เม ื่อให ้ลารละลายโปเคียมไฮดรอกไปด 10 % กบอุก!หภูมิใน
การก"ครอย
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6 .5  เ ป ร ิยช เ ท ี ย บ . ,าารก*'ครอยของอนุภาคน0ล' าอ ี่เ ก ิดบนไลมเปทูโลปไน เ ฅ ร'เ ท มอใป 
ล า รละลายใข ่เ ค ี ย ม ไรกรอกไชค 10 % อี่0 row ภูมิ 4 0 ,5 0 ,6 0  และ 7 0  องค ่ า เ  ช่ลเลียส

การวิจ้อนมว้ฅทุประลงคอี่จะน]รียยเลียบประสิทธิภา M ในการชไ-:,1กรอยของ 
อน ุภาคแฮล.'!าอ ี่เกทากป{เกริยา(ท, 0C.) (คูจากความหนาแน่นรอย) เมอกํครอยด้วย 
ลารละลายโปเคียมไย่ครอกไชด้ 10 % อ่ีปีกJV1 ภูมิ 4 0 ,5 0 ,60และ 70 องค ่าเปลเอยส 
การแค;.องเงาโคยนา^ลมเ ปลลูโลลไนIฅรแไปอาบนิวฅรอนจากด้นกาเนิค ฯล ูโฅเน ียม- 
เบอริลเล ียม อี่แน่ในนา โคยการใด้แผ่นแคดเมียมล้มน่วมหนึ่งของลีลมไว้ โดยอาปที่ 
ระยะห่างจากด้นกาเนิคนิวกรอน 78 มม. เป ็น เวล า).5ด ้ว ิโม ง แล้วนาลีล:ม!งได้อาซ 
นิวตรอนแล้วน!มาแน ง่ออกเป็น 4 น่วน โกยในแต่ละน่วนจะมี■ ลีลมน่วนอ่ีล้ม;!ละไม,ล้ม 
แคคเมียมอยู่ด้วย นา‘ไลมอี่เพ่งด้งอี่สินนี้ ไป;าครอยอี่เงปีนไขเว ลาอี่เหมาะลม กเอุเน 
พภูมิ ต่างๆทน คน 40*ป. 3 ป ม ., 5 0 'ป . 50 นาลี , 6 0 'บ ่. £0 นาลี และ 70° ป. 
8 นาลี ตามกรรมวิธีดามขอลี, 6 .2  แล้วนาใ3ลมที่ก*คล้างแล้วมาอ่านเทามหนาแน่น 
รอยลี1เก ิดจากเตอรมาล และ เอขิเหอรมาลนิวตรอน โคยนํบจานวนรอยแผ่นถะ 50 
ครง ขน'สืกผลการอ่านความหนาแน่นรอย หาค ่าเ ฉลี่ยและลวนเขี่ยง เชนมาตราฐาน

.'ทโทร.งคลอง•อาอก รวมด้ง'ล้น 3 ชุด แล้วนาคาอี่ไคจากการเงก;เอง'ด้ง 
3 ชุดมาล่าค่าเฉลี่ยอีกครงหนึ่ง ปรากÿ ฝลตามตารางอี่ 6 .6



ต าร าง il 6 .6
l ; f ,ลงค ่ า  I รนน เ  rt ' . jช ถ วา ม น น า แ น ่ น ร อ ย ‘ข อ ง อ น ุ ภ  l f U i û a ฝา?แก ิพ จ า ก ง แ ก ร ิ ย า  

เ นฮน่ว'»าร ti 1ซ น'  <V’«l l'i'u J โ ค ( i l ใ.' เ ตรVI เ î l a ( Î ด ร อ ข ควยสาร ล ะ ล า ย  เ ม เ f ย น ไ ชf  ร ช ก ไ ' ข ่ ค  

10 ' /  ไ น เ  วค า ฬเฬม า J สน หี่ อุณแภูมิ 9 0 , 5 0 , 6 0  แลa 70 ชงฟ้าเ ซ ล เ ‘ร อ สํ

e tc h in g
c o n d i t io n

t r a c k s / '0 .0 2 2 5  mm2
No, 1 No. 2 No. 3 a v e ra g e

* ะ;- * ■* * * * * *

90 G ,3 h r . 7 6 .5 9 ± 9 .3 7 2 .3 1 * 2 .1 9 7 7 -7 2 * 1 0 .3 7 2 .9 8 ± 2 .2 8 7 6 . 1 9 *9 . 5 1 2 . 3 7 *2 . 1 3 7 6 . 81* 9 . 9 1 2 . 38* 2 . 2 0

50 c t 50 : -lin 7 5 . 08- 8 .8 6 2 .2 9 —2 .0 9 7 8 .9 6 ± 9 .8 9 2 .5 0 * 2 .9 0 7 5 .9 0 ± 9 .03 2 .9 1  ± 2 . 18 7 6 . 3 1 * 9 .2 9 2 .9 0 * 2 .2 1

60 G ,20 : : in 7 6 .2 9 * 9 .6 7 2 .3 2 * 2 .1 2 ? 8 .   ๆ2 ±10 .  ๆ9 2 . 3 8 *2 . 1 8 7 9 . 08*9.8 8 2 . 1 9 *2 . 0 7 7 6 . 15* 9 .8 9 2 .2 9 * 2 .1 2

70 G, 8 i n

t' MTMtHtwu -ru, Jm* , . .  —  N V . . «

7 3 . 9 0 - 9 . ไV 2 .2 5 * 2 .1 1 7 6 .9  8 ±1 0 .0 3 2 . 2 5 *2 . 0 1 7 9 . 7 1 *9 . 7 3 2 . 9 3 *2 . 1 6 7 9 . 86* 9 . 8 7 2 . 3 1 * 2 .0 9

ไ-;*ทะร นเทุาทเต,'รมากกา,]ร, !' ทํตะ'!
1 ’น!' Î ตน';า เ! เ เท;I •ต.!ร 1 1 ะ''':. 'ะ.:: .ฯก'' CT-1--ง
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6 . 5  พ า ค ว า ม คันเฌัรระพวาง ค ว า ม พ น า แ น ร ฝ ็ ย ซ อ ง อ น ุ ภ า ค แ อ ล ฟ า ท่ีเ ก ิ ด ร า ก ป ฏ ิ ก ร ิ ย า  

( ท ,  o c )  ก ํ บ เ  ว กา'ใ น ก า ร ข า บ น ิ ว ฅ ร อ น

การวิจํยในปนนตัองการจะคู q ใามสํมพ‘นธระหว่างความหนาแนรอยซอง 
อนุภาคแอลฟากํบเวลาในการอาบนิวตรอนพรือคือปริมาณนิวตรอนบิน่เอง การร'if.ลอง 
ทาโคขการนา3ลมเ ป่ลลูโลส'ไนเดรทท่ีง่วนพน่ึงหุ้มคัวยแคคเมียมความหนาประมาณ 
1 มม ไงอานนิวตรอนจากตันกาเนต เชุลูโดเนืยม-เนอริลเกยมดี,แง'ในนา ระยะ,ทาง 
78 มม. เป็นเวลา 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 0 , 1 0 0  และ 120 นาอี แตัวนา*ลมท่ีอาบนิวตรอน 
นนนาก*ดรออตามวิธืในขอ 6 . 2  ตอมาจงนา'แลมนนมาอ่านความพเ:าแน่นรอยท่ีเกิดจาก 
อนุภาคแอ1:ฟฺาจากปฏิกริยา (n,oC ) โดยนิลมง่วนท่ีตัมแคดเมียมจะเป็นความหนาแน่น 
รอยอนุภาคแอลาจาก เอ-«เทอรมาลนิวตรอน ง่วนสิลม'อี,ไม,ไค้หํมแคดเม่ียมจะเป็น 
ความ'พนาแนนรอยสิ,เกิดจากตังเทอร.พาลและเอพิแแอรมาลนิวตรอน บันอีกอลการน*บ 
แลวนาผ:)สิไคมุาเซียนกราฟความคัมฝนธระพวางความพนาแน่นรอยก*บเวลาในการ 
อาบนิวตรอน โคยสิพิจารณาเพนวาความสํม«นธเป็นไปแบบเพิงเสนจึงตรวจสอบพา 
ควานสํมบัน31สิงเตันระ'พว่างค่า/งสอง และพาสมการเตันตรงท่ีเพนาะสม จากสูดร

y =

Ao

A1

- y - intercept N £  X? -  •£ X g  YN£ X2 - (fex)2
_ า . _ 2 -  y 2 x ?- -  g  X Y £ X— sJLopo — P PI . «N SX" J- (ex) r
จ าmfv ทาการทคลองปาโ?•อ I ปลอนระยะทางเป ็น 128 มม. แ ล ะใ!!เวล า

อาชนิวตรอน 3 , 6 , 7 , 1 2 , 1 5 , 1 8 , 2 0  ซม. ลางก*ดรออ แหะอำนความห!:าแน่นรอย 
บินอีก«ล เ:!นเดียวก*น และเป ล ี่ยน ระยะท างเป ็น  205 มม. โ ค ย ใต ัเว ล าอ า J 
นิวตรอน 3 , 5 , 5 , 1 2 , 1 5 , 1 8 , 2 1  และ 24 บัวโมง อีกคตังหนึ่ง ดลบรากJj บ ังด าราง 
ท่ี 3 . 7 , 5 . ธ , 6 .9  ตามลาคับ



ต า ร า ง ’/! 6 . 7

แ ส ์ค ง ค ว า ม ห น า แ น น ร อ ย ข อ ง อ น ุภ า ค แ อ ล ฟ า เ ม ี ่ อ น า น ิล ม อ า บ น ิว ต ร อ น  ที ่ร;รยะ

ห า ง  7 8  มม จ า ก ต ัน ก า เ น ิด  # ม ] ' ณ ัซ ก ิบ เ ว ล า ใ น ก า ร อ า บ น ิว ต ร อ น  เ ม ี ่อ ก ิด ร อ ย ต ัว ย ส ์ า

ล ะ ล า ย โ ป เ ค ีย ม ไ ฝ ็ด ร อ ก ไ ร เ ด  10  % ที ่อ&หภูมี  6 0  อ ง ศ ่ า เ ป ล เ แ ย  fi เ ว ล า  2 0  นาที

i r r a d i a t i o n  
t i m e  

(m in  )

t r a c k s / 0 . 0 2 2 5  mm. ๘
No. 1 No. 2 A v e r a g e

❖  * * ** * * #

20 1 5 . 4 Oo3 1 4 . 8 0 . 3 1 5 . 1 0 . 4
40 3 k ,  2 1 .0 3 2 . 4 0 .8 3 3 . 3 0 . 9
6o 4 7 . 5 า . 5 4 6 . 3 1 . 3 4 6 . 9 1 . 4
8o 6 3 . 3 2 .2 6 1 . 7 1 .8 6 2 . 5 2 .0
 ๆ00 8 i o 7 2 . 7 7 8 . 7 2 . 5 8 0 . 2 2.6

120 9 6 . 3 3 . 2 9 4 . 3 3 . 0 9 5 . 4 3 . 1

ความพนาแนรอยจากเพอรมาดนิวตรอนฟกิกป 
ฉวาม■ พนาแนนรอยจากเอนิเทอรมาลนิวตรอนฟ่ลํกป



หคสอชพาความส ์โ!ห ํนรแ ส์น ( l i n e a r  c o r r e l e t i o n  ) โคยส ์ม การ

X Y XY X2 Y2 i
20 1 5 . 1 302 4 0 0 228.01

k o 3 3 . 3 1332 1600 1 1 0 8 . 8 9
6 0 4 6 . 9 2 8 1 4 3600 2199.61

30 62.5 3000 6 4 0 0 3 9 0 D .23

ICO ช0.2 0XJ0CO 1 0000 6 4 3 2 . 0 4
1 20 9 3 . 4 1 1 4 4 8 1 4 4 0 0 5101.16

§1 1 4 2 0 3 . 3 . 4 2891b 3b4G อ 22973.96

r  = 0.9 9 9 4 2

หาสมการ I Hliฅรงm พมาะสม โคยใช ้  Method o f  l e a s t  sq
334-68

square

=

N £  XY - 2 X 2  Y
K <TX2 - ( S X ) 2

€  ï â x 2 - g  XY SC X
K è x 2 - ( £  X)2

= s l o p e a 0 ^

ส์มการอือ V -i  —

42000

_  - 8 9 6 0

42000
- i n t e r c e p t

= 0 . 7 9 6 8 5

= - 0.21333

0 .7 9 6 8 5  Y -  0 . 2 1 3 3 3



รูปท่ี 6.3 กรวฟแHดงความสํมพํนธระหวางความพนาแนนร0ยก'ไทวลาการอาบร้ง



7 2
ร ท ร า ง ท ี ่  6 . 8

แ ส ์ด ง ก ว า ม ห น า แ น น ร อ ย ข อ ง อ น ุภ า ค แ อ ล ฟ า  เ มอน0'า ท ีล ม อ า ย น ิว ต ร อ น ท ี ่ ร ะ ย ะ ห า ง

12 8  ม ม .  จากต ันก'า เน ิด  ส ํม พ ํน ธ ก ่ฆ เว ล า ใ น ก า ร อ า บ น ิว ต ร อ น  เ ม ึ ่ อ ก ้ค ร อ ย ค ัว ย d า ร

ล ะ ล า ย โ โ ! เ ค ีย ม ไ ฝ ็ด ร อ ก ไ ร เ ด  10 % ที ่อุณหภูมิ 6 0  อ ง 9 า  เ ร ! ล เ ค ีย 3 เ ว ล า  2 0  นาท ี

i r r a d i a t i o n  t ime  
( h r . )

t r a c k s / o . 022 5 ma.2
No. 1 No. 2 a ve r ag e

£ ะ}: * ** * * * *

3 3 ใ . 0 1 .2 3 ใ . ใ 1 .2 3 ใ . 2 1 . 2

6 7 0 . ใ 1 . 5 6 8 .6 1 .3 6 9 . 5 1 . ใ
9 1 อ ใ . 9 2 . 2 1 00 .7 1 .8 1 0 2 .8 2 . 0

12 1 3 7 .2 3 .1 1 32 .3 3 . 0 1 3 ใ . 7 3 .1
15 1 7 1 . 5 3 . ใ 1 7 3 .3 3 . 6 1 7 2 . ใ 3 . 5
ๆ8 2 0 6 . ๆ ใ . 1 2 0 1 . 5 ใ . 3 2 0 3 .8 ใ . 2
20 2 2 6 .7 ใ . 2

■ 2 2 7 .3
________

ใ . 8 2 2 7 o 0 ใ . 5

* ความหนาแน่นรอยจากเทอรมาลนิวตรอนฟลํกร!
** ความหนาแนนรอยจากเอพิเทอรมาลนิวตรอนฟล้ก id
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thermal  t r a c k s  d e n s i t y

200

100

2 ^

. - 0 -----

e p i t h e r m a l  t r a c k s  
d e n s i t y  - 3 '

( t r a c k s / o . 0225 mm ) /
A /

/

Y = 1 1 .3 1 2 6  X + 0 .7 3 2 5
r = 0 . 9 9 9 8 5  , /

X /

y 2>

๔ Y = 0 .2 1 0 0 9  X + 0 .3 5 7 7 0
0 .9 9 0 0 0

Q

6 12 1 5  18 21
i r r a d i a t i o n  t ime ( h r . )

รูปค่ี 6.9 กราฟแสคงความสัมนํนธระหว่างความพนาแนมรอยก,บเวลาการอาบรํงสี 
เม่ึออาบร"-งสีหางจากคันกาเนิค 128 มม. และก,ครอยคัวยสารละลาย 
โปเคียมไปดรอกไปคค่ีอุณฬภูมิ 60 องสาเปลIเยสเบนเวลา 20 นาที

_ 20

- 1 0



ฅ า ร า ง ท ี ่  6 , 9

7ใ-

แ ส ์ค ง ค ว า ม ห น า แ น น ร อ ย ข อ ง อ น ุภ า ค แ อ ล ฟ า  t ม ึ ่ อนาห ิลม อา บน ิวฅร อน ท ี ่ ระ ยะ

พ า ง  2 0 5  มม .  จ า ก ต ัน ก า เ น ิด  ส ัม พ ํน ธ ก บ เ ว ล า ใ น ก า ร อ า บ น ิว ต ร อ น  เ ม ึ ่อ ก ้ด ร อ ย ค ัว ย

ส า ร ล ะ ล า ย โ ' ) ’] เ ค ีย ม ไ ช ค ร อ ก ไ โ ) ค  10 ๅ เ ที ่อุณหภูมิ 60 อ ง ศ า เ โ ] ล เ ส ิย ส  เ ว ล า  2 0  นาที

i r r a d ia t io n  time 
(h r. )

tracks/0 .0225 mm2
No. 1 No. 2 average

ะ* ** •V -เ* * * * * * ะ*

3 1C.6 0 . 3 9 . 0 0.1 COON 0 .2
6 20.k 0 . 3 18.2 0.2 19.3 0.3
9 27.1 0 .ใ- 26.3 0 .ใ- 26.7 0 .ใ

12 36.6 0.7 35*6 0 . 5 3 6 .1 0.6
า5 ใ-7.7 0.9 ใ-2.3 0.7 ใ-5.0 0.8
18 53.2 1.0 53.6 0.8 53. ใ- 0.9
21 65.2 1.2 61.0 0.9 63.1 1.1
2ใ-

i
71.9 1. ใ-

I
70.5 1.0 71.2 1.2

* ความหนาแมนรอยจากเทอรม-าลนิวตรอนฟลก ')
** ความหนาแนนรอยจากเอหิเทอรมาลนิวตรอนฬลํกช
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t h e r m a l  t r a c k s  d e n s i t y e p i t h e r m a l  t r a c k s  d e n s i t y

80

60

k o

20

-  ๆ . 6

ๆ . 2

0 .8

-  0.*f

ๆ2 ๆ5 ๆ8 2  ๆ  2 k

i r r a d i a t i o n  t i m e  ( h r . )

รูปท่ี 6 ,1 0  กราฟแสคงความสัมพํนธระหวางฉวามหนาแนนรอยกํบเวลาการอาแร้งสี 
เม ึ่ออาบร้งสืท ี่างจากตนกาเนิด 205 มม. แลรก'ดรอยคัวยปารละลาย 
โซเคียมไฝ็ดรอกไซค 10 % ท่ีอุก!ฬภูมิ 60 องค ่าเซลเ^ยป เวลา 20 นาที
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6 . 7  การฬาความหนาแนนรอยของอนุภาดแอลฟาที่เกิดจากปฏิกริยา (ท, o c )  เม่อ 
นานิลมไปอาซนิวกรอนในท่อลมจาก เกรี่องปฏิกรณปรมาณู

เท ่อ?พาการเกิดรอยอนุภาคแอลฟาซบสืลมเปลสูโลส์ไนเตรทเม่อไปอาบนิวฅรอน 
จากเกรี่องปฏิกรณปรมาณูเท่อเปรยฆเทียบก่นนิวตรอนจากต้นกาเนิคปนิดพลูโตเนียมเซอริล 
เลียม จึงไค้นาในิลมม่งมีบางส่วนหุ้มค้วยแคดเมียมไปอาบนิวตรอน โคยใส ่ใน แรฃบิท 
ยงเค้าทางท่อลมของเดรี่องปฎิกรกเปรมากู!แซบ TRIGA HARK I I I  ท่ีสาน*กงานพลิ'งงาน 
ปรมาณูเท่อสันติ บางเขน ขณะที่เดินเกรี่องกาล*งฅา ประมาณ 500 วํฅฅ ที่ง{นทราะ 
Iมอเดินเครี่องกาลิงสูงแล้วปริมาณนิวตรอนหรือนิวตรอนฟ่ลิกบจะสูงมากทาให้เกิดรอยซอง 
อนุภากแอลฟาบนาแน่นจนไม่สะดวกต่อการอ่าน ในการทดลองไค้ทาเป็นสองปุด ใ ค ้เว ลา 
อาบรงสิ 1 5  และ 30 วินาที Iม่อนามากดรอย ดามหัวค้อ 6 .2  แล้วนามาอ่านความ 
หนาแนนรอย ไค้ผลตามตารางที่ 6 .1 0

ตารางท ี่ 6 .1 0

แสดงความหนาแน่นรอยที่ไค้จากการอาบนิวตรอนจากเครี่องปฏิกรณปรมาณู 
ขณะเดินเกรี่อง 500 ว*ตด

i r r a d i a t i o n  t i m e  

( s e c  )

t r a c k s / c m f r a t e  o f  t r a c k s  f o r m a t i o n  

( t r a c k s / c m ^ / s e c  0 )
* ** * ฟ< *

1 5

3 0
5 0 2 9 3 3 . 3 3

1 1 0 7 5 1 1 . 1 0
9 9 1 1 . 1 1

1 8 4 8 8 .8 8
3 3 5 2 8 . 8 8

3 6 8 1 7 . 0 3

6 6 0 . 7 4

6 1 6 . 2 9

a v e r a g e 3 5 2 2 2 . 9 5 6 3 0 . 5 2
. - I

* จากเทอรมาลนิวตรอนฟลิกป 
#* จากเอพิเทอรมาลนิวตรอนใ'!ลิกป
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6 .8  การวไไนิวตรอน;สักป
ในการวิจํยนิทาการว*'ดพานิวตรอนฟล ไ )นวากตนกาI นิคนิ วฅร วนนนิฅ 

พลูโตเนียม--เ J อริลเล ียม ที่แช่ในนา ระยะทางห่างจากตันก0าเนิดต่างๆก*น แสะ 
นิวตรอน. สักช่ที่เกดในเครึ่องปฐกรโฟร:ทณูขณะเดินเครึ่องกาล*'ง 500 วํตฅ โดย 
การยิงเขา:ทงทอ.สม การว*'คในการวิจ*'ยนี้ใค้วิธี นิวตรอนแอฉติเวช่'น คือนาแผ่น 
ฟอยไปอาบนิวตรอนที่ระยะหางหรือตาแหน,งที่ค้องการพานิวตรอนฟสักปนน เ Ûอ 
นิวตรอนฟ้นฟออจะเกิดป^กริยานิวเคลีอรไค้ไอโธโทปที่เป็นก*'นม*นฅร่งสื และจาก 
การว*'ดปริ? าณร*''งสืท่ีแผ่นฬ่อยส์งออกมาห(สังการอาบนิวตรอน จะทามารถคานวน 
กสันไปหา นิวตรอน;':สัก);ที่จุคท่ีค้องการว*'คนนไค้ ตามห้วิค้อที่ 2 . 5 , 2 .5  และ 
2 .7  รึ่งนร่อพุ้I?! อยค้วยแคคเมียมความหนา ท่ี เหมาะ ส่มก็ จะส่า มารถกาน วส!หาไค้ 
ตัง เหอรมาลI!ละเอฬิเหอร.มาลนิวตรอนฟลไ)'ข

ในการว*คงริมาแม่ร*'งลีหริออ*คราการแผ่ร*''งลีท่ีออกมาจากแผ่น?!อยที่นาไป 
อาชนิวตรอน ใตัเครื่องมือส่องแขฆ คือ ส่าหรํฆแผนไ•{อยท่ี?! ครึ่งคีวิตยาวพอส่มควร 
ไค้แก1 แผ่นอิน เคียม และแผ่น ทอง จะใค ้เ ดรึ่องวิเ คราะหเพบหลายช่อง วไ":ร*,งลี 
แกมมา ท่ีล ูก ส่งวอกมาในช่วงหลงงานหนึ่ง แต่ส์าหร'ฆปอยท่ีมีครึ่ง?เวิตแน 1มส่ะควก 
ตอการใ'ตัเครี่องวิเคราะหเพIIบ่ลายช่องใค้ว*'คอตราการแผ่ร*'งสีตังหมดตัวยเครึ่อง 
ว*'ค ไกเกอรม ูลเลอร

ในภารใค้เดรึ่องวิเคราะห์แบบหลายช่องว*'ดอํ«ราการแผ่ร้งลีแกมมาจาก 
น!«นอินเคียม เลือกว*'กที่'ไล้'งงาน 1 . 2 5 3  I-ieV ที่งมีเซ่อรเป็นตบองการแผร*'งลี
แก:;มา 'ล*งงานนี้ 80 %

ใน ก ารใ ค ้เคร ึ่องว ิเ ครา ะหแขฆหลายช่องว*คอ*ฅรา การแผ่ร่งสืแกมมาจาก 
แผนทอง เสือกว*'คท่ี?!ล*'งงาน.0 .4 1 2 1-ieV ช่งนีเบ่อรเป็นตบองการแลร*''ง?.แกมมา 
นก*'งงานน้ี 95 %

จากการ!1ราบ p e r c e n t abundance ของไอโอโทปหนาไบ่แอคติเวท 
และ!'m บประสิทยภาพของหัวสัค เราจะส่ามารกกานวกม่หาค่านิวตรอนฟสักฆไค้ รงผล 
การ;ไคลองปราก^ด้งต่อไปนี้
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แสคงอ้ฅราการแ«รํง ลี ข องแผนอินเคียม154ออาฆนิวๆรอนจากกันกาเ นค * สูโ?ใเ นยม 
-เบอริลเลียมแช่'ในนา,,ระยะฬ่างตันกาเนิ?! 7ร มม.

ตารางที ่  6 .11

mg/cm2 i r r a d i a t i o n w a i t i n g t r u e  cpm. cpm. a t n o r m a l i z e d
t im e t i n e s a t u r a t i n g t o  100.30

(ทi ท . ) ( •ไi n .  ) mg/cm/

06.28 227 3 1 1 8 1 / 1 12 9 7 .8 15 09 . 18

3 6 .2 8 227 12 10 05.6 12 60.2 1 6 6 1 . 9 2

3 6 . 2 8 36c 2 1239.0 12 86.0 169 2 .9 2

86.2.3 360 11 1 1 6 2 . 2 1 3 5 1 . 8 1 5 7 1 . 6 6

06 „ 06 215 3 1 1 7 3 . 0 1 3 0 1 . 6 1 5 1 6 . 3 0

86.06 215 1 0 . 5 1 0 7 5 .2 1 3 1 5 . 6 15 3 0 .8 6

10 0.3 0 295 3 . 5 1 6 5 1 . 6 1 5 5 3 . 6 1 5 5 3 .6 0

1 0 0 .3 0
i
!

293 12 .า ท  o  ท  OI2ÜU.O 1 5 3 8 .6 15 38.6 0

I

a v e r a g e 1 5 1 9 . 6 6
I



คารางชี่ 6 .1 1?.
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แ3ดงาคราการแผ่ร้,งสืชรงแผนอิน t ดียมพุ้?4ควยแกค-เมยมIมออาบนิวตรอน จาก 
๓!กาเนิต ï fU m นิยม-เชอริลเล็ยมแ9ในน^รรยชผ่างฅันกาเนิก 78 มม.

2mg/cm ’ i r r a d i a t i o n  
tim e  

( m in . )

w a i t in g  
t  i  iïî e

( m in . )

t r u e  cpm. cpm. a t
0 cl 1/ UP ci c 1 ท p[

n o rm a liz e d
t o  1 0 0 . 3 0

mg/cm2

ท O r- Q7O O ü 2 2 7 (1 1 0 1 . 9 1 10 /1 I I ;/ 0 * 1 5 2 . 5 8

nO r  O 2 2 7 1 6 9 0 . 6 1 1 7 . 6 1 5 0 . 9 2

r7 Q erp 3 6 0 7 7 1 7 . 6 1 3 0 . 2 1 1 6 . 2 6

n O r* O7 ช .  5 ๐ 3 6 0 1 3 7 0 3 . 2 1 2 6 . 0 1 6 1 . 0 9

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

LO\ôO
2 9 5 ท 1 3 5 . 6 1 5 3 . 6 1 5 3 . 5  ใ-

■4“IA0OO
2 5 5 1 6 ' 2 3 . 6 1 5 5 .  ใ- 1 5 5 . 0 9

!I

a v e ra g e
I

1 5 5 . 8 2



OO

แส์คงอัฅราการแผ่ร"งสืปึ 0 งแผ่นอินเคียมเม่ีออาบนิวทรวนจาก‘โ-นทาเนค พลูโฅเนียน 

-เบอริลเลียมแ6ในนาระยะหางตันกาเนิด 128 มม.

ฅารางที ่  6.13

Mg/ern2 i r r a d i â t i o n w a i t i n g t r u e  cpi'll. epi'll, a t n o r m a l i z e d
t i m e t ime s a t u r a t i n g t o  1 0 0 . 3 0

( m i n . ) ( m i n . ) m g / c m 2

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

9 8 . 5 6 2 5 7 13 2 9 7 . 6 3 6 6 . 8 3 7 1 . 6 6

9 8 . 5 6 3 6 2 3 6 9 . 0 3 8 1 . 0 3 ๐8 . 0 8

9 8 . 5 6 386 10 3 58  « 2 6 1 0 . 6 6 1 7 . 6 2

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

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

9 8 . 7 8 3 3 3 2 V 1r P Q
5 5 0 . 0 3 7 3 . 2 3 7 6 . 7 6

9 8 . 7 8 3 3 5 10 3 5 7 . 6 6 1 2 . 2 6 1 8 . 7 6

a v era g e  I 3 8 8 .2 0



ฅารางฅี ่  6 .1 4

ร 1

แส์คงอํฅราการแทร*'งสีฃองแผนอนเ ดียมหุ้มตัวยแดโ;Iม ียมเม ีออาบนิวตรอน จาก 
ต ันกาเน ิค?!ลูโฅ เน ีย ม-เน อ ?ล เล ีย ม I,เช ่ในนาระยะฬางต ันกาเน ิค  128 มม.

rag/cm2 i r r a d ia t io n w a it in g tr u e  cpra. cpra. a t n o rm a lized
■; ime tim e s a t u r a t in g to  1 0 0 . 3 0

1
(m in . ) (m in .) mg/eni

9 8 . 8 2 237 7 2 1 . (X 2 3 . 8 2 5 . 0 8

9 8 . 8 2 257 17 17 4 2 2 .2 2 3 . 8 2

9 8 . 8 2 386 6 2 2 . 2 2 3 . 8 2 5 . 3 2

9 8 . 8 2 386 18 1 9 . 2 2 2 .8 2 8 . 1 8

O ๐ 0 232 6 .5 2 0 . 8 2 3 .8 2 3 . 3 8

 ๆ0 0 . 5 8 2 3 2 1 3 1 9 . 8 2 5 . 2 2 8 . 9 0

9 3 .3 3 335 6 2 2 .8 2 5 . 2 2 5 . 3 8

9 8 .3 3 335 1 3 1 9 . 2 2 2 .8 2 3 . 2 2

a v era g e 2 8 .8 2



ฅ า ร า ง ท ี ่  6 . 1 5

แส์คงอ'ตราการแผร้งสืฃองแผนอินเดียมเมออาบนิวฅรอนจากตนกาเนิด N ล ูโฅเน ีย 
-เบอริลเล ียมแส ์ในนาระยะแางตนกานไค 205 มม.

rag/ cm ir r a d ia t io n  
t  ime 

(m in .)

w aitin g  
time 

(ra in .)

tru e  cpra. cpm. a t  
s a tu ra t in g

n o rm a liz e d  
to  10 7 .8 8

mg/CEI

3 6 .0 4 287 2 8 0 .4 - 8 4 .6

H
0 E CO

8 6 .8 4 287 10 7 0 . 2 82 .2 1 0 2 . 1 8

7 3 .8 2 406 2 7 6 . 2 7 8 .6 1 1 4 .0 4
7 3 .0 2 406 9 6 9 .0 7 7 .4 1 1 3 .3 2
7 8 . 1 3 250 2 73 .0 7 9 .8 1 1 0 .4 6
7 8 .1 3 250 9 6 7 . 2 7 8 .0 1 0 7 .9 4

0ๆ7.88 720 2 10 6 .2 108.6 109.08

10 7.88I!
720 8 . 5 9 7 .8 1 0 9 .2 10 9 .3 2

average 109.02



8 3

ต า ร า ง ห ิ  0. 1 6

แส์ดงอ้ฅราการแผ่รํงสืชองแผ่นอินเคืยมตัมคัวย!.!.กค เ สืยมIมึออานนาตรวน จาก 
ตันกาเนิค พสูโตเน ียม-เขอริลเส ืยมแ!เในนาระยะนางตนกาเน ิค 205 มม.

mg/cm2 i r r a d i a t i o n
tim e  

( m i n . )

w a i t in g  
tim e  
( m in . )

"C p u 0 c Tj i'll 0 cpra. a t  
s a tu r a ,  t  in  g

n o rm a liz e  
to  10 7.0 8

mg/cm~

99.01 287 6 3 . 0 3 .6 3.9 0

9 9 .0 1 287 15 3 . 0 a  2 4 . 3 2  _
9 9 .0 1 406 5 . 5 4 .8 4 .8 5 . 3 4

9 9 .0 1 4o6 12 4 .2 8 .4 5 .6 4
98.7 0 259 5 . 5 4 .2 4 .8 r; r 05 . 5 8

9 8 .7 8 250 1 2 . 5 4 .2 0 8 5 . 2 8

9 4 . 5 1 720 5 . 5 4 .2 4 . 2 4 .9 2

9 4 . 5 1 720 1 1 .5 3 . 6 4 . 2 4 . 7 4

—

a v e ra g e  ! 4 .98



แสคงอ1ตราการแผ่ร*,งสืของแผ่นทองเมี่ออาบนิวฅรอนจากตนกาเนิค พลูโตเน ียม- 
เนอริลเสียมน?!ในนา ระยะฬางต้นกาเนด 78 มม.

mg/cm? i r r a d i a t i o n
tim e  
(h r  „ )

w a i t in g  
tim e  
(m in . )

t r u e  cpm. cpm. a t  s a t u r a t i n g

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

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

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

if 6 . 9 6 1 8 6 . 0 8 17 1 3 3 3 . 2 1 5 4 3 .  ‘V f

a v e ra g e 1 5 4 8 . 2 4

ฅารางที ่  6 .18

แสคง อํต ราการแผ่ร1'งสีของแผ่นVIวงต้มคายแคดเม ียมIม ี่ G อานนวกร 011จากต้นกาเนิค 
พล ูโตเน ียม-เบอริลเค ียมเฟในนา ระยะหางต้นกาเนิค 78 มม.

mg/cra? i r r a d i a t i o n
tim e  
( h r . )

w a i t in g
tim e  

( m in . )

t r u e  cpm. cpm. a t  
s a t u r a t i n g

n o rm a liz e d  to
4 6 .9 6  mg/cm^

4 6 .8 5 1 ๐6.08 2 1 . 5 1 4 5 . 2 1 6 8 .C 6 1 6 8 .4 2
4 6 .8 5 186 008 2 6 .5 14 3 . 4 166.0 2 1 6 6 .3 3

4 6 .8 5 186.08

00tA 1 3 3 .8 1 5 4 .9 2

CO<\JLT\LfS

4 6 .8 5 186.08 3 5 . 5 1 3 4 . 4 ! 1 5 5 . 5 8 1 5 5 . 9 4

a v e ra g e 1 6 1 . 5 2I________ __________



ต า ร า ง ท ี ่  6 . 1 9

8 5

แสคงอ*ตราการแง่รํงสืของแทนทองเมึ่ออาบนิวตรอนจากตนกาเนิค พลูโตเนียม- 
เบอริลเล ียมแง่ในนา' ระยะง่างต ันกาเน ิด 128 มม.

mg/cra^ i r r a d i a t i o n  
tim e  

( h r .  )

w a it  in g  
tim e  
(m in .

t r u e  cpm. cpm. a t  s a t u r a t i n g

-p- co 4ะ- 1 8 6 .7 5 2 4 5 1 .8 5 2 2 .2 4
4 1 .8 4 1 8 6 .7 5 6 .5 4 4 8 .2 5 1 8 .4 6
4 1 . 84 1 8 6 .7 5 12 437 c 4 5 0 6 .3 4

4'ใ . 84 1 8 6 .7 5 1 6 .5 4 4 1 .6 5 1 0 . 7 2

a v e ra g e 5 1 4 . 4 4

ตารางท 6 .2 0

แสดงอ*ตราการแง่ร้งลีของแผ่นทองทุ้มตัวยแคดเมียมเมออาบนิวตรอนจากตันทาเนิด 
พลูโฅเน ิยม-เบอริลเล ียมแชในนา ระยะเทงตันกาเน ิด 128 มม.

mg/ciiu i r r a d i a t i o n  
t  ime 
( h r . )

w a i t in g  
tim e  
( m in . )

t r u e  cpm. cpm. a t  
s a t u r a t i n g

n o r m a liz e d  to  
4 1 .8 4  mg/cm?

5 4.8 6 1 8 6 .7 5 21 3 3 . 6 3 9 .1 8 2 9 .9 4

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

5 4 .8 6 1 8 6 . 7 5 30 3 5 . 4 4 0 .9 8 3 1 . 2 6

5 4.8 6 1 8 ๐. 7 5 36 3 4 .8 4 0 .0 2 3 0 .5 4

a v e ra g e 3 0 .3 4



86

น rifi งอ ้ฅาการแผ่รงสีของแผ่นโรเ ดีย,!4เ ม ออามนิวตรอนจากต้นก0'm l  ต 
พราโฅเน ียม- เชอร ิล เตียมแช่ในนา ระยะช่างคนภาเน ิก 78 มม.

ตารางที ่  6 .21

mg/cm'- t r u c  cpm. cpm a t  s a t u r a t e  
and  a f t e r  l o a d in g

n o r m a l i s e d  to
8 2 .3 1  mg/cm^

p 0 .0 4 1 2 1 1 .9b 1 5 6 3 .3 5 1 5 6 3 . 1 2

๐ 0 .4 8 1 19 0 .0 6 1 5 3 5 . 1 3 1 5 7 1 . 7 1

7 6 .6 8 12 8 2 .7 1 1 6 5 4 . 6b 1 4 9 7 .5 0

78 .0 2 1 1 5 2 . 7 1 1*1-86.95 1 5 2 3 .6 6

7 5 . 4 3 1 0 7 7 . 7 1 1 3 9 0 .1 9 14 7 3 .0 8

8 2 .3 1 1246 .31 1 6 0 7 .4 5 1 6 0 7 .4 5

7 8 .5 5 11 8 9 .3 8 1 5 3 4 .2 5 1 5 3 4 .0 2

8 ๆ  .0 9 12 2 7 .8 3 1 5 8 3 . 3 4 1 5 8 3 .6 2

7 9 .2 9 1200.58 154 8 .6 9 1 5 4 8 .4 7

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

เ ฉส่ีย 1 5 3 8 .6 6
...



ดารางคี ่  6 .2 2

87

แส์ดงอํฅ‘ทการแผ่ร้งลีของแผน โรเคยม คัมคัวยแคดเมียม เมี่ออามนิวฅรอน 
จากคันกาเนิด ฬสูโ6 เน ียม-เนอร ิลเล ียม แชในน0คั ระยะเทงคันกาเน ิค 7๘ มม.

mg,/cm^ t r u e  cpm. cpm a t  s a t  IUT a t e  
and  a f t e r  lo a d in g

norm alized
to  8 2 .5 1

mg/c

Cd.R

80 . 0ใ 1 2 2 .ใ 0 1 5 7 . 8 9 16 2 .3 6 9 . 6 3

80 . 8-8 1 16 .9 7 1 5 0 .0 8 ๆ 5ใ.31 1 0 . 1 8

7 6 .6 8 1 1 1 .5 ใ 1 ใ-3 .8 8 15 ใ.ใ-ใ- 9 .6 9

78 .0 2 1 00 .6 8 1 2 9 .8 7 1 37 .01 ๆๆ. 12

7 5 . ใ3 8 5 . ใ 6  ๆ1 0 .2  ใ 1 2 0 .2 9 1 2 .2ใ
8 2 .3 1 13ใ.31 1 7 3 . 2 5 1 7 3 .2 5 9 .2 8

7 8 . 5 3 ๆ 3ใ.31 1 7 3 . 2 5 1 8  ๆ.5ใ- 8 . ใ 5
8 ๆ .09 ๆๆ5.5ใ 1ใ 9 . 0ใ 1 5 1 . 2 8 1 0 .ใ 7
7 9 .2 9 1 2 2 . 'ใ0 1 5 7 .8 9 1 6 3 .9 0 9 . ใ 5
7 5 .9 9 10 6 . ๆๆ 1.36,87 1ใบ. 25 0ๆ .0 1

เ ฉล่ีย ๆ 5 ใ.6 6 1 0 .0 5



8 8

แสดงฮ้ฅราการแห่ร้งสีซองแผ่น โ ร เ ดียม เม ึ่อเทบนิวตรอนจากตันกาเนิด 
พลูโตเน ียม-เชอริลเล ียมแชใบนา ระยะหางตนกาเนค 128 มม.

ต า ร า ง ท ึ ่  6. 23

mg/CM2 tr u e  cpm cpm a t s a t u r a t e  
and a f t e r  lo a d in g

n o rm a lized  to
8 2 . 3 1  mg/cm2

8 0 .0 4 3 2 7 . 7 1 ใ 2 2 .7 3 4 3 4 . 7 1

8 0 . 48 2 9 7 . 7 1 3 8 4 .0 3 3 9 2 . 7 6

7 6 . 7 8 2 7 2 . 7 1 3 5 1 .7 8 3 77 .61
7 8 . 0 2 3 0 7 . 7 1 3 9 6 .9 3 4 1 8 .7 5
7 5 . 4 3 2 9 2 . 7 1 3 7 7 .5 8 4 1 2 .0 2
8 2 . 3 1 3 3 7 . 7 1 4 3 5 .6 3 4 3 5 . 6 3

7 8 . 5 5 2 8 2 . 7 1 3 6 ^ .6 8 3 8 2 . ๆ4
8 1 . 0 9 2 4 2 .7 1 3 1 3 .0 8 3 1 7 .7 9
7 9 . 2 9 3 0 2 . 7 1 3 9 0 .4 8 4 0 5 .3 5
7 5 .9 9 2 9 5 . 7 1 3 8 1 .4 5 4 1 3 .1 7

เ ฉล่ีย 3 9 8 .9 9



ฅ า ร า ง ท ึ  6 . 2 4

!'{|คง3ฅราการแผ่รงสีชองแผน โรเดียมคัมคัวยแคfiเมยม เม่ึอฉาบนิวฅรอน 
จากคันกาi นิด ทคูไตเนียม-เชอ ริลเลียม แช่ในนา ระยะพางคันทาเนค 128 มม.

mg/cm t r u e  cpm cpm a t  s a t u r a t e  
and  a f t e r  lo a d in g

n o rm a liz e d  to  
8 2 .3 1  mg/cm'-

Cd.R

8 0 . 0 4 1 7 .71 2 2  0 8 4 2 3 .4 9 1 8 .5 0
๐0 . 4 8 2 2 .7 1 2 9 .2 9 2 9 .9 6 1 3 .1 0
7 6 .6 8 1 2 .71  ๆ6 . 4 0 1 7 .6 0 2 1 . 4 4

7 8 . 0 2 1 7 .71 2 2 . 8 4 2 4 . 1 0 1 7 .3 7
7 5 . 4 3 1 7 .71 2 2 . 8 4 2 4 . 9 2 1 6 .5 3
8 2 .3 1 2 2 .7 1 2 9 .2 9 2 9 . 2 9 1 4 .8 7
7 8 .5 5 1 7 .7 1 2 2 . 3 4 2 3 .9 3 1 5 .9 6
8 1 .0 9 2 2 .7 1 2 9 .2 9 2 9 .7 3 1 0 . 6 6

79 .29 17 .71 2 2 . 8 4 2 3 .7 0 1 7 . 0 9

7 5 . 9 9 12 .71 1 6 .4 0 1 7 .7 5 2 3 .2 6

เ ฉล่ีย 2 4 . 4 5 1 6 .8 8



9 0

แ?นงอตราการแผ่ร*'-งสืขaงแผ่น โรเดียม เม่ึออาซนิวตรอนจากตันกาI ดีค  

ตลูโฅเนียม-เซอริลเสียม แช่ในนา ระยะห่างตันกาเนิค 205 มม.

ตารางที่ 6 . 2 5

rag/cra^ t r u e  cpra cpra a t  s a t u r a t e  
and  a f t e r  l o a d in g

normalized to  
8 2 .3 1  rag/cm^

8 0 . 0 4 8 7 .7 2 11 3 .1 6 1 1 6 .3 7
Go. 4 8 6 2 .7 2 8 0 .9 1 8 2 .7 5
76.60 8 2 .7 2 106 .71 1 1 4 .5 4
7 8 .0 2 7 2 .7 2 9 3 .8 1 9 8 .9 7
7 5 .4 3 6 7 .7 2 8 7 .3 6 9 5 .3 3
8 2 .3 1 9 2 .7 2 1 1 9 .6 0 1 1 9 .6 0
7 8 .5 5 7 7 .7 2 1 0 0 .26 1 0 5 .0 6
8 1 .0 9 7 7 .7 2 1 0 0 .2 6 1 0 1 . 7 7

79o29 7 7 .7 2 1 0 0 .2 6 104.08
7 5 .9 9

!
8 7 .7 2 1 1 3 .1 6 1 2 2 .5 7

dเ ฉลย 1 0 6 .1 0



91

ค า ร า ง ท  6.26

แส์คงอ*ตราการแผร*งสี ของแผน โรเดียมพมควย แคดเมียม เม ,ไอาบ 
นิวฅ่รอน าากฺคันกาเนค พคูโฅเฝ็ยม-เนอริลเสืยม นชในนาร3ยะVÎางฅนทาเนค 205 มม

mg/cm tru e  Gpm c pm a t  s a tu ra te  
and a f t e r  lo ad in g

norm alized to  
8 2 0 1  mg/cmc

CdwR.

-d"O๐CO 7 .7 1 9 . 9 5 1 0 .2 3 1 1 .3 8
8 0 . 4 8 7 .7 1 9 . 9 5 1 0 .1 8 8*13

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

7C .02 2 .7 2 3 .5 0 3 .6 9 2 6 .8 2
7 5 .4 3 2 .7 2 3 .5 0 3 . 8 3 2 4 .8 9
8 2 .3 1 7 .7 1 9 . 9 5 9 . 9 5 1 2 . 0 2

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

เ ฉล็ย 6 .9 2 5 1 9 . 4 2
I



การางศ 6 . 2 7

91

แส์ดงอ้ฅราการแผรงสืฃองแผ่นอินเคียมเมa อาบนิวตรอนในVเอลมของเคร่ีองปฏิกรถj 
ปรมาณูขท!ะเกินเคร่ึองกาลิง 500 ว้ฅฅ

m g/ e ra / ' i r r a d i a t i o n  
t  ime 
( s e c . )

w a i t in g  
tim e  
( m in . )

t r u e  cpm. cpm. a t  
s a t u r a t i n g

n o r m a liz e d  to  
1 0 6 .9 2  mg/ern^

1 0 6 .9 2 15 / 3 1 6 1 1 .0 8 7 3 3 1 2 .7 2 8 7 3 3 1 2 .7 2
9 7 .9 1 3 0 5 0 3 0 2 0 . / 8 6 1 /2 2 .1 6 9 /0 6 9 3 .0 2

a v e ra g e 9 0 7 0 0 2 .8 /

ตารางท่ี 6.28

แสกงอํฅราทารแผรํงสีของแผนอินเดียมหุ้มด้วยแคดเมียมIม่ีออาฆนิวกรอนจากเกรอง 
ปฏิกรรไฟรมาณูขณะเ ลินเ คร่ึองกาลิง 500 วํตฅ

mg/cm? i r r a d i a t i o n
tim e

w a i t in g
tim e

t r u e  cpm. cpm. a t  
s a t u r a t i n g

n o r m a liz e d  to  
"1 0 6 . 9 2  n g / c r / '

7 6 .9 8
8 5 .7 5

15
30

50
5 7

0 . 7 /
2 . / 0

2 6 3 3 1 .1 8
/ 6 7 8 8 . 0 0

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

a v e ra g e / 7 /5 5 .9 2 s



9 3

ตารางท 6.29

แfiคงอตราการแผร้งสืซองแผนทองเม่ีออาบนิวฅรอนในหอลมซองเคร่ึองปฏิกรณ 
ปรมาณูขญะเดินเกรองกาลัง 500 วํฅต

mg/cra . 2 i r r a d i a t i o n  
t  ime 
(so c  )

w a i t in g  
tim e  
(m in )

t r u e  cpm. cpm. a t  s a t u r a t i n g

5 5  A b 3 0 6 1 1 3 0 3 6 0 . 0 0 1 7 0 2 8 1 8 .^ 2

ตารางท่ี 6.30

แส์คงอฅราการแผ่ร้งสืซองแ.ผนทองชุมควยแคดเมียมเมํออาบนิวฅรอนในท่ีวลม 
ซองเกร่ึองปฏิกรทฟรมาณูฃณะเดินเกร่ึองกาลัง 500 วฅฅ

m g / c m - i r r a d i a t i o n  
tim e  
( s e c  )

w a i t in g  
tim e  
(m in )

t r u e  cpm. cpm. a t  
s a t u r a t i n g

n o r m a liz e d  to  
5 5  » b b  r n g / c m 2

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



ตารางสี ่  6 .3 0

แลดงเทอรมาลนิวตรอนและเอพิเหอรมาลนิวตรอน t-'imi ขํจาทฅํนกาเนิด 
พลูโฅเนียม-เขอริลเลียม น.ส่ี'ในนา, รรอะน่างตนกาเนิด 78 ม ม.

าๆรว"ค'โคย เหอรมาลนิวตรอน.‘ะฌัไช 
(n/cm 2/ s e c )

เ a il ทอรมาลนิวตรอนพล*ก J 
(ท /cm2/ s e c )

In E^1.293MeV น ิ.852  X 1 0 4 น ิ . 9 7 5  Xๆ0-5

Au E / ) .  นิๆ  21'ieV 0 3 . 2 นิ? X 1 0 ^ 3 . 3 8 7  X 1 0 ^
lîh 5 . 8 2 2  X io^ 3 .7 9 3  X I03

เ ฉล่ีย น ิ.6 นิ0 XIO^ นิ.718 X 1 0 5

ตารางส่ี 6.31

แลคงIหอรมาฅนิวฅรอนและเ อพิเทอรมาลนิวตรอนฟฌัาน่จากตันกาIนิค 
พลูโตเนียม-เซอริลเลียม แส่ีในนา ระยะหางตนกาIนิด 123 มม.

การว"คโคย เทอร"มาลนิวตรอนฟฌัานํ 
(n /cm 2/ s e c )

เ อนิเหอรมาลนิวตรอนฟ่ฌัา■ฆ 
(n /cm 2 / s e c )

In  E / | . 2 9 3 MeV 1 . 2 9 นิ * 1 0 ^ 8.1 นิ0 X102

Au E 0 , นิ1 2 MeV 1 .2 7 1  X1cA 7.610 X102

ต ั * 1 . 5 7 5  X10^ 9 . 6 5 5  X 1 0 2

เ ฉล่ีย .ๆ 380 X104 8 . นิ6 8  X102 !
»--------------------------------- เ.



9 5

ต า ร า ง พ ี ่  6 , 3 2

แส์คงเพอรมาลนิวตรวนและเอหิเพอรมาลนิวฅรอ'น พ่ ล*กฃ่จากตนก า เ นิค 
คลูโฅเนิยม-•เนอริลเลียมแช่ในนาระยะหางตินกาเนิค 205 มม.

การว*'คโคย เพอรมาลนิวตรอนนิล*ก ÏÎ เอห ิเ พอรมาลนิวตรอนฟ่ลํก -J
(ท /cm2/ s e c ) (n /cm 2/ s o c )

In E  ̂ ๆ.293HeV 3 . ^ 1  X 1 0 5 ๆ . 5 7 2  XๆO2

Rh ^ . า72  X 1 0 5 2 . 7 2 3  X 102

เ ฉล่ีย 3 .8 0 6  X io ^ 2 .1 ^ 7  X 102 
______________________

ตารางที่ G . 33

แrif,งIตอรมาลนิวตรอนและเ อ«เพอรมาลนิวตรอนฟล*กช จากตนกาเ นค 
เกรวงปเ]กรญนรมาณูป๋ก:ะเ^นเค^องกาล*\  5C0 ว'':ไต

<■ M < ๙ ^  ร
การว‘'คโคย เพอรมาลนวฅรอนพ่ลกïl เ อหิ1 พอรมาลนิวตรอนฟลก'ฟ

(n /cm 2/ s e c ) (n /cm 2/ s e c )

In EXI.293MeV 3 . 2 9 6  X 1 0 7 ๆ .721 X ๆ0 6
Au E^0.^12MeV 2 . 8 6 8  X 1 0 7 1 .5 0 1 X 1 0 é

เ ฉล่ีย 3 . 0 8 2  X 1 0 7 1 . 6 1 1 X ๆ0 6



96

6 ,9  ภารนาความไว (.R esponse) ของสืลํมเชลกูโลภไนเตรทไนการน‘นทีกรอย 
อนุภาคแอลฝา ที่เกดจากปฏกยา (ท, o c )  Iมึ่อนาสิลมไปอานนิวตรอน ทงปนิคเพอรมาก 
และIอหิเทอรมาลนิวตรอน จะพาไค,จากอ*'ตราส่วนระนวาง อ*'ตราการเกิครอย ตอ 
•จรจงเส ินฅ ิเมตร .น) นิวตรอนฝล*'กช

จาก ฅารางที่ 6 .7  9 6 .8  และ 6 .9  จะได้อ*'ตราการเกิครอย ทอ 
ตารางIสินติเมทร ภาMริบนิวตรอน?(นิดเทอรมาล และ เอห ิเทอรมาล ด้งนี้

ตารางที่ 6 .3ป
แส์คงอ ํฅราภารเก ิครออ/ปม2 เมี่อนาสิลมเ ข่ลกูโลภ'ในเ ฅรห อาฆนิวตรอน 

จากทันกาIนิด ทก ูโตเน ียม-เนอร ิลเล ียม แชในนาระยะทางฅาง-เก*น

ระยะตาง อ*'ตราการเกิครอยจาก อ*ตราการเกิดรอยจาก
มม. เทอรมาลนิวตรอน เ อหิเทอรมาลนิวตรอน

(รอ ย/ข ่ม 2/ว ินาท ี) (รอย/'ข ่ม2/ว ินาท ี)

78 58 .500 1 .33^
1 28 14.0ป7 0 .2 9 6
205 3 .7 1 0

---- -------------------------- -------

O ๐ o-ï

และจากตารางท ี่ 6 .1 0  จะไท้อ*ตราการเกิดรอยอนุภาคแอล ทเม ี่ออาบ  
นิวตรอนจาa เ กรึ่อง!1ภิกรDปรม'าภู! ขแเะเคินเ ครึ่องก'าลนั 500 วํฅตด้งนี้

อ*’ตราการเก ิครอยจากเทอรมาลนิวตรอน 3 5 2 2 2 . 9 5  รอย/ข ่ม2 /วินาที
อ*ตราการเกิดรอยจากเอนิเทอรมาลนิวตรอน 6 3 0 .5 2  รออ/ชม2/วินาที

มี่งจากอ*'ตราการเกิดรอยด้งกล่าวนามาพาความไวใ'นการช*นทีกรอยเด้ด้งตอไปนี้
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ตารางที ่  6.36

แfinงกวาม'!วของนิลมเชลลูโลสไน เตรท'ในการบ่นทีกรอยอนุภาคแอเา1■:าเมออาบ  
เทอรมาลนิวตรอนจากตันกาเนิด พลูโฅเน ียม-เขอริลเล ียมแช'ในนาระยะHางฅนกาเน ิดต ่างๆ 
ก่น

d i s t a n c e  
(mm. )

t h e r m a l  n e u t r o n  
f l u x

( n / c m 2/ s e c )

........................................................ . ....................— า

r a t e  o f  t r a c k s  
f o r m a t i o n  

( t r a c k s / c r n  / s e c )

r e s p o n s e  
( t r a c k s / t h e r m a l  

n e u t r o n  )

78 นิ .6นิ0 Y  า o ‘ 1' 58.800 1 . 2 6 7  X 10" 5
128 1 . 3 8 0  X IO ^ 1 น ิ . 0นิ7 -1 .0 18  X 10~5
205 3.806  X105 3 . 7 1 0 9 . 7 นิ8 X 1 0 “ 4

a v e r a g e 1 .0 8 6  X 1 0 ' ' 5

ตารางท ี่ 6 .37

แก่คงความไวฃองสืลมเ ชลลูโลก่ไนเ ฅรทในการบํนืทีกรอยอนุภาคแอล!•ทเมออาบ 
เ อนิเตอรมาลนิวฅรอนจากตันกาIนิด พลูโตเน ียม-เบอริกเล ียมแ?iใน'แาระนะ^างฅนกาเน ิค 
ตางๆก่น
d is t a n c e

( Lira )
e p ith er m a l  

n eu tro n  f lu x  
(ท /cm / s e c  )

r a t e  o f  tr a c k s  
fo rm a tio n  

( tr a c k s /c m 2/ s c c )

r e sp o n s e
( t r a c k s /e p ith e r m a l  

n e u t r o n )

7 8 น ิ. 7 1 8  X 1 0 5 1 . 8 3 น ิ 5 . 0 8 7  X 1 0 " ^
1 2 8 8 . น ิ6 8  X 1 0 2 0 . 2 9 6 3 . น ิ9 5  X 1 0 _/+
2 0 5 2 . .1 น ิ7  X 1 0 2 0 . 0 Ô 3 2 . 9 3 น ิ X 1 0 “ ^

3 . นิ3 8  X 1 0 " 4



98

ฅารางที ่  6 .3 8

แสคงความไวของ'/!ลมเขลลูโลสไนเตรหในการบิน'สืกรอยอนุกาคแอลฟาเมื่ออาบ 
เทอรมาลนิวฅรอนในทอลมของเครี่องปฏิกรณปรมากูเขถเะเ ดินเ ครี่องทาลัง 500 วํฅฅ

th e rm a l  n e u t r o n  f l u x  
(ท /c m ^ /se c )

r a t e  of  t r a c k s  fo rm a t io n  
( t r a c k s / c m ^ / s e c )

r e s p o n s e
( t r a c k s / t h e r m a l  n e u t r o n '

3 .126  X107 35222.95 1.126 X10“5

ฅารางที่ 6 .3 9

แสคงความไวของสืลมเฟ้ลฐโลสไนเตรทในการบินทึกรอยอนุภาคแอลฟาเมออาบ 
เอพิเทอรมาลนวตรวนในทอลมของเครื่องปฎิกรณปรมาณูขณะเดินเครี่องกาล้ง 500  ว้ฅฅ

e p i  t h e rm a l  n e u t r o n  f l u x  
( n / c m ^ / s e c )

r a t e  of  t r a c k s  fo rm a t io n  
( t r ac lc s / cm ^ /sec  )

r e s p o n s e
( t r a c k s  /  e p i t h e r m a l  

n e u t r o n )
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