
บทท่ี 5

บทส์รป วจารtu และปีอเฟ้นauนะ

5 .1  บทสรุปและวิจาร ta

5 .1 .1  จากการสิกษาผลอองดวามหนาปีองตัวa ร่างต่อทวามเจมรองรังล ัIบตากระเจงกลับ

น๙ตงว่า จุตอิ่มตัวปีองการกระเจิงกลับที่ความหนาประบาfน 250 บิลลกรัมต่อดารางเชนตเมตรชนาป 

ดังนั้น'ในการนำเทดนัดนไป'ใช้ในการหาปรัมๆณสาดุ'ใน'โลหะผชมฟ้องflาดุ ตัวอย่างจะต้องมดวามหนาไม่ 

น้อรกว่า 250บิลลกรัมต่อตารางเชนตัเมตรเพิ่อให้ดวามเอ้มรังลัเบตากระเจิงกลับชั้นอร่กับเลป็อะตอม 

ประลัฑสผล ( e f f e c t i v e  a to m ic  num ber) เพ รงอร ่างเตรว

5 .1 .2  ในการสิกษาลวามลัมพันสระหว่างดวามเอ้มชองรังลัเบตากระเจิงกลับกับเลชอะตอม 

ชองตัวออ่าง ไตรใช้สาตุต่าง  ๆ ดัอ ดารบอน ( 8C) อะลบิเนัรม ( 13A l) ,  ทองแตง( 20Cน ),

ลังกะลั ( 30Zท ), แดตเมรม ( 4BCd) และตะกั่ว ( aEPb) าด้ดวามลัมพันสระหว่างจำนวนนับรังลั 

เห็นไปดาม T i t t l e ’ s fo rm u la r  กล่าวดือ จำนวนนับรังลัเพิ่มชั้นตามเลปีอะตอม (Z) ตาม 

อัตราล่วนชองด่า 1 -  EXP ( -Z /4 0 )  แต่ด่าที่าด้มดวามแตกต่างจากดำนวผไปบ้าง เนองมาจาก 

ดวามบรัสํทซอองตัวอย่างที่ใช้ ด่าชกตานการนับรังลั และตวามดลาดเดลอนชองชดรดำนวแเจากผล 

การวจัรอันนเห็นการรนรันให้เหนว่า ท้าโลหะผชมชองสาตุมเลชอะตอมชองสาตุทั้งชองแตกต่างกัน

มากพอ จะชามารกาช้เทดนัดการกระเจิง-กลับชองรังลัเบดาวเดราะห็ล่วนผชมชองโลหะพชมชนัตน 

ได้ชะตวก

5 .1 .3  ผลการหาพลังงานชงชุตชองรังลัเบตาที่กระเจิงกลับจากตะกั่วและต’นกรนรันให้เห็นว่า

พลังงานชองรังลัเบตาที่กระเจิงกลับจากตัวอร่างที่มเลชอะตอมตำ มด่าลดลงมากกว่าเมอตัวอร่างพ
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เลชอะตอมล้ง จากปรากยการเนนิ่ล้ามารถทำให้เทคนัคการกระเจงกลับชองรังล้เบดามีความไวล้งช้น 

ได้ ถ้ามีการเล้อกวัดที่น'ลังงานเหมาะล้มหรอใช้แผ่นกรองรังล้ ( r a d i a t i o n  f i l t e r )  ฑมดวาม

เหมาะล้ม จากผลภารวจัยในหัวช้อ4 .3  ทำให้ทราบว่า ร ังล ้เบตาจากด้นกำเน ัดร ังล ้ล ้ตรอนเช ้รม-90 / 

อดเทรัรม-90 มนลังงานแง'ปุด 2 .2 6  MeV เมอกระเจงกลับจากตะกั่วและดีบุกที่ใช้เที่นตัวอย่างแล้วมี 

นลังงานปุงปุดเหลัอประมาณ 1 .5 3 4  MeV และ 1 .3 9 7  MeV ตามล้าดับ นอกจากน็อังนบว่าอัตราล้วน 

จำนวนนับรังล้ชองตะกั่วต่อดีบุกมีต่าเนิ่มจาก 1 .3 9 6  ถ้ง 2.1B3 ต่อจากนั้นมีด่าประมาทเต่อนช้างดงที่ 

คอ 2 พวงความหนาประมาเน 9 8 5 .5  มีลล้กรัมต่อดารางเชนติเมตรชํ้นไป จะได้จำนวนนับรังลัตา 

และอัตราล้วนจำนวนนับรังล้ชองตะกั่วต่อดีบุกมีดวามแปรปรานมาก ช้งผลการวจัยนแล้ดงว่าล้ามารถใช้ 

แผ่นกรองรังล้ล ้วยแยกความแตกต่างหริอเนิ่มความไวชองเทคนัคการกระเจงกลับชองรังล้เบตา ได้

5 .1 .4  ในการเปรยบเกยบการใช้แผ่นอะลมเนัยมความหนาต่าง  ๆ กัน ตั้งแต่ 0 ถ้ง 7 3 0 .5  

มีลลักรัมต่อตารางเชนติเมตร วางไว้หน ้าห ้าวัคไกเกอร-ม ูลเลอร เนอกรองรังล้นลังงานตั้า ๆ

ทํงไป พบว่า เมอใช้ตัวอย่างโลหะผล้มตะกัว-ดีบุก ที่มีล้วนผล้มต่าง  ๆ กัน ต้ังแต่มีปรัมาเนตะก่ัว 0% 

จนถ้ง 9 9 .9 9  % ความช้นชองกราฟความล้มพันธระหว่างความ เช้มรังล้ต่อปริมาเนต:ะก่ัว มีค่าเนิ่ม

ช้นดามความหนาแผ่นกรองรังล้ โดย:ป้เนะไม่ใช้แผ่นกรองรังล้ได้อัตราล้วนจำนวนนับรังล้ชองตะกั่วต่อ

ชองดีบุกเท่ากับ 1 .3 8 1 เพมเนิ่น 2 . 001เมอใช้แผ่นกรองรังล้หนา 540 มีลลกรัมต่อตารางเชนติเมตร 

และเไ]น 2 .1 3 7  เมอใช้แผ่นกรองรังล้หนา 5 7 0 .5  มีลลกรัมต่อดารางเชนติเมตร เมอนจารเนาจาก 

ความช้นที่เนิผช้น แล้ดงให้เห้นว่า เทคนคการกระเจงกลับชองรังล้เ บตามีความไวนอที่จะใช้ในการหา 

ปริมาเนตะกัวและดีบุก ในโลหะผล้มชอง■ เทตุท้ังล้องนได้
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5 .1 .5  ในการสํรัางกราฟปรับเทียบระหว่างดวามเ ปีมรังสีเบตากระเจงกลับกับปริมาท!ตะทั่วใน 

โลหะผสํมตะทั่ว-ดีบุก เนอนำไปใรัในการหาปริมาท!ตะทั่วและดีบุก ได้เลอกใรัแผ่นกรองรังสีก็มดวาม 

หนาประมาท! 540 มล»กรัมต่อตารางเชนตเมตร เนองจากได้ด่าอัตราสีวนจำนวนนับชองตัวอร่าง

ตะท่ัวต่อดีบุกประมาท! 2 .0  รังมากนอทจะนำไปใรัได้ และมด่าจำนวนนับรังสีสํทรัต่อแบดกราวดสํงนอ 

อย่างไรก็ตามในการสํร้างกราฟปรับเทีรบได้ใรัเวลานับรังสีต ัวอย่างละ 12000 รินาทนั้นเนอ 

ให้ผลชองจำนวนนับรังสีมดวามเก็รงเ!งสํง «วามแปรปรานนัอรกว่า +_ 0.5% (2 )

5 .1 .6  จากการทดลองหาปริมาท!ตะทั่ว ในตัวอย่างโลหะผสํมตะทั่ว-ดีบุกจากโรงงานผลัต

จำนวน 22 ตัวอย่าง เทรบกับผลก็ได้จากริส ีการเริองรังสีเอกช และวสีอะตอมมกแอบชอริบรัน หริอ 

วสีหาดวามถ่วงจำเพาะ (2 วสีหลังเก็นผลริเดราะห้จากโรงงานผลต) นบว่าสีวนใหญ่ได้ด่าแตกต่าง 

ไม'เกน 1% ตัวอย่างก็มผลแตกด่างกันนั้น นำจะมสำเหตุก็สำตัญมาจากดวามไม่เก็นเนั้อเดียวกัน

ชองแต่ละรันงาน รังจากประสํแการท!ชองผัวจัยนบว่าการหลอมโลหะผส์มตะทั่ว-ดีบุกให้เ ก็นเนั้อเ ดีรๅ 

กันนันท่าได้ราก โดยเฉนาะอย่างรงเมอมดีบุกผสํมอยู่ตั้งแต่ประมาท! 50% ปีนไป

5 .1 .7  จากผลการทดสํอบ«วาม เทรงตรงชอง เท«นัดการกระเจงกลับชองรังส ีเบตาตามเงอน

ไปีก็ได้ในการริจัรนั้ โดยนับรังสีจากตัวอย่างดีบุก ( 9 9 .9%รท) และตะทั่ว ( 9 9 .99%Pb)โดยไม่มการ 

เปลรนต่าแหน่งตัวอย่าง นบว่าได้ด่าจำนวนนับรังสีก็มดวามเก็รงตรงสํง ดีอมด่าแตกต่างกันไม่เกน

0 .4 1  % และ + 0 .2 3  % สำหรับดีบุกและตะทั่วตามลำดับ การตรวจส์อบการผสํมไม่เก็นเนั้อเดียว 

«วามเริรบชองผว และระนาบผว ตัวอย่าง โดยใรัตัวอย่างบุด B ทดสํอบเลอนวัด 3 ตำแหน่ง มด่า 

ใรัดวามแปรปรวนชองการวัดประมาท! + 0.09% กง 0.98%



51

เนองจากตัวอย่างที่ไก้มาจากโรงงานบางแห่ง บางช้นที่ชนากเล็ก เพราะฉะนั้นเนอ•[หัการ 

วิจ ัยอย่ในเงอนไอเก้อวกัน แฉะตักปีริP ■ ทรองอนากตัวอย่าง จงใ?หน้ากาก (MASK)จ่ากักนั้นที่ตัวอย่าง 

เหลอเพยง 1.54 ตารางเชนต ิเมตร ร ่งกำให ด้วามแรงรังก้จากพันกำเน ้ดรังก้ลกลงก้าอ

และในการวิจัอน มการนำเกตน้ตการ'ใช้แพ่นกรองร ัง ( h บตา มาใช้ในการเพิ่มดวามไวพิ่ง

การใช้แผ่นกรองรังเ} ย่อมกำให้ตวามเอ้มอองรังก้ที่น้บไก้ที่ด่าลดล'; กำให้กำให้ก้องใช้เวลานับรังก้น■ ไน 

กง 1 2 0 0 0  วินาท หรอเท่ากับประมาริน 3  ช้าโมง 2 0  นาที่ต่อตรั้ง ช้งนับว่านาน แต่สำมารกลกเวลา 

นับรังก้ให้อย่ในอ่วงาม่ที่นาทไต้โกยเพิ่มดวามแรงอองพันกำเน้กรังก้ที่จะใช้การใช้ต้นกำเน้ดรังก้ที่ที่ดวาม 

แรงสํงอน นอกจากจะกำให้ใช้เวลาน้อยลงแล้ว อังจะกำใหัตวามแปรปรวนน้ออลงไปก้วอ เนองจาก

จะกำให้อัตราส่วนอองจำนวนนับรังก้สํกธต่อแบดกราวตที่ด่าสํงอน

การวิจัยนั้แสํดงให้เห็นแนวทางที่จะนำ เกดน้ดรังก้เบตากระเจังกลับไปใช้ในการหาปวิมาริน 

ธาตุในโลหะผสํมสํองธาตุในกระบวนการอดสำหกรรมไต้ แต่โลหะที่เห็นส่วนประกอบกั้งสํองธาตุนั้น

จะต้องที่เลออะตอมแตกต่างกันมากพอ จังจะมดวามไวสํง อย ่างเอ ่น โลหะผสํผตะกั่ว-ดบุก ท่ีฑลสํอบ 

ในการวิจัยนั้ หรัอโลหะอน  ๆ ที่อย่ในอ่ายที่จะนำไปใช้ไต้ เอ่น ทองเต ฐ่งประกอบก้วย ทองดำ 

(Z = 79) กับทองแดง (Z = 29) โลหะผส่มทองแดง (Z = 29)กับ«บุก ( Z = 50) โลหะผสํม 

ทองดำ (Z = 79) กับโรเดอม (Z = 45) และโลหะผสํมทองแกง (Z = 29) กับอะลมเน้ยม 

(Z = 13) เห็นพัน อ้อเก้ออองเทดที่เดนั้ นอกจากไม่สำมารกใช้งานไต้กับโลหะผสํมที่ที่ส่วนผสํมเห็น 

ธาตุที่เลออะตอมใกล้เดองกัน (อย่างเช้นทองเหลอง)แล้วอังที่อ้อเก้อที่ส่าตัริแอกอ้อหนงดอ ก้าม 

สำรเจัอปนอย่ในตัวอย่าง นอกจากธาตุสํองธาตุที่เห็นส่วนประกอบหลักแล้ว ก็จะกำให้ผลการหาปวิมาริน 

ติดไป โดอที่ผ้นำไปใช้ไม่ทราบ แต่ก้าใช้ดวบดมดรินภาพชองการผลัดโลหะผสํม เอ่น การพลัดโลหะผสํม 

ตะกั่ว-ดบุกแล้ว เทตน้ดนี่,จะที่ประโอสํนยอ่างมาก เพราะสำมารกใช้ตรวจสํอบดวามบรส์ทธอองวัตทติบ
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( M a te r ia l )  ที่จะนำมาผสมไต้ด้วย และเมอผสมแล้วก็สามารถตรวจสอบไต้ว่ามสิวนผสมตรงตามที่ 

ต้องการหรอ1ม่ รวมบงการตรวจสอนความเรนเนํ้อเตยวกันอองโลหะผสมที่ผลตอนมาด้วย

5 .2  ออเสนอแนะ

5 .2 .1  ควรมการสิกษาการใช้เทคนิครังสิเบตากระเจงกลับ ในการหาปรัมาผสาตุในโลหะ 

ผสมสองสาตสนิตอนๆ ที่ซาตุสองสาตุมเลออะตอมต่างกันมากนอสมควร เนอการนำใป ใช้ประโยสน 

ให้กว้างชวางอน

5 .2 .2  ควรผการออกแบบต้นกำเนิดรังสิเบตาให้เหมาะสมยิ่งปีน โดยาช้วัสตุที่เหมาะสมเนม 

ความแรงรังสิมากปีน และให้มการกำบังรังสิที่เหมาะสม เนอล«แบคกราวดอันเนองจาก

เบรมสิสตราห้สุงรวมถงรังสิเบตาที่กระเจงจากต้นกำเนิดรังสิภายใน และสิวนประกอบบรั เวณ 

ใกล ้เตยง

5 .2 .3  ในการนำไปใช้ประโยสน เนอให้ผลถกต้องมากที่สุด ควรมสารมาตรฐานที่ม 

ความบรัสุ'ทสิสุง มสิวนผสมหลายค่า และต้องมความเก็นเนอเตยวกัน
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