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พ ิม พ ์ต ้น ฉ บ ับ บ ท ค ัด ย ่อ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ภ า ย ใ น ก ร อ บ ส ีเ ข ีย ว น ี้! พ ีย ง แ ผ ่น ร ด ีย ว

อุทัย ติยะวิสุทธิศรี ะ การว ิเคราะห ์ธาต ุในฝ ุ่นจากอากาศโคยใท ัเทคน ิคการเร ืองร ังส ีเอก! 
(ELEMENTAL ANALYSIS OF AIRBORNE PARTICULATES USING X-RAY FLUORESCENCE 
TECHNIQUE) อ.ทีปรีกษา ะ รศ.ดร.ธัซทัย สุมิตร, 154 หน้า. ISBN 9 7 4 -5 8 1 -6 2 4 -8

การวิเคราะห ์ธาต ุในฝ ุ่นจากอากาศโดยเทคนิคการเร ืองรังส ีเอก!ใท ัท ํ้งระบบ WDX และ 
EDX การวิเคราะห์ธาตุปริมาพน้อย ได้แก่ ตะกัว แมงกานีส โบรมีน นิกเกิล สังกะสี เหล็ก ทีเทเนียม 
โครเม ียม ทองแดง และกามะถัน ด้วยระบบ WDX พบว่าขุดจาถัดใบการวิเคราะห์ธาตุเหล่าบี้บน 
กระดาษกรองเซลลูโลส (Whatman เบอร์ 41) ขนาดบ้ีนที 9 .621  ตารางเซนติเมตร มีค่าเล็น
0 .2 2  0 .1 5  0 .1 4  0 .0 9  0 .1 0  0 .2 0  0 .21 0 .1 8  0 .0 9  และ 2 .1 0  ไมโครกรัม ตามลาคับ จาก 
การเปรียบเทียบผลวิเคราะห์ทีได้รับกับวิธีอินดัคทีฟลิดับุเนิลพลาสมาอิมิซทันสเปคโทรเมตรี และ 
อะตอมมิคแอบสอร์บทันสเปคโทรโฟโตเมตรี พบว่าค่าทีได้อยู่ในเกณ!ทียอมรับ

สาหรับธาตุหลักทีเล็นส่วนประกอบของฝุ่นจากอากาศ วิเคราะห์ด้วยระบบ EDX การแก้ไข 
ผลรบกวนเนืองจากแมทริก!ทาโดยใทัวิธีอัตราส่วนของทีคฅ่อค่าแบคกราวน

นอกจากบี้ ยังสีกษาถุงการใทักล้องจุลทรรศนอิเลคฅรอนแบบส่องกราด ทีติดตํ้งหน่วยวิเคราะห์ 
ร ังส ีเอก!เร ืองระบบ EDX เทือสีกษาขนาด รูปร่าง และธาตุทีเล็นส่วนประกอบของอนุภาคฝุ่นขนาดเล็ก 
จากอากาศ

จากการวิเคราะห ์ต ัวอย่างฝ ุ่นจากอากาศ บริเวณศูนย่เครืองมีอวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่า ค่า เฉสียของปริมาณธาตุหลักในฝุ่นเล็นตังน ธาตุอะลูมิเนียม ริ)ลิกอน 
โปแฅสเริรยม แคลเทียม เหล็ก และกามะถัน มีค่าเล็นร้อยละโดยน้าหนัก ตามุลาดับด้งน 6 .3 2  2 2 .0 4  
1 .8 0  1 0 . 3 6  1 .8 2  และ 4 .1 7  สาหรับธาตุปริมาณน้อยบางธาตุ เซ่น ตะถัว แมงกานีส โบรมีน 
นิกเกิล สังกะสี ทิเทเนียม และทองแดง มีค่าเล็น 2 .0 8 4  0 .2 7 2  0 . 5 1 2  0 .4 4 3  3 .6 3 5  1 .775  และ 
2 .0 6 6  มิลลิกรัม ต่อ กรัม ตามลาดับ สาหรับตัวอย่างฝุ่นจากอากาศ บริเวณอาเภอศรีราซา จังหวัดซลบุร 
พบว่า ค่าเฉสียของปริมาณธาตุหลักในฝุ่นเล็นด้งบี้ ธาตุอะลูมิเนียม ริ)ลิกอน โปแฅสเทียม แคลเทียม เหลก 
และกามะถัน มีค่าเล็นร้อยละโดยน้าหนัก ตามลาดับด้งบี้ 7 .41  3 2 .1 8  2 .8 7  2 . 7 2  2 .0 7  และ 2 .31  
สาหรับธาตุปริมาณน้อยบางธาตุ เซ่น ตะถัว แมงกานีส โบรมีน นิกเกิล สังกะสี ท ีเทเนยม และทองแดง 
มีค่าเล็น 0 .4 8 6  0 .551  0 .4 2 8  0 .5 2 3  0 .2 0 5  2 .9 4 4  และ 0 .6 0 4  มิลลิกรัม ต่อ กรัม ตามลาดับ
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## C017364 ะ MAJOR NUCLEAR TECHNOLOGY
KEY WORD ะ ELEMENTAL ANALYSIS/X-RAY FLUORESCENCE/AIRBORNE PARTICULATES 

UTAI T ]YAWISUTSRI ะ ELEMENTAL ANALYSIS OF AIRBORNE PARTICULATES 
USING X-RAY FLUORESCENCE TECHNIQUE. THESIS ADVISOR ะ ASSO. PROF. 
TATCHAI SUMITRA, D r. I n g . 154 pp. ISBN 9 7 4 -5 8 1 -6 2 4 -8

E le m e n ta l a n a l y s i s  o f  a i r b o r n e  p a r t i c u l a t e s  by u s in g  x - r a y  
f lu o r e s c e n c e  te c h n iq u e  was s tu d ie d  by b o th  E nergy  D is p e r s iv e  (EDX) and 
W av e len g th  D is p e r s iv e  (WDX) s y s te m s .  WDX sy s te m  was u se d  to  a n a ly s e  
t r a c e  e le m e n ts  su ch  as P b , Mn, B r , N i, Zn, F e , T i , C r, Cu and ร . The 
d e t e c t i o n  l i m i t  o f  th e s e  e le m e n ts  on 9 .6 2 1  s q u a re  c e n t im e te r  c e l l u l o s e  
f i l t e r  (Whatman N o .4 1 ) w ere  0 .2 2 ,  0 .1 5 ,  0 .1 4 ,  0 .0 9 ,  0 .1 0 ,  0 .2 0 ,  0 .2 1 ,  0 .1 8 ,  
0 .0 9  and 2 .1 0  / lg  r e s p e c t i v e l y .  C o m p ara tiv e  r e s u l t s  o f  th e  x - r a y  f lu o r e s c e n c e  
and th e  ICP-AES and AAS w ere fo und  to  be a c c e p ta b le  v a lu e s .

EDX sy s te m  was ch o se n  to  a n a ly s e  th e  m a jo r  e le m e n ts  o f  a i r b o r n e  
p a r t i c u l a t e s .  The p e a k - to -b a c k g ro u n d  r a t i o  m ethod was u se d  to  c o r r e c t  
m a tr ix  e f f e c t s  o f v a r i e d  c h e m ic a l c o m p o s it io n  o f s a m p le s .

A d d it io n a l ly ,  sca n n in g  e le c t r o n  m icro sco p e  w ith  en ergy d is p e r s iv e  
x -r a y  a n a ly z e r  (ED-SEM) was u se d , in  t h i s  work, to  a n a ly se  th e  s i z e ,  sh ap e, 
and ch em ica l c o m p o sit io n  o f  m ic r o - p a r t ic le  in  a ir b o r n e  p a r t i c u l a t e s .

F ie ld  m easurem ents were c a r r ie d  ou t in  urban a rea  ( a t  
S c i e n t i f i c  and T e c h n o lo g ic a l R esearch  Equipment C en tre , C hulalongkorn  
U n iv e r s i t y ,  Bangkok). A verage ch em ica l c o m p o sit io n  o f  a ir b o r n e  
p a r t ic u la t e s  in  t h i s  area  fo r  major e lem en ts A l, S i ,  K, Ca, Fe and ร were 
6 .3 2 ,  2 2 .0 4 ,  1 .8 0 ,  1 0 .3 6 ,  1 .8 2  and 4 .1 7  7o by w e ig h t r e s p e c t i v e l y ,  and 
th o se  fo r  seme tr a c e  e lem en ts  P b , Mn, B r , N i, Zn, T i and Cu were 2 .0 8 4 ,  
0 .2 7 2 ,  0 .5 1 2 ,  0 .4 4 3 ,  3 .6 3 5 ,  1 .7 7 5  and 2 .0 6 6  mg/g r e s p e c t i v e l y .  In Amphoe 
S r ir a c h a  C hon-buri p r o v in c e , th e  a v erage ch em ica l c o m p o sit io n  o f a irb o rn e  
p a r t ic u la t e s  fo r  m ajor e lem en ts  A l , S i ,  K, Ca, Fe and ร w ere 7 .4 1 ,  3 2 .1 8 ,  
2 .8 7 ,  2 .7 2 ,  2 .0 7  and 2 .3 1  7o by w e ig h t r e s p e c t iv e ly ,  and th o se  fo r  some 
tr a c e  e lem en ts  P b, Mn, Br, N i, Zn, Ti and Cu were 0 .4 8 6 ,  0 .5 5 1 ,  0 .4 2 8 ,
0 .5 2 3 ,  0 .2 0 5 ,  2 .9 4 4  and 0 .6 0 4  mg/g r e s p e c t iv e ly .
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คุณวิรัปี ธรรมวินิจฉัย ที่ส ํวอเหล่อเกี่ยวกับอุปกรณในด้านงานนิลป คุณสํวล่ เสํนาพิทักษ
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ด้วยกล้องจุลกรรศ■ นอเลคตรอนแบบล้องกราลก่ีลิคต้ังระนบ EDX .......... .
สํเปคลรัมปีองรังสืเอกห์เรองปีองอนุภาคฝุ่น A ในรูปก่ี 5.40 วิเคราะห
ด้วยกล้องจุลกรรคนอเลคลรอนแบบล้องกราลก่ีลัคลังระบบ EDX.......... .
สํเปคตรับปีฮงรังล้เฮกห์เรองปีฮงอนุภาคฝุ่น B ในรปท่ี 5.40 วิเคราะห์
ด้วยกล้องจุลกรรค'น้อิเลคฅรอนแบบส่องกราคก่ีคคร้ังระบบ EDX .......... .
สํเปคลรัมปีองรังสืเอกห์เรึองปิองอนุภาคฝุ่น C ในรุปท่ี 5.40 วิเคราะห์
ด้วยกล้องจุลกรรคนอิเลคลรอนแบบล้องกราลก่ีลลต้ังระบบ EDX .......... .
ภาพถ่ายจากกล้องจุลกรรคนอเลคลรอนแบบล้องกราค แสํคงลักษ{นะปีอง 
อนุภาคฝุ่น A และ B จากตัวอย่างฝุ่นหมายเลปิ 4
ปีนาคกำลังปียาย 3500 เท่า ...........................................................
ภาพถ่ายจากกล้องจุลกรรคนอิเลคลรอนแบบล้องกราค แสํดงลักษ{นะปิฮง 
อนุภาค ฝุ่น A B C และ D จากตัวอย่างฝุ่นหมายเลปี 13
ปีนาคกำลังปียาย 7500 เท่า ...........................................................
สํเปคลรัมปิองรังสิเอกห์เรัองปีองอนุภาคฝุ่น A ในรูปก่ี 5.45 วิเคราะห์
ด้วยกล้องจุลกรรคนอิเลคตรอนแบบล้องกราลก่ีลัคร้ังระบบ EDX............
สํเปคลรัมปีองรังสิเอกห์เรัองปีองอนุภาคฝุ่น B ในรูปก่ี 5.45 วิเคราะห์
ด้วยกล้องจุลกรรคนอิเลคลรอนแบบล้องกราดก่ีคคต้ังระบบ EDX ..........
สํเปคลรัมปิองรังสิเอกห์เรัองปีองอนุภาคฝุ่น A ในรูปก่ี 5.46 วิเคราะห
ด้วยกล้องจุลกรรคนอิเลคลรอนแบบล้องกราดก่ีลคต้ังระบบ EDX ..........
สํเปคลรัมปิองรังสิเอกชเรองปิองอนุภาคฝุ่น B ในรูปก่ี 5.46 วิเคราะห์
ด้วยกล้องจุลกรรคนอเลคลรอนแบบล้องกราลก่ีคิคต้ังระบบ EDX ..........
สํเปคลรัมปีองรังสิเอกห์เรองปีองอนุภาคฝุ่น D ในรูปก่ี 5.46 วิเคราะห์ 
ด้วยกล้องจุลกรรคนอิเลคลรอนแบบล้องกราคก่ีฅคต้ังระบบ EDX..........
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ส์ารบั{เกาพ (ต ่ร)

รุ!]ท่ี หน้า
ก .1 ค่าเฉล่ีอเรปีาคณิต 1 3 3องปริพาÎ«ฝุ่นละอองลามสํกานค่าง  ๆ ใน

กรุงเทพมหานคร 3 2526 - 2529 .........................................................  135
ก .2 ค่าเฉล่ีอเลปิคณิต 1 3 ปีองปริมาณตะก่ัวลามส์ถานค่าง ๆ

ในกรุงเทพมหานคร 3 2526 - 2529 .....................................................  136
จ .1 สํเปคตรัมปีองรังตัเอกชเล้ํรวเบนปีองตัวอย่างคินหมารเลปี 3 เมฮ

เปรฮบเทืฮบกับปิฮมลปีองสัารมาตรฐานจาก JCPDS .....................................152
จ .2 ส์เปคตรัมปีองรังสีเอกชเลรวเบนปีองตัวอย่างตันหมาฮเลปี 8 เมอ

เปรอบเทืรบกับปิอมลปีองสำรมาตรฐานจาก JCPDS .....................................153
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