
เทคนิคการกระเจิงกสืบซองรังสิเอก^นละรังลีแกมมา

2. 1 รังสิเอกข้และรังสิแกมมา

2 .1 .1  รังสิเอกช์ (X-Rays) รังสิเอกขึ้มีอยู่ 2 ประนไท ดีอรังสิเอกขึ้เฉนาะตัว 
( c h a r a c t e r i s t i c  x - ra y )  และรังสิเอก,เต่อ เน่ือง (co n tin u o u s  x - ra y )  รังสิเอก■ เ 
เฉนาะตัวเกิดจากการแทนที่อิเล็กตรอนในวงโคจรขึ้นใน  ๆ (คอ K, L นรีอ M) ท่ีหลุคออก 
ไปด้ายอันตรกิ!อาใด  ๆ กับอนุภาคนัวเคลียรจากภายนอกนรีอการจับอิเล็กตรอนโดยนัวเคลียล 
( e le c t r o n  c a p tu re )  ทำให้'เกิดท่ีว่างในตำแหน่งน้ัน อิเล็กตรอนอ่ืน  ๆ ใน'วงนอกล็จะเข้า 
มาแทนที่?งจะต้องลดระตับนลังงาน ด้วยการคายนลังงานต่วนนนื่งที่เกินออกมา ในรูปคล่ีน 
แม่เหล็กไฝฟ้าที่มีนลังงานเฉพาะตัวของราตุแต่ละชนิด,ใน1ช่วงนลังงานตงแต่ 0 .052  กิโลอิเล็ก- 
ตรอน'โวลที่ในราตุเบาก๊งราว 140 กิโลอิเล็กตรอนโวลท่ีในราตุนนัก ต่วนรังสิเอก,เต่อเนื่อง 
เกิดจากการยิงร-าตุนนักด้วยอนุภาคมีประจุนลังงานลงเมื่อเข้าใกลันัวเคลียลของเป๋า( t a r g e t )  
แลัวเกิดการดูดและผลักกับนัวเคลียลและอิเล็กตรอนซองอะตอมเล็นผลให้เกิดการ เคล่ือนท่ีด้วย 
ความแวและความหน่วง อนุภาคมีประจุจะสืฌเลียนลังงานในรูปรังสิคลื่นแม่เหล็กไฝฟ้า เนื่อง­
-จากการฺเข้าชนซองอนุภาคมีประจุ เล็นแบบลุ่ม (random) ทำให้ทิศทางท่ีเบนไปและโทรลญเลีย 
นลังงานไม่แน่นอน ด่านล ัง งานของรังสิ เอก?ที่ได้จะมีนลายค่าที่ต่อเนื่องกันตงแต่ศนย จนสิงค่า 
สูงสุดของนลังงานของอนุภาคมีประจุที่ยิงมาเรียกรังสิเอก^แบบนี้อิก?อนนื่งว่า''เบรมลี่ลตราน์ลุง 
( B rem ss trah lu n g )"

2 .1 .2  รังสิแกมมา (r-R ay s) รังสิแกมมาเกิดจากนัวเคลียลของไอโซโทปรังสิ
นรีอปฏิกิริยานัวเคลียลี่ เช่น ปฏิกิริยานิวตรอนแกมมา (ท ,ไ) ทำให้นัวเคลียลมีนลังงาน
ต่วนเกิน?งเรียกว่าสภาวะเล็กไชเทคลเตท (e x i te d  s t a t e )  จะต้องคายนลังงานต่วนนน่ืง 
ออกมาเน่ีอกลับสู่สภาวะปกติ ( ground s t a t e )  นลังงานท่ีออกมาน้ีเล็นคล่ืนแม่เหล็กไฝฟ้า
เรียกว่ารังสิแกมมา นลังงานรังลีแกมมาข้ึนอยู่กับชนิดของไอโซโทปกัมม้นตรังลี และปฏิกริยา 
นัวเคลียรที่ให้โฝตอน (pho ton) จะมื่นลังงานเดียวหรีอหลายค่าก็ได้ นลังงานรังสิแกมมามี
ค่าอยู่ในช่วง 0 . 0 5  สิง 3 .5  เมกกะอิเล็กตรอน'โวลท่ี ปรากฏการผ‘ท่ีต่าคัก)อีกอย่างนน่ืงท่ีทำ
ให้เกิดรังลีแกมมา คีอเม่ืออิเล็กตรอนรวมตัวกับโปสิตรอน (p o s i t ro n )  มวลของทงสองจะ 
นายไป เรียกว่าเก ิด แอนนิ!แลข้น ( a n n ih i l a t io n )  ได้รังสิแกมมานลังงาน 0.511 เมก- 
กะ อิเล็กตรอน'โวรท่ี 2 ตัว
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2 .2  ทกบ f) การก? ะ เ จิงกลับไเองรังสิIอก,เ  liâ t รังสิแกมมา

เมื่อรังสืเอก,เหรีอรังสิแกมมา ข้ัง เล็นคม่ืนแม่ เหล็กไนฟ้าว่ืง เข้าชนอะตอมของลารจะ 
เกิดอันตรกิริยา( i n t e r a c t  ion) ทับอิเล็กตรอน1ท่ีอยูใน'วงโคจ'รันลังงานบางส่วนอาจสูญเสิย,ให้ 
กับอิเล็กตรอน ทำให้อิเล็กตรอนหลุดออกไปจากอะตอมเล็นไปตามหลักการคงตัวของโมเมนตัม 
แลรนอังงาน นลังงานของรังสิเอก,เพรีอรังสิแกมมาที่กระเจิงกลับออกมา(9) เล็นตามรมการ 
ท่ี 2 .1

î̂fi. CJ ๓ = 180 E' 18=11 = E ................  (2 .1 )
1 + E

โท0C2

เม่ือ E คือ นลังงานของรังสิเอก,เที่ฅกกระทบทำอัดรกริยากับอิเล็กตรอน
E ' คือ นลังงานของรังสิเอก,เที่กระเจิงกลับ

■ C คือ ความเร็วแลง
m๐ คือ มวลท่ีหยุดน่ิงของอิเล็กตรอน
mQC2 มีค่าเท่ากับ 0 .511 MeV

ปรากฎการriน ิ้เ!ยกว่า H การกระเจิงแบบคอมนตัน (Compton s c a t t e r in g )  " หรีอ
" การกระเจิงอินโคอิ เรนท่ี ( in c o h e re n t  s c a t t e r in g )  " โอกาลที่จะเกิดการ
กระเจิงแบบคอมนตันเล็นไปตามลมการที่ 2 .2

<^c = Z e ^ c  .........................................  (2 .2 )

โดยท่ี Gc คือ ภาคตัดขวางของคอมนตันต่ออะตอม 
Z คือ จำนวนอิเล็กตรอนในอะตอม 

e C คือ ภาคตัคขวางของการกระเจิงแบบคอมนตันต่ออิเล็กตรอน 
จากลมการที่ 2 .2  หมายความว่า ถ้าธาตุที่มีเลขอะตอมลุงโอกาลที่จะเกิดการกระเจิงแบบ 
คอมนตันจะมีมากกว่าธาตุที่มีเลขอะตอมต่ํา และถ้านลังงานลุงขั้นการกระเจิงแบบคอมน์ตัน
จะลดลงท่ีนลังงาน E =  0 ภาคตัดขวางของการกระเจิงแบบคอมนตัน (e ร '  C )  ม ี ค่าเท่ากับ
0 .665  บารน I งจะเล็นค่าสูงลุคและถ้า E เพ่ิมข้ัน ค่า (e ร' C) จะลดลงตากว่านื้อีก

*1 i 1'; ( :. ' ,น. 1.1 1111 1มนไ niJU i i l  แ  
V 1,1นารณมVIไ1>นทเโ1เ
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นอกจากนี้การกระเจิงแบบค อ ม พ่ืต้น ยังชิ้นอยู่กับมุมการกระเจิงนกค้วย รังสีLอก*^ค่ร-พลังงาน 
น้อยกว่าหริอเท่ากับประมาทi 256 f i lลอิเล็คตรอน'โวลท่ี และมุมการกระเจิงตงแต่ 120-18๙ 
การกระเจิงกลับของรังสีเอก^จะมีพลังงานใกล้เคียงกับรังสีเอก•เก่อนทำอันตรกิริยา (คีอน้อย 
กว่าเล็กน้อย) ล้า E อยู่ในช่วงอิเล็กตรอนโวลที่ถงกิโลอิเล็กตรอนโวลที่ แล้ว E ' ~ E
และล้า E >> m0cz / z (0 .256  ล้านอิเลคตรอนโวรที่) ในกรญีท่ี E มีค่าเท่ากับหริอ
น้อยกว่า 200 กิโลอิเล็กตรอนโวลที่ลงมาความเข้มของรังสีที่กระเจิงเข้าหัววัคชุt•มากท่ีลุคท่ีมุม 
180 จะน้อยท่ีลุคท่ีมุม 9G?

การกระเจิงของรังสีเอก1ขหริ0รังสิแกมมาอีกแบบหน่ีง เรียกว่า " การกระเจิง
โคสิเรน1ท่ี ( c o h e re n t s c a t t e r i n g ) "  เล็นปรากฎการท่[ท่ีรังสีเอกท่ีชนกับอิเล็กตรอนของ 
อะตอมแล้วกระเจิงออกมา1โคยไม่สูญเสียพลังงาน ผลก็คีอไค้รังสีท่ีกระ เจิงมีพลังงานเท่ากับ
พลังงานของรังสีท่ีตกกระทบ

ในเนี้อถ่านหินจะมีธาตุเบาเล็นองค่ประกอบไค้แก่ไฮโดรเจน ออกดูเจน ไนโตรเจน 
และคารบอน ดู่งมีเลขอะตอมเฉล่ียประมาท! 6 สีวนเล้ามีองคประกอบเล็นธาตุหนักท่ีมีเลข
อะตอมสูงก'ว่า เช่น ดูลิกอน อะลูมิเนียม เหล็ก แคลเดูยม แบเรียม ลตรอนเคียมซ๋ังมี 
เลขอะตอมเฉล่ียประมาท! 12 ธาตุหนักชุะมีค่าลัมประสิทธของการคูดกสินรังสีเอกท่ีลูงกว่า
ธาตุเบ ฺา ล้าถ่านหินมีปรีมาท!เล้ามาก แลคงว่ามิส่วนประกอบชองธาตุหนักอยู่มาก การคูดกสิน 
รังสีเอกที่จะมีมากควย การกระเจิงกลับของรังสีจะน้อยแต่ในทางกลับกันล้ามีปรีมาท!เล้าใน
ถ่านหินน้อยก็จะมีส่วนประกอบของธาตุหนักน้อย การกระเจิงกลับของรังสีก็จะมิมากโคยอาค้ย 
หลักการน้ี การหาปริมาท! เล้าในถ่านหินจิงลามารถกระทำไค้ แต่จำ เล็นต้องมีการคีกบา
รายละเอียดชองเทคนิคในแง่มุมต่าง  ๆ อย่างดี เพื่อจะทราบถงความลามารถและขีคจำกัด 
ไค้แก่ ความเหมาะลมของพลังงานรังสี ขนาคต้วอย่าง และการจัคระบบวัครังสีกับหัววัครังสี 
ตลอดจนอิทธิพลของธาตุท่ีมีปริมาท!ลูงและมีความแปรปรวนลงต่อผลการวัค (โคยทั่าไป ไค้แก่ 
เหล็ก ขลข) เล็นค้น ข้อมูล เหล่าน้ีมีความจำเล็นต่อการออกแบบและลรัางเพ่ือให้ไค้อุปกรท!
วิเคราะหปริมาท! เล้าในถ่านหินท่ีมีความแม่นยำ ลามารถใข้งานในภาคลนามไค้

2 .3  เทคนิคการกระเจิงกลับชองรังสีเรกขู่?กับกา?หาปริมาท!เล้า1ในถ่าน1หิน

การเสิอกใข้พลังงานของรังสีเอกที่ท ี่ เหมาะสืมมาใข้งาน จะต้องพิจารท!าจากความ
ลัมพันธระหว่างพลังงานของรังสีและความไว ( s e n s i t i v i t y , ร) ในการวิ เคราะหปริมาท!
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Iทา รู่งความไวมิความสืมพันร'กับอัตราการเปส่ียนแปลงจำนวนนับรังสิแสะปริมาทนท้าคังน้ื
ร = /ท/ท ......................................... 2 .3

/ r / r
ท สิอ จำนวนนับต่อวินาที (c o u n ts /s e c )
r ค็อ ปริมาทนท้าในท่านหิน (ash  c o n te n t)

/ท คิอ 2 เท่าซองค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
/ r คิอ ปริมาท1เท้าที่เปลี่ยนไปเมื่อจำนวนนับเพิ่ม1ช้ิน /ท

ท้าจะในัการวัคมิความกกต้องมากที่สุคค่า ร จะต้องมิค่ามากที่สุคเท่าที่จะมากไท้

รปท่ี 2 .1  แผนผังระบบวัคปริมาทนท้าในท้านหินท้วยเทคนิคการกระเจิงกลับรังสิเอกท่ี

เม่ือนิ!จาร[นาระบบตามรปท่ี 2 .1  ชิ่งประกอบท้วยต้นกำเนิครังสิเอก,Zi นัววัครังสิ- 
เอก,Î แสะตัวอย่างท่านหิน (4)

โคยท่ี P-' คีอ ลัมประสิทธการคูคกสินของรังสิตกกระทบ 
น" คิอ ลัมประสิทริการคูคกสิน1ของรังสิกระเจิงกสับ 
๙ ค็อ ลัมประสิทริการกระเจิงแบบคอมนตันแสะโคสิเรนท่ี 

C และ A เท่ีนสิณญลักษ[4บ่งบอกว่าเท่ีนเน้ือท่านหิน (co a l m a tte r )  และเท้า 
(ash ) ในท่านหินตามลำคับ จากรูปท่ี 2 .1
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ท oc ๙c C l - r )  + c ^ r  ..................................... (2 .4)
, uc ( 1 - r )  + p Ar  

จากรมการที่ ( 2 .3 )  และ (2 .4 )

ร = r  ( C"a;lic ~ ct ) . . . . .  (2 .5 )
O c + r A -  ^ c > ] [* c + r( tfl  ■ ๙0 >3

เม่ือ l ชิยนกรา v) ความลัมพันธ'ระหว่างค่า ร กับค่าพลังงาน'!!องรังสิท่ีฅกกระทบจาก 
รมการที่ 2 .5  โคยใช้ท่านหินท่ีมีปริมาณ[ถ้า 5 [ปอร[ เๆนตนละ 20 [ปอร[ไเนค่ กังแรคง
ในรูปท่ี 2 .2  จะ[ห็นว่าท่ีพลังงานรังสิเอก•เตกกระทบประมาณ 15 กิโลอิเล็กตรอนโวรที่จะให้ 
ค่า ร รงที่สืคและ[มี่อพลังงานย็่งรูงขิ้นค่า ร จะรคตํ่าลง

นลังงาน (keV)
(E) ปริมาทนถ้า 20 [ปอรเร๎เนต 
(b) ปริมาณ[ถ้า 5 [ปอร[^นต์

รูปท่ี 2 .2  ความลัมพันรระหว่างความไว (ร) กับพลังงานรังสิ[อก'เตกกระทบ
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จากกราฟ่รูปท่ี 2 .2  ถ้านำข้อมลมาเขั๊ยนกราฟ่ระพ'ว่างค่า ร กับปริมาทแถ้า
นปอร เโ!น^) ท่ีพลังงาน 15 กิโลก็เล็ก!?)รอนโวรท่ี กังแรคงในกราฟ่รูปท่ี 2 .3  เปอรเชนฅ 
ชองเถ้าลคลงค่าความไวจะลคลงกัวยทั้งทางทฤษฎีและทางปฏิบัติ แต่ท่ีต่างกันค๊อการค่านวทเทาง 
ทฤษฎี (กราน่เลัน a) คิดแบบ narrow  beam ร่วนทางปฏิบัติ (กราปเลัน ๖)จะต่างไปจาก 
narrow  beam พอรมควร

รู!!ที 2 .3  ความลัมพัาเธระหว่างความไวกับปรมาaiเถ้าที่พลังงาน 15 กิโลอเล็กครอนโวร'!ไ
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I
C Q untrate ( c /s e c )

(a) กราv!ปรับเทียบจากการทคลอง
(b) ก'ราV)ปรับ Lทียบจากทฤษฏี

รูปท่ี 2 .4  ความสืมนันรระหว่างปริมาทนก้า( เปอรIใเนต)กับความIข้มรังสิการกระนิงกสืบ

2 .4  การลคอิท!เนลของ เหล็กท่ีมิผลต่อความลูกค้องชองการวัคปริมาทแก้าในท่านหิน

ในทางปฏิบัติ ราตุที่มีปริมาพรูงและมีความแปรปรวนรงอย่าง เซ่นIหล็ก แคล นิยม MSI 
วะมิผลต่อการวัดความ เข้มซองรังสิ เอก'เกระนิงกสืบมากนอที่วะทำให้ผลการวิ เคราะหปริมาทเ- 
เก้าในท่านหินผิคนลาคไปไค้ อย่างไรก็ตามการแก้ไขหริอลดความผิคนลาดที่วะเกิคชิ้นไค้รามารถ 
ทำไค้ เช่นโดยการใข้แผ่นอะลูมิเนียมบาง  ๆ คคคลื่นรังสิเอก,เก่อนเข้าหัววัดรังสิแระโคยการ 
วัคความเข้มรังสิเอก,แริองของเหล็กเนื่อนำไปแก้ค่าความเข้มรังสิเอก,เก ระน ิง  เล็นค้น
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ถ้าพิจารพาแบบจำลองตามรูปที่ 2 .1  ■ โดยท่ี I เป ็นความเข ้มของรังส ิเอก^กรเ;เจ ิง-
กลับทั้งหมครวมกับความ!ช้มของรังสีเอกรองชองราตุท ั้งหมค i ราตุ แต่ละธาตุมีความ
เข้มข้นเท่ากับ P.

จะได้ + ( พ > re -----  (2 .6 )

10 คิอ ความเข้มชองรังสิตกกระบบ 
ร' คีอ ผลรวมลัมประสิบร่ืแบบคอมน์ฅ้นกับโค!แรนบ 

P-' คีอ ลัมประสิบร่ืการดูดกสินของรังสิตกกระบบ 
P 2 คิอ ลัมประสืบริการดูดกสินรังสิเอก,เแริ'องของเหล็ก 
พk ฅีอ ฟ่ลูออเรลเชน'ท่ียีลด ( f lu o re s c e n c e  y ie ld )  ของรังสืเอกซเร็อง 

ของเหล็กเลัน K
คีอ ลัมประสิบริการดูดกสินโน่โตอิเล็กฅริค ( p h o to e le c t r ic )  ของ

อิเล็กตรอนเน K ของเหล็ก 
k คีอ ค่าคงท่ีของระบบ

จากลมการท่ี 2 .6  ในวงเล็บจะมี 2 นจน นจนแรก คีอการกระเจิงรังสิที่น!ลังงาน
E1 และพจน์1ท่ี 2 คีอการเร็องรังสิเน K ของเหล็กที่นลังงาน E2

เมื่อใข้แผ่นอะลูมิเนียมกรองรังสี ลมการท่ี 2 .6  จะเป็นด้งน้ี

I ■ =  k l  0 £ ๙ .  r . e x p  ( . '  m)  A 1 + ( พ  ~t  r )k k Fe
z i ร ' ' ร ; f ( ; i ' +  p 2 ) . p .

exp(->i2m)A] (2 .7 )
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ถ้าตงเงื่อนไขสำพรับค่าซ(โนชย F = __91

อะรูมิ 1นํยมจะได้รมการตังน้ี
วVF©

= 0 โคยท่ี'ไม่กรองด้วยแผ่น

F = ai_ iHv cTII ค ่e ~ £๕. r 0 * '> 1. .
vr F© 2- f r V  •1

& 0 ? .

1- ^ '+M2 ) r e ^Fe
^ ' +V ; P •1

= 0 (2 .8 )

๔Fe
ถ้ากรองด้วยแผ่นอะลูมิเนียมรมการก็จะคล้ายกับสมการที่ 2 .8  เพียงแต่พจนในวงเล็บ 

-  £ V ,  (^ > F e
2 f ^ v  1

จะต่องฒเถ้วย exp(->i'm )

จากรมการที่ ( 2 .8 )  จะนรดง1ให้เห็น'ว่าค่า F /k l 0 จะข้ันกับทงร่วนประกอบของ 
ถ่านหินแระความ เข้มข้นของเหล็กในถ่านหิน

ค่า F /k l0 ท่ีวัฅจากถ่านหินข้ังมีร่วนประกอบของคาร์บอน (C) 85 เปอร์แนต 
? ลิกอนไคออกไชค (รนว2 ) 12 เปอร์แนต่แระเหล็กออก'ไชค (Fe203 ) 3 เปอร์แนต ผร 
ที่ไถ้ตังแรคงในกราน่รูปท่ี 2 .5  จะเห็นไถ้ว่าที่นลังงาน 15.8 กิโรอิเรคฅรอนโารที่ จะไถ้ 
ค่า F หรอ F (com pensâtion) = 0 เห็นไปฅามรมการท่ี (2 .8 ) 

kl ๐



2.0
13

นลังงานรังสิตกกระทบ (keV)
รูปท่ี 2 .5  ความลัมนันรระหว่างค้า F /k l0 กับค้านลังงาน*รองรังสิตกกระทบ

2 .5  การนิจา?[นา Lบี้องต้นIก่ียากับการอรกนบุบLครองมีอ

เน่ีอให้การหาปริมา[น1ถาค้วอ1ทคนิคกระ1จิงกลับใ!องรังสิเอก^เส์นไปอย่าง่มีประสิทเ­
กานนละให้ผลถูกต้อง จะต้องนิจาร&ากิงระบบวัครังสิคีอการวัคตำแหน่งต้นกำ เนิค'รังสิ ห้ววัค 
และถ่านหินตัวอย่างให้เหมาะลม ^งข๋ํนอย่กับปัจวัยต่าง  ๆ ตังน้ี

2 .5 .1  ความหนาของปริมา[นถ่านหิน
ความเข้มของรังสิIอก^กระเจิงกลับ ( I )  จะเพ่ิมข้ินแปรผันโดยตรงกับการ 

เพ่ิมความหนาของปริมา[นถ่านหิน

I 1 -  e x p  -  ( [  £  (;น , + ^ " ) . r . ] m ) ] (2 .9 )

m คีอ มวลต่อหน่วยพ้ืนท่ีของถ่านหิน Cg/cmz ) 
f  คีอ ความหนาแน่น (มวลต่อปริมาตร g/cm3) ของถ่านหิน 
X คิอ ความหนาของถ่านหิน
m = />x .................................................. ( 2 . 9 . 1>

สูงลุด
เมื่อค้าความเข้มของรังสิเอก^กระเจิงกลับเท่ากับ 99 .3  เปอรเ!เนตของค้าความเข้ม 
ค้ามวลของลิกไนตจะพาไต้จาก

m(99.3X) = 5 .......................................... (2 .1 0 )
( ^ ' + /i" ) ท .
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ท่ีปริมาท!เถ้าฅ่ํามากๆค่าของมวลต่อหน่วยพ้ืนท่ีท่ีน้อยท่ีลุครํเงลามารทนำไปใข้วิเคราะห 

เล็นไปตามลมการท่ี 2 .9  และ 2 .10  โดยเฉพาะที่ไม่มีประมาท!เถ้าเลย ค่ามวลต่อหน่วยพ้ืนท่ี 
เมื่อไข้ตันกำเนิครังสิ Pu 238 จะเท่ากับ 2 .9  กรัม/ตารางเชนติเมตร

ความหนาแน่นต่ําลุดของตัวอย่างถ่านหินเท่าท่ีนบมีค่าประมาท! 0 .7  กรัม/ลูกบาศก- 
เซนติเมตร เนราะฉะน้ันความหนาของตัวอย่างถ่านหินทางทฤษฎีเท่ากับ 41 มิลลิเมตรและ 30 
มิลลิเมตรในทางปฏิบัติ

2 .5 .2  ระยะระหว่างตัวอย่างกงตันกำเนิดรังลิและหัววัครังลิ
ระยะระหว่างตันกำเนิดรังลิ หัววัครังลิและผิวหน้าของถ่านหินตัวอย่าง มีผลต่อ 

ความเข้มของรังลิเอก,!กระเจิงกลับ และรังลิเอก,!เลัน K ชองเหล็ก ตันกำเนิดรังลิเอก,!
นลังงาน 15 กิโลอิเล็กตรอนใวลที่ระยะทะลุทะลวงเข้าไปในเนื้อถ่านหินเฉลี่ยประมาท! 7 มิลลิ­
เมตรท่ีความหนาแน่นของถ่านหินตัวอย่างเท่ากับ 0 .7  กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร เนราะฉะน้ัน 
การเลีอกระยะคารเลิอกระยะที่มากกว่า 7 มิลลิเมตรชิ้นเพี่อหลีกเลี่ยงผลกระทบเนื่องจาก
ความหนาแน่น

2 .5 .3  การเลิอกใข้หัววัครังลิ
หัว'วัครังลิท่ีจะ1ใข้ตัองมิค'วามไว ( sens i i  i v e )

กระเจิงกลับและการเ?องรังลิเอก,!เลัน K ของเหล็ก และขนาดไม่ใหญ่จนเกินไปท่ืจะลามารถ 
นำไปใข้ในกาคลนามไค จากการพิจารท!าคุท!ลมบัติต่างๆ ของหัววัคแล้วหัววัดแบบพรอพอรข้นนัล 
(p ro p o r t io n a l  c o u n te r)  จะ เหมาะลมท่ีลุดท่ีจะนำไปใข้

2 .6  องคุประกอบท่ีมีผลต่อความถูกต้อง

2 .6 .1  ขนาดอนุภาคของตัวอย่าง ( p a r t i c l e  s iz e )  ขนาดอนุภาคตัวอย่างต่างกัน 
จะมีผลต่อความถูกตัองของการวัคแบบกระเจิงกลับรังลิเอก,!

ความผิดพลาดเกิดชิ้นเพราะภาชนะที่บรรจุตัวอย่างมีขนาดเท่ากันขนาดอนุภาค 
ตัวอย่างต่างกันจำนวนอนุภาคตัวอย่างในแต่ละภาชนะจะไม่เท่ากัน และย่ีงกว่าน้ันขนาดของ
อนุภาคใหญ่ช้ิน ระยะเฉลี่ยจากผิวหน้าของตัวอย่างถังตันกำเนิดรังลิและหัววัดจะเพมชิ้นทำให้
เกิดความผิดพลาดในการวัค

2 .6 .2  ความแปรปรวนของความช้ิน
อิทริพลของความช้ินจะมิผลต่อการวัคทงทางตรงและทางอ้อม ผลทางตรงก็ติอ 

เนื่องจากนํ้าประกอบตัวยราตุเบาคีอไขโครเจนและออกข้เจนทำให้ความเข้มรังลิเอก,!กระเจิง 
กลับเพ่ิมช้ิน ทำให้ค่าปริมาท!เถ้าที่หาไตัมีค่าลดลงกว่าตัวอย่างแห้งและผลทางอ้อมจะทำให้ถ่าน 
หินตัวอย่างมิความหนาแน่นเปล่ียนไปจากเติม
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