
บทท่ี 3

วัรดุ อุปกรES และชน«อนการวิจัย

3 .1  วัลดุและอุปก?ท่เในการวิจัย

3 .1 .1  เครื่องวิเคราะห์แบบหลายช่อง (m u ltich an n e l a n a ly z e r)  CANBERRA 
35 PLUS

3 .1 .2  หัววัดเจอรื่มาเนียมบริลุทรื่ลูง (h ig h  p u r i ty  germanium d e te c to r )
และหัววัดแบบพรอพอร่ืช่ลน้ล (p ro p o r t io n a l  c o u n te r)  ขนาด 20 มม. 
X 64 มม. X 20 มม. บรรจุกาฬนอนหน้าต่างทำด้วยเบริลเลียมเกํนผ่า-
คูนยกลาง 13 มิลลิเมตร

3 .1 .3  ด้นกำเนิดรังลีพลูโทเนียม-238 (P lu ton ium -238 , Pu238 แบบวงแหวน 
ความแรง 30 มิลลิคูรี

3 .1 .4  ท่ออะลูมิเนียมเกํนผ่าคูนยกลาง 6 .8  เ^นติเมตรกำพรับเท่ีนภาชนะอัดลิกไนต์ 
และท่ออะลูมิเนียมเกํนผ่าคูนยกลาง 4 .8  เซนติเมตร หนา 5 เชนติเมตร 
กำหรับ'ใล่ลิกไนต์1ท่ีบดเ d นผลละเอียดกำหรับใช่วัคกับหัววัดแบบพรอพอร่ืช่นนัล

3 .1 .5  ท่อพลาลติกท่ีมีความหนาตงแต่ 7 มิลลิเมตรโเง 14 มิลลิเมตร ใช่กำหรับรอง
ตัวอย่าง เพื่อปรับระยะระหว่างด้นกำเนิดรังสิกับลิกไนต์ในการหาระยะ
เหมาะลม

3 .1 .6  เตาอบชนิดท่ีควบดุมอุ!รหภูมิได้ต้ํงแต่ 20-350 องคาเซลเช่ยล
3 .1 .7  ลารเคมีกำหรับเฅริยมตัวอย่างให้มิความเช่มจากการวัดการกระเจิงกลบซอง

รังสิเอกห์เท่ากับลิกไนต์ตัวอย่าง ลารประกอบท่ีใช่คีออะลูมิเนียมออกไชด
cAI2๐3 ) โซเดียมคารื่บอเนต (Na2C03) บอแรก1ช่ (b o rax , Naj;Bj1(ว7 )

3 .1 .8  แผ่นอะลูมิเนียมหนา 0 .043  มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร
3 .1 .9  เครื่องบดตัวอย่างและเครื่องอัดตัวอย่าง
3 .1 .1 0  ตัวอย่างลิกไนต์และตัวอย่างมาตรฐาน

ตัวอย่างลิกไนต์ที่นำมาใช่ในการดีกษาวิจัยมีทง$น 34 ตัวอย่าง โดย 
ได้รับความอนุเคราะห์ตัวอย่างจากเหมีองแม่เมาะ ของการไผ่ฟ้าฝายผลิต- 
แห่งประเทศไทย ตัวอย่างที่นิ้มีผลวิเคราะห์เกำและความช่น ASTM แบบ 
p rox im ate  a n a ly s is  และนำตัวอย่างท์งหมดไปวิเคราะห์ตามมาตรฐาน
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ASTM แบบ p r o x im a te  a n a l y s i s  ท ี่กรมวิทยาศาลฅรื่บริการอีกครั้งพนง 
ต ัวอย ่างท ี่ม ีผลการ''ว ิเคราะหปร ิมาทแถ ้าจากการไฟฟ ้าฝายผล ิต ฯ และก'รม
ว ิทยาศาลตร ื่บร ิการ ต ่างก ันไม ่เก ิน  3 เป อ ร ื่เ$ นต นำไปใช ้ในการลรางกราฟ 
ป ร ับ เท ียบ ก ับ การกระเจ ิงกล ับ ร ังส ืเอก,! เน ื่อเท ี่นกราฟมาตรฐานที่จะใช ้งานต่อไป

รูปท่ี 3 .1  แลคงระบบว ัดโดยเทคน ิคร ังส ืเอก,!กระเจ ิงกล ับ  
1 ) เค ร ื่อ งว ิ เคราะหลัณโบาโ!เแบบพลายช่อง
2 ) นพล่งจ่ายกักคาไฟฟ้'าลูง
3 ) กาชนะอะลูม ิเน ียมส์าหรับใล่ส ิกไนฅ
4 ) เครื่องนิมน'
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3 . 2  เนตอนุการคำ Iน ินทารวิจ ัย

3 .2 .1  หาระยะ?i เหมาะสมร*:หว่างสิกไนุตตัวอย่างกับต้นกำIนิร]ๆงสิ และหา 
ความพนาวิกฤตชองตัวอย่าง โคย'ไข้หัว'วัคIจอรมา เนียมบริลุทร่ืสูง

3 .2 .2  สิกษาอีฑรินลชองชนาคอนุภาคลิกไนุต่ต่อความเข้มรังสิเอก1!กระเจิงกลับ
3 .2 .3  การหาความหนุาวิกฤตชองตัวอย่าง นรัอมกับหาระยะระหว่างต้นกำเนีครังสิ 

กับตัวอย่างลิกไนุต'โคยใ#หัว'วัดแบบพรอนอร์ข้นุนุ้ลกำหรับตัวอย่างท่ีบคละเอียค 
แต่ไม่อัค

3 .2 .4  สิกษาความลัมนันรระหว่างความ เข้มรังสิเอก■ เกระ เจิงกลับกับปริมาทแก้'าลิก'ไนต
3 .2 .5  หาความล้มพนย์ของความช้ินท่ีมีอิทรินลต่อการวัคปริมาทแท้าในลิกไนุต
3 .2 .6  หาความล้มพนรของเหล็กท่ีมีอิฑรินลต่อการวัคปริมาทแท้าในลิกไนุต
3 .2 .7  การปรับแก้ก-ราV]ปรับเทียบ เน่ืองจากอิใารินลของ เหล็ก
3 .2 .8  พาปริมาทแท้า,โคยใข้เทคนิคการกระเจิงกลับรังสิ เอกข้เทียบกับวิริทาง เคมี 

และวิริส่งผ่านุรังสิแกมมา
อน่ืง การสิกษาวิจัยในช่วงแรกชิ้งไต้แก่การหาระยะห่างที่เหมาะลม การหาความ 

หนาวิกฤต การหาขนุาคของอนุภาค และขนาคของตัวอย่างไข้ระบบวัครังสิดู่งไข้หัววัค
เจอรมาเนียมบริลุทริลูง ทั้งนี้ก็เนื่อไหัรายละเอียดของลเปคฅรัมรังสืเอก,!ไต้คิ การวิจัย
ต่อจากนฺนจะไข้หัววัครังสิแบบนรอนอรข้นนัล ชิ้งมิความเหมาะลมสำหรับการไข้งานมากกว่า
ในุแง,ซอง ขนาค ราคา และความละควกในการไข้งานไนภาคลนาม

3 . 3  ว ิ ร ิคำ เน ีน ุกา ?ว ิ จ ั ย

3 . 3 . 1  การหาความหนาวิกฤต นรัอมก ับหาระยะระหว่างต ้นกำเน ิคร ังส ิก ับต ัวอย่าง 
โคย'ไข้,ห ัว'ว ัคร ังส ิเจอรมาเน ียมบริล ุทรส ูง

ในการหาความหนาวิกฤตนุ ไต้ตรวจลอบพื้นที่หน้าตัคตัวอย่างแล้วนบว่าพื้นที่ 
หน ้าต ัคต ัวอย ่างวงกลมเล ้น ุผ ่าศ ูนย ์กลางต ั้งแต ่ 4 เชนติเมตรชิ้นไป ค ว าม เข ้ม ร ังส ิเอ ก ,เ
กระเจ ิงกล ับจะไม ่ต ่างก ันเม ื่อเล ้นผ ่าศ ูนย ์กลางพ ื้นท ี่หน ้าต ัดโตช ิ้น  ตังน,น จ ิงเล ีอกไข ้ภาชนะ
อะลูม ิเน ียมช ิ้งเล ็นท ่อกลมชนาคโตกว่า 4 เชน ต ิเมตร ส ิอไข ้ชนาคเล ้นผ ่าศ ูนย ์กลาง ธ . 8 เซน - 
ต ิเมตรท ี่ม ีอย ่แล ้ว เน ื่องจากเม ื่ออ ้คล ิกไนตแล ้วท ่ออะล ูม ิเน ียมจะห ุบ เข ้ามาเล ็กน ้อย ท้าไข้ขนาค 
เล ็ก ด ู่งอาจจะม ีผลต ่อก ารก ระเจ ิงก ล ับ ช องร ังส ิเอก ,! ชิ้นตอนวิจัยตังนิ้



รูปที 3 . 2  แผนผ่งระบบวคf ’งสืทีใîlv n าไไร"ง!แบบIจอร}ทr, นยมบริสุทธ;สง
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ก. อัดลิกไนต์ที่มีปริมาทแท้า 3 .4  น?)*! 2 4 .7  เปอรื่เร ็เนต์ โค ยใข ้เค ร ื่อ ง  
อัดความคัน 20 ค ัน /ต าร าง เซ น ต ิเม ต ร  ปริมาทเลิกไนต์ที่'ใข้แต่ล*;คัวอย่างต่างกันตงแต่ 10, 
2 0 , 4 0 , 6 0 , 80 แล*; 100 กรัม

ข . วางต ้นกำเน ิดร ังส ิพล ูโทเน ียมไอโซโทป-238 บนแผ่นทองแดงหนา0 .5  
เซนติ เมตร ดู่งเจาะรู'ไว้'ให ้ตรงกับรูของต้นกำ Iนิดรังส ื ( แผ่นทองแดงนื้ใข ้กำบังรังสิจากต้น 
กำเน ิดร ังส ิไม ่ให ้เข ้าห ัวว ัดโดยตรง) วางแผ่นทางแดงแล*;ต้นกำ เน ิดร ังส ิเพน ิอห ัวว ัคร ังส ืเจอร ื่ 
มา เนียมบริลุท?สูง

ค. วางสิก'ไนต์ปริมาทนท้า 3 .4  เปอร ื่แนฅท ี่อ ัด  10 กรัมเพนอต้นกำเน ิด 
ร ังส ิโดยใข้วงแพวนพลาสติกส ูง 5 ม ิลล ิเมตรรอง แล ้วว ัดความเข ้มร ังส ิเอกต ์กระเจ ิงกล ับ

ง . ท ำข ้า ,โดยเปลี่ยนปริมาทเลิก'ไนต์เที่น 2 0 ,4 0 ,6 0 ,8 0  กรัม ตามลาคับ 
จ . ทำข ้า ค . แล*; ง . โดยเปลี่ยนวงแพวนนลาลติกความสูง 8 , 10 ,

12 ตามล้าคับ
ฉ. ทำข ้าเด ิมอ ีกโดยเปลี่ยนเท ี่นล ิกไนต ์ปริมาทนท้า 2 4 .7  เปอรื่เๆ5นต์และ 

ใข ้ระยะพางระพว ่างต ้นกำเน ิดร ังล ิก ้บล ิกไน ต ์ค ัวอย ่าง ท ี่ว ัดความเข ้มร ังส ิกระเจ ิงกล ับ 'ไต ้มาก 
ท ี่ล ุคระยะเค ียวโดยไม ่ต ้องปร ับระยะใหม ่ ผลก ารว ิจ ัยดังแสดงไว ้ในตารางท ี่ 4 . 2 , 4 . 3  และ 
กราห้รูปที่ 4 . 1 ,  4 . 2 ,  4 . 3 ,  4 .4

3 . 3 . 2  การพาขนาดของอนุภาค
ก. การเตร ียมค ัวอย ่างล ้าพร ับพาขนาดของอน ุภาค

นำลิกไนต์ก้อนโต  ๆ ไปบดโดยเครื่องบดไม ่ต ้องละเอ ียดแล ้วนำไปร่อน 
โดยตะแกรงร่อนขนาด 9 . 5  มม. ( 0 .3 5 7  น ิ้ว ) , 6 . 7  มม. ( 0 .2 6 5  น ิ้ว ) , 4 .7 5  มม. 
(4  เม ช ) , 3 .3 5  มม. (6  เม ช ) , 2 .3 6  มม. (8  เม ช ) , 1 .6 5 1  มม. (1 2  เม ช ) ,

0 .8 3 3  มม. (2 0  เม ช) และ 0 .7 1 0  มม. (2 5  เมช)
ข. นำลิกไนต์ท ี่เตรียมในข้อ ก . ม าว ัคโดยเป ร ียบ เท ียบ ก ้น ระพ ว ่างเขย ่า 

ด ้วย เคร ื่องก ับไม ่ เข ย ่า  หาค ่า เนล ี่ยและค่า เท ี่ยง เบนมาตรฐานของการวัดลิกไนต์แต่ละขนาด
จำนวน 20  ครง การเขย ่าล ิกไนต ์น ิ้นจะใล ้ล ิกไนต์ในภาชนะท ่ออะล ูม ิเน ียมรดปากและก้นท่อ
อะลูม ิเน ียมด้วยแผ่นพลาสติก แ ล ้วน ำไป วางล งใน เค ร ื่องเข ย ่ฬ ่งใข ้ห ล ัก ก ารขอ งแม ่เห ล ็กไฝห ้า 
เป ล ี่ย น เว ล า เข ย ่าจ าก  5 นาทีแล้ว เพ ิ่ม เท ี่น  10 นาที เพ ี่อค ูค ่า เท ี่ยงเบนมาตรฐานว ่าจะน ้อยลง 
นรีอ'ไม่ เม ื่อใข ้ เว ล าก าร  เขย ่ามากขน ท ้าค ่า เท ี่ยง เบนมาตรฐานน ้อยลงน ิ้นพมายความว่าความ- 
เข ้ม ก ารก ระเจ ิงก ล ับ ร ังส ิเอก ^ท ี่ว ัดต ัวอย ่างล ะพ ล าย  ๆ คร ั้งจะต ่างก ้นไม ่มาก ข ้งจะเท ี่นผลดี 
ล ้าพร ับการว ิจ ัย ผลการว ิจ ัยแลดงไว ้ใน ตารางท ี่ 4 . 4
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3 . 3 . 3  การว ัดความ  เข ้มของร ังส ิ เอกซ ็กรfcเจ ็งกล ับ จากต ัวอย่างท ี่อ ัคก ับต ัวอย่างท ี่ 

ไม ่อ ัดโดยใข ้ห ัวว ัด เจอร ื่มาเน ียมบร ิก ุทร ื่ส ูง
เพี่อสิกษาอิทธินลของความพนาแน่น ฑื่จf ม ิผดต ่อความเข ้มการกระเจ ิงกล ับ  

ข อ งร ังส ิเอ ก 4 เกะความ แม ่น ยำของการว ัด เน ื่องจากการเร ียงต ัวของอน ุภาคต ่างก ัน การว ัคจะ 
ว ัดต ัวอย ่างกะ 20  ครง ลำพรับต ัวอย ่างท ี่เบ ี่นผงละเอ ียดฑ ุกครงท ี่ว ัคจะต ้องเขย ่าก ่อนว ัด
จากน ั้น จ ีงน ีาข ้อม ูกม าห าค ่าเฉ ล ี่ยและห าเป อรแน ตค ่าเบ ี่ยง เบ น ม าตรฐาน เป ร ียบ เท ียบ ก ัน  ผล 
ก ารว ิจ ัยด ังแก ดงไว ้ใน ตารางท ี่ 4 . 5

3 . 3 . 4  การหาความหนาวิกฤต นร้อมก ับหาระยะระหว่างต ้นกำเน ิดร ังส ิก ับต ัวอย่าง 
โดยใข้หัววัครังสิแบบนรอนอรื่ข้นนัล ลำหรับตัวอย่างท ี่บดกะเอ ียดแต่ไม ่อ ัด

การหาความหนาวิกฤตของต ัวอย ่างล ิกไนต ์โดยไม ่อ ัดต ัวอย ่างแต ่บดละเอ ียด 
ขนาดอน ุภาคเล ็กกว ่า 425  ไมครอน (4 0  เม ช) เพี่อทราบปริมาทเลิกไนต์ที่จะใข้ลำหรับวิจัย 
โดยใข้หัวาดแบบนรอนอร์ข้นนักต่อไป ขนตอนวิจัยดังนื้

ก . นำลิกไนต์ที่มิปริมาทนกัา 1 4 .2 9  เปอรื่เซ ็นต ์ 10 กรัมใส่ลงในท่อกลม 
อะล ูม ิเน ียมเต ้นผ ่าศ ูนย ์กลาง 4 .8  เชน ต ิเมตร โดยท่ออะลูมิเน ียมป็คกันด้วยแผ่นนลากคิกบาง 

ข . วางต ้น ก ำเน ิดร ังส ิน ล ูโท เน ียม -238 บนแผ่นทองแดงหนา 0 . 5  เ^น ต ิ- 
เมตร ช่ง เจ าะ ร ู'ไ ว ้ต ร งก ล าง1ให ้ตรงก ับร ูของต ้นกำเน ิคร ังส ิวางแผ ่นทองแดงและต ้นกำเน ีดร ังส ิ 
เหนีอหัววัดนรอนอร์ข้นนักท่านองเคียวกันกับหัวข้อ 3 . 3 . 1  ข.

ค . นำลิกไนต์ปริมาทแกัา 1 4 .2 9  เปอรเซ็นต์ท ี่เตรียม'ใน'ข้อ ก . วาง 
เหน ิอต ้นกำเน ิดรังส ิโคยใข ้วงแหวนนลากคิกส ูง ธ ม ิลล ิเมตรรองแต ้ว 'ว ัดความเข ้มร ังส ิเอก4 
กระเจ ิงกล ับ

ง . ท ่าข ้าโดยเปลี่ยนวงแหวนนกาลคิกส ูง 7 ,  8 , 9 , 10 , 11 , 12
ม ิลล ิเมตรตามลำด ับ

จ . ท ่าข ้า ค . และ ง . โดยเติมนํ้าหนักลิกไนต์เบ ี่น 2 0 , 3 0 , 4 0 , 50
กรัมตามลำดับ

ฉ. ท ่าข ้าเต ิมต ั้งแต ่ข ้อ  ก . กัง ข้อ จ . โคยใข้ลิกไนต์ปริมาทนทา 4 0 .3 8  
และ 5 6 .7 5  เปอรี, เซ ็นต์ตามลำดับ ผลการว ิจ ัยด ังแลคงไว ้ใน ตารางท ี่ 4 . 6  แกะกราฟ่รูปที่
4 . 6 ,  4 . 7 ,  4 .8  ตามลำดับ

3 . 3 . 5  การกร้างกราV]ปรับเท ียบ ลำหรับตัวอย่างท ี่บดแต่ไม่อ ัดโดยใข้ห ัวว ัดนรอ-
นอร์ข้นนัก

ก. ก าร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่าง
นำล ิกไนต ์ไปบดโดยเคร ื่องบดให ้ละเอ ียดโดยใข ้ต ัวอย ่างล ิกไนต ์ 26

ตัวอย่าง



» K f
รูปท 3 . 3  แผนผ้’งระบบวทร้งสีทใช1ทวิลเฌบพรลหอรฟันนัถ

CO
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รูปท่ี 3 .4  ตัวอย่างสิก'ไนตปริมาทนท้าต่าง ๆที่บดระเอียดขนาด 425  ไมครอน (4 0  เมช)

รูปท่ี 3 .5  ภานสืเกตการวางต ัวอย่างรกไนต์เหน ีอพ ัววัดนบบนรอพอ‘ท{นนล



23

ข . ก ารว ัค ค วาม เข ้ม ร ังล ิเอ ก ล ็ก ระ เจ ิงก ล ับ
เพ ื่อพ ล ิก เล ี่ยงStiffพ ลของส ตรอน เต ียม เน องจาก ร ังส ิเอ กล ็เร ีองเล ัน  K 

ชองสตรอนเต ียมม ีนล ังงาน 1 4 .2  ก ิโออ ิเล ็กตรอนโวล,ท จ ิงเส ิอกใข ้นล ังงานท ี่ส ูงกว ่านล ังงาน 
ร ังล ิเอกล ็เ?องของสตรอน เต ียมค ีอใข ้น ล ังงาน ใน ช ่วงต ั้งแต ่ 1 4 .9  กิโลอิเล็กตรอน'โวสท สิง 
ประมาทเ 22  ก ิโลอ ิเล ็กตรอนโวลท ี่ แสดงไวัในรูปที่ 4 . 5  บรรจุล ิกไนต์ต ัวอย ่างท ี่ได ้จาก
การเตร ียมใน ข ้อ  ก.ใส่ลงในภาชนะท่ออะลูม ิเน ียมล็งต ัดส่าพรับใส่ล ิกไนต์ให ้ส ิงความพนาวิกฤต 
แล ้วส ิงนำไปต ั้งสำหรับว ัคโคยว ัคแต ่ละเปอร ื่เล ็นต ์เด ้า 3 ครง แล้วหาค่าเฉลี่ยของจิานวนนับที่ 
ว ัคได ้

ค . นำตัวอย่างล ิกไนต์ท ิ้ง 26 ต ัวอย ่าง ไปอบด้วยอุทเพภูมิ 110 องศาใข ้ 
เว ล า  24 ข้วโมง แล้วนำไปวัคข้าในข้อ ช.

ง . ก ารส ร ้างก ร า,ฝปรับเทียบ
นำข้อมูลที่ว ัดได้ในข้อ ข . ไปเขียนกรา'ฝความลัม'พนห์ระหว่างปริมาทเ 

เด ้าก ับค ่าเฉล ี่ยของจำนวนน ับ เปรียบ เท ียบกราฝระหว่างอบกับไม่อบ เน ื่อใข ้เล ็นมาตรฐาน
ส ่าพรับว ิเคราะห ์ต ่อไป ผลการว ิจ ัยแลคงในตารางท ี่ 4 . 7  และรูปที่ 4 .9

3 . 3 . 6  การด ิกษาอ ิท?นสของความขั้นต ่อความเข ้มร ังส ีเอกล็กระ เจ ิงกล ับ 
ก. การเตร ียมต ัวอย ่างล ิกไน ต ์

ใข ้ล ิกไนต์ต ัวอย่างท ี่ม ีปรีมาทแด้าต ่าง  ๆ กัน 6 ต ัวอย ่าง ตั้งแต่ปรีมาทเ 
เด ้า  1 4 .2 9 ,  1 6 .4 9 ,  2 2 .7 4 ,  2 5 .3 1 ,  3 7 .3 1  และ 6 8 .4 0  เปอรเล ็นต ์ นำมาใส่ภาชนะ. 
ท ่ออะลูม ิเน ียมแล้วค่อย  ๆ ใส่'แา ทิ้งไวัลัก 10 นาที จะง ่ายใน การเคล ้าให ้เข ้าก ัน ภาชน ะท ่อ  
อะลูม ิเน ียมจะต้องป ็ดแผ่นพลาสติกท ิ้งปากและด้นเพ ื่อป ๋องกันการระเหยซองนํ้า ลิกไนต์ที่ใข้จะ 
ต้องมีปริมาทเที่มากนอเกินความหนาวิกฤตที่หาได้ 

ข . ว ิ?ว ัคความข ั้น
นำลิกไนต์ท ี่เตรียมในข้อ ก . ไปข้ง'เทหนัก,โด ย เค ร ื่อ งข ้งอ ย ่างล ะ เอ ิยค  

ทศนิยม 5 ตำแหน่ง แล ้วน ำไป ว ัคโดยแต ่ละเป อรเล ็น ต ์เด ้า 3 ครง แ ต ่ล ะค รงใข ้เวล า 100 
วินาที เม ื่อว ัคเสร ็จแล ้วนำล ิกไนต ์ ต ัวอย ่างไปเข ้าเตาอบโดยใส ่สงในแม ่นอะล ูม ิเน ียมพนา
0 .0 4 3  ม ิล ล ิเม ต ร /ต าร าง เซ น ต ิเม ต ร  ทิ้งไวัประมาทเ 1 0 -1 5  นาที แล้วนำออกมาข้งจากนั้น 
ก ็นำไปวัดใหม่อ ีกครงท่าข ้า เด ิมอย ่า งน ิ้อ ีกแต ่เวลาการอบจะต ้องเพ ื่มข ั้น เน ื่องจากความข ั้นลดลง 
เร ื่อ ย  อบจนกว่าน ํ้าพนักลิกไนต์เร ื่มไม่เปลี่ยนแปลง จากนั้นก็อบไวัอิก 24 ข้วโมง จนแน่ใจว่า 
แห้งสนิทแล้ว1จ ิงนำมาล ็ง ว ัค เล ็นคร ั้งส ุดท ้าย ผลการว ิจ ัยแสดงไว ้ใน ตารางท ี่ 4 . 8  และรูปที่
4 . 1 0
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3 .3 .7  การหาผลกระทบเนื่องจากรทรินลของ เหล็ก 

ก. การเตรียมตัวอย่าง
เนื่องจาก,ในลิกไนต์จะมีปริมาทนพล็กรวมอยู่แล้ว และไม่สามารกทราบ 

ปริมากเฑ่ืแน่นอนไค้ คังน์น เผื่อหลีกเลี่ยงป๋ณห'าทงลองอย่างจึงใริ[ลารประกอบเคมีผสมกันเพ่ือ 
ใหไค้ความเข้มของการกระเจิงกสืบรังสิเอกซ็เท่ากับรกไนต์ปริมาก1เถาต่างๆ ดังน้ีรอ 14.29, 
16.49 , 2 2 .7 4 , 2 5 .3 1 , 37.31 และ 68.39 เปอร็เซ็นต์ รายละเอียดของการผสมสาร- 
ประกอบเคมีและการคำนวกแลขอะตอมและเลขมวลยังผลจะกล่าวไว้ในภาคผนวก ก.

ซ. การวัตผลกระทบเนื่องจากอิทรินลฃองเหล็ก
น่าสารประกอบเคมีที่เตรียมไว้ในหัวข้อ ก. ใส่ในภาชนะท่ออะลูมิเนียม 

ครงแรกจะยังไม่ เติมผงเหล็กออกไชต จากนี้นจึงน่าไปวัตโตยแต่ละตัวอย่างวัต 3 ครง แล้ว 
หาค่าเฉลี่ยแต่ละครง ใข้ เวสาวัต 100 วินาที ปริมากเลารประกอบตัวอย่างท่ีใข้ตัวอย่างละ 
50 กรัม เม่ือวัต เสร็จแล้วจึงน่าไป เติมผงเหล็กออกไซต ใหั เข ้าก ันใข้เวลาเขย่าใหัเข ้ากัน  
ประมากเ 40 วินาทีแล้วจึงน่าไปวัตเมื่อวัตเสร็จแล้วกทำข้าแบบเติมอีกจนปริมากแหล็กออกไซต 
ท่ีผสมเผ่ืมข้ันก๊งประมากเ 12 เปอร็เซ็นต์ซ็งมากกว่าที่รวมตัวอยู่ในลิกไนต์ จากน้ีนจึงน่าผลการ 
วิจ ัยมาเขียนกราฟ่ความล้ม'พันรระหว่างเปอร็เซ็นต เหล็ก กับความ เข้มการกระเจิงกลับ-ของ
รังสิเอกซ็ ซ็งผลการวิจัยแสดงไว้ในตารางที่ 4 .9  และรูปท่ี 4 .11

3 .3 .8  การปรับแกักรา'ฝปรับเทียบเน่ืองจากอีทรินลฃอง เหล็ก
เม่ือทราบความล้มพันธ์ของเหล็กท่ีมีผลกระทบต่อความถูกตองของความ เข้ม 

รังสิเอกซ็กระเจึงกล้บแล้วในหัวข้อ 3 .3 .7  การปรับแก้ทำตามข้ันตอนดังน้ี
ก. คำนากเความข้นท่ีไค้จากความล้มพันธ์ระหว่างปริมากแหล็กกับความเข้ม 

รังสิเอกชกระเจิงกลับของปริมากแถ้า 14, 16, 23, 25, 37 และ 68 เปอร็เซ็นต์ โตย 
อ่านท่ีปริมากแหล็ก 8 เปอร์เซ็นต์ ผลการวิจัยดังแสตงไว้ในตารางที่ 4 .10

ข. เขียนกราพัความล้มพันธ์ระหว่างปริมากแหล็ก กับอัตราส่วนระหว่าง
ความเข้มรังสืเอกซ็เรึองเล้น K ของเหล็กต่อความเข้มรังสิเอกซ็กระเจิงกลับของตัวอย่าง 
สารเคมีที่ เตรียมใหัไค้ความ เข้มรังสิ เอกซ็เท่ากับปริมากแก้าในข้อ ก. ผลการวิจัยดังแสดงไว้ 
ในตารางที่ 4 .11  แสะกราV)รูปท่ี 4 .12

ค. หาปริมาทแหล็กของลิกไนต์ โตยน่าค่าอัตราส่วนระหว่างความเข้ม
ร ังล ิเอก1ซ็เริองของเหล็กเล้น K ต่อความเข้มรังสิเอกข้,กระเจิงกลับของลิกไนต์ตัวอย่างทง 
26 ตัวอย่าง ไปแทนค่าความล้มพันธ์ในข้อ ข. โดยต้องพิจารกทความล้มพันธ์ท่ีความเข้ม
รังสิเอกซ็กระเจิงกลับและความเข้มรังสิเอกซ็เรีองของเหล็ก'ใกล้เคียงกันระหว่างสารเคมีกับ 
ลิกไนต์ ผลการวิจัยดังแสตงไว้ในตารางที่ ก .4
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ง. เทียบค่าปริมาท!เหล็กในลิกไนต์ให้เท่ากันโคยปรับปริมาท!เหล็กในลิกไนต ์
บง 26 ตัวอย่างเท่ากับ 3 เปอรเล็นต์เท่ากัน

จ. ใ $ความรัน'จากตารางที่ 4 .1 0  ตังน้ี ปริมาก!เท้าต้ังแต่ 14 กึง 15 
Iปอรเล็นต์ ใ#ค่าความ#นเท่ากับ 4695 ปริมาทแท้าต้ังแต่ 16 กึง 19 เปอร์เล็นต์ ใ#ค่า 
ความ#นเท่ากับ 4130 ปริมาทนท้าตงแต่ 20 กึง 23 เปอรเล็นต์ ใ#ค่าความ#นเท่ากับ 2719 
ปริมาทนท้าตงแต่ 24 กึง 25 เปอร์เล็นต์ ใ#ค่าความ#นเท่ากับ 2251 ปริมาทนท้าตงแต่ 30 
กึง 46 เปอรี, เล็นต์ ใ#ค่าความ#นเท่ากับ 1295 ปริมาทนท้าต้ังแต่ 49 เปอรเล็นต์ฃั้นไป ใ#  
ค่าความ#นเท่ากับ 740 โดยที่ค่าความ#นคีอ อัตราส่วนระหว่างจำนวนนับท่ีลคลงต่อปริมาท! 
เหล็กเน่ิมขน 1 เปอรเล็นต์

ฉ. นำผลต่างระหว่าง ปริมาท!เหล็กในลิกไนต์ กับปริมาท!เหล็ก 3
เปอร์เล็นต์ ที่เสือกแว้เล็นหคักเทียบใน#อ ง. คูท!กับค่าความ#นท่ีคำนวท!ไค้จาก#อ จ. บวก 
เ#ากับความ เ#มรังสื เอกช์กระ เจิงกคับของลิกไนต์ ท้าปริมาท! เหล็กของลิกไนต์มากกว่า 3
เปอรเล็นต์ ในทางกคับกันเอาค่าที่ไค้ลบออกจากความเ#มรังลิเอกล็กระเจิงกคับท้าปริมาท!
เหล็กของลิกไนต์นัอยกว่า 3 เปอรเล็นต์ ผลที่ไค้แลคงไว้ในตารางที่ 4 .12  รูปท่ี 4 .14

3 .3 .9  การวัคปริมาท!เท้าในลิกไนต์เทียบกับวิรีเคมี และ วิรีล่งผ่านรังลิแกมมา 
ฃ้ันตอนในการวิจัยมีตังน้ี

ก. นำตัวอย่างลิกไนต์จำนวน 8 ตัวอย่างไปอบค้วยอุกเหคูมิ 110 องคา- 
เซลเข้ยล เล็นเวลา 24 #วโมง

ช. นำตัวอย่างโปใส่มาชนะ และนำไปวัคความเข้มรังลิเอกล็กระเจิงกลับ 
เล็นเวลา 100 วินาที

ค. นำค่าความเข้มรังลิเอกล็กระเจิงกคับไปอ่านกราน่ปรับเทียบ ในรูปท่ี
4 . 9  เนี่อหาปริมาท!เท้าเปรียบเทียบผลกับวิรีวิ เคราะหทาง เคมีจากกรมวิทยาศาลตรบริการ
และเหมีองแม่เมาะของการไฝฟ้าผ่ายผลิต รวมทงวิรีส่งผ่านรังลิแกมมา ผลการวิจัยตังแลคง 
ไว้ในตารางที่ 4 .13  และกราน่รูปท่ี 4 .1 4 , 4 .1 5 , 4 .16

ง. นำค่าความเข้มรังลิเอกล็กระเจิงกคับปรับค่าตามวิรีในห้วข้อ 3 .3 .9
จ. นำค่าความเข้มรังลิเอกล็กระเจิงกลับที่ปรับค่าในข้อ ง. ไปอ่านกราน่ 

ปรับเทียบในรูปท่ี 4 .13  แล้วท่าเหมีอนข้อ ค. ผลการวิจัยตังแลคงไว้ในคารางที่ 4 .1 3  และ 
กราน่รูปท่ี 4 .1 7 , 4 .1 8 , 4 .1 9
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