
บทฑ ิ 3

วัสดุอุปกรซเ่ สารเค2 แ ล ะ การด ำ เน นิ การวิจัอ

3 .1  วัสดุอุปกรณฑ่ื,ใ,ร'ในการเก็บตัวอย่างอากาศ1ใน'โรงงานผลิตแบตเตอรี

3 .1 .1  ชุดกระดาษกรอง ประกอบด้วย
ก. กระดาษกรองเมมเบรน (membrane f i l t e r )  ๆอง M il l ip o re  

ชนิด AA ชนาคเด้นผ่าศูนย์กลาง 37 มิลลิเมตร มี pore  s iz e  0 -8  ไมครอน
ข. กระดาษกรองเซลลูโลส(Whatman เบอร์4 2 )ชนาคเด้นผ่าศูนย์กลาง 

37 มิลลิเมตร ขนาด pore s iz e  2 .5  ไมครอน
ค. แผ่นรองกระดาษกรอง ( p r e f i l t e r )  ขนาดเด้นผ่าศูนย์กลาง 37

มิลลิเมตร
ง. ตลับใส่กระดาษกรองชนิด 3 ช้ัน (3 -p ie c e  c a s s e t t e  f i l t e r  

h o ld e r)  ขนาด 37 มิลลิเมตร ชั้งบนฝาท้ังสองด้านของตลับมีช่องด้านรับให้อากาคผ่านเข้า 
ออก ด้าน'ที่อากาศเข้ามักจะมิดด้วยจุกลินํ้าเงน ด้านที่อากาศออกจะมิดด้วยจุกลิแดง ดังแสดงใน 
รูปท่ี 3 .1

รูปท่ี 3 .1  ตลับใส่กระดาษกรองชนิด 3 ช้ัน

• 15473
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3 .1 .2  เครื่องดูดอากาศลัาหรับเก็บตัวอย่างอากาศมี 2 ชนิด คึอ แบบตัดตัว-
บุคคลใช้กับท่านไV)ฉาย และเครื่องดูดอากาศแบบวางกับพื้นรื่งมีทั้งชนิดใช้ท่านไฟฉายและใช้กับ 
แบตเตอรี่ เครื่องดูดอากาศทั้ง 2 ชนิดน้ึ เก็นเครื่องดูดอากาศราคาถูกที่'ไค้นัพนาชื้นใช้เอง
ที่ภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยีจุงาลงกรท่[มหาวิทยาลัย ลามารถปรับอัตราการไหลของอากาศ 
ได้ อุปกรfi[นื้ได้แสดงไว้ในรูปท่ี 3 .2

'ซม I. {โบสวอส่างอาโ!าฬแฆบ!สืพสวบุคดล

ปีม I.■ แบตัวอย่างโ:!-ไIไ■ไศแบบวางก ับพ ื้น

Vรูปท่ี 3.2 เคร่ืองดูดอากาศแบบติดตัวบุคคลและแบบวางกับนน
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3 .1 .3  ชุดอุปกรท[การปรับเทียบอัตราการไพลของอากาศ (a ir  flow  ra te
c a lib r a t io n )  การปรับเทียบอัตราการไพลของอากาศใช้ารีให้ฟ่องสบู่ (bubble method) 
แทนทอากาศ อุปกรเนชุดน้ี ประกอบด้วย บืกเกอร์ส่าพรับใส่นํ้าสบู่ หลอดแก้ว'ขนาดเส่นผ่า-
ศูนย์กลาง 6 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร มลเกลบอกปริมาตรกง 1500 มลลเมตร 
ชุดคักศวามช้นเนอฟ้องกันไอน้ําจากฟ่องสบู่และสายยางส่าพรับติดชุดอุปกรถ่[เช้าด้วยกัน ดังแสดง 
ในรูปท่ี 3 .3

ตลับใส่กระ:ดาษกรอง

ซดดักความสืน

รูปท่ี 3 .3  ชุดอุปกรท่[การปรับเทียบอัตราการไหลของอากาศ
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3 .2  อุปก?ณ์วิIครุ,าะห์ด้ายเทคนิคการเรีอง?งสิเอกช์

3*2.1 ระบบ EDX ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังต่อไปน้ี
ก. ตะกั่วไนเตรต Pb(N03 ) 2 สำหรับเตรียมสารมาตรฐานตะกั่ว 
ข. หัววัดรังสิเจอรมาเนยมบรีสุทธึ่สูง (h igh  p u r ity  germanium 

d etec to r  HPGe) ที่ภาควิชานวเคลยรเทคโนโลยีจุหาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ■ มลักษ{นะดังแสดง 
ในรูปท่ี 3 .4

ค. เครื่องวิเคราะห์แบบหลายช่อง MCA CANBERRA SERIES 40

MCA CANBERRA SERIES-40

P l o t t e r

sam ple h o ld e r

HPGe d e te c to r  ORTEC model GLP -  06165

1 — -—  ^ -----  * .เะ='- 1 1.

4- -  . ‘ะพรri/ ir
S ■  ;

รูปท่ี 3 .4  (ก) เครองวิเคราะห์แบบ EDX หัววัค HPGe
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รูปท่ิ 3 .4  (ข) แผนภา VJ การวิเคราะหแบบ EDX หัววัค HPGe
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ง. ต้นกำเนิดรังสี เที่นต้นกำเนิดรังสีไอโซโทปรังสี Pu-238 
ความแรงรังสี 1.11 GBq Am-241 ความแรงรังสื 1.11 GBq และ Cd-109 ความแรง 
รังสื 0 .7 4  GBq เท่ีนชนิดวงแหวนดังแสดงในรูป 3-5

จ. sample h o ld e r และวงแหวนนลาสติกใส มีขนาดและ 
รูปร่างดังแสดงในรูปที่ 3 -6  และ 3 .7

รูปท่ี 3 .5  ลักษพะต้นกำเนิดรังสีชนิดไอโซโทปรังสี
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รูปท 3 .6  เน'วางตัวอย่าง (sam ple h o ld e r)

รูปท่ี 3 .7  วงแหวนพลาสติกใสขนาดต่าง  ๆ ที่ใ,รสำหรับรองตัว£ย่าง



3 .2 .2  ระบบ WDX ในการวิจัยนื้ใ^เครื่องวิเคราะห์รังสืเอกชของ JEOL 
model JSX-60 PA ที่คูนยเครื่องมอวิจัยวิทยาคาสตรื่และเทคโนโลยีจุใ!าลงกรทเมหาวิทยาลัย 
ประกอบด้วยส่วนต่าง  ๆ ด้งแสคงในรูปท่ี 3 .8 ,  3 -9 , 3 .1 0  แสะ3.11  'คยใเผล ัก Li F 
( l i th iu m  f lu o r id e )

รปท่ี 3 .8  เครื่องวิเคราะห์ระบบ WDX ของ JEOL model JSX-60 PA
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No. Name No. Name

1. C oun ting /M easuring  U nit 7. R ecorder
2 . S c i n t i l l a t i o n  co u n te r 8. W ater supp ly  U nit
3 . P ro p o r t io n a l  co u n te r 9 . Angle in d ic a to r
4. Gas k i t 10. Computer
5. 20-PHA in te r lo c k 11. Vacuum pump
ธ. S e a le r / t im e r 12. X -ray o p e ra tio n  panel

รูปท่ี 3 .9  ส่วนประกอบชองเครื่องวิ เคราะหระบบ WDX ชองชEOL model JSX-60 PA
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รปฑ่ื 3 .1 0  แ ผ น ผ ัง ช อ ง เค ร ื่อ ง ว ิ^ า ^ ^  WDX ช3ง JE0L model JSX_6°  PA



>

Schematic diagram ot the side-window tubes.

Wgh-tensJon and BushingH»nent connection
Cooling-waterconnections Electron path

รูปท่ี 3 . 1 1  หลอคต้นกำเนิดรังสืเอก4 ชนิดหน้าต่างต้านข้าง^งใข้เใ]นต้นกำเนิครังfîปฐมภูมิ

ro(J]
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3 .3  อุปกรณ์วิ เ ครุ า ะห์โดยวิธีอะตอมมิคแอบสอรุป&เสIปคใตรุโปโต เ มตรุ

3 .3 .1  ในการวิจัยนื้ใรุ่(เครื่องวิเคราะห์อะตอมมิคแอบสอรุปๆบัเสเปคโตรุโปโคเมตรี
ของ Shimadzu AA 650 ที่ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาคาสตรุและเทคโนโลยีจุงาลงกรุณ์มหาวิทยาลัย 
และเคร่ืองอะตอมมิคแอบสอรบ#นส เปคโตรุโปโต เมตรุของ Perkin Elmer 4000 ท่ีสถาบันวิจัย 
สภาวะแวดล้อม จุงาลงกรุณ์มหาวิทยาลัย ดังแสดงในรูปท่ี 3 .1 2  และรูปท่ี 3 .1 3

รูปท่ี 3 .1 2  เครื่องวิเคราะห์วิธีอะตอมมิคแอบสอรื่ป#นสเปคโตรุโปโตเมตรุของ Shimadzu
AA 6 5 0



<—• »

T'Jฑ 3 » 13 เครี๋องวิเคราะห์วิ?อะตอมมคแอบสอรปเนสเปคโตรโฟ่โตเมตรี
'รอง P e r k in  E lm er  4 0 0 0
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3 .3 .2

มิลสสตร 

ความร้อนไค้

อุปกรท่(ในการย่อยตัวอย่าง ประกอบค้าย
3 .3 .2 .1  เครื่องแก้ว

ก. บีกเกอรื่ขนาด 100 มลสิสิตร 
ข. ไปเปตขนาค 10 มีลสิสิตร
ค. ขวควัคปร้มาตร (v o lu m e tr ic  f la s k s )  ขนาด 25 

ง. เตาแพ่นความร้อน (h o t p la te )  ท่ีลามารถปร้บระตับ

3 .2 .2 .2  สารเคมี สารเคมีที่ใช้เปินสารเคมีเกรดงานวิเคราะห์ ไค้แก่ 
ก. น้ีากล่ัน
ข. กรดไนตร้กเช้มช้น ( c o n c e n tr  ic  n i t r i c  a c id )
ค. กรคเปอรื่คลอร้ก ( p e rc h lo r ic  a c id )
ง. กรดไอใครคลอร้ก ( hydrochl o r ic  a c id )

3*4 วิรีดาเนนการวิจัย

การวิจัยน้ีประกอบค้วยฃ๊ันตอน 2 ข๊ันตอน ดังน้ี
3 .4 .1  การทดลองในห้องปฏิบัติการ ประกอบค้วย

3 .4 .1 .1  ระบบ EDX
ก.
ข.

ละลายน้ํากล่ันโดยให้มีความเช้มช้น
600.............................................. ,
เมอกระดาษกรองแห้ง จังน้ามาวัด

เลือกชนิดของกระดาษกรอง
เตรียมสารมาตรฐานของตะกั่ว ใช้ Pb(N03 ) 2
20, 40, 60, 80, 100, 200, 300, 400, 500,
1000 ไมโครกรัม หยดสารละลายลงบนกระดาษกรอง

ค. ดักษาค้นก่าเนิดรังลืที่เหมาะสม สำหรับวัดนล้งงานของ
ตะก่ัว

ง . หาระยะที่ เหมาะลมระหว่างตัาอย่างก้บค้นก้าเนิดรังลื 
จ. สร้างกราพ่ปรับเทียบ ( c a l i b r a t io n  curve)
ฉ. วัคตัวอย่างสารตะกั่วที่เตรียมในห้องปฏิบัติการที่งยังไม่ 

ทราบค่าความเข้ม,ข้น,จาน'วน 60 ตัวอย่างเพื่อเปรียบ เทียบกับวิธอะตอมมีคแอบสอร์ปช้นส เปคโตร
น)โตเมตรี

ในการวิเคราะห์ในระบบ EDX นี้ไค้จัดระบบวิเคราะห์แบบโคแอคเชียล
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3 .4 .1 .2  ระบบ WDX
น้าสารมาตรฐานและตัวอย่างรื่งผ่านการวิเคราะห์ด้วยระบบ 

EDX เรียบร้อยแล้วไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง JEOL model JSX-60 PA ที่ศูนย์เครื่องมิอวิจ้ย 
วิทยาคาสตรื่และเทคโนโลยีจุงาลงกรท่เมหาวิทยาลัย ค่านาทเหาค่าปริมาทเความเข้มข้นของตะก่ัว 
ได้จากกราฟปรับเทียบ

3 .4 .1 .3  วิธีอะตอมมิคแอบสอร่ืปข้นส เปคโตรโฟโต เมตรีค่า เน้นการด้งน้ื 
ก. การย่อย ( d ig e s t )  ตัวอย่าง น้ากระตาษกรองใส่ลงใน

ทีกเกอรื่ขนาด 10 มิลสิสิตร แล้วเตัมสารละลายผสมของกรดไนตรีกเข้มข้น 20 มิลสิสิตร และ 
กรดเปอร์คลอรีก 5 มิลสิสิตร ด้มจนสารละลายเหสีออยู่ประมาทเ 5-10 มิลสิสิตร จะเห็นควันสิ 
ขาวของกรคเปอรคลอรีกและสารละลายจะใส ที่งไว้ให้เย็นแล้วเทลงขวดวัคปริมาตร
(v o lu m e tr ic  f la s k )  ขนาด 25 มิลสิสิตร ล้างบกเกอร์ด้ายกรดไฮโดรคลอรีคเข้มข้น 
1ะ1๐ จากนั้นเตัมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1ะ1 ลงไป 1 .2  มิลสิสิตร แล้วปรับปริมาตรของ 
สารละลายให้ได้ 25 มิลสิสิตรด้วยการเติมกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น 1ะ10 ลงไป

ข. ทีาสารละลายแบลงค (b lan k  s o lu t io n )  โดยใข้กระดาษกรองที่ 
ยังไม่ได้ใข้เก็บตัวอย่างมาย่อยสลายเข่นเคียวกับการย่อยสลายตัวอย่าง

ค. น้าสารละลายตัวอย่างและลารละลายแบลงค์มาทีาการวิเคราะห์ด้วย 
เครื่องอะตอมมิคแอบลอรื่ปข้นลเปคโตรโฟ่โตเมตริ ผลต่างของค่าแอบสือรื่ปแบนช์(absorbance) 
จากสารละลายตัวอย่างและสารละลายแบลงค จะเย็นค่าแอบลอร่ืปแบนซท่ีแทีจริง น้าไป เทียบค่า 
กับกราฟปรับเทียบเพื่อหาค่าความเข้มข้นของตะกั่ว

ง. การทีากราฟปรับเทียบ โดยน้าสารมาตรฐานมาย่อยจะได้สารละลาย 
มาตรฐานของตะกั่วความเข้มข้นต่าง  ๆ แล้วหาค่าแอบลอร่ืปแบนช หลังจากนั้นจงเขยนกราฟ 
ปรับเทียบระหว่างค่าแอบลอรื่ปแบนช์กับค่าความเข้มข้นต่าง ๆ

3 .4 .1 .5  การค่านาทเความเข้มข้นของตะกั่วในอากาศ
ก. อานค่าความเข้มข้นของตัวอย่างจากกราฟปรับเทียบ ข้ง 

มิหน่วยเย็น ppm เปล่ียนหน่วย ppm ให้เย็นไมโครกรัมต่อมิลสิสิตร
ข. ค่านวทเค่าความเข้มข้นของตะกั่วในอากาศ โดยใข้สูตร

ความเข้มข้นของตะกั่ว = ไมโครกรัมต่อมิลสิสิคร X ปริมาตรซองลา?ละลาย (มิลสิสิตรุ) 
(ไมโครกรัม/สิตร) ปริมาตรของอากาศที่เก็บตัวอย่าง (สิตร)



3 .4 .2  การเกบตัวอยำงในภาคสนาม ในการออกเก็บตัวอย่างในภาคสนามได
ดาเนันงาน.ปีนชั้นตอนตังน้ื

3 .4 .2 .1  ปรับเทียบอัตราไหลของอากาศ น่ารมที่จะใช้เก็บตัวอย่าง
อากาศมาตัอกับอุปกรผการปรับ เทียบอัตราการไหลของอากาศตังรูปที่ 3 .3  เจิดรมท่ีจะปรับยก 
บกเกอรี่ที่มน้ําสบู่ชั่งทีาให เ้กิดฟ่องท่ีปลายหลอดแก้ว ฟ่องสบู่จะถูกดูดช้ันไปแทนท่ีอากาศ จ้บเวสา 
ท่ีฟ่องสบู่ถูกดูดช้ัน ช่ังจะลัมพันธกับปรีมาตรของอากาศท่ีถูกแทนท่ี คานว!)เหาอัตราการไหลของ 
อากาศโดยนั้าปรัมาตรอากาศที่ถูกแทนท่ีหารตัวยเวลาท่ีถูกแทนท่ี ไค้อัตราการไหลซองอากาศ
ประมา!น 1 .2 -2 .5  ลิตรต้อนาที

3 .4 .2 .2  การเก็บตัวอย่าง ในการเก็บตัวอย่างครั้งนี้ใค้ใช้รมท้ังท่ีเป็น 
แบบท่ีตัคกบตัวบุคคลและชนิดท่ีวางกับพ้ืน

ชนดตัดกับตัวบุคคล เพ่ือให้การดูดอากาศอยู่ในระค้บท่ีบุคคล
หายใจ จงติดตลับชุดกระดาษกรองไว้ที่บรีเวผปกเสือของผู้ปฏิบัติงานโดยศวาด้านที่อากาศเช้า 
ตลบสง จากตลับกระดาษกรองมสายยางใสืต้อใปยงรมดูดอากาศ ใช ้เขมขัดรัดรมไวกับเอว
เจิดตลับท่ีมจุภสืน้ําเงินออก เจิดรมให้ท้างานโดยใช ้ถ่านไฟ่ฉาย

î  I  eขนัดวางกับนืน แบบนัตลับชุดกระดาษกรองจะวาง เว้บนขาตง
แสะมสายยางต่อกับรมช่ังวางบนพ่ืน ส่วนรมจะต้อกับแบตเตอรี่หรอใช้ถานใฟ่ฉาย

3 -4 -2  บรัเว๙ท่ี เ ก็,บตัวอย่า งอากาศ
ในการวิจ้ยครั้งนื้ ไค้ออกไปเก็บตัวอย่างอากาศภาคสนามที่โรงงานผลิต 

แบตเตอรีของบรีษฑเนขันแนล สภานทั่วไปของโรงงานจะมืIนดานสูง มผนังโดยรอบ ภายใน 
โรงงานนี้จะมลัานักงานชองผู้จดการฝายโรงงานผลิตแบตเตอรีอยู่ด้วย ภายในโรงงานนอกจาก 
บรัเว!นเตาหลอมตะกั่วแล้ว ยงมบรีเวทเทประกอบแบตเตอรี เตาหลอมตะก่ัวจะมีอยู่ประมาทI 5 
เตา บรีเวทแตาหลอมตะก่ัวจะมที่ดูคอากาศออกไป ในภารเก็บตัวอย่างอากาศครั้งนี้ไค้เก็บตัว 
อย่างที่ เตาหลอมแต่ละเตาโดยใช้เวลา 4-8 ชั่วโมง นอกจากนี้ก็ไค้เก็บโดยใช้รมตัดตัวผู้ปฏิบตั 
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