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ปัจจุบันรัฐบาลมีนโยบายสนับสนุนการใช้น ้ามันแก๊สโซฮอล์ ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อลดการ
น้าเข้าน ้ามันปิโตรเลียมจากต่างประเทศ และสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับสินค้าทางการเกษตรที่ใช้เป็น
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การทดลองส่งผ่านรังสีเอกซ์จากต้นก้าเนิดรังสีพลูโตเนียม-238 ที่พลังงาน 13.6, 17.2 และ 20.1 
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In the present, the government promotes the use of Gasohol to reduce 
the import volume of petroleum and to add value to local agricultural products. 
Gasohol is a mixture of gasoline and denatured ethanol which includes of 10%, 
20% and 85% by volume respectively. The study aims to develop a nuclear 
technique for measurement of denatured ethanol fraction in gasohol fuel. The 
experiment was conducted by x-ray transmission at different energies, i.e. 13.6, 17.2, 
and 20.1 keV, from a plutonium-238 source through denatured ethanol with diverse 
intensity in different types of gasohol in 300 ml plastic bottles in an open system. 
The result shows that the x-ray transmission technique can classify denatured 
ethanol fraction in gasohol fuel with different intensity of 1% by volume. The X-ray 
transmission at 13.6 keV is the best in classifying gasohol types among the three 
energies. It is also found that the sensitivity increases with decreasing of x-ray 
energy. The study indicates that it is possible to design and construct a field 
instrument for gasohol classification using the proposed technique which can be 
used to effectively protect consumers in accordance with the Fuel Trade Act, B.E. 
2543. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันภาครัฐมีนโยบายสนับสนุนการใช้พลังงานทดแทน ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มการ
พึ่งตนเองด้านพลังงานโดยสนับสนุนการใช้น ้ามันแก๊สโซฮอล์  (Gasohol) เพื่อลดการน้าเข้าน ้ามัน
ปิโตรเลียมจากต่างประเทศ และสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับสินค้าทางการเกษตรที่ใช้เป็นวัตถุดิบหลัก เช่น 
มันส้าปะหลัง และอ้อย โดยในปี 2556 ประเทศไทยมีปริมาณการใช้น ้ามันแก๊สโซฮอล์เฉลี่ย 20.46 
ล้านลิตรต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 90 ของการใช้น ้ามันเบนซินทั งหมด 22.55 ล้านลิตรต่อวัน  ซึ่งคิดเป็น
มูลค่าของการใช้น ้ามันแก๊สโซฮอล์ ประมาณ 277,258 ล้านบาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 13 ของมูลค่า
การใช้พลังงานรวมทุกด้าน 2,130,000 ล้านบาท[1] ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงานเรื่องก้าหนด
ลักษณะและคุณภาพของน ้ามันแก๊สโซฮอล์ พ.ศ.2557 ได้ก้าหนดให้แบ่งน ้ามันแก๊สโซฮอล์ออกเป็น    
3 กลุ่ม คือ น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 (E10) น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 20 (E20) และน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 
(E85)[2] การควบคุมสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพ (Denatured Ethanol) ในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ให้
เป็นไปตามที่กฎหมายก้าหนดมีความส้าคัญเป็นอย่างมากเนื่องจากมีผลกระทบต่อเครื่องยนต์ที่ไม่ได้
ออกแบบมารองรับการใช้แก๊สโซฮอล์ในแต่ละกลุ่ม และส่งผลโดยตรงต่อความเชื่อมั่นของผู้บริโภคใน
ระยะยาว 

 สัดส่วนเอทานอล (Ethanol) แปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่มีการเปลี่ยนแปลงจนไม่
เป็นไปตามที่กฎหมายก้าหนดนั นอาจเกิดจากสาเหตุดังนี [3]   

1. การระเหย น ้ามันแก๊สโซฮอล์สามารถระเหยผ่านทางท่อระบายไอน ้ามันของถังเก็บ ดังนั น
การเก็บเป็นเวลานานจะมีผลท้าให้สัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์มีสัดส่วนไม่
เป็นไปตามที่กฎหมายก้าหนดได้ 

2. การปนเปื้อนด้วยน ้าในถังเก็บน ้ามัน เนื่องจากถังเก็บน ้ามันที่สถานีบริการน ้ามันรุ่นเก่าซึ่ง
เป็นถังโลหะชั นเดียว อาจมีการปนเปื้อนของน ้าเข้าไปในถังน ้ามันโดยการซึมของน ้าใต้ดินผ่านผนังถัง
เก็บที่เกิดการผุกร่อน ซึ่งเอทานอลจะสามารถละลายในน ้าได้ดีกว่าละลายในน ้ามัน จึงส่งผลให้สัดส่วน
เอทานอลในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ต่้ากว่าตามที่กฎหมายก้าหนดได้ 

3. การปลอมปน เนื่องจากโครงสร้างราคาน ้ามันที่มีการชดเชยภาษี จึงอาจมีการผสมเอทา-
นอลแปลงสภาพหรือน ้ามันแก๊สโซฮอล์บางประเภท ในสัดส่วนมากกว่าที่กฎหมายก้าหนดเพื่อแสวงหา
ก้าไรส่วนต่างของราคาน ้ามัน 

การตรวจสอบด้านคุณภาพน ้ามันเชื อเพลิงของหน่วยงานภาครัฐใช้การเก็บตัวอย่างน ้ามัน
แก๊สโซฮอล์มาตรวจที่ห้องปฏิบัติการโดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatograph, GC) 
ตามมาตรฐาน ASTM D 4815 และ ASTM D 5501 ซึ่งเป็นวิธีทดสอบตามที่กฎหมายก้าหนด ส่วน
การตรวจคัดกรองเบื องต้นภาคสนาม ณ สถานีบริการน ้ามันเชื อเพลิง เพื่อเก็บตัวอย่างส่ง
ห้องปฏิบัติการปัจจุบันใช้เครื่องมือตรวจวัดโดยใช้หลักการส่งผ่านรังสีอินฟราเรด (Infrared) ซึ่งต้อง
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อาศัยการน้าเข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศ ซึ่งยังมีข้อจ้ากัดในการตรวจวัดปริมาณเอทานอลแปลง
สภาพในความเข้มข้นเกินกว่าร้อยละ 15 โดยปริมาตร 

การพัฒนาเทคนิคนิวเคลียร์เพื่อตรวจวัดสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์
สามารถพัฒนาต่อไปเป็นเครื่องมือตรวจวัดภาคสนามซึ่งจะเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการคุ้มครอง
ผู้บริโภคตาม พรบ.การค้าน ้ามันเชื อเพลิง พ.ศ.2543 
 
1.2 วัตถุประสงคข์องการวจิัย 

เพื่อพัฒนาวิธีตรวจวัดสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ด้วยเทคนิคการ
ส่งผ่านรังสีเอกซ์ 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาและทดลองหาค่าพลังงานรังสีเอกซ์ที่เหมาะสมเพื่อตรวจวัดสัดส่วนเอทานอล
แปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์โดยใช้เทคนิคส่งผ่านรังสีเอกซ์  

1.3.2 สร้างกราฟความสัมพันธ์ของเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ แต่ละ
ประเภทที่สัดส่วนของเอทานอลแปลงสภาพต่างๆกัน    

 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้ับจากการวิจยั 

ได้เทคนิคนิวเคลียร์ที่สามารถใช้ตรวจวัดสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์
ซึ่งสามารถพัฒนาต่อไปเป็นเครื่องตรวจวัดภาคสนาม ใช้ส้าหรับงานคุ้มครองผู้บริโภคตาม พรบ.การค้า
น ้ามันเชื อเพลิง พ.ศ.2543 
 
1.5 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการวิจยั 

1.5.1 ศึกษาและค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
1.5.2 เตรียมตัวอย่างแก๊สโซฮอล์ที่ทราบความเข้มข้นของเอทานอลแปลงสภาพ 
1.5.3 ท้าการวัดค่ารังสีโดยใช้ต้นก้าเนิดรังสีเอกซ์จากพลูโตเนียม-238 (Pu-238) ส่งรังสี

เอกซ์ผ่านตัวอย่างน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่เตรียมไว้ โดยใช้หัววัดรังสีชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ (Cadmium 
telluride detector, CdTe detector) 

1.5.4 น้าข้อมูลสัดส่วนค่านับรังสีที่ได้จากการทดลองมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ของ
สัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในแก๊สโซฮอล์ประเภทต่าง ๆ 

1.5.5 ประเมินผลโดยวิเคราะหค์วามสามารถในการจ้าแนกสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพใน
น ้ามันแก๊สโซฮอล์ 

1.5.6 วิเคราะห์ สรุปผลการวิจัย ในรูปแบบของวิทยานิพนธ์ 
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1.6 ทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
1. ดวงใจ นาคะปรีชา และคณะ[3] ท้าการวิจัยเรื่อง “ชุดเครื่องวัดแก๊สโซฮอล์สยาม : การ

พัฒนาต้นแบบพร้อมผลิตของชุดเครื่องวัดคุณภาพแก๊สโซฮอล์ชนิดเคลื่อนที่และชนิดใช้ใน
ห้องปฏิบัติการ” ซึ่งสามารถพัฒนาเทคนิคการวัดเอทานอลแบบใหม่ที่ให้ผลการวัดที่ถูกต้องและ
แม่นย้าสูง โดยได้พัฒนาขึ นเป็นชุดทดสอบภาคสนามซึ่งให้ผลการอ่านออกมาเป็นร้อยละของเอทา -
นอลภายใน 2 นาที อาศัยคัลเลอริเมตรี (Colorimetry) แบบอัตโนมัติ โดยใช้หลักการสกัดเอทานอล
จากน ้ามันเข้าสู่ชั นน ้ายาสกัดด้วยการคน ซึ่งเกิดจากการท้างานควบคู่กันระหว่างแท่งแม่เหล็กขนาด
เล็กและเครื่องกวนสารชนิดแม่เหล็ก จากนั นเอทานอลที่สกัดออกมาจะท้าปฏิกิริยากับน ้ายาสกัดเกิด
เป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถดูดกลืนแสงที่ให้มาจากแหล่งก้าเนิดแสง โดยค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได้จะ
ถูกน้ามาประมวลเป็นค่าผลลัพธ์วิเคราะห์ปริมาณเอทานอล 
 2. เหมือนฝัน เอี่ยมศิริ[4] ท้าการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาเทคนิคนิวเคลียร์ส้าหรับจ้าแนก
ประเภทของเหลวในภาชนะปิด” โดยทดลองใช้เทคนิคส่งผ่านรังสีแกมมา เทคนิคการกระเจิงกลับของ
รังสีแกมมา และเทคนิคนิวตรอน ผลการวิจัยพบว่าการใช้เทคนิคส่งผ่านรังสีแกมมามีความเหมาะสม
ในการจ้าแนกประเภทของเหลวมากที่สุด ซึ่งสามารถจ้าแนกประเภทของเหลวที่บรรจุในภาชนะได้โดย
ไม่ต้องเปิดภาชนะ ในการทดลองนี ได้ส่งผ่านรังสีแกมมาพลังงานต่างๆ ได้แก่ 22.1, 25.0 และ 88.0 
กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ (keV) จากต้นก้าเนิดรังสีแกมมาแคดเมียม-109 (Cd-109) และ 55.6 กิโล
อิเล็กตรอนโวลต์ จากต้นก้าเนิดรังสีแกมมาอะเมริเซียม-241 (Am-241) ผ่านของเหลวประเภทต่าง ๆ 
ที่บรรจุขวดพลาสติกพบว่าการใช้รังสีแกมมาพลังงานต่้าคือ 22.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ มีความไวใน
การจ้าแนกประเภทของเหลวได้ดีที่สุด 
 3. วราวุธ ติยพงศ์พัฒนา และคณะ[5] ท้าการวิจัยเรื่อง “แก๊สโครมาโทกราฟีส้าหรับการ
ควบคุมคุณภาพแก๊สโซฮอล์” ซึ่งสามารถพัฒนาวิธีแก๊สโครมาโทกราฟีที่มีการตรวจวัดแบบเฟลม
ไอออนไนเซชัน (Gas chromatography with flame ionization, GC/FID) โดยใช้คอลัมน์ชนิดโพลี
เอทิลีนไกลคอล (Polyethylene glycol) ขนาด 30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร และ
ใช้แก๊สฮีเลียม (He) เป็นตัวพา ได้ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับความเข้มข้นของเอทานอลในช่วงร้อยละ 
1 ถึง 100 โดยปริมาตร มีค่าสัมประสิทธิ์ความเป็นเส้นตรงมากกว่า 0.9997 ความเข้มข้นต่้าสุดที่วัดได้
คือ 0.3 โดยปริมาตร วิธีนี สามารถใช้วิเคราะห์ปริมาณเอทานอลในแก๊สโซฮอล์ครอบคลุมทั งอี  10 อี 
20 และอี 85 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ง่าย  สะดวก และมีราคาตรวจวัดถูกกว่าวิธีมาตรฐานตามที่
กฎหมายก้าหนด  ซึ่งตามกฎหมายประเทศไทยได้ก้าหนดวิธีมาตรฐานเพื่อตรวจวัดหาปริมาณเอทา-
นอลในแก๊สโซฮอล์ คือ วิธีมาตรฐานตาม ASTM D 4815 จะใช้วัดน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10และอี 20 
ส่วนวิธีมาตรฐานตาม ASTM D 5501 จะใช้วัดน ้ามันแก๊สโซฮอล์อ ี85 
 4. สุนันทา ศรีท้าว และคณะ[6] ได้พัฒนาเทคนิคเนียร์อินฟาเรดสเปกโทรสโกปี (Near-
infrared spectroscopy, NIR) ส้าหรับวิเคราะห์หาปริมาณเอทานอลในแก๊สโซฮอล์ โดยใช้สมการ
มาตรฐานค้านวณแบบ Partial least squares (PLS) จากข้อมูลแถบกลืนแสงในช่วง NIR โดยใช้ 
Fiber optic probe ที่มีขนาดระยะทางที่แสงผ่านตัวอย่าง 5 มิลลิเมตร พบว่าสมการมาตรฐานที่สร้าง
จากแก๊สโซฮอล์จริงจ้านวน 51 ตัวอย่าง ให้ผลการท้านายความเข้มข้นของเอทานอลในแก๊สโซฮอล์ได้
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ใกล้เคียงกับผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคมาตรฐานตามกฎหมาย (GC) ส้าหรับแก๊สโซฮอล์ที่มีความ
เข้มข้นของเอทานอลร้อยละ 9.38 , 9.65 และ 10.04 โดยปริมาตร 
 5. D. Demir และคณะ[7] ศึกษาความสามารถในการดูดกลืนโฟตอน ความเป็นรูพรุน และ
ปริมาณน ้าในดิน โดยใช้เทคนิคการส่งผ่านรังสีแกมมาพลังงาน 60, 356 และ 662 กิโลอิเล็กตรอน
โวลต์ จากต้นก้าเนิดรังสีแกมมาอะเมริเซียม-241 แบเรียม-133 (Ba-133) และซิเซียม-137 (Cs-137) 
ตามล้าดับ ใช้หัววัดผลึกซิลทิลเลชันโซเดียมไอโอไดด์ (แทลเลียม) (Scintillation NaI(Tl) detector) 
ในการวัดวัดค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลในตัวอย่างดินที่เติมน ้าในปริมาณต่าง ๆ พบว่ารังสี
แกมมาพลังงาน 60 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ สามารถแสดงความแตกต่างของค่าสัมประสิทธิ์การลดทอน
เชิงมวลในแต่ละตัวอย่างได้ดีกว่ารังสีแกมมาพลังงานอ่ืนๆ 
  



บทที่ 2 
ทฤษฎี 

 
2.1 น้ ามันแก๊สโซฮอล ์
 “น ้ามันแก๊สโซฮอล์ หมายความว่า[8] น ้ามันเชื อเพลิงที่ได้จากการผสมน ้ามันเบนซินพื นฐาน
กับเอทานอลแปลงสภาพ” โดยเอทานอลแปลงสภาพเป็นเชื อเพลิงที่ได้จากการย่อยสลายแป้งและ
น ้าตาลด้วยเอนไซม์ สูตรเคมีของเอทานอลคือ C2H5OH ซึ่งต้องท้าการกลั่นให้มีความบริสุทธิ์สูง 99.5 
เปอร์เซ็นต์ แล้วน้าไปเติมสารไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) จ้านวน 0.5 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร 
ซึ่งเรียกกระบวนการนี ว่าการแปลงสภาพ (Denature) เพื่อป้องกันการลักลอบน้าเอทานอลไปบริโภค  
  
2.2 ที่มาของแก๊สโซฮอล์ในประเทศไทย[9], [10] 
 แก๊สโซฮอล์เกิดขึ นจากแนวพระราชด้าริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวเมื่อคราวที่เสด็จ
พระราชด้าเนินทรงตรวจเยี่ยมโครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา ในปีพุทธศักราช 2528 โดยมี     
พระราชกระแสรับสั่งให้ท้าการศึกษาต้นทุนการผลิตแอลกอฮอล์ (เอทิลแอลกอฮอล์หรือเอทานอล)
จากอ้อย เนื่องจากทรงเล็งเห็นว่าในอนาคตอาจเกิดเหตุการณ์น ้ามันขาดแคลนหรืออ้อยราคาตกต่้า 
การน้าอ้อยมาแปรรูปเป็นแอลกอฮอล์เพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทนจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่จะแก้ไขปัญหา
นี ได้ พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวได้พระราชทานเงินทุนวิจัยใช้ในการด้าเนินงาน 925,500 บาท เพื่อ
ใช้ในการจัดสร้างอาคารและอุปกรณ์ต่าง ๆ ในขั นต้น โดยในปี พ.ศ. 2529 โครงการส่วนพระองค์ได้
เริ่มผลิตแอลกอฮอล์จากอ้อย หลังจากนั นได้มีหน่วยงานภาครัฐและเอกชนให้ความร่วมมือในการ
พัฒนาแอลกอฮอล์ที่ใช้เติมรถยนต์อย่างต่อเนื่อง จนเมื่อปี พ.ศ.2539 โครงการส่วนพระองค์ฯ ร่วมกับ
การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (ปตท.) และสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้น้า
แอลกอฮอล์ที่โครงการส่วนพระองค์ผลิตได้จากเดิมบริสุทธิ์ 95 เปอร์เซ็นต์ ไปกลั่นซ ้าจนได้ความ
บริสุทธิ์ 99.5 เปอร์เซ็นต์ แล้วน้ามาผสมกับน ้ามันเบนซินออกเทน 91 ในอัตราแอลกอฮอล์ 1 ส่วน 
น ้ามันเบนซิน 9 ส่วน เป็นน ้ามันแก๊สโซฮอล์ แล้วน้ามาทดลองใช้กับรถเครื่องยนต์เบนซินในโครงการ
ส่วนพระองค์ฯ เมื่อวันที่ 4 ธันวาคม 2543 มีพระราชด้ารัสพระราชทานแก่คณะบุคคลที่เข้าเฝ้าฯ 
ถวายพระพรในโอกาสวันเฉลิมพระชนมพรรษา ณ ศาลาดุสิตาลัย สวนจิตรลดา พระราชวังดุสิต 
พระองค์ทรงเน้นถึงการน้าเอทานอลมาผสมกับน ้ามันเบนซินได้เป็นน ้ามันแก๊สโซฮอล์ ซึ่งสามารถใช้
ทดแทนน ้ามันเชื อเพลิงในรถยนต์ได้โดยไม่มีผลเสียต่อเครื่องยนต์ และช่วยลดมลพิษทางอากาศด้วย 
รวมทั งเอทานอลก็สามารถผลิตได้ในประเทศจากพืชผลทางการเกษตร ซึ่งเป็นการช่วยเหลือเกษตรกร 
และเงินทองก็หมุนเวียนภายในประเทศ  
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2.3 วัตถุดิบที่ใช้ผลิตเอทานอล[8] 
 วัตถุดิบที่ใช้ผลติเอทานอลสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี  
 1. วัตถุดิบประเภทแป้ง ได้แก่ ผลผลิตทางการเกษตรพวกธัญพืช เช่น ข้าวเจ้า ข้ าวสาลี 
ข้าวโพด ข้าวบาร์เลย์ ข้าวฟ่าง และพวกพืชหัว เช่น มันส้าปะหลัง มันฝรั่ง มันเทศ เป็นต้น 
 2. วัตถุดิบประเภทน ้าตาล เช่น อ้อย กากน ้าตาล บีทรูท ข้าวฟ่างหวาน เป็นต้น 
 3. วัตถุดิบประเภทเส้นใย ส่วนใหญ่เป็นผลพลอยได้จากผลผลิตทางการเกษตร เช่น ฟางข้าว 
ชานอ้อย ซังข้าวโพด ร้าข้าว เศษไม้ เศษกระดาษ ขี เลื่อย วัชพืช รวมทั งของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม เช่น โรงงานกระดาษ เป็นต้น 
  
ตารางที่ 2.1 ปริมาณเอทานอลที่สามารถผลิตได้จากวัตถุดิบแต่ละประเภท (ลิตร/ตัน) 

วัตถุดิบ จ้านวน (ตัน) ปริมาณเอทานอลทีไ่ด ้(ลิตร) 
อ้อย 1 70 

กากน ้าตาล 1 260 
มันส้าปะหลัง 1 180 
ข้าว/ข้าวโพด 1 400 
ข้าวฟ่างหวาน 1 76 

 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม จึงมีพืชพลังงานหลายชนิดที่สามารถน้ามาผลิตเอทา-

นอลได้ เช่น อ้อย มันส้าปะหลัง ข้าวโพด ข้าวฟ่างหวาน เป็นต้น อย่างไรก็ตามในมุมมองด้านความ
คุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ วัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมเอทานอลในปัจจุบัน ได้แก่ มันส้าปะหลัง และ
กากน ้าตาล โดยการหีบอ้อย 1 ตัน จะได้กากน ้าตาล 45 กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 4.5 ของปริมาณอ้อย
ที่เข้าหีบ  
  
2.4 มาตรฐานเอทานอลแปลงสภาพ[8], [11] 
 กรมธุรกิจพลังงานได้ออกประกาศเรื่องก้าหนดลักษณะและคุณภาพของเอทานอลแปลง
สภาพ พ.ศ. 2548 โดยได้ก้าหนดนิยาม “เอทานอลแปลงสภาพ หมายความว่า เอทานอลที่ได้ผสมกับ
น ้ามันเชื อเพลิงตามสูตรการแปลงสภาพที่กรมสรรพสามิตก้าหนด ส้าหรับใช้ผสมกับน ้ามันเบนซิน
พื นฐานเพื่อผลิตเป็นน ้ามันแก๊สโซฮอล์” ทั งนี เพื่อให้ผู้ผลิตน ้ามันแก๊สโซฮอล์ และผู้บริโภคเกิดความ
มั่นใจได้ว่าน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่ผลิตออกจ้าหน่ายจะมีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานที่ก้าหนด เอทานอล
ที่น้ามาใช้ผสมกับน ้ามันเบนซินเพื่อผลิตเป็นน ้ามันแก๊สโซฮอล์ ต้องผ่านการแปลงสภาพก่อน โดยการ
ผสมเบนซินออกเทน 91 ลงไปในเอทานอลประมาณ 0.5 เปอร์เซ็นต์ เพื่อป้องกันการน้าไปบริโภค   
 มาตรฐานคุณภาพเอทานอลแปลงสภาพในประเทศไทยได้ก้าหนดขึ นโดยอ้างอิงจากมาตรฐาน
เอทานอลของประเทศบราซลิ อเมริกา และยุโรป โดยมีข้อก้าหนดคุณภาพ ดังนี  



 7 

 2.4.1 ปริมาณเอทานอลและแอลกอฮอล์ชนิดอิ่มตัวที่มีจ้านวนคาร์บอนอะตอมสูงกว่าเอทา
นอล (Ethanol plus higher saturated alcohols, % vol.) ตามกฎหมายได้ก้าหนดให้มีปริมาณไม่
ต่้ากว่าร้อยละ 99.0 โดยปริมาตร 
 2.4.2 โมโนแอลกอฮอล์ชนิดอิ่มตัวที่มีจ้านวนคาร์บอนอะตอมตั งแต่ 3-5 อะตอม (Higher 
saturated C3-C5 mono alcohol, % vol.) ตามกฎหมายได้ก้าหนดให้มีปริมาณไม่สูงกว่าร้อยละ 
2.0 โดยปริมาตร 
 2.4.3 เมทานอล (Methanol, % vol.) เมทานอลเป็นสารอันตรายและปนเปื้อนมาจาก
กระบวนการผลิตเอทานอล โดยปกติจะถูกก้าหนดให้มีปริมาณน้อยที่สุดเท่าที่จะท้าได้ หากมีเมทา
นอลมากเพียงพอจะท้าให้มีความทนทานต่อการรวมตัวกับน ้าลดลง และเพิ่มค่าแรงดันไอของน ้ามัน
เชื อเพลิงที่ผสมระหว่างน ้ามันเบนซินกับเอทานอล กรณีที่มีเมทานอลความบริสุทธิ์ต่้าจะสามารถรักษา
ระดับของน ้ามันสนและน ้ามันดิน (Tar) ซึ่งจะกัดกร่อนโลหะให้ผุพังหรือท้าให้ยางเสื่อมสภาพได้ ตาม
ข้อก้าหนดของมาตรฐาน ASTM D 4806 และ ASTM D 5798 แนะน้าให้มีปริมาณเมทานอลได้ไม่เกิน
ร้อยละ 0.5 โดยปริมาตร ซึ่งตามกฎหมายได้ก้าหนดให้มีปริมาณเมทานอลไม่สูงกว่าร้อยละ 0.5 โดย
ปริมาตร 
 2.4.4 ยางเหนียว (Solvent-washed gum, mg/100 ml.) หมายถึงส่วนของวัสดุที่ไม่ระเหย
และสะสมอยู่บริเวณผิวหน้าของคาร์บูเรเตอร์ (Carburetor) หัวฉีดน ้ามัน ท่อส่งน ้ามันเชื อเพลิง และ
วาวล์ (Valve) ต่างๆ ซึ่งจะท้าให้เกิดการท้างานผิดปกติ ตามกฎหมายได้ก้าหนดให้มีปริมาณยาง
เหนียวไม่สูงกว่า 5.0 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร 
 2.4.5 น ้า (Water, % wt.)  ปริมาณน ้าสะสมในเอทานอลเป็นปัจจัยส้าคัญต่อคุณภาพของ
น ้ามันเชื อเพลิงที่มีเอทานอลเป็นส่วนผสม โดยหากเป็นน ้ามันเชื อเพลิงที่มีสัดส่วนของเอทานอลใน
ปริมาณน้อยจะสามารถเกิดการรวมตัวระหว่างเอทานอลกับน ้าได้ง่าย โดยเฉพาะน ้าที่มีอยู่ใน
บรรยากาศและกระจายอยู่ทั่วไปในระบบ ดังนั นจ้าเป็นต้องควบคุมปริมาณน ้าสะสมในเอทานอล เพื่อ
ป้องกันการแยกชั นระหว่างน ้ามันเบนซินกับเอทานอล ซึ่งความสามารถในการรวมตัวกับน ้าของเอทา
นอลจะขึ นอยู่กับปริมาณเอทานอลที่ผสมอยู่ โดยหากปริมาณเอทานอลที่ผสมมีมากจะท้าให้มี
ความสามารถในการทนต่อการรวมตัวกับน ้าได้มากกว่า นอกจากนี ความสามารถในการรวมตัว
ระหว่างน ้ากับเอทานอลยังขึ นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ดังนี  
 อุณหภูมิในการผสมระหว่างน ้ามันเบนซินและเอทานอล ที่การผสมด้วยอุณหภูมิสูงจะทนต่อ
การรวมตัวกับน ้าได้มากกว่า และที่อุณหภูมิต่้าแม้ว่าจะมีน ้าปริมาณเล็กน้อยเกิดขึ นในน ้ามันที่ผสม
ระหว่างน ้ามันเบนซินและเอทานอลก็สามารถท้าให้เกิดการรวมตัวกันของน ้าและเอทานอลได้ ส่งผล
ให้เกิดการแยกชั นของน ้ามันเบนซินกับเอทานอล โดยชั นบนจะเป็นชั นของน ้ามันเบนซินและชั นล่าง
จะเป็นชั นที่ประกอบด้วยเอทานอล  
 น ้าและสารประกอบอะโรมาติก (Aromatic) การแยกชั นของน ้ามันเชื อเพลิงจะเป็นปัญหา
รุนแรงต่อการท้างานของเครื่องยนต์ที่จุดระเบิดด้วยประกายไฟ ในน ้ามันเบนซินพื นฐานหากมีสารอะ-
โรมาติกมากจะทนการรวมตัวกับน ้าได้มากกว่า ซึ่งตามกฎหมายได้ก้าหนดให้มีปริมาณน ้าไม่สูงกว่า
ร้อยละ 0.3 โดยน ้าหนัก 
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 2.4.6 คลอไรด์อนินทรีย์ (Inorganic chloride, mg/L) ส้าหรับสารคลอไรด์ส่วนใหญ่จะเกิด
ขึ นกับกระบวนการผลิตเอทานอลและบางกรณีจะเกิดจากกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric) ซึ่งถูก
น้ามาใช้ในการผลิตเอทานอล อิออนของคลอไรด์จะเป็นตัวการที่กัดกร่อนโลหะที่เป็นส่วนประกอบใน
รถยนต์ เช่น โลหะที่เป็นส่วนประกอบในระบบท่อไอเสีย และอุปกรณ์การฉีดน ้ามันเชื อเพลิง ดังนั น จึง
ควรต้องควบคุมให้มีปริมาณน้อยที่สุดเพื่อไม่ให้เกิดผลกระทบต่อเครื่องยนต์  ซึ่งตามกฎหมายได้
ก้าหนดให้มีปริมาณคลอไรด์อนินทรีย์ไม่สูงกว่าร้อยละ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร  

2.4.7 ทองแดง (Copper, mg/kg) ส้าหรับสารทองแดงจะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาให้เกิดการออก
ซิเดชั่น (Oxidation) ของไฮโดรคาร์บอนที่อุณหภูมิต่้า ซึ่งจะส่งผลให้เกิดยางเหนียวในปริมาณที่
เพิ่มขึ น โดยจากการทดสอบของ ASTM แสดงให้เห็นว่าถ้ามีสารทองแดงมากกว่า 0.012 ส่วนในล้าน
ส่วน (Part per million, ppm) ในน ้ามันเบนซิน จะท้าให้เกิดยางเหนียวเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส้าคัญ และ 
ASTM เสนอแนะไว้ว่าควรต้องก้าหนดควบคุมทองแดงในเชื อเพลิงเอทานอลไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งตามกฎหมายได้ก้าหนดให้มีปริมาณทองแดงไม่สูงกว่า 0.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

2.4.8 ความเป็นกรดค้านวณเป็นกรดอะซีติก (Acidity as acetic acid, mg/L) สารที่มีฤทธิ์
เป็นกรดจะท้าให้เกิดการกัดกร่อนโลหะได้ง่าย จึงจ้าเป็นต้องควบคุมให้มีปริมาณน้อยที่สุด  ซึ่งตาม
กฎหมายได้ก้าหนดให้มีปริมาณความเป็นกรดค้านวณเป็นกรดอะซีติก ไม่สูงกว่า 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2.4.9 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) สภาพความเป็นกรดของเชื อเพลิงจะท้าความเสียหายกับ
ชิ นส่วนของเครื่องยนต์ กฎหมายจึงก้าหนดให้มีความเป็นกรด-ด่างระหว่าง 6.5 ถึง 9.0  

2.4.10 สภาพตัวน้าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, µs/m) สภาพตัวน้าไฟฟ้า เอทานอลที่
มีการน้าไฟฟ้าสูงเกินไปจะท้าให้เกิดไฟฟ้าสถิตซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้ใช้รถยนต์ ตามกฎหมายได้
ก้าหนดให้มีสภาพตัวน้าไฟฟ้าไม่สูงกว่า 500 ไมโครซีเม็นส์ต่อเมตร 

2.4.11 ลักษณะที่ปรากฏ (Appearance) เป็นของเหลวใส ไม่ขุ่น ไม่แยกชั น และไม่มีสาร
แขวนลอย สามารถตรวจพินิจได้ด้วยสายตา 

2.4.12 สารเติมแต่ง (Additive) ให้เป็นไปตามที่ได้รับความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจ
พลังงาน 
 
2.5 มาตรฐานคุณภาพน้ ามันแก๊สโซฮอล์[2], [8], [12]  
 มาตรฐานคุณภาพของน ้ามันแก๊สโซฮอล์ได้มีการก้าหนดขึ นครั งแรกเมื่อปี 2545 โดยกรม
ทะเบียนการค้า กระทรวงพาณิชย์ ซึ่งปัจจุบันได้แยกส่วนเป็นกรมธุรกิจพลังงาน กระทรวงพลังงาน 
ในขณะนั นมีการก้าหนดมาตรฐานคุณภาพของน ้ามันแก๊สโซฮอล์เพียง 1 ชนิด คือ น ้ามันแก๊สโซฮอล์
ออกเทน 95 และได้ก้าหนดปริมาณเอทานอลสูงสุดที่ใช้ผสมในน ้ามันไว้ที่ 10-12 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร  ปัจจุบันกรมธุรกิจพลังงานได้ออกประกาศเรื่องก้าหนดลักษณะและคุณภาพของน ้ามันแก๊ส
โซฮอล์ พ.ศ.2557 โดยก้าหนดให้มีน ้ามันแก๊สโซฮอล์ 3 กลุ่ม คือ 
  กลุ่มที่ 1 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 คือ น ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่ได้จากการผสมน ้ามันเบนซินพื นฐาน
กับเอทานอลแปลงสภาพในสัดส่วน 90 ต่อ 10 โดยปริมาตร ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 91 และน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 
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 กลุ่มที่ 2 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 20 ออกเทน 95 คือ น ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่ได้จากการผสมน ้ามัน
เบนซินพื นฐานกับเอทานอลแปลงสภาพในสัดส่วน 80 ต่อ 20 โดยปริมาตร 
 กลุ่มที่ 3 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 คือ น ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่ได้จากการผสมน ้ามัน
เบนซินพื นฐานกับเอทานอลแปลงสภาพในสัดส่วน 15 ต่อ 85 โดยปริมาตร 

โดยได้ก้าหนดลักษณะและคุณภาพของน ้ามันแก๊สโซฮอล์ไว้ในรายละเอียดแนบท้ายประกาศ 
เชน่  

2.5.1 ค่าออกเทนโดยวิธีวิจัย (Research octane number, RON) ค่าออกเทน หมายถึง 
คุณสมบัติของน ้ามันเชื อเพลิงที่แสดงถึงความสามารถด้านการต้านทานการเกิดการติดไฟได้เอง หรือ
อีกนัยหนึ่ง คือ การต้านทานการชิงจุดระเบิดก่อนเวลาที่ก้าหนดในเครื่องยนต์เบนซิน น ้ามันแก๊ส
โซฮอล์ที่มีเลขค่าออกเทนสูงจะเกิดการน๊อค (Knock) ในเครื่องยนต์ได้ยากกว่าน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่มี
เลขค่าออกเทนต่้า เครื่องยนต์ที่มีอัตราส่วนการอัดของลูกสูบสูงจึงจ้าเป็นต้องใช้น ้ามันที่มีค่าออกเทน 
สูงด้วย การน็อคท้าให้เครื่องยนต์ไม่มีก้าลัง ซึ่งตามกฎหมายได้ก้าหนดค่าออกเทนโดยวิธีวิจัยที่ผู้ผลิต
จ้าหน่าย ณ จุดส่งมอบไว้ดังนี    
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 91 ก้าหนดค่าออกเทนไม่ต่้ากว่า 91.0 
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 ก้าหนดค่าออกเทนไม่ต่้ากว่า 95.0 
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 20 ออกเทน 95 ก้าหนดค่าออกเทนไม่ต่้ากว่า 95.0 
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 ก้าหนดค่าออกเทนไม่ต่้ากว่า 95.0 

2.5.2 ตะกั่ว (Lead, g/L) ปัจจุบันกฎหมายก้าหนดห้ามการเติมตะกั่วในน ้ามันเบนซินเพื่อ
เพิ่มค่าออกเทนโดยให้ใช้เอทานอลทดแทนแล้วก็ตาม แต่ตะกั่วที่พบในน ้ามันแก๊สโซฮอล์อาจจะ
ปนเปื้อนมากับน ้ามันดิบโดยกระบวนการผลิตไม่สามารถก้าจัดได้หมด และเนื่องจากตะกั่วเป็นสารก่อ
มลพิษอากาศและเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต กฎหมายจึงก้าหนดมาตรฐานควบคุมปริมาณตะกั่วไม่สูงกว่า 
0.005 กรัมต่อน ้ามัน 1 ลิตร 

2.5.3 ก้ามะถัน (Sulphur, % wt.) เมื่อก้ามะถันในน ้ามันถูกเผาไหม้จะสามารถกัดกร่อน
เครื่องยนต์ให้สึกหรอ นอกจากนั นยังเป็นฝุ่นท้าให้เครื่องยนต์สกปรกและเป็นตัวก่อมลพิษทางอากาศ 
ซึ่งตามกฎหมายก้าหนดปริมาณมาตรฐานควบคุมปริมาณก้ามะถันไม่สูงกว่า 0.005 ของร้อยละโดย
น ้าหนัก 

2.5.4 ฟอสฟอรัส (Phosphorus, g/L) ฟอสฟอรัสมักจะมาจากการเติมสารเพิ่มคุณภาพใน
น ้ามันเบนซิน สามารถท้าให้เครื่องกรองไอเสียช้ารุดเสียหาย ซึ่งตามกฎหมายก้าหนดปริมาณ
มาตรฐานควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสไม่สูงกว่า 0.0013 กรัมต่อน ้ามัน 1 ลิตร 

2.5.5 การกัดกร่อนแผ่นเงิน (Silver strip corrosion) น ้ามันที่มีสิ่งปนเปื้อน เช่น ก้ามะถัน     
จะก่อให้เกิดการกัดกร่อนชิ นส่วนที่เป็นโลหะ ท้าให้เกิดเครื่องยนต์สึกหรอ ค่าการกัดกร่อนเป็นตัวบ่งชี 
การสึกหรอของเครื่องยนต์ ซึ่งตามกฎหมายก้าหนดปริมาณมาตรฐานควบคุมการกัดกร่อนแผ่นเงินไม่
สูงกว่าหมายเลข 1 (ตาม ASTM D 4814 ANNEX A) 

2.5.6 เสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation stability, minutes) เป็นค่าที่
บ่งถึงความสามารถของน ้ามันที่จะเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนแล้วได้ยางเหนียว ซึ่งมีผลกระทบต่อไอดี 
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ห้องเผาไหม้และการเก็บส้ารองน ้ามัน ซึ่งตามกฎหมายก้าหนดเสถียรภาพต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันไม่ต้่ากว่า 360 นาท ี

2.5.7 ยางเหนียว (Solvent washed gum, mg/100 mL) ตามกฎหมายก้าหนดปริมาณของ
ยางเหนียวไม่สูงกว่า 4 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ส้าหรับน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 และอี 20 ส่วน
น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ได้ก้าหนดปริมาณมาตรฐานของยางเหนียวไม่สูงกว่า 5 มิลลิกรัมต่อ 100 
มิลลิลิตร 

2.5.8 การกลั่น (Distillation, ºC) เป็นคุณสมบัติที่บ่งบอกว่าน ้ามันมีองค์ประกอบส่วนหนัก
เบาอย่างไร จะถูกเผาไหม้ได้ในลักษณะใด ต่อเนื่องแค่ไหน เช่น ถ้ามีส่วนเบาน้อยจะจุดสตาร์ทยาก ถ้า
น ้ามันค่อย ๆ ระเหยอย่างสม่้าเสมอเมื่อค่อย ๆ เพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ น การเผาไหม้ก็จะต่อเนื่อง
เครื่องยนต์ก็จะเดินได้ราบเรียบ อัตราการระเหยของน ้ามันจึงมีผลต่อการสตาร์ทของเครื่องยนต์ การ
เร่งเครื่องยนต์ และการผลต่อการประหยัดน ้ามันเชื อเพลิง  ตามกฎหมายได้ก้าหนดค่าการกลั่นไว้ซึ่ง
สามารถดูได้จาก รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่องก้าหนดลักษณะและคุณภาพ
ของน ้ามันแก๊สโซฮอล์ พ.ศ.2557  

2.5.9 ความดันไอ ณ อุณหภูมิ 37.8 องศาเซลเซียส (Vapor pressure at 37.8 ºC, kPa) 
ความดันไอของน ้ามันแก๊สโซฮอล์มีต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์ คือ ถ้าความดันไอน ้ามันมีค่าต่้าจะท้า
ให้การสตาร์ทเครื่องยนต์ติดยากในขณะเครื่องเย็น หากความดันไอน ้ามันสูงเกินไปจะท้าให้เกิดกรณี
น ้ามันระเหยเป็นไอในท่อส่งน ้ามันท้าให้ปั๊มไม่สามารถสูบน ้ามันให้ไหลต่อไปได้ เกิดการขาดตอนของ
น ้ามันในคาร์บูเรเตอร์กระตุกหรือดับ กฎหมายจึงก้าหนดปริมาณมาตรฐานความดันไอ ณ อุณหภูมิ 
37.8 องศาเซลเซียส ไว้ดังนี  
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 91 ค่าความดันไอไม่สูงกว่า 62 กิโลปาสคาล (Kilopascal, 
kPa) 
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 ค่าความดันไอไม่สูงกว่า 62 กิโลปาสคาล 
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 20 ออกเทน 95 ค่าความดันไอไม่สูงกว่า 64 กิโลปาสคาล 
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 ค่าความดันไอ 35-70 กิโลปาสคาล 

2.5.10 เบนซีน (Benzene, % vol.) เบนซินเป็นสารจ้าพวกอะโรเมติกส์ที่มีค่าออกเทนสูง 
แต่มีพิษต่อระบบทางเดินหายใจและสมอง การสูดดมสารนี เป็นระยะเวลานาน ๆ อาจเป็นสาเหตุของ
โรคมะเร็ง ตามกฎหมายก้าหนดปริมาณมาตรฐานปริมาณเบนซีนไม่สูงกว่าร้อยละ 1 โดยปริมาตร 

2.5.11 สารอะโรมาติก (Aromatics, % vol.) แม้สารอะโรเมติกจะมีค่าของออกเทนสูง แต่ก็
มีสารอะโรเมติกบางตัว เช่น เบนซีน โพลีไซคลิกอะโรเมติก (Polycyclic aromatic) จะก่อให้เกิด
มะเร็งในสัตว์ทดลอง นอกจากนี แล้ว การเผาไหม้ของน ้ามันที่มีสารอะโรเมติกสูงจะท้าให้มีเขม่า
ปริมาณสูงและหากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์จะท้าเกิดไอเสียที่มีสารอะโรเมติกสูง ตามกฎหมายก้าหนด
ปริมาณมาตรฐานปริมาณอะโรเมติกไม่สูงกว่าร้อยละ 35 โดยปริมาตร 

2.5.12 โอเลฟิน (Olefins, % vol.) ตามกฎหมายก้าหนดปริมาณมาตรฐานปริมาณสารโอ
เลฟินไม่สูงกว่าร้อยละ 18 โดยปริมาตร 

2.5.13 สี (Color) โดยปกติเนื อน ้ามันเบนซินเองไม่มีสี  แต่ผู้ประกอบการใส่สีลงไปเพื่อให้
สามารถแยกแยะชนิดของน ้ามันได้ง่ายและป้องกันการปลอมปน ปัจจุบันกฎหมายก้าหนดให้แก๊ส
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โซฮอล์อี 10 ออกเทน 91 มีสีเขียว แก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 มีสีส้ม แก๊สโซฮอล์อี 20 มีสีน ้าตาล 
และแก๊สโซฮอล์อี 85 มีสีม่วง  

2.5.14 น ้า (Water, % wt.) น ้ามีผลท้าให้น ้ามันเสื่อมคุณภาพเร็ว ท้าให้เครื่องยนต์เดินไม่
เรียบ และเกิดการแยกชั นของน ้ามันเชื อเพลิงจากการที่น ้ารวมตัวกับเอทานอล ตามกฎหมายก้าหนด
ปริมาณน ้าไม่สูงกว่าร้อยละ 0.7 โดยน ้าหนัก 

2.5.15 ปริมาณเอทานอลแปลงสภาพ (Denatured Ethanol, %vol.) 

 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 91 ก้าหนดปริมาณเอทานอลแปลงสภาพ 9-10 เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาตร 
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 ก้าหนดปริมาณเอทานอลแปลงสภาพ 9-10 เปอร์เซ็นต์
โดยปริมาตร 
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 20 ออกเทน 95 ก้าหนดปริมาณเอทานอลแปลงสภาพ 19-20 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 
 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 ก้าหนดปริมาณเอทานอลแปลงสภาพไม่ต่้ากว่า 75 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร 

2.5.16 สารออกซิเจนเนต (Oxygenates) ปัจจุบันประเทศไทยได้ใช้เอทานอลทดแทนการใช้
สารเมทิลเทอเทียรีบิวทิลอีเทอร์ (Methyl tertiary butyl ether, MTBE) ในน ้ามันชนิดแก๊สโซฮอล์ 
เอทานอลและเมทิลเทอเทียรีบิวทิลอีเทอร์ ต่างเป็นสารออกซิเจนเนตที่ใช้เติมลงในน ้ามันเบนซินเพื่อ
เพิ่มค่าออกเทนและเพิ่มปริมาณออกซิเจน ซึ่งจะท้าให้น ้ามันเบนซินมีการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ น เป็น
การเพิ่มก้าลังให้กับเครื่องยนต์ และลดมลพิษที่ปล่อยออกมาจากไอเสีย ค่าออกเทนของเอทานอลมี
ค่าประมาณ 120-135 ส่วนเมทิลเทอเทียรีบิวทิลอีเทอร์จะมีค่าออกเทนประมาณ 115-123 ดังนั น 
การใช้เอทานอลผสมลงในน ้ามันเบนซินจะไม่ท้าให้น ้ามันเบนซินมีค่าออกเทนแตกต่างจากการใช้เมทิล
เทอเทียรีบิวทิลอีเทอร์ อีกทั งยังช่วยประหยัดเงินตราต่างประเทศในการน้าเข้าเมทิลเทอเทียรีบิวทิล
อีเทอร์ และช่วยป้องกันมลพิษจากการปนเป้ือนของเมทิลเทอเทียรีบิวทิลอีเทอร์ที่ซึมสู่แหล่งน ้าใต้ดิน  

2.5.17 ลักษณะทั่วไปที่ปรากฏ ตามกฎหมายก้าหนดให้ เป็นของเหลวใส ไม่ขุ่น ไม่แยกชั น 
และไม่มีสารแขวนลอย โดยตรวจพินิจได้ด้วยสายตา 

2.5.18 สารเติมแต่ง การเติมสารเพิ่มคุณภาพลงในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ก็เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการใช้งาน โดยให้เป็นไปตามที่ได้รับความเห็นชอบจากอธิบดีกรมธุรกิจพลังงาน สารเหล่านี  ได้แก ่ 

- สารท้าความสะอาด จะท้าการช่วยชะล้างสิ่งสกปรกที่ตกค้างในระบบน ้ามันเชื อเพลิงและ
ช่วยรักษาคาร์บูเรเตอร์ให้สะอาดอยู่เสมอ 

- สารต้านการรวมตัวกับอากาศ จะช่วยป้องกันไม่ให้น ้ามันเบนซินรวมตัวกับออกซิเจนใน
อากาศเพื่อป้องกันการเกิดยางเหนียว ซึ่งเป็นอันตรายต่อระบบน ้ามันเชื อเพลิง  

- สารป้องกันสนิมและการกัดกร่อน จะช่วยป้องกันไม่ให้เกิดสนิมอุดตันไส้กรองน ้ามัน
เชื อเพลิงที่คาร์บูเรเตอร์ 
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2.6 คุณสมบัติของแอลกอฮอล์และน้ ามันเบนซิน[13], [14] 
2.6.1 เอทานอล 

 เอทานอลเป็นแอลกอฮอล์ชนิดหนึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl, -OH) 
สามารถละลายน ้าและน ้ามันได้ดี มีลักษณะเป็นของเหลวใส ไม่มีสี ติดไฟง่าย มีความไวไฟและค่าออก
เทนสูง ใช้ในการผลิตเครื่องดื่ม เป็นน ้ามันเชื อเพลิง ผลิตยา เป็นตัวท้าละลาย เป็นตัวกลางในการ
ถ่ายเทความร้อน และผลิตเครื่องส้าอาง 

2.6.2 น ้ามันเบนซิน 
 น ้ามันเบนซินเป็นสารอินทรีย์ สถานะของเหลวไม่มีขั วจึงไม่สามารถละลายในน ้า มีลักษณะ
เป็นของเหลว ติดไฟง่าย เป็นสารระเหยง่าย และมีความไวไฟสูง ใช้ผสมกับเอทานอลแปลงสภาพเพื่อ
ผลิตเป็นน ้ามันแก๊สโซฮอล์ 
 
ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเอทานอล และน ้ามันเบนซิน 

คุณสมบัต ิ เอทานอล[13] น ้ามันเบนซิน[14] 
จุดเดือด (ºC) 78 60-199 

ความถ่วงจ้าเพาะ (น ้า = 1) 
ที่ 20 ºC 

0.789 0.710 - 0.747 

ความหนาแน่น (อากาศ = 1) 1.6 3-4 
ความดันไอ ที่ 20 ºC (kPa) 5.73 53.33 

จุดวาบไฟ (ºC) 13 -37.8 
จุดลุกติดไฟได้เอง (ºC) 363 456 

LEL % 3.3 1.4 
UEL % 19 7.4 

ความสามารถในการละลายน ้า  
(กรัมต่อ 100 มล.) 

100 ไม่ละลายน ้า 

ความเป็นพิษ LC 50 (มก./ม3.) >10,000 300,000 (หนู) 
 
2.7 คุณสมบัตขิองน้ ามันแก๊สโซฮอล์  
 2.7.1 ความดันไอ[15] 
 ความดันไอของเอทานอลต่้ากว่าน ้ามันเบนซินมาก การผสมเอทานอลลงในน ้ามันเบนซินใน
สัดส่วนไม่เกินร้อยละ 5 จะท้าให้ความดันไอของน ้ามันแก๊สโซฮอล์เพิ่มขึ น และจะค่อย ๆ ลดลงตาม
สัดส่วนของเอทานอลที่เพิ่มขึ น ดังรูปที่ 2.1 นอกจากนี การเพิ่มอุณหภูมิจะส่งผลโดยตรงให้ความดันไอ
เพิ่มขึ นด้วย โดยค่าความดันไอจะแสดงความสามารถในการระเหย กล่าวคือของเหลวที่มีค่าความดัน
ไอมากก็จะระเหยได้มากกว่าของเหลวที่มีค่าความดันไอน้อยกว่า 
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รูปที่ 2.1 ค่าความดันไอของแก๊สโซฮอลท์ี่ความเข้มข้นเอทานอลต่าง ๆ กัน 

         ที่อุณหภูมิ 37.8 องศาเซลเซียส[15] 
 
2.7.2 ค่าพลังงานความร้อนและค่าความสิ นเปลืองเชื อเพลิงจ้าเพาะเบรค[16] 

  ค่าพลังงานความร้อนของน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่เกิดจากการผสมระหว่างน ้ามันเบนซิน 91 กับ 
เอทานอล 99.9 เปอร์เซ็นต์ ในอัตราส่วนโดยปริมาตร เมื่อเปรียบเทียบกับน ้ามันเบนซิน 91 พบว่า 
น ้ามันแก๊สโซฮอล์ทุกอัตราส่วนผสมมีค่าพลังงานความร้อนของเชื อเพลิงต่้ากว่าน ้ามันเบนซิน 91 หาก
น ้ามันแก๊สโซฮอล์มีอัตราส่วนผสมของเอทานอลเพิ่มมากขึ นจะท้าให้ค่าพลังงานความร้อนของ
เชื อเพลิงลดลง ดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 ค่าความร้อนของเชื อเพลิงที่น ้ามันเชื อเพลิงประเภทต่าง ๆ โดยทดสอบด้วยเครื่องยนต์ 
                แกส๊โซลีน ยี่ห้อโตโยต้า รุ่น 4S-FE 4 สูบ ไม่มีการปรับแต่งเครื่องยนต์  และที่สภาวะเปิด 
                ปีกผีเสื อเต็มที่   

 
น ้ามันเชื อเพลิง 

ค่าความร้อนของ
เชื อเพลิง 

(Gross Calorific 
Value, Ho หน่วย J/g) 

ร้อยละค่าความสิ นเปลืองเชื อเพลิง
จ้าเพาะเบรคเฉลี่ยทุกความเร็วรอบ 

ของน ้ามันแก๊สโซฮอล์ เทียบกบั 
น ้ามันเบนซิน 91 

เบนซิน 91 
เอทานอล 

แก๊สโซฮอล์ 9:1 
แก๊สโซฮอล์ 8:2 
แก๊สโซฮอล์ 5:5 
แก๊สโซฮอล์ 2:8 

42,208.62 
29,304.00 
40,985.60 
39,782.86 
34,932.94 
31,580.53 

- 
- 

7.51 
15.2 
39.39 
66.66 
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2.8 รังสีเอกซ[์17], [18] 
รังสีเอกซ์เป็นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีคุณสมบัติเป็นทั งคลื่นและอนุภาค โดยมีคุณสมบัติ 

เคลื่อนที่เป็นเส้นตรง ทะลุทะลวงผ่านวัตถุต่าง ๆ ได้ดี ไม่ถูกท้าให้เบี่ยงเบนโดยสนามแม่เหล็กและ
สนามไฟฟ้า สามารถท้าให้วัตถุบางอย่างเรืองแสงได้ เป็นรังสีก่อไอออน ท้าให้เกิดรอยด้าบนแผ่นฟิล์ม
ถ่ายรูปได้ และเป็นรังสีประเภทคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่นเดียวกับรังสีแกมมา แต่มีช่วงความยาวคลื่นต่้า
กว่ารังสีแกมมา คือประมาณ 0.01 – 100 อังสตอม (Å) ซึ่ ง เหล่านี เป็นคุณสมบัติของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2.2 

 

 
รูปที่ 2.2 สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า[18] 

 
แต่มีคุณสมบัติอื่นที่ไม่สามารถใช้คุณสมบัติของคลื่นอธิบายได้ เช่น การเปลี่ยนระดับชั น

พลังงานในอะตอมหรือโมเลกุล โดยความแตกต่างเฉพาะชั นพลังงานมีค่าเฉพาะค่าหนึ่ง ซึ่งรังสี
แม่เหล็กไฟฟ้าที่จะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงนี ได้ต้องมีพลังงานเท่ากับค่านี หรือมากกว่า คุณสมบัตินี 
จึงท้าให้รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าถูกมองเป็นอนุภาค ในแง่ของอนุภาค รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าจะต้องมีพลังงาน
ก้ากับไปด้วยค่าหนึ่งเสมอ โดยสมการที่รวมคุณสมบัติของความเป็นคลื่นและอนุภาคเข้าไว้ด้วยกัน 
และสามารถค้านวณเพื่อเปลี่ยนค่าเฉพาะของคุณสมบัติแต่ละประเภทไปมาได้แสดงในสมการ 

 

𝐸 = ℎ𝜈 =  
ℎ𝑐

𝜆
=  

12.396

𝜆
 

 
เมื่อ E คือ  พลังงานของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า (J) 

h คือ  ค่าคงที่ของพลังค์ 6.626x10-34 (J∙s) 
        c คือ  ความเร็วแสง 2.997x108 (m/s)   
          λ  คือ  ความยาวคลืน่ (m) 
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2.8.1 ประเภทของรังสีเอกซ์ 
รังสีเอกซ์มี 2 ประเภทคือ รังสีเอกซ์ที่มีลักษณะของสเปกตรัมแบบต่อเนื่อง และรังสีเอกซ์ที่มี

ลักษณะของสเปกตรัมแบบเฉพาะตัว  
2.8.1.1 รังสีเอกซ์ที่มีลักษณะของสเปกตรัมแบบต่อเนื่องได้มาจากเครื่องก้าเนิดรังสี 

เอกซ์โดยการเร่งให้อนุภาคมีประจุวิ่งเข้าชนเป้าโลหะ เช่นอิเล็กตรอนให้มีความเร็วสูงวิ่งเข้าชนเป้า
โลหะ เมื่ออิเล็กตรอนสูญเสียความเร็วก็จะปล่อยพลังงานออกมาในรูปของรังสีเอกซ์ที่มีลักษณะของ
สเปกตรัมแบบต่อเนื่อง หรือที่เรียกว่าเบรมส์ชตราลุง (Bremsstrahlung)   

 

 
รูปที่ 2.3 ลักษณะการเกิดรังสีเอกซ์ต่อเนื่อง หรือ Bremsstrahlung 

 
2.8.1.2 รังสีเอกซ์ที่มีลักษณะของสเปกตรัมแบบเฉพาะตัว หรือรังสีเอกซ์เฉพาะตัว  

ได้มาจากการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีซึ่งเป็นการกระตุ้นโดยอาศัยพลังงานจากภายในอะตอม 
โดยเกิดการเปลี่ยนชั นวงโคจรของอิเล็กตรอนจากชั นพลังงานสูงกว่ามายังชั นพลังงานต่้ากว่า การ
เปลี่ยนชั นพลังงานนี จะปล่อยพลังงานส่วนเกินออกมาในรูปของรังสีเอกซ์เฉพาะตัว (Characteristic 
x-rays) นอกจากนั นยังมีการเกิดรังสีเอกซ์ที่มีลักษณะของสเปกตรัมแบบเฉพาะตัวจากการกระตุ้นโดย
อาศัยพลังงานจากภายนอกอะตอม ซึ่งสามารถเกิดรังสีเอกซ์ที่มีลักษณะของสเปกตรัมแบบเฉพาะตัว
ตามชนิดของเป้าโลหะที่ใช้ลดความเร็วของอิเล็กตรอนในเครื่องก้าเนิดรังสีเอกซ์ 
   2.8.1.2.1 การกระตุ้นโดยพลังงานจากการเปลี่ยนแปลงภายในอะตอม 

การกระตุ้นแบบนี เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงภายในอะตอม ซึ่งอะตอม 
ในกลุ่มนี จะเป็นอะตอมของธาตุกัมมันตรังสี ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ นตลอดเวลาโดยธรรมชาติ การ
เปลี่ยนแปลงนี เป็นการเปลี่ยนแปลงทางนิวเคลียร ์ 

- การเกิดรังสีเอกซ์เฉพาะตัวจากการชนของรังสีแกมมาภายในอะตอมเกิด
จากการที่นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีที่อยู่ในสภาวะกระตุ้นปล่อยพลังงานออกมาเพื่ออยู่ในสภาวะ
พื น โดยพลังงานที่ปล่อยออกมาจะอยู่ในรูปของรังสีแกมมา ซึ่งเมื่อรังสีแกมมาออกมาจากนิวเคลียสจะ
มีโอกาสชนและถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส จนเมื่ออิเล็กตรอนได้รับพลังงานมาก
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พอจนหลุดจากอะตอม จะเกิดที่ว่างภายในอะตอม อิเล็กตรอนที่อยู่ในชั นพลังงานสูงกว่าจะเคลื่อนที่
ลงมาแทนที่และปล่อยพลังงานออกมาในรูปของรังสีเอกซ์ แสดงในรูปที่ 2.4 
 

 
รูปที่ 2.4 การเกิดรังสีเอกซ์เฉพาะตัวจากการชนของรังสีแกมมาภายในอะตอม 

 
   - การเกิดรังสีเอกซ์เฉพาะตัวจากการชนของอนุภาคเบตาภายในอะตอม
นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีสลายตัวโดยให้อนุภาคเบตาออกจากนิวเคลียส เมื่ออนุภาคเบตาออก
จากนิวเคลียส มีโอกาสที่จะชนและถ่ายเทพลังงานให้อิเล็กตรอนที่โคจรอยู่รอบอะตอม เมื่ออิเล็กตรอน
ได้รับพลังงานมากพอ ท้าให้หลุดออกจากอะตอม อิเล็กตรอนในชั นโคจรที่มีพลังงานสูงกว่าจะเคลื่อนที่
ลงมาแทนที่พร้อมทั งปล่อยพลังงานส่วนเกินออกมาในรูปของรังสีเอกซ์ แสดงในรูปที่ 2.5 

 

 
รูปที่ 2.5 การเกิดรังสีเอกซ์เฉพาะตัวจากการชนของอนุภาคเบตาภายในอะตอม 

 
- การเกิดรังสีเอกซ์เฉพาะตัวจากการจับอิเล็กตรอน (Electron capture) 
อิเล็กตรอนที่โคจรอยู่ชั นในใกล้นิวเคลียสจะถูกจับหรือดึงดูดเข้าสู่นิวเคลียส  

ท้าให้เกิดที่ว่างขึ น ซึ่งอิเล็กตรอนในชั นพลังงานสูงกว่าจะเข้ามาแทนที่แล้วปล่อยพลังงานออกมาในรูป
ของรังสีเอกซ์ แสดงในรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 การเกิดรังสีเอกซ์เฉพาะตัวจากการจับอิเล็กตรอน 

 
2.8.1.2.2 การกระตุ้นโดยอาศัยพลังงานจากภายนอกอะตอม 
พลังงานจากภายนอกอะตอมอาจอยู่ในรูปของอนุภาคที่มีพลังงานสูงหรือโฟ 

ตอน(Photon) โดยเมื่ออนุภาคพลังงานสูงหรือโฟตอนผ่านเข้าไปในอะตอมของธาตุ มีโอกาสที่จะชน
และถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอนในอะตอม เมื่อพลังงานที่ถ่ายเทให้สูงมากพอจนอิเล็กตรอนหลุด
จากอะตอม ท้าให้เกิดที่ว่างขึ น อิเล็กตรอนในชั นระดับพลังงานที่สูงกว่าจะเคลื่อนที่ลงมาแทนที่ว่างใน
ชั นที่มีระดับพลังงานต่้ากว่า พร้อมทั งปล่อยพลังงานส่วนเกินออกมาในรูปของรังสีเอกซ์ เฉพาะตัว 
แสดงในรูปที่ 2.7 

 

        (a)     

          (b)  
รูปที่ 2.7 (a) การเกิดรังสีเอกซ์เฉพาะตัวโดยการกระตุ้นด้วยอนุภาค 
           (b) การเกิดรังสีเอกซ์เฉพาะตัวโดยการกระตุ้นด้วยโฟตอน 

 
 

  

n 
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สังเกตได้ว่ารังสีเอกซ์เฉพาะตัวที่ได้จากการกระตุ้นโดยอาศัยพลังงานภายนอกอะตอมและ
การสลายตัวแบบการเปลี่ยนแปลงภายใน จะได้รังสีเอกซ์เฉพาะตัวของธาตุเดิม แต่รังสีเอกซ์ที่ได้จาก
การสลายตัวโดยการชนของอนุภาคเบตาและการสลายตัวแบบจับอิเล็กตรอน จะเป็นรังสีเอกซ์
เฉพาะตัวของธาตใุหม่ เนื่องจากเป็นการสลายตัวที่มีการเปลี่ยนแปลงภายในนิวเคลียส  

 
2.9 การลดทอนรังสีเอกซ[์19] 

การตรวจวัดทางนิวเคลียร์โดยใช้เทคนิคส่งผ่านของรังสีเอกซ์ (Transmission) โดยเมื่อรังสี
เอกซ์เคลื่อนที่ผ่านตัวกลางใด ๆ บางส่วนของรังสีเอกซ์จะถูกดูดกลืนโดยอันตรกิริยาต่าง ๆ บางส่วนก็
กระเจิงออกไปเหลือเพียงรังสีเอกซ์บางส่วนที่ผ่านออกมาได้ ซึ่งเรียกปรากฏการณ์นี ว่าการลดทอนรังสี 
(Attenuation) โดยปริมาณของรังสีที่ผ่านเข้าสู่หัววัดรังสีจะถูกลดทอนลงตามความหนาของตัวกลาง 
การลดทอนทางรังสีสามารถอธิบายได้โดยอาศัยสมการของแลมเบิร์ต (Lambert’s law) 

 
𝐼 =  𝐼0𝑒−𝜇𝑥 

  
 เมือ่ I คือ  ความเข้มรังสีเอกซ์เมื่อมตีัวกลางขวางกั น 
  I0   คือ  ความเข้มรังสีเอกซ์เมื่อไม่มีตัวกลางขวางกั น 

µ คือ  ค่าสมัประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้น (Linear attenuation     
coefficient) เมื่อรังสีเอกซ์เคลื่อนที่ผ่านตัวกลาง หน่วยเป็น cm-1 

  x คือ  ค่าความหนาตัวกลางที่รังสีเอกซ์เคลื่อนที่ผ่าน หน่วยเป็น cm 
         e        คือ  ค่าคงตัวยูเลอร์ (Euler's constant ) มีค่าเท่ากับ 2.718  

 
สัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นเป็นค่าที่เกิดต่อหน่วยระยะทาง แต่ในทางปฏิบัติ ปัจจัยของ

การเกิดอันตรกิริยาของรังสียังมีความหนาแน่นของตัวกลางเข้ามาเกี่ยวข้อง เรียกว่าสัมประสิทธิ์การ
ลดทอนเชิงมวล (Mass attenuation coefficient) 
 สัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นและสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลมีความสัมพันธ์กัน ดังนี  
 

𝜇𝑚 =  
𝜇

𝜌
 

 
เมื่อ ρ คือ  ค่าความหนาแน่นของตัวกลาง (g/cm3) 

 
 ในกรณีที่ตัวกลางเป็นสารประกอบหรือวัสดุผสม สามารถค้านวณสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิง
มวลได้จากสมการ 
 

(
𝜇

𝜌
)𝑚𝑖𝑥 =  ∑ 𝑤𝑖(

𝜇

𝜌
)𝑖

𝑛

𝑖=1

=  𝑤1(
𝜇

𝜌
)1 +  𝑤2(

𝜇

𝜌
)2 + ⋯ +  𝑤𝑛(

𝜇

𝜌
)𝑛 
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เมื่อ 𝜇

𝜌
 คือ  สัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวล (cm2/g) 

        wi คือ  สัดส่วนน ้าหนักมวลของแต่ละธาตุเทียบกับมวลรวม 
n คือ  จ้านวนสารประกอบในตัวกลาง 

  
พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลจากตารางที่ 2.4 จะสามารถสรุปได้ว่า ส้าหรับ

ตัวกลางชนิดเดียวกัน ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลจะมีค่าเพิ่มขึ นถ้าใช้พลังงานของรังสีเอกซ์
ลดลง และพบว่าตัวกลางที่มีความหนาแน่นสูงขึ นหรือเลขอะตอมสูงขึ น ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิง
มวลจะมีค่าเพิ่มขึ นเนื่องจากรังสเีอกซ์จะทะลุผ่านออกมาได้น้อย  

 
ตารางที่ 2.4 ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลของธาตุและสารประกอบที่รังสีเอกซ์พลังงานต่าง ๆ
[20] 

ธาตุและ 
สารประกอบ 

μ
ρ⁄  ที่รังสีเอกซ์พลงังานต่าง ๆ (keV) 

5 10 20 40 60 
H 0.419 0.385 0.370 0.346 0.326 
C 19.120 2.373 0.442 0.208 0.175 

Water 42.580 5.329 0.810 0.268 0.206 
O 47.900 5.952 0.865 0.259 0.191 
P 286.000 40.350 5.352 0.810 0.349 
S 348.700 50.120 6.708 0.987 0.405 
Pb 730.400 130.600 86.360 14.360 5.021 

 
2.10 หัววัดรังสี[19] 

หัววัดรังสีสามารถแบ่งตามชนิดของตัวกลางได้ 3 ประเภท คือ หัววัดรังสีชนิดบรรจุแก๊ส 
(Gas-filled detector) หัววัดรังสีชนิดซินทิลเลชัน (Scintillation detector) และหัววัดรังสีชนิดสาร
กึ่งตัวน้า (Semiconductor detector) คุณสมบัติที่ถูกพิจารณาในการเลือกใช้หัววัดรังสีเพื่อวิเคราะห์
พลังงาน คือ ความสามารถในการแจกแจงพลังงาน (Resolution) โดยที่พลังงานรังสีเอกซ์ใกล้กัน 
หัววัดทั ง 3 ประเภท สามารถแจกแจงพลังงานได้ดังสเปกตรัมในรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 สเปกตรัมรังสีเอกซ์ของธาตุเงิน (Ag) ที่ได้จากหัววัดรังสีชนิดต่าง ๆ[19] 

  
หัววัดรังสีแคดเมียมเทลลูไรด์เป็นหัววัดรังสีประเภทสารกึ่งตัวน้า ซึ่งหัววัดรังสีประเภทนี มี

หลักการท้างานคล้ายกับหัววัดบรรจุแก๊สชนิดไอออไนเซชันแชมเบอร์ (Ionization chamber) 
แตกต่างกันที่ตัวกลางในการถ่ายโอนพลังงานอยู่ในสถานะของแข็ง หัววัดรังสีชนิดสารกึ่งตัวน้าจะ
ตอบสนองการวัดพลังงานเป็นเชิงเส้นในช่วงกว้าง มีประสิทธิภาพในการวัดสูง เวลาในการตอบสนอง
การวัดสั น ไม่มีปัญหาเรื่องการรบกวนของสนามแม่เหล็ก และสามารถท้างานในภาวะสุญญากาศได้ 
พลังงานในการก้าเนิดคู่ของอิเล็กตรอน-โฮล (W-value) ต่้า จึงท้าให้มีความสามารถในการแจกแจง
พลังงานสูงกว่าหัววัดรังสีชนิดอื่น ๆ 

ในสารกึ่งตัวน้าบริสุทธิ์ของเจอร์มาเนียม (Ge) หรือซิลิกอน (Si) เมื่ออิเล็กตรอนในแถบวา
เลนซ์ (Valence band) ได้รับการถ่ายโอนพลังงานจากอนุภาคนิวเคลียร์หรือความร้อนเพิ่ม จะ
ยกระดับตัวเองสู่พลังงานที่สูงกว่าในแถบน้ากระแส (Conduction band) โดยปล่อยที่ว่างซึ่งแสดง
สถานะประจุบวกไว้ เรียกว่า “โฮล” (Hole) เป็นสภาวะการไอออไนซ์สร้างคู่ของอิเล็กตรอน-โฮลขึ น 
โดยพลังงานคู่ของอิเล็กตรอน-โฮลจะเป็นสัดส่วนกับพลังงาน และหลังจากนั นในเวลาอันสั น 
อิเล็กตรอนและโฮลจะรวมตัวกัน (Trap) ที่บริเวณขอบของแถบวาเลนซ์และแถบน้ากระแส พร้อมที่จะ
คืนสู่สภาวะปกติ (Recombination) กรณีที่ไม่มีการสร้างสนามไฟฟ้าให้กับผลึกกึ่งตัวน้านี  
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(a) อิเล็กตรอนในแถบวาเลนซ์ได้รับ           (b) อิเล็กตรอนและโฮลเรียงตัวในบริเวณ 

พลังงานจากอนุภาคนิวเคลียร ์  แถบพลังงานพร้อมคืนสู่สภาวะปกติ 
รูปที่ 2.9 การเกิดอิเล็กตรอน-โฮลในสารกึ่งตัวน้าขณะวัดรังสี[19] 

 
 ข้อเสียของหัววัดรังสีที่มีเจอร์มาเนียมเป็นสารกึ่งตัวน้า[21] คือ ต้องมีการหล่อเย็นหัววัดรังสี
ตลอดเวลา ในอุณหภูมิที่ต่้ามากและคงที่ (Cryostat) ท้าให้ไม่สามารถใช้หัววัดรังสีชนิดเจอร์มาเนียม
ในบริเวณที่มีพื นที่จ้ากัดและประกอบกับราคาในการหล่อเย็นค่อนข้างสูง เนื่องจากต้องใช้
ไนโตรเจนเหลว (Liquid nitrogen) ในการหล่อเย็น จึงมีการพัฒนาหัววัดรังสีประเภทสารกึ่งตัวน้าที่
สามารถเก็บรักษาและใช้งานได้ที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้แคดเมียมเทลลูไรด์ เมอร์คูรีไอโอไดด์ (HgI2) 
และแคดเมียมซิงค์เทลลูไรด์ (CdZnTe) เป็นสารกึ่งตัวน้า คุณสมบัติของสารกึ่งตัวน้าทั ง 3 ชนิด แสดง
ในตารางที่ 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 คุณสมบัติของซิลิกอน เจอร์มาเนียม แคดเมียมเทลลูไรด ์เมอร์คูรีไอโอไดด์  
                และแคดเมียมซงิค์เทลลูไรด[์21] 

Material Atomic number Energy gap (eV) 
Energy needed to form 

the pair (eV) 
Si 14 1.106 (300 K) 3.65 (300 K) 
Ge 32 0.67 (77 K) 2.96 (77 K) 

CdTe 48 and 52 1.47 (300 K) 4.43 (300 K) 
HgI2 80 and 53 2.13 (300 K) 4.22 (300 K) 

CdZnTe 48, 30 and 52 1.64 (300 K) 5.0 (300 K) 



 22 

2.11 สถิติการนับรังส ี
 การสลายตัวของสารกัมมันตรังสีเป็นแบบสุ่ม (Random) จึงส่งผลให้การวัดจ้านวนนับรังสี
ของการทดลองในแต่ละครั งไม่เท่ากันหรือไม่ได้ค่าเดียวกันทุกครั ง ดังนั น ในการหาค่าสถิติจึงหา
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มข้อมูล แล้วค้านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, σ) โดยการหาราก
ที่สองของค่าเฉลี่ยข้อมูลนั น ๆ 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ใช้ในงานวิจัยค้านวณจากสมการ[22]   
 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  √𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 
 
การหาค่าเบี่ยงแบนมาตรฐานของค่านับรังสีที่บวกหรือลบกัน สามารถค้านวณได้จาก 
 

𝜎𝑅
2  = 𝜎1

2 + 𝜎2
2 

 

การหาค่าเบี่ยงแบนมาตรฐานของค่านับรังสีที่เป็นสัดส่วนกันหรือคูณกัน สามารถค้านวณได้จาก 
 

(
𝜎𝑅

𝑅
)2 =  (

𝜎𝑁1

𝑁1
)2 +  (

𝜎𝑁2

𝑁2
)2 =  

𝑁1

𝑁1
2 +  

𝑁2

𝑁2
2 

 
เมื่อ N1 และ N2  คือ  จ้านวนนับรังสีที่ระยะเวลาเท่ากัน 

R  คือ  𝑁1

𝑁2
  หรือ   𝑁1 x 𝑁2 

 
ตารางที่ 2.6 ค่าความเชื่อมั่นของการนับรงัสีที่ระดับความคลาดเคลื่อนต่าง ๆ กัน[23] 
 
 
 
 
 
  

Error Range 
Confidence 

Level 
±1σ 68.3% 
±2σ 95.0% 
±3σ 99.7% 



บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย 

  
3.1 วัสดุอุปกรณ์ในการวิจัย 
 3.1.1 น ้ามันเบนซินพื นฐานชนิดที่ 1  
 3.1.2 น ้ามันเบนซินพื นฐานชนิดที่ 2 
 3.1.3 เอทานอลแปลงสภาพ 
 3.1.4 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อ ี10 ออกเทน 91 
 3.1.5 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อ ี10 ออกเทน 95 
 3.1.6 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อ ี20 ออกเทน 95 
 3.1.7 น ้ามันแก๊สโซฮอล์อ ี85 ออกเทน 95 
 3.1.8 ภาชนะพลาสติกใสชนดิโพลีเอทิลีนเทเลปทาเลท (Polyethylene terephthalate, 
PET) ทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาดความจุ 300 มิลลิลิตร 
 3.1.9 แผ่นอะคิลิค (Acrylic plate) อ้างอิง ความหนารวม 26 มิลลิเมตร 
 3.1.10 ต้นก้าเนิดรังสีเอกซ์จากพลูโตเนียม-238 ซึ่งให้รังสีเอกซ์พลังงาน 13.6, 17.2 และ 
20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ 
 3.1.11 หัววัดรังสีเอกซ์ชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ ขนาด 5 มิลลิเมตร × 5 มิลลิเมตร 
 3.1.12 อุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าศักดาสูง (High voltage power supply) และภาคขยายสัญญาณ 
(Amplifier) รุ่น PX2T-CdTe 
 

      
รูปที่ 3.1 ภาชนะบรรจุตัวอย่างของเหลวทดลองชนิดโพลีเอทิลีนเทเลปทาเลท 

       ปรมิาตร 300 มิลลิลิตร 
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รูปที่ 3.2 แผ่นอะคิลิคอ้างอิง ความหนารวม 26 มิลลิเมตร 

 

 
รูปที่ 3.3 หัววัดรังสีเอกซ์ ชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ ขนาด 5 มิลลิเมตร × 5 มิลลิเมตร 

   

 
รูปที่ 3.4 อุปกรณ์จ่ายไฟฟ้าศักดาสูงและภาคขยายสัญญาณ รุ่น PX2T-CdT 
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รูปที่ 3.5 ระบบวัดการส่งผ่านรังสีเอกซจ์ากต้นก้าเนิดพลูโตเนียม-238 

และหัววัดรังสแีคดเมียมเทลลูไรด์ 

 

 

รูปที่ 3.6 การจัดระบบวัดเทคนิคการส่งผ่านรังสีเอกซ์ไปยังภาชนะพลาสติกบรรจุตัวอย่างทดลอง 
 

ภาชนะบรรจุ
ตัวอย่าง 

ต้นก้าเนิด
รังส ี

หัววัดรังสี
เอกซ์  

ชนิด CdTe   
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รูปที ่3.7 การจัดระบบวัดเทคนิคการส่งผ่านรังสีเอกซ์ไปยังแผ่นอะคริลิคอ้างอิง 
 
3.2 วิธีด าเนินการวิจัย 

วัดรังสีเอกซ์จากต้นก้าเนิดรังสีพลูโตเนียม-238 ที่ทะลุผ่านภาชนะพลาสติกบรรจุตัวอย่าง
น ้ามันแก๊สโซฮอล์ชนิดต่าง ๆ  โดยมีหัววัดรังสีชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์วางอยู่ด้านตรงกันข้ามกับต้น
ก้าเนิดรังสี ภาชนะบรรจุตัวอย่างหรือแผ่นอะคริลิคอ้างอิงถูกวางอยู่ตรงกลางระหว่างต้นก้าเนิดรังสีและ
หัววัดรังสี โดยก้าหนดปริมาณตัวอย่างทดลอง 200 มิลลิลิตร แสดงในรูปที ่3.5 ถึง 3.7  

การก้าหนดความหนาของแผ่นอะคริลิคอ้างอิงที่ 26 มิลลิเมตร ได้มาจากทดลองหาความหนา
ของแผ่นอะคริลิคโดยการนับรังสีเอกซ์ส่งผ่านแผ่นอะคริลิคอ้างอิงที่ความหนาต่าง ๆ จนได้จ้านวนนับ
รังสีเอกซ์ที่ผ่านแผ่นอะคริลิคอ้างอิงมากกว่าจ้านวนนับรังสีเอกซ์ส่งผ่านตัวอย่างน ้ามันที่มีความ
หนาแน่นน้อยที่สุด 

ผลการวิจัยจะแสดงในรูปของสัดส่วนระหว่างจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแก๊สโซฮอล์
ชนิดต่าง ๆ กับจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านแผ่นอะคริลิคอ้างอิง ซึ่งจะมีข้อดีคือผลการวิจัยสามารถ
แสดงผลที่จุดทศนิยม 3 ต้าแหน่ง ตั งแต่ 0.001 จนถึง 1.000 ซึ่งง่ายต่อการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
และมีค่าความคลาดเคลื่อนในทางรังสีที่ใกล้เคียงกัน การวิจัยก้าหนดเวลานับรังสี ดังนี  

1. น ้ามันแก๊สโซฮอลอ์ี 10 ออกเทน 95 ใช้เวลาการนับรังสี 600 วินาที 
2. น ้ามันแก๊สโซฮอลอ์ี 10 ออกเทน 91 ใช้เวลาการนับรังสี 600 วินาที 
3. น า้มันแก๊สโซฮอลอี์ 20 ออกเทน 95 ใช้เวลาการนับรังสี 600 วินาที 
4. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 ใช้เวลาการนับรังสี 1,200 วินาที  
สาเหตุที่ก้าหนดระยะเวลานับรังสี 1,200 วินาที ซึ่งมากกว่าระยะเวลานับรังสีของน ้ามันแก๊ส

โซฮอล์ในทุกประเภทนั น มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการเพิ่มจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่าน เนื่องจากน ้ามัน
แก๊สโซฮอล์ที่มีส่วนผสมของเอทานอลแปลงสภาพในปริมาณมาก จะท้าให้ความหนาแน่นโดยรวมของ

ต้นก้าเนิด
รังส ี

Pu-238 

แผ่นอะคริลิคอา้ง
อิง 

หัววัดรังสี
เอกซ์  

ชนิด CdTe   
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น ้ามันแก๊สโซฮอล์มีค่ามากขึ น จึงท้าให้จ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านมีจ้านวนน้อยลง ซึ่งจะส่งผล
โดยตรงต่อความถูกต้องแม่นย้าในการตรวจวัดทางรังส ี

สเปกตรัม (Spectrum) รังสีเอกซ์หลังจากผ่านน ้ามันแก๊สโซฮอล์จากต้นก้าเนิดรังสีพลูโต
เนียม-238 ที่พลังงาน 13.6, 17.2 และ 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ แสดงในรูปที่ 3.8 

 

 
รูปที่ 3.8 สเปกตรมัรังสีเอกซห์ลังจากผ่านน ้ามันแก๊สโซฮอลจ์ากต้นก้าเนิดรังสีพลูโตเนียม-238 

      ที่ได้จากหัววัดรังสีชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ 
 
3.2.1 การศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นของรังสีเอกซ์ที่ทะลุผ่านตัวอย่างทดลอง

ประเภทต่าง ๆ ในระบบเปิด ที่รังสีเอกซ์พลังงาน 13.6, 17.2 และ 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ โดยใช้
ต้นก้าเนิดรังสีเอกซ์พลูโตเนียม-238 และหัววัดรังสีชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ 

3.2.2 การศึกษาสภาวะการตรวจวัดที่เหมาะสมต่อการทดสอบสัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์
ทะลุผ่าน เปรียบเทียบในกรณีปิดภาชนะและเปิดภาชนะ โดยใช้รังสีเอกซ์จากต้นก้าเนิดรังสีพลูโต
เนียม-238 เลือกพิจารณาพลังงานเฉพาะพลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ และใช้หัววัดรังสีชนิด
แคดเมียมเทลลูไรด์ การทดลองนี ได้ทดลองเปรียบเทียบการนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่าน ระหว่างการวัด
ต่อเนื่อง และการน้าวางใหม่ โดยการวัดต่อเนื่องสามารถนับค่ารังสีทะลุผ่านได้โดยไม่ต้องขยับภาชนะ 
ส่วนการน้าวางใหม่ให้น้าภาชนะออกมาแล้ววางเข้าต้าแหน่งเดิมก่อนนับค่ารังสีทะลุผ่านทุกครั ง 

3.2.3 การศึกษาความสามารถในการตรวจวัดสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊ส
โซฮอล์โดยใช้เทคนิคการส่งผ่านรังสีเอกซ์ การทดลองนี ได้สร้างกราฟความสัมพันธ์ของสัดส่วนเอทา
นอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์จากการเตรียมตัวอย่างขึ นในห้องปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังนี  
  

Co
un

ts

Energy (keV)

13.6 keV 

17.2 keV 

20.1 keV 
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การเตรียมตัวอย่างน ้ามันแก๊สโซฮอล์  
1. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 ตามกฎหมายได้ก้าหนดปริมาณเอทานอล 

แปลงสภาพไว้ระหว่าง 9-10 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร การทดลองนี จึงเตรียมน ้ามันแก๊สโซฮอล์จาก
การผสมน ้ามันพื นฐานชนิดที่ 2 และเอทานอลแปลงสภาพ โดยให้มีความเข้มข้นของเอทานอลแปลง
สภาพ 8, 9, 10, 11 และ 12 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร   

2. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 91 ตามกฎหมายได้ก้าหนดปริมาณเอทานอล 
แปลงสภาพไว้ระหว่าง 9-10 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร การทดลองนี จึงเตรียมน ้ามันแก๊สโซฮอล์จาก
การผสมน ้ามันพื นฐานชนิดที่ 1 และเอทานอลแปลงสภาพ โดยให้มีความเข้มข้นของเอทานอลแปลง
สภาพ 8, 9, 10, 11 และ 12 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร   

3. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 20 ออกเทน 95 ตามกฎหมายก้าหนดปริมาณเอทานอลแปลง
สภาพไว้ระหว่าง 19-20 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร การทดลองนี จึงเตรียมน ้ามันแก๊สโซฮอล์จากการ
ผสมน ้ามันพื นฐานชนิดที่ 2 และเอทานอลแปลงสภาพ โดยให้มีความเข้มข้นของเอทานอลแปลงสภาพ 
18, 19, 20, 21 และ 22 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร   

4. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 ตามกฎหมายก้าหนดปริมาณเอทานอลแปลง
สภาพไว้ระหว่าง 75-100 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร การทดลองนี จึงเตรียมน ้ามันแก๊สโซฮอล์จากการ
ผสมน ้ามันพื นฐานชนิดที่ 1 และเอทานอลแปลงสภาพ โดยให้มีความเข้มข้นของเอทานอลแปลงสภาพ 
70, 75, 80, 85, 90, 95 และ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร   

3.2.4 การศึกษาหาระดับพลังงานของรังสีเอกซ์ที่เหมาะสมส้าหรับการตรวจวัดสัดส่วนเอทา
นอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่มีความเข้มข้นของเอทานอลแปลงสภาพที่แตกต่างกัน โดย
พิจารณาเลือกจากตัวอย่างน ้ามันแก๊สโซฮอล์จากการเตรียมในห้องปฏิบัติการ ดังนี   

1. น ้ามันแก๊สโซฮอลอี์ 10 ออกเทน 95 คัดเลือกจากตัวอย่างเอทานอลแปลงสภาพ  
10 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร   

2. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 91 คัดเลือกจากตัวอย่างเอทานอลแปลงสภาพ  
10 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร   

3. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อ ี20 ออกเทน 95 คัดเลือกจากตัวอย่างเอทานอลแปลงสภาพ  
20 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร   

4. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 คัดเลือกจากตัวอย่างเอทานอลแปลงสภาพ  
85 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร       

 

  



บทที่ 4 
ผลการวิจัย และวิเคราะห์ผลการวิจัย 

 
4.1 การค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชงิเส้นของรังสเีอกซ์ที่ทะลุผ่านตัวอย่างทดลอง
ประเภทตา่ง ๆ 
 การค้านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นของรังสีเอกซ์ที่ทะลุผ่านตัวอย่างทดลอง
ประเภทต่าง ๆ ที่รังสีเอกซ์พลังงาน 13.6, 17.2 และ 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ จากต้นก้าเนิดรังสี
เอกซ์พลูโตเนียม-238 และใช้หัววัดรังสีชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ในการวัดรังสีเอกซ์ทะลุผ่าน 
ก้าหนดเวลานับรังสี 600 วินาที ส้าหรับตัวอย่างทดลองทุกชนิด ยกเว้นน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ออก
เทน 95 และเอทานอลแปลงสภาพ ซึ่งใช้เวลานับรังสี 1,200 วินาที แสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นของรังสีเอกซ์ทะลผุ่านตัวอย่างทดลองประเภทต่าง ๆ 
                ที่รังสีเอกซ์พลงังาน 13.6, 17.2 และ 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ 

ตัวอย่างทดลอง 
µ (cm-1)   

13.6 keV 17.2 keV 20.1  keV 
น ้ามันเบนซินพื นฐานชนิดที่ 2 0.538 0.324 0.245 
น ้ามันเบนซินพื นฐานชนิดที่ 1 0.544 0.327 0.248 
น ้ามันแก๊สโซฮอลอี์ 10 ออกเทน 95 0.573 0.342 0.256 
น ้ามันแก๊สโซฮอลอี์ 10 ออกเทน 91 0.578 0.346 0.259 
น ้ามันแก๊สโซฮอล์อ ี20 ออกเทน 95 0.611 0.364 0.270 
น ้ามันแก๊สโซฮอล์อ ี85 ออกเทน 95 0.826 0.495 0.350 
เอทานอลแปลงสภาพ 0.867 0.525 0.369 

 
จากตารางที่ 4.1 แสดงค่าความสัมพันธ์ของสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นและระดับ

พลังงานของรังสีเอกซ์ทะลุผ่านตัวอย่างทดลอง  ผลการทดลองพบว่าเมื่อสัดส่วนของเอทานอลแปลง
สภาพสูงขึ น ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นจะสูงขึ นด้วย โดยได้แสดงผลในรูปแบบของกราฟ
ความสัมพันธ์ไว้ ดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 ค่าสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นของรังสีเอกซ์ทะลุผ่านตัวอย่างทดลองประเภทต่าง ๆ            

 ที่รังสีเอกซ์พลงังาน 13.6, 17.2 และ 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์  
 
4.2 ผลการทดสอบสัดส่วนจ านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่าน เปรียบเทียบในกรณีปิดภาชนะและเปิด
ภาชนะ 

การทดลองนี เป็นการทดลองเพื่อศึกษาผลของการปิดภาชนะและเปิดภาชนะในขณะวัดรังสี
เอกซ์ โดยเลือกพิจารณาเฉพาะพลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ ซึ่งมีความไวทางรังสีมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้พลังงาน 17.2 และ 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์  โดยใช้หัววัดรังสีชนิดแคดเมียม
เทลลูไรด์ ก้าหนดเวลานับรังสี 600 วินาที ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 4.2 ถึง 4.6 
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รูปที่ 4.2 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผา่นน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 

     กรณีปิดภาชนะ แสดงแถบความคลาดเคลื่อน 1σ 
 

การทดลองนี ได้พิจารณารังสีเอกซ์ที่พลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ ใช้เวลานับรังสี 600 
วินาที นับรังสีทุก ๆ 15 นาที ได้ผลการทดลองดังนี   

- กรณีปิดภาชนะและนับรังสีทะลุผ่านอย่างต่อเนื่อง ตามหมายเลขการทดลองที่ (1)- 
(3) และ (4)-(16) พบว่า สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านมีแนวโน้มมากขึ นตามระยะเวลาการปิด
ภาชนะทดลอง 
  - กรณีเปิดภาชนะระบายไอน ้ามัน 15 วินาที แล้วจึงปิดภาชนะ จากนั นนับรังสีทะลุ
ผ่าน ตามหมายเลขการทดลองที่ (1), (4) และ (17) พบว่าสัดส่วนค่านับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านมีค่าลดลง
ตามระยะเวลาการปิดภาชนะก่อนทดลอง 
  - เมื่อพิจารณาตลอดการทดลอง โดยเลือกพิจารณาตามหมายเลขการทดลองที่ (1), 
(4), (14) และ (17) ซึ่งเป็นกรณีปิดภาชนะทั งหมด พบว่าสัดส่วนค่านับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านมีความ
แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 
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รูปที่ 4.3 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผา่นน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95               

                กรณีเปิดภาชนะ แสดงแถบความคลาดเคลื่อน 1σ 
 

การทดลองนี ได้พิจารณารังสีเอกซ์ที่พลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ ใช้เวลานับรังสี 600 
วินาที นับรังสีทุก ๆ 15 นาที ยกเว้นหมายเลขการทดลองที่ (18) ซึ่งปิดภาชนะทิ งไว้ 1 ชั่วโมง แล้วจึง
เปิดภาชนะวัด มีผลการทดลองดังนี   

- กรณีปิดภาชนะ ตามหมายเลขการทดลองที่ (1) พบว่าสัดส่วนค่านับรังสีเอกซ์ทะลุ
ผ่านจะมีค่าน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบตลอดการทดลองซึ่งเป็นกรณีเปิดภาชนะ 
  - กรณีเปิดภาชนะ ตามหมายเลขการทดลองที่ (2)-(17) พบว่าสัดส่วนค่านับรังสี
เอกซ์ทะลุผ่านมีแนวโน้มลดลงอย่างช้า ๆ โดยอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกันในกรณีเปิด
ภาชนะ 

- กรณีปิดภาชนะทิ งไว้ 1 ชั่วโมง แล้วจึงเปิดภาชนะนับรังสี ตามหมายเลขการ
ทดลองที่ (18) แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนค่านับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านมีค่าใกล้เคียงกับกรณีเปิดภาชนะ 
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รูปที่ 4.4 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผา่นน ้ามันเบนซินพื นฐานชนิดที่ 1 

 กรณีเปิดและปิดภาชนะ แสดงแถบความคลาดเคลื่อน 1σ 
 

การทดลองนี ได้พิจารณารังสีเอกซ์ที่พลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ ใช้เวลานับรังสี 600 
วินาที มีผลการทดลองดังนี   

- กรณีปิดภาชนะ ตามหมายเลขการทดลองที่ (1) พบว่าสัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์
ทะลุผ่านจะมีค่าน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบตลอดการทดลองซึ่งเป็นกรณีเปิดภาชนะ ซึ่งสามารถอธิบาย
ได้ว่า เมื่อเริ่มปิดภาชนะ ไอระเหยน ้ามันไม่สามารถระบายออกได้ ท้าให้ความดันภายในภาชนะเพ่ิมขึ น 
ส่งผลให้น ้ามันมีความหนาแน่นมากขึ นรังสีเอกซ์จึงทะลุผ่านได้น้อยกว่ากรณีเปิดภาชนะ และถ้าหาก
ปิดภาชนะต่อไปเรื่อยๆ ไอน ้ามันจะมีปริมาณมากพอที่จะแทรกตัวเข้าไปในเนื อน ้ามัน ท้าให้น ้ามันมี
ความหนาแน่นน้อยลง รังสีเอกซ์จึงทะลุผ่านได้มากขึ น ซึ่งสอดคล้องกับรูปการทดลองที่ 4.2 
  - กรณีเปิดภาชนะ ตามหมายเลขการทดลองที่ (2)-(13) พบว่าสัดส่วนจ้านวนนับรังสี
เอกซ์ทะลุผ่านมีแนวโน้มลดลงอย่างช้า ๆ โดยอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกันเมื่อเปรียบเทียบตลอดการ
ทดลองซึ่งเป็นกรณีเปิดภาชนะ 

0.8600
0.8650
0.8700
0.8750
0.8800
0.8850
0.8900
0.8950
0.9000
0.9050
0.9100

ค่า
สัด

ส่ว
นจ

้าน
วน

นับ
รัง

สีข
อง

น ้า
มัน

พื น
ฐา

นช
นิด

ที่ 
1 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ต่อ

จ้า
นว

นน
ับร

ังส
ีขอ

งแ
ผ่น

อะ
คร

ิลิค
อ้า

งอ
ิง

เวลา



 34 

 
รูปที่ 4.5 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผา่นน ้ามันเบนซินพื นฐานชนิดที่ 1 

  กรณีปิดและเปิดภาชนะ แสดงแถบความคลาดเคลื่อน 1σ 
 
การทดลองนี ได้พิจารณารังสีเอกซ์ที่พลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ ใช้เวลานับรังสี 600 

วินาที มีผลการทดลองดังนี   
- กรณีปิดภาชนะ พิจารณาตลอดการทดลอง (ยกเว้นหมายเลขการทดลองที่ (14)-

(17) ซึ่งเป็นกรณีเปิดภาชนะ) พบว่า สัดส่วนค่านับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านมีแนวโน้มเพิ่มขึ น โดยเมื่อเลือก
พิจารณาตามหมายเลขการทดลองที่ (1), (6), (13) และ (20) ซึ่งเป็นกรณีปิดภาชนะทั งหมด พบว่า 
สัดส่วนค่านับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านมีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 

- กรณีเปิดภาชนะ ตามหมายเลขการทดลองที่ (14)-(17) พบว่าสัดส่วนค่านับรังสี
เอกซ์ทะลุผ่านมีแนวโน้มลดลงอย่างช้า ๆ โดยอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกันเมือ่เปรียบเทียบกันในกรณีเปิด
ภาชนะ
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รูปที่ 4.6 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผา่นเอทานอลแปลงสภาพ 

          กรณปีิดและเปิดภาชนะ แสดงแถบความคลาดเคลื่อน 1σ 
 
การทดลองนี ได้พิจารณารังสีเอกซ์ที่พลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ ใช้เวลานับรังสี 600 

วินาที มีผลการทดลองดังนี   
- กรณีปิดภาชนะ ตามกลุ่มการทดลองหมายเลข (1)-(4), (5)-(9) และ (14)-(16) 

พบว่า สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านเมื่อเปรียบเทียบกันในแต่ละกลุ่มการทดลอง มีค่าแตกต่าง
กันอย่างชัดเจน  

- กรณีเปิดภาชนะ ตามหมายเลขการทดลองที่ (10)-(13) พบว่า สัดส่วนค่านับรังส ี
เอกซ์ทะลุผ่านแนวโน้มลดลงอย่างช้า ๆ โดยอยู่ในระดับที่ใกล้เคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกันในกรณีเปิด
ภาชนะ 
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ผลการทดลองพบว่า การจัดระบบวัดที่เหมาะสมส้าหรับการทดลองหาสัดส่วนเอทานอล
แปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์นั น กรณีเปิดภาชนะจะให้ผลการทดลองที่เหมาะสมที่สุด โดยสัดส่วน
ค่านับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านในกรณีเปิดภาชนะจะมีแนวโน้มค่อย ๆ ลดลงในระดับที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งมี
สาเหตุมาจากการที่น ้ามันพื นฐานมีความสามารถในการระเหยได้เร็วกว่าเอทานอลแปลงสภาพ ท้าให้
ความหนาแน่นโดยรวมของแก๊สโซฮอล์มีมากขึ น ส่งผลให้รังสีเอกซ์ผ่านได้น้อยลง ส่วนในกรณีปิด
ภาชนะซึ่งพบว่าไม่เหมาะสมต่อการตรวจวัดนั น มีสาเหตุมาจากปัญหาความดันไอของน ้ามันแก๊ส
โซฮอล์ที่ค่อย ๆ เพิ่มขึ นจากการปิดภาชนะ เมื่อความดันในระบบมีมากขึ น แก๊สโซฮอล์ในรูปของแก๊ส
จึงแทรกตัวเข้าไปในเนื อน ้ามัน ท้าให้ความหนาแน่นโดยรวมของแก๊สโซฮอล์ลดลง ส่งผลให้สัดส่วนค่า
นับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านมีแนวโน้มเพิ่มขึ นอย่างเห็นได้ชัด และจะลดลงทันทีเมื่อมีการเปิดภาชนะเพื่อ
ระบายความดันของไอน ้ามัน 

 
4.3 กราฟความสัมพันธ์ของสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน้ ามันแก๊สโซฮอล์   

การทดลองสร้างกราฟความสัมพันธ์ของสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่มี
ความเข้มข้นของเอทานอลแปลงสภาพที่แตกต่างกัน ได้จากการเตรียมตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ โดย
ผสมน ้ามันเบนซินพื นฐานและเอทานอลแปลงสภาพในอัตราส่วนต่างๆ เลือกพิจารณาระดับพลังงาน 
13.6 , 17.2 , 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ และพลังงานรวมกันของทั ง 3 พลังงาน  ผลการทดลองแสดง
ดังรูปที่ 4.7-4.22 
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รูปที่ 4.7 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผา่นน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 แสดงแถบ 

    ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาเฉพาะพลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์เวลานับ 
                 รังส ี600 วินาที 
 

 
รูปที่ 4.8 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผา่นน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 แสดงแถบ 

    ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาเฉพาะพลังงาน 17.2 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์เวลานับ 
                 รังส ี600 วินาที 

y = -0.0005x2 - 0.0134x + 0.7952
R² = 1
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

y = -0.0008x2 - 0.004x + 0.7958
R² = 0.9943
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 17.2 keV
เวลานับรังสี 600 วินาที

พลังงาน 13.6 keV     
เวลานับรังสี 600 วินาที 
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รูปที่ 4.9 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผา่นน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 แสดงแถบ 

                 ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาเฉพาะพลังงาน 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์เวลานับ 
                 รังส ี600 วินาที 
 

 
รูปที่ 4.10 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 แสดงแถบ 

               ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงานรวมทั ง 3 พลังงาน เวลานับรังสี 600 วินาที 
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 20.1 keV
เวลานับรังสี 600 วินาที
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงานรวม 3 พลังงาน
เวลานับรังสี 600 วินาที



 39 

 
รูปที่ 4.11 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์ อ1ี0 ออกเทน 91 แสดงแถบ 

                  ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ เวลานับรังส ี 
                  600 วินาที 
 

 
รูปที่ 4.12 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อ ี10 ออกเทน 91 แสดงแถบ 

           ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงาน 17.2 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ เวลานับรังส ี
                  600 วินาที 
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R² = 0.9932
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 13.6 keV
เวลานับรังสี 600 วินาที
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 17.2 keV
เวลานับรังสี 600 วินาที
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รูปที่ 4.13 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อี 10 ออกเทน 91 แสดงแถบ 

                 คลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงาน 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ เวลานับรังสี 600 วินาที 
 

 
รูปที่ 4.14 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อ ี10 ออกเทน 91 แสดงแถบ 

              ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงานรวมทั ง 3 พลังงาน เวลานับรังสี 600 วินาที 
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 20.1 keV
เวลานับรังสี 600 วินาที
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงานรวม 3 พลังงาน
เวลานับรังสี 600 วินาที
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รูปที่ 4.15 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อ ี20 ออกเทน 95 แสดงแถบ 

           ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ เวลานับรังส ี
                  600 วินาที 
 

 
รูปที่ 4.16 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อี 20 ออกเทน 95 แสดงแถบ 
            ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงาน 17.2 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ เวลานับรังส ี

                  600 วินาที 

y = 0.0004x2 - 0.0141x + 0.6398
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 13.6 keV
เวลานับรังสี 600 วินาที
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 17.2 keV
เวลานับรังสี 600 วินาที
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รูปที่ 4.17 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อ ี20 ออกเทน 95 แสดงแถบ 
            ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงาน 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ เวลานับรังส ี

                  600 วินาที 
 

 
รูปที่ 4.18 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อี 20 ออกเทน 95 แสดงแถบ 

              ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงานรวมทั ง 3 พลังงาน เวลานับรังสี 600 วินาที 

y = 5E-05x2 - 0.0054x + 0.7376
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 20.1 keV
เวลานับรังสี 600 วินาที
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงานรวม 3 พลังงาน
เวลานับรังสี 600 วินาที
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รูปที่ 4.19 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อ ี85 ออกเทน 95 แสดงแถบ 

           ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ เวลานับรังส ี
                 1,200 วินาที 
 

 
รูปที่ 4.20 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 แสดงแถบ 

           ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงาน 17.2 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ เวลานับรังส ี
                 1,200 วินาที 

y = 0.0008x2 - 0.0213x + 0.2429
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 13.6 keV
เวลานับรังสี 1,200 วินาที
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 17.2 keV
เวลานับรังสี 1,200 วินาที
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รูปที่ 4.21 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 แสดงแถบ 

           ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงาน 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ เวลานับรังส ี
                 1,200 วินาที 
 

 
รูปที่ 4.22 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 แสดงแถบ 

                 ความคลาดเคลื่อน 1σ พิจารณาพลังงานรวมทั ง 3 พลังงาน เวลานับรังสี 1,200 วินาที 

y = 0.0003x2 - 0.0185x + 0.5211
R² = 0.9996

0.400

0.420

0.440

0.460

0.480

0.500

0.520

ค่า
สัด

ส่ว
นจ

้าน
วน

นับ
รัง

สีข
อง

น ้า
มัน

แก
๊สโ

ซฮ
อล

์   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
ต่อ

จ้า
นว

นน
ับร

ังส
ีขอ

งแ
ผ่น

อะ
คร

ิลิค
อ้า

งอ
ิง

เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงาน 20.1 keV
เวลานับรังสี 1,200 วินาที
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เอทานอลแปลงสภาพที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

พลังงานรวม 3 พลังงาน
เวลานับรังสี 1,200 วินาที



 45 

ผลการทดลองพบว่า การทดลองสร้างกราฟความสัมพันธ์ของสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพ
ในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่มีความเข้มข้นของเอทานอลแปลงสภาพที่แตกต่างกันโดยใช้เทคนิครังสีเอกซ์
ทะลุผ่านนี สามารถแยกแยะสัดส่วนของเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่ระดับ 1 
เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตรได ้ 

 
4.4 ผลการทดลองหาระดับพลังงานของรงัสีเอกซ์ทีเ่หมาะสม 

การทดลองหาระดับพลังงานของรังสีเอกซ์ที่เหมาะสมส้าหรับการตรวจวัดสัดส่วนเอทานอล
แปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่มีความเข้มข้นของเอทานอลแปลงสภาพที่แตกต่างกันนั น พิจารณา
เลือกจากตัวแทนสัดส่วนจ้านวนนับรังสีในแต่ละชนิดน ้ามันแก๊สโซฮอล์ จากผลการทดลองที่ 4.3    

1. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 95 คัดเลือกจากตัวอย่างเอทานอลแปลงสภาพ 10 
เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร 

2. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 10 ออกเทน 91 คัดเลือกจากตัวอย่างเอทานอลแปลงสภาพ 10 
เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร 

3. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 20 ออกเทน 95 คัดเลือกจากตัวอย่างเอทานอลแปลงสภาพ 20 
เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร        

4. น ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 คัดเลือกจากตัวอย่างเอทานอลแปลงสภาพ 85 
เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร        

ผลการทดลองแสดงดังรูปที่  4.23-4.26 
 

 
รูปที่ 4.23 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์ แสดงแถบความคลาดเคลื่อน 

                 1σ พิจารณาพลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์
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รูปที่ 4.24 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์ แสดงแถบความคลาดเคลื่อน 

             1σ พิจารณาพลังงาน 17.2 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์
 

 
รูปที่ 4.25 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์ แสดงแถบความคลาดเคลื่อน 

             1σ พิจารณาพลังงาน 20.1 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์
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รูปที่ 4.26 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์ แสดงแถบความคลาดเคลื่อน 

             1σ พิจารณาพลังงานรวมทั ง 3 พลังงาน 
 
ผลการทดลองพบว่า การใช้รังสีเอกซ์ระดับพลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ มีความ

เหมาะสมที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับระดับพลังงาน 17.2, 20.1 และระดับพลังงานรวมทั ง 3 พลังงาน 
เนื่องจากการใช้รังสีเอกซ์ระดับพลังงานต้่าจะมีความไวในการจ้าแนกประเภทน ้ามันแก๊สโซฮอล์ดีที่สุด  
 
4.5 สัดส่วนจ านวนนับรังสทีะลุผ่านน้ ามันแก๊สโซฮอลจ์ากสถานีบรกิารน้ ามันเชื้อเพลิง 

การทดลองหาสัดส่วนค่านับรังสีของน ้ามันแก๊สโซฮอล์โดยเปิดภาชนะวัด ซึ่งเก็บตัวอย่างจาก
สถานีบริการน ้ามันเชื อเพลิงจ้านวน 2 ครั ง ซึ่งมีระยะเวลาเก็บตัวอย่างห่างกัน 8 เดือน พิจารณารังสี
เอกซ์ที่ระดับพลังงาน 13.6, 17.2, 20.1 และพลังงานรวมทั ง 3 พลังงาน จากต้นก้าเนิดรังสีเอกซ์จาก
พลูโตเนียม-238 และใช้หัววัดรังสีชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ ก้าหนดเวลานับรังสี 600 วินาที ส้าหรับ
ตัวอย่างทดลองทุกชนิด ยกเว้นน ้ามันแก๊สโซฮอล์อี 85 ออกเทน 95 ซึ่งใช้เวลานับรังสี 1,200 วินาที 
ดังตารางที่ 4.2-4.5 
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ตารางที่ 4.2 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์ พิจารณาพลังงาน 13.6 กิโล   
                อิเล็กตรอนโวลต ์

ชื่อทางการค้า 
แก๊สโซฮอล์อ ี10 

ออกเทน 95 
แก๊สโซฮอล์อ ี10 

ออกเทน 91 
แก๊สโซฮอล์อ ี20 

ออกเทน 95 
แก๊สโซฮอล์อ ี85 

ออกเทน 95 
เก็บตัวอย่าง 
08/04/2557 

    

ปตท. (1) 
0.800* 0.741* 0.645* 0.198* 

 0.780**  0.722**  0.621**  0.190** 

ปตท. (2) 
0.794* 0.741* 0.640* 0.197* 

 0.787**  0.724**  0.621**  0.188** 

ปตท. (3) 
0.797* 0.742* 0.642* 0.196* 

 0.781**  0.725**  0.618**  0.188** 
เก็บตัวอย่าง 
09-16/08/2556 

    

ปตท. (1) 
0.700* 0.745* 0.559* 0.196* 

 0.692**  0.724**  0.546**  0.189** 

บางจาก 
0.702* 0.744* 0.591* 0.207* 

 0.697**  0.729**  0.571**  0.200** 

CALTEX 
0.697* 0.737* - - 

 0.680**  0.720** - - 

SHELL 
0.697* 0.749* - - 

 0.686**  0.727** - - 

PETRONAS 
0.703* 0.742* - - 

 0.688**  0.727** - - 

ESSO (1) 
0.701* 0.745* - - 

 0.687**  0.727** - - 

ESSO (2) 
0.703* 0.740* - - 

 0.695**  0.722**   
* ท้าการทดลองวันที่ 11-15 เมษายน 2557 
** ท้าการทดลองวันที่   2-5 มิถุนายน 2557 
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ตารางที่ 4.3 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์ พิจารณาพลังงาน 17.2 กิโล 
                อิเล็กตรอนโวลต ์

ชื่อทางการค้า 
แก๊สโซฮอล์อ ี10  

ออกเทน 95  
แก๊สโซฮอล์อ ี10  

ออกเทน 91  
แก๊สโซฮอล์อ ี20  

ออกเทน 95  
แก๊สโซฮอล์อ ี85 

ออกเทน 95  
เก็บตัวอย่าง 
08/04/2557      

ปตท. (1) 
0.802* 0.767* 0.709* 0.347* 

 0.796**  0.758**  0.695**  0.340** 

ปตท. (2) 
0.801* 0.768* 0.708* 0.346* 

 0.793**  0.760**  0.697**  0.337** 

ปตท. (3) 
0.803* 0.770* 0.710* 0.347* 

 0.794**  0.760**  0.695**  0.338** 
เก็บตัวอย่าง 
09-16/08/2556       

ปตท. (1) 
0.743* 0.768* 0.653* 0.345* 

 0.734**  0.762**  0.642**  0.338** 

บางจาก  
0.742* 0.768* 0.673* 0.359* 

 0.736**  0.762**  0.663**  0.348** 

CALTEX   
0.739* 0.768* - - 

 0.729**  0.755** - - 

SHELL  
0.740* 0.771* - - 

 0.728**  0.759** - - 

PETRONAS 
0.742* 0.769* - - 

 0.735**  0.760** - - 

ESSO (1) 
0.743* 0.768* - - 

 0.734**  0.757** - - 

ESSO (2) 
0.743* 0.769* - - 

 0.735**  0.757** - - 
* ท้าการทดลองวันที่ 11-15 เมษายน 2557 
** ท้าการทดลองวันที่   2-5 มิถุนายน 2557 
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ตารางที่ 4.4 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์ พิจารณาพลังงาน 20.1 กิโล 
                อิเล็กตรอนโวลต ์ 

ชื่อทางการค้า 
แก๊สโซฮอล์อ ี10 

ออกเทน 95 
แก๊สโซฮอล์อ ี10 

ออกเทน 91 
แก๊สโซฮอล์อ ี20 

ออกเทน 95 
แก๊สโซฮอล์อ ี85 

ออกเทน 95 
เก็บตัวอย่าง 
08/04/2557 

    

ปตท. (1) 
0.797* 0.771* 0.738* 0.477* 

 0.790**  0.767**  0.732**  0.469** 

ปตท. (2) 
0.797* 0.773* 0.739* 0.475* 

 0.790**  0.765**  0.730**  0.469** 

ปตท. (3) 
0.797* 0.775* 0.739* 0.477* 

 0.790**  0.767**  0.728**  0.468** 
เก็บตัวอย่าง 
09-16/08/2556 

    

ปตท. (1) 
0.755* 0.775* 0.700* 0.475* 

 0.752**  0.767**  0.693**  0.468** 

บางจาก 
0.755* 0.770* 0.713* 0.489* 

 0.749**  0.768**  0.704**  0.478** 

CALTEX 
0.752* 0.773* - - 

 0.746**  0.764** - - 

SHELL 
0.754* 0.776* - - 

 0.748**  0.767** - - 

PETRONAS 
0.753* 0.770* - - 

 0.749**  0.766** - - 

ESSO (1) 
0.752* 0.773* - - 

 0.745**  0.765**   

ESSO (2) 
0.754* 0.772* - - 

 0.749**  0.764**   
* ท้าการทดลองวันที่ 11-15 เมษายน 2557 
** ท้าการทดลองวันที่   2-5 มิถุนายน 2557 
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ตารางที่ 4.5 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านน ้ามันแกส๊โซฮอล์ พิจารณาพลังงานรวมทั ง  
                3 พลังงาน 

ชื่อทางการค้า 
แก๊สโซฮอล์อี 10  

ออกเทน 95  
แก๊สโซฮอล์อี 10  

ออกเทน 91   
แก๊สโซฮอล์อี 20  

ออกเทน 95  
แก๊สโซฮอล์อี 85 

ออกเทน 95  
เก็บตัวอย่าง  
08/04/2557      

ปตท. (1) 
0.804* 0.769* 0.714* 0.373* 

 0.796**  0.761**  0.702**  0.366** 

ปตท. (2) 
0.803* 0.770* 0.714* 0.372* 

 0.794**  0.761**  0.702**  0.364** 

ปตท. (3) 
0.804* 0.772* 0.715* 0.373* 

 0.794**   0.762**  0.700**  0.364** 
เก็บตัวอย่าง 
09-16/08/2556       

ปตท. (1) 
0.746* 0.771* 0.661* 0.372* 

 0.738**  0.763**  0.651**  0.364** 

บางจาก  
0.746* 0.770* 0.680* 0.385* 

 0.740**  0.763**  0.669**  0.374** 

CALTEX   
0.742* 0.771* - - 

 0.732**  0.757** - - 

SHELL  
0.744* 0.774* - - 

 0.733**  0.761** - - 

PETRONAS 
0.746* 0.771* - - 

 0.738**  0.762** - - 

ESSO (1) 
0.745* 0.771* - - 

 0.736**  0.760** - - 

ESSO (2) 
0.746* 0.771* - - 

 0.738**  0.759** - - 
 
* ท้าการทดลองวันที่ 11-15 เมษายน 2557 
** ท้าการทดลองวันที่   2-5 มิถุนายน 2557 
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ผลการทดลองพบว่า สัดส่วนค่านับรังสีของน ้ามันแก๊สโซฮอล์ทุกประเภทเมื่อทดลองซ ้าจะ
ได้ผลลดลงเนื่องจากน ้ามันพื นฐานมีความสามารถในการระเหยได้เร็วกว่าเอทานอลแปลงสภาพ ท้าให้
ความหนาแน่นโดยรวมของแก๊สโซฮอล์มีมากขึ น ส่งผลให้รังสีเอกซ์ผ่านได้น้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับผล
การทดสอบสัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผ่าน เปรียบเทียบในกรณีปิดภาชนะและเปิดภาชนะ ใน
การทดลองที่ 4.2 ซึ่งในกรณีเปิดภาชนะ สัดส่วนค่านับรังสีของน ้ามันแก๊สโซฮอล์ได้ผลลดลงเช่นกัน



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

การวิจัยนี มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาวิธีตรวจวัดสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊ส
โซฮอล์ด้วยเทคนิคการส่งผ่านรังสีเอกซ์ ซึ่งเลือกพิจารณารังสีเอกซ์ที่ระดับพลังงาน 13.6, 17.2, 20.1 
และพลังงานรวมทั ง 3 พลังงาน จากต้นก้าเนิดรังสีพลูโตเนียม-238 โดยใช้หัววัดรังสีชนิดแคดเมียม
เทลลูไรด์ ซึ่งสามารถสรุปและอภิปรายไดด้ังต่อไปนี  

5.1.1 การทดลองหาสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์นั น การเปิดภาชนะจะ
ให้ผลการทดลองที่เหมาะสมที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการปิดภาชนะ โดยสัดส่วนค่านับรังสีเอกซ์ทะลุ
ผ่านในกรณีเปิดภาชนะจะมีแนวโน้มค่อยๆลดลงในระดับที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการที่น ้ามัน
พื นฐานมีความสามารถในการระเหยได้เร็วกว่าเอทานอลแปลงสภาพ ท้าให้ความหนาแน่นโดยรวมของ
แก๊สโซฮอล์มีมากขึ น ส่งผลให้รังสีเอกซ์ผ่านได้น้อยลง ส่วนในกรณีปิดภาชนะซึ่งพบว่าไม่เหมาะสมต่อ
การตรวจวัดนั น มีสาเหตุมาจากปัญหาความดันไอของน ้ามันแก๊สโซฮอล์ที่ค่อย ๆ เพิ่มขึ นจากการปิด
ภาชนะ เมื่อความดันในภาชนะมีมากขึ น แก๊สโซฮอล์ในรูปของแก๊สจึงแทรกตัวเข้าไปในเนื อน ้ามันท้า
ให้ความหนาแน่นโดยรวมของแก๊สโซฮอล์ลดลง ส่งผลให้สัดส่วนค่านับรังสีเอกซ์ทะลุผ่านมีแนวโน้ม
เพิม่ขึ นอย่างเห็นได้ชัด และจะลดลงทันทีเมื่อมีการเปิดภาชนะเพ่ือระบายความดันของไอน ้ามัน   

5.1.2 การใช้เทคนิครังสีเอกซ์ทะลุผ่าน สามารถแยกแยะสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพที่มี
เข้มข้นแตกต่างกัน 1 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร ในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ได้   

5.1.3 เมื่อใช้ระดับพลังงานของรังสีเอกซ์ลดลง จะสามารถเห็นความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์
เอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ดีขึ น เนื่องจากสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงเส้นของเอทา
นอลแปลงสภาพและน ้ามันเบนซินพื นฐานมีค่าสูงขึ น  

5.1.4 การใช้รังสีเอกซ์ระดับพลังงาน 13.6 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ มีความเหมาะสมที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับพลังงาน 17.2, 20.1 และพลังงานรวมทั ง 3 พลังงาน เนื่องจากการใช้รังสีเอกซ์
ระดับพลังงานต้่าจะมีความไวในการจ้าแนกประเภทน ้ามันแก๊สโซฮอล์ดีที่สุด ดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 สัดส่วนจ้านวนนับรังสีเอกซ์ทะลุผา่นน ้ามันแก๊สโซฮอล์ต่อ 

                                 จา้นวนนับรังสีของแผ่นอะคริลคิอ้างอิง 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 การใช้วิธีตรวจวัดสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ด้วยเทคนิคการ
ส่งผ่านรังสีเอกซ์ให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด คือ จะต้องตรวจวัดแบบระบบเปิด และไม่ควรน้าตัวอย่างที่
ผ่านการเปิดภาชนะมาวัดซ ้าอีก เนื่องจากสัดส่วนขององค์ประกอบในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ได้เปลี่ยนแปลง
ไปแล้ว ส้าหรับการตรวจสอบสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์โดยพิจารณาจากกราฟ
ปรับเทียบที่นักวิจัยสร้างขึ นเพื่อใช้ตรวจสอบนั นควรใช้การจัดวางระบบตรวจวัดอย่างเดียวกันหรือ
ทดลองในครั งเดียวกัน เพื่อป้องกันความคลาดเคลื่อนจากการจัดวางระบบตรวจวัด  

5.2.2 หากต้องการตรวจวัดสัดส่วนเอทานอลแปลงสภาพในน ้ามันแก๊สโซฮอล์ในช่วงความ
เข้มข้นที่น้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร สามารถทดลองใช้ภาชนะที่มีความจุมากขึ นซึ่งให้
ระยะทางของการส่งผ่านรังสีมากขึ น ประกอบกับการใช้ต้นก้าเนิดรังสีที่ให้พลังงานต่้ากว่า 13.6 กิโล
อิเล็กตรอนโวลต์ โดยที่รังสียังคงทะลุผ่านได้อยู่ และควรพิจารณาระบบก้าบังเพื่อป้องกันอันตรายจาก
รังสีร่วมด้วย   
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