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ภาคผนวก ก.

ว ิธคำนวแเล่า z e f f e c t iv e  และ A e f f e c t iv e  
Z e f f e c t iv e  = Iç WiZi2 /  Ai . . . . ( ก .1)

£  WiZi /  Ai
โคยท่ี Z e f f e c t iv e  คีอ เลขอะตอมยังผล

WÏ คีอ สิดส่วนมวล (w eight f r a c t io n )
Ai คิอ เลขมวลของแต่ละราตุ

การผสมลารเคมี เพี่อใพใค้ความเข้มรังสิเอกซกระเจิงกล้บเท่ากับปริมา[นถ้าใน
ลิกไนต์ 14 เปอรเ*เนต์ โคยใข้บอแรกต์(Na2B407 ) 65 เปอรแนต์ผลมกับอะลูมี เนียมออก- 
ไชด cA12๐3 ) 35X โคยน้ําพนัก

จำนวนอะตอมของราตุต่าง ๆ
0 . 65x2Ma 0 .65x48 (0 .65x7+0.35x3) O 0.35x2Al

1.3 Na 2 .6 8  5 .60  0.7A1
จากสมการ ( ก .1) Z ( e f f e c t iv e )  = 1 .3x1l z+2.6x52+5.6x8z+0. 7 x l3 2

1.3x11+2.6x5+5.6x8+0.7x13 
= 699

81.2  
= 8.63

การคำนวแค่าเลขมวลยังผล (A e f f e c t iv e )  
n/a e f f e c t iv e  = ท 1 Al + n2A2+n3A3 .............. .................. (ก .2)

ท 3 Jkî+u2 Jk2+n3 Jk3
โดยท่ี ท ค๊อ จำนวนอะตอมธาตุในโมเลกุลผสม

A ค็อ เลขมวลของธาตุต่าง  ๆ ในสารผสม 
แทนค่าสมการ (ก .2) โคยท่ี ฑ กับ พ มีค่าเท่ากัน 

Jk e f f e c t iv e  = 3 .3x22 .99+ 2 .6x10 .811+ 5 .6x15 .999+ 0.7x26 .982
1 .3x^22.9 + 2 .6x il0. ธ 11+5.6x J l5 .99 9+ 0 .7x ̂ 26.982 
3 66.48

A e f f e c t iv e

40.82
4 .0 8
16.63

นมายเพตุ เลขมวลเลขอะตอมราตุต่าง  ๆ คูในตารางที่ ก .1



ตารางที่ ก .1 ค่าเลฃมวลและ เลชอะตอมของราต,(ใ,นผสม

ราตุ เลขมวล เลขอะตอม

H 1.008 1
B 10.811 5
0 15.999 8
Na 22.99 11
Al 26.982 13
Cl 35.453 17

ตารางที่ ก .2 การผสมสารนามีเนี่อให้ไค้ความเข้มรังสิIท่ากับปริมาทนถ้าต่าง ๆ

ปริมาท1เทา1ใน 
ลิก'ในต 

( เปอร์เข็นต์)

สารประกอบท่ีผลม ปริมาถเสาร 
ประกอบท่ีผสม 
( เปอรเข็นต)

สารประกอบท่ีผสม ปริมาทเสาร 
ประกอบท่ีผสม 
Cเปอร์เข็นต

16 Na2BflO7 50 A1£03 50
23 Ka2Ba°7 20 A120 3 80
25 NagB407 5 A12 0 3 95
37 Ma Cl 20 Al 03 80
68 Na Cl 50 Al 2อ3 50



ตารางท ก. 3 ค ่าเลขอะตอมยังผลและค่าเลขมวลยังผล

ปริมาน เถ้าในลิก'ไนต 
C เปอร แนต)

เลขอะตอมยังผล 
(Z e f f e c t iv e )

เลขมวลยังผล 
(A e f f e c t iv e )

จำนวนนับต่อเวลา 
100 วินาบี

14 8.61 16.63 82130
16 8 .92 17.19 73496
23 9 .77 18.85 56657
25 10.36 20.17 50651
37 11.10 21.16 39732
68 12.05 23.43 30413
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รปท่ิ ก. 1 ความสืมพันธระหว่าง l ลไ!มวลยังผล (A e f f e c t iv e )  กับความเรัมรังสิเอก^- 
กระเจิงกกับ

y = 5 3 5 .56X2 -  26763.25X + 41๐838.T1
r 0 .9930
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Z  e f f e c t i v e

รู!]ก่ี ก . 2 ความ:สิม1พันรระพ'ว ่ า ง Iล'ขอะคอมรงมล (Z e f f e c t iv e )  กับความIรมรังสิIอก^- 
กระ1จิงกลับ

y = 2181. 06X* -  59675.82X + 433161-43
r  = 0 .9959
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ตารางที่ ก .4 ผลการวิเคราะหvnธาตุแคลi f ยมแสt เหล็ก'โคยใขเทคนิคการเรืองรังสิ1อก^

ตัวอย่างลิกไนฅ 
(สำตับท่ี)

ปริบาท1แคล1?ยม( ฟ อ ร 1$นต) ปริมาทแหล็ก (เปอร1$นต)

ว ิ! EDX ว ิ! WDX ว ิ! EDX 
1

ว ิ! WDX EDX
2

1 9 .02 8.08 3.43 3 .87 2 .2 5
2 5 .29 6 .43 3.71 3 .6 0 2 .1 2
3 6 .47 7 .28 3 .20 2.91 1.63
4 5.71 7 .27 3 .65 4 .54 2 .87
5 9 .45 8 .39 3 .99 4 .0 9 2 .94
ธ 9 .8 6 10.97 3 .82 3.61 2 .79
7 11.25 11.69 4 .90 4 .4 6 3 .6 9
8 8 .60 e .87 4.14 4 .23 3.04
9 1.67 1.52 6.97 6 .65 6.04

10 9 .2 8 9 .33 5.12 4 .70 3 .38
11 1.70 1.69 6.24 6 .57 4 .71
12 4 .1 0 4 .50 4 .08 4 .8 6 4 .57
13 15.22 14.72 2 .79 3 .4 0 3 .4 6
14 14.96 14.79 3 .36 3 .44 2 .3 0
15 16. 12 15.24 3 .20 3 .1 9 5.64
16 14.88 14.84 3.47 3 .5 8 3.41
17 12.89 12.61 5.55 4 .4 0 4 .6 5
18 12.71 13.02 5.12 4 .3 0 4 .4 0
19 15.67 15.48 4 .34 3 .21 3 .4 9
20 - - - - 3 .41



ตาราง1ri ก .4 (ต ่อ)
69

ตัวอย่างสิก'ในต 
(ลำตับที่)

ปริบาทเนค?น?ยม( ๗ อรเร็!นต) ปริมาทแพ!พ นปอร^นต)

วิ? EDX วิ? WDX วิ? EDX 
1

วิ? WDX วิ? EDX
2

21 14.64 15.56 4 .84 3 .72 3.91
22 9 .82 10. 19 5 .40 5.35 5 .22
23 9 .5 2 9 .6 9 6 .95 3 .67 4 .82
34 10.90 10.90 4 .30 4 .93 7 .04
25 6 .96 6 .98 8.95 8 .79 7 .63
26 6.11 6.21 7 .82 9.01 8.83
27 7. 10 6 .98 8.27 8 .09 7.44
28 6 .36 6 .29 6.58 6 .65 6 .34
29 11.28 11.69 7 .46 6.34 6.11
30 7 .5 5 7 .8 2 7 .56 6 .65 6 .89
31 5 .43 5 .8 6 6.44 6 .86 7 .26
52 2 .0 0 1.85 6.47 6 .56 7 .9 5
33 1.64 1.28 7.24 7 .57 7 .82
34 1.31 0 .81 4 .52 5.37 7 .43
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ตารางที่ ก .5 ผลการริเครา*ก(ราฅุอะลูรนนิยม สตรอนเ8ยม เชอรโค!.รยม และ'ไทเทLÎIยม 
โดยน'เทคนิคการเ?องรังสิ เอ น

ตัวอย่างสิกไนต 
(สำตับท่ี)

ปริ'มา £1เราตุ

Al51)? WDX(%) รทวิรี EDX(/ig/g) Zr-ริรี EDX(yug/g) TÏวิรี EDXU)

1 0 .9 0 16 37 -

2 0 .87 - - -
3 0 .95 - - -
4 1.12 - - -

5 0 .67 49 - -
6 1.12 - - -
7 1.45 168 14 -
8 1.97 - - -
9 4 .13 64 - 0 .1 2

10 1.88 82 - -
11 3 .56 59 29 0 .0 9
12 2 .8 0 - - -
13 0 .86 403 46 -
14 0 .89 472 91 -
15 0 .43 454 - -
16 0 .80 494 48 -
17 1.08 484 - -
18 1.02 401 27 —
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ตารางท ี่ ก .5 (ต ่อ)

ตัวออ่างสิกไนต 
(ลำตับท่ี)

ปริมาทเราตุ

A1วิf  WDX(X) รทวิรี EDX(yug/g) Zr-วิรี EDX(yug/g) •ทวิรี EDX(%)

19 0 .64 497 15 -

20 - - - -
21 1.04 424 - -

22 1.96 355 - -
23 7 .16 273 8 -
24 7 .33 291 - -
25 7 .3 0 181 - -
26 1.21 123 - -
27 1.44 206 59 -
28 2 .17 251 49 -
29 1.57 324 84 -
30 2 .81 243 97 0 .05
31 3 .3 6 102 136 0. 17
32 5.61 185 77 0. 14
33 6.01 117 116 0. 19
34 อ .09 67 129 0 .24
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