
บทฑ 3

วัชดุ อุปกรพ และวิธคำเนินการวิจ ั ย

3 . 1  วัชดุและอุปกรพที ่*เชโนการวิจัย

ก. อะลนิ เนิยม แผ่นกรม เนินผ่ าชูนยกลาง 3 . 8  เชนตเมตร «วามหนา 1 1 . 5  ,  4 6 . 5 ,  

6 1 . 5 ,  8 9 . 5 ,  1 3 7 . 0 ,  2 4 0 . 0 ,  2 9 7 . 0 ,  3 9 4 . 3 ,  4 3 4 . 1 ,  5 5 1 . 4  มลลกรัมต่อ 

ต ารางเชนตเม ตร

a .  แผ่นตารบอน อะลนิ เนิยม ทองแตง นิงกะนิ ตะกั ่ว ตวามหนาประมาพ 250 นิลลกรัม 

ต ่อตารางเชนตเมตรซํ ้นไป

ต. โลหะผชมตะกั ่ว -ตบก 29 ตัวอย่ าง ทองแตง-นิงกะนิ  4 ตัวอย่าง ดวามหนาประมาณ 

250 นิลลกรัมต่อตารางเชนตเมตรปีนไป

ง.  ต้นกำเนิตร ั งนิ เบตา ชตรอนเนิยม-9 0 / อ ต เท ร ัย ม - 9 0 , 3 . 29ไมโดรตร ั ( 1 2 1 . 8  MBq) 

แบบวงแหวนและหน้ากาก(MASK)

จ. ห ัวว ัตไกเกอร-มลเลอร ั  ( G e i g e r  M u l l e r  Tub e )  P h i l i p s  ZP 1431

เนินผ่าชูนยกลาง 3 เชนต้ เมตร ยาว 4 เชนดเมตร แบบหน้าต่างอย่ต้ านปลาย 

หัววัด ( e n d - w i n d o w  Lube)

ฉ. ชุดวัตรังนิ เบดา แผนผังการจัดอุปกรพรปที ่  3 . 1  และภานการจัดอุปกรพรปที ่  3 . 2

-  ORTEC 546 HIGH VOLTAGE POWER SUPPLY

-  CANBERRA 814 FAD L  POMONA ELECTRONICS 2417 R-C NETWORK

-  CANBERRA 1772 COUNTER/TIMER

- NUCLEAR TECHNOLOGY N T . 2602 PRINTER INTERFACE WITH

CASIO HR-8 PRINTER
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-  ORTEC 541 RATEMETER

tf. เดรองจ ิ เดราะหร ังส ื เอกชเรอง (XRF S p e c t r o m e t e r )  ที ่ไฟ้พัาวัดรังสื 

เจอรมาเนกผบรส์ทสส์ง ( h i g h  p u r i t y  g e r m an iu m  d e t e c t o r ,  HPüe)

รูปฑ 3 . 1  แผนผังการจัดอุปกรเนวัดรังลั เบดากระเจิงกลับ
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รปฑ 3 . 2  ภาพการวักอปกรณวั«รั งสิน!61าก•ระเจงกลับ

1 -  โนรบ (PROBE) ประกอบตัวยโลหะตัวอย่ างหน้ากาก (MASK) ตันกำเน้ดรั งสิ  

ส ์ตรอนเร ียม-9 0 / ü f t เกรียม - 9 0  แบบวงแหวน แผ่นกรองรังสื  ห ัวว ักไกเกอร ี -ม ุลเลอร ี  (GM TUBE)

2 = R-C NETWORK

3 = HV POWER SUPPLY

4 = PAD

5 = COUNTER/TIMER

6 = INTERFACE w i t h  PRINTER
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3 . 2 . 1  สิกษาความสีมนันธีระหว่ าง พวามเปีมชองรังสิ เบตากระ1วิงกลับกับดวามหนาชอง 

อะลมเนัธมมชันตอนตังนี ่

-  วัคอุปกรแเ ตังรูปกี ่  3 . 1

-  ใช้อะลมเนิรมแผ่นกลม เลนผ่าลนอกลาง 3 . 8  เชนตั เมดร ตวามหนา 

Ü, 6 1 . 5 ,  8 9 . 5 ,  1 3 7 . 0 ,  2 4 0 . 0 ,  3 9 4 . 3 ,  4 3 4 . 1 ,  5 5 1 . 4 ,

9 8 5 . 5  และ 1 3 7 9 . 8  มลลกรัมต่อตารางเชนตเมตร เป็นตัวอช่างสำหรับ

สิกใทความเชัมรั งสิกับตวามหนา และใช้ เวลานับรังสิตัวอย่ างละ 120 วินาก

-  ผลการวิว ัอแลคงในตารางกี ่  4 . 1  และกราฟรูปกี ่  4 . 1

3 . 2 . 2  สิกษาความสีมนันธีระหว่ างความเช้มชองรังสิ เบตากระเว ิ งกลับกับเลชอะตอม 

ชองธาตุต่ าง ๆ

มชั ้นตอนตังน

-  วัคอุปกรแแช้นเคอากับหัวชัอ 3 . 2 . 1

-  ใช้ธาตุ  6 ชนัค ความหนาประมา(น 250 มลลกรัมต่อตารางเชนตั เมตรชั ้นไป 

ไค้แก, คารนอน (Z = 6 ) ,  อะลมเนิอม ( Z = 1 3 ) ,  ทองแคง (Z = 2 9 ) ,

สีงกะสิ (Z = 3 0 ) ,  แคดเมอม (Z = 48) และตะกั ่ว (Z = 82)  เป็น 

ตัวอย่ างในการสิกษาความสีมนันธีระหว่ างควา».แป็ผรั งสิกับเลปีอชตอม และใช ้ เวลา  

นับตัวอย่างละ 120 วินาท

-  ผลการว ิว ัอแลคงในคารางกี ่  4 . 2  และกราฟรูปกี ่  4 . 2

3 .2  วิธีดำเนินการวิวัอ
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3 . 2 . 3  การหาพสิยปง(เดและพลังงานปงปุดปีองรังสิ เบตากระเจงกลับจากตะกั ่วและดบก

IนองจากการกระI จงกรับปีa งรังสิ เบตา มผลทำให้ เกดการเล ี ่อนปเปกตรัม-พลังงาน  

ปีองรังสิ เบดา ดังรปกี ่  2 . 8  การเล ี ่อนอองปเปกตรัมพลังงานเสินนมประโยชนในการเพมดวามไวใน  

การใช้ เกดนิดน จังได้ทำการหานลังงานปงปุดปีลงรังสิ เบดา เนอดั1กษาดวามแดกต่างปีองพลังงานชอง 

รังสิ เบตากระเจงกลับจากตะกั ่ วและดับุก โดราส ิแผ ่นอะลมเนิธบกรองร ังส ิ เบตากระเจงกลับ และ

เปรัรบเกรบตวามเปีมรังสิปีลงแต่ละพลังงาน สิ าหรับเกั ่นแนวกางการใช้ เกดนิดนด่อไป

ปีนตอนการวัจัยผดังน

-  จัดอุปกรแเวัจัยนเนเดับวกับหัวอ้อ 3 . 2 . 1

-  น ับรังสิ เบดากระเจ ังกลับจากตะกั ่ว( 9 9 . 99%Pb)โดยใช้แผ่นอลมเนิยมกรองรังสิ  

ดวามหนาดังน 0 ,  4 6 . 5 ,  6 1 . 5 ,  8 9 . 5 ,  1 3 7 . 0 ,

1 5 1 . 0  1 8 3 . 5 ,  2 4 0 . 0 ,  3 9 4 . 3 ,  4 3 4 . 1 ,  5 5 1 . 4 ,  9 8 5 . 5 ,

1 0 4 7 . 0 ,  1 1 2 3 . 0 ,  1 1 2 6 . 0 ,  1 2 5 6 . 0 ,  1 3 8 0 . 0  และ 1 6 1 9 . 8

มลลกรัมต่อดารางเชนดั  เมดรวางไว้หน้าหัววัดรังสิ  ใช ้ เวลานับรังสิตัวอย่ างละ

120 วันาฑ

เปลี ่ยนจากตะกั าเกั ่นดับุก ( 9 9 . 9%ธท) และทำเหมอนหัวอ้อกี ่ผ่ านมา

-  ปรางกราฟระหว่าทำนานนับร ังสิก ับดวามหนาปีองอะลมเนิยมในกราฟ S e m i - l o g

-  หานสิยปีองรังสิ เบดากระเจงกลับจากตะกั ่ว และดบุก

-  ลำนวล!หาพลังงานปูงปุดอองรังสิ เบตากระเจังกลับจากตะกั ่ว และดบุก

-  หาอัตราสิวนจำนวนนับรังสิปีองตะกั ่วต่อดับุก

ผลการวัจ ัยแปตงไว้ ในตารางกี ่  4 . 3  และกราฟในรปกี ่  4 . 3
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3 . 2 . 4  การสิกษาดวามลัมพันปีระหว่ างตวามเปีมซองรังสิ เบตากระเจงกลับกับส่วนwtfมปีอง 

โลหะผลผตะกั ่ว-ต้บุก เ พ อ ใ t/แผ่นกรองรังสิตวามหนาต่าง ๆ กัน

การวิจัรปีนนเกั ่นการสืกษาลวามลัมพันปีระหว่ างดวามเปีมปีองรังสิ เบตากระเจงกลับ 

กับส่วนผลมป็องโลหะผลมตะกั ่ วบัดกร โดยไม่ ใล้แผ่นกรองรังสิ  เปรียบ เทรบก ับการใriแผ่นกรองรังสิ  

ดวามหนาต่าง ๆ กัน เพิ ่อสิก!ทการเปลี ่ ยนแปลงป็ยงจำนวนนับรับสิ  แกะตวามไวไนการวัดเพอนำ

เทดนัดนไปาสิประโ ariil'lห้มีตวามเที ่ยงตรงและแม่นรำต่อไป 

ปีนตอนการวิจัรมีตังน

-  จ ัด อปกรม่แส่นเดรวกับหัวปีอที ่ผ่าน มา

-  ใ  in  ลหะตะกั่ว( 9 9 . 9 9 %)ดีบุก0 9 . 9%รท)และโลหะผลมตะกั่ว-ตบุกส่วนผลมต่างๆ 

กันตอ 63"/ รท/ 37% Pb, 60% ร ท /40% Pb, 49%รท/51% Pb, 40% รท/60%

Pb เกั ่นตัวอย่าง

-  นับรังสิ เบตากระเว ิงกลับจากแต่ละตัวอย่ าง ไตรไม่มีแผ่นกรอง 

รังสิ เก ั ่นเวลา 60 วินาท

-  ทำนำปีนตอนที ่ผ่านมา โดยใล้แผ่นอะลมี เนัยมหนา 1 1 . 1 5 ,  6 9 .  5 ,

2 9 7 . 0 ,  38 6 .5 1 . ,  5 4 0 . 0 ,  6 5 2 . 4  และ 7 3 0 . 5 1  มิลลักรัมต่อ

ตาราง เข'นตั เผดร กรองร ังส ิกระเจงกลับ สำหรับการใลัแผ่นกรองรังสิที ่มีดวามหนา 

ตังแต่ 8 9 . 5 1  มีลลกรัมต่อตารางเชนตั เมดรปีนไป ไต้ เพิ ่มเวลานับรังสิ  

ให้นานปีน เนองจากอัตรานับรังสิ  (count rate)  มีด่าลดลง เพ่ิอ 

ให้ไต้จำนวนนับรังสิไม่น้อรกว่ าประมาแเ 15000

-  หาอัตราส่วนจำนวนนับรังสิปีองโลหะผลมตะกั ่ว-ดบุก ต่อจำนวนนับรังสิ ปีองดบุก 

ผลการวิจ ัยแลดงไว้ ในตารางที ่  4 . 4  และกราฟ่ในรปที ่  4 . 4
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3 . 2 . 5  ชร้างกราฟปรับเทรบคาามลัมพันสระหว่าง คว าMlช้มชองรังลิ เบตากระเจงกลับกับ

ปรัมาเนตะกั ่วในโลหะผส์มตะกั ่ว-ลิบุก

จากผลการวจัยในหัวช้อ 3 . 2 . 4  ไต้ เล ิอกใช้แผ่นอะลผเนยมหนาประมาเน5 4 0 มลลิกรัม 

ต่อตารางเชนดเมตรสำหรับกรองร ังล ิ  เพิ ่อนำไปใช้หาปรัมาเนตะกั ่ ว และลิ บุก 

ในโลหะผชมตะกั ่ ว-ลิบุกต่อไป เหตุทเลิอกใช้แผ่นกรองรังลิตวามหนาชํ ้น เพราะให้อัตราสํวนจำนวน 

นับรังลิชองตะกั ่วต่อลิ บุกตุงพอ ตอ 2 ะ 1 และชามารทแรกดวามแตกต่างชองจำนวนรังล ิ ไต ้  

อย่ างไรก็ตามเนอให้ผลการนับร ังล ิล ิตวามเกรงตรงตุงอยู ่ ในร ่วงแปรปรวนไม่ เกน + 0 . 5  %

จงใช้ เวลานับรังลิ เพิ ่มช้นจาก 3000 วนาลิ  เก็น 12000 วนาลิ  ช้ งจะไต้อัตรานับรังลิไม่น้อยกว่า 

10ธ ต ่อเวลา  12000 วนาลิ

ชันตอนการวจัรลิตั งน

-  จัดอุปกรเนเร่นเลิรวกับหัวปีอ 3 . 2 . 4  โลรวางแผ่นอะลมเนยมหนา  

540 มลลิกรัมต่อตารางเชนตเมตร ไว ้หน้าหัวว ัดร ังล ิ ไกเกอร-มลเลอร  

เนอเ  ก็นตัวกรองรังลิ เ  บตากระเจ ิงกลับ

-  ใช ้ต ัวอร ่ างมาตรฐาน 6 ตัวอย่าง ตอ โลหะตะกั ่ว ( 9 9 . 9 9 % ) ,  คบุก 

(99.9% รท) และ โลหะผชมตะกั ่ว-ลิบุก สํวนผชมต่าง ๆ กัน 63%

ร ท / 37% Pb, 60% ร ท / 40% Pb, 49% ร ท / 51% Pb และ 40%

ร ท / 60% Pb

-  ใช ้ เวลานับตัวอย่ างละ 12000 วนาลิ

-  หาอัตราสํวนจำนานับรังลิชองโลหะผชมตะกั ่ว -  ลิบุกต่อจำนวนนับรังลิชองลิบุก 

ผลการวจ ัยแชดงไว ้ ในตารางท 4 . 5  และกราฟในรปที ่  4 . 5
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3 . 2 . 6  การทดสํอบหาปรพาผตะกั ่ว-ดีบุก ในตัวอย่างตะกั ่วบัตกริชุต A จำนวน6 ตัวอย่าง

การวจัรชั ้นนิ ่ เที ่นการทดลองใท้ เทดนัดการทระเจํงกลับทองรับสี เบตาตามเงอนไซที ่ ไต้  

จากการวจัรที ่ผ่ านมาในการหาปริมาแเตะกั ่วในตัวอย่างตะกั ่วบัดกริ  ที ่ าต้จาก ไรงงานผลตแห่งหนังเพอ 

เปร ิรบเทืรบผลาเตราะห่ไตอการกระIจง»ล ับทองร ังส ี เบตา กับผลวเตราะห่ไตรวสีอะตอมมก 

แอบชอรบท้น (Ato mic  A b o r p t i o n ,  AA) ทองไรงงาน และผลาเตราะห ่ไตรฑไต ้จากวส ีการเรอง  

รังสี เอกช ( X -r a y  f l u o r e s c e n c e ,  XRF) ที ่ ใท้หัวท้อรังสี เจอริมาเนัรมบริชุฑซฟ้ง(Hi gh P u r i t y  

Germanium, HPGe) ชองภาดาชานัวเดส ีรร ิ เทดโนโ»อ

ชั ้นตอนการวจัรมดังนํ ้

-  จัตอุปกรเไน!เนเตรากับหัวท้อ 3 . 2 . 5  ไตรใช้แผ่นกรองรังสีที ่มดวามหนาประมาเน

540 ผลลกรัมต่อตารางเชนตั เมตร และตะกั ่วบัตกร 6 ตัวอย่ างแลรังสี เบตา

กระเจงกลับตัวอย ่ างละ 12000 วนาท

-  นำผลการนับรังสีชองแต่ละตัวอย่ างไปอ่ านจากกราฟ่ปรับเทรบในรปที ่  4 . รเนอหา  

ปริมาเนตะกั่ว เปริรบเทอบกับผลวเดราะห่ โตราสีการเริองรังสี เอก■ ชและวสี  

อะตอมมดแอมชอรินท้น

ผลการวจัรแปตงไว ้ ในตารางที ่  4 . 6

3 . 2 . 7  การทดปอบหาปริมาเนตะกั ่ว-ตบุก ในตัวอย่างตะกั ่ วบัดกริชุด B จำนวน16 ตัวอย่าง 

การวจัรทันนิ ่ เที ่นการทดลองใท้ เทดนัดการกระเจงกลับชองรังสี เบตา ในการหา

ปริมาเา!ตะกัวในตะกัาบัดกริ  จากใรงงานผลตแห่งหนิ ่ ง เพอIปร ิรบเทอบผลาเดราะพโตอวส ีการกระ  

เจํ งกลับซองรังสี เบตา ก ับผลาเตราะห ่ไตรวส ีหาดวามทวงจำเพาะชองโรงงาน และวสีการ

เริองรังสี เอกชที ่ ใช้หัววัตเจอริมาเนัอมบริปทสีปุง ชองภาดาชานัวเดส ีรร ิ เทดโนไลย
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ชั ้นตอนการวิจัยมตังน

-  จัตอุปกรผ"วิจัยเ!{นเตBวทับ'านช้อ 3 . 2 . 5  และ 3 . 2 . 6

-  ใฟ้แผ่นกรองรังลับความหนาประมา!น 540 มลลักรัม ต ่อรางรางเฟ้นตบ!ตร แกะ 

ตะกั ่วบัตกร 16 ตัวอร่าง

-  นับรังล ั เบตากระเจงกลับตัวอย่ างละ 12000 วินาท

-  นำผลการนับรังลับองแต่ละตัวอย่ างไปอ่ านจากกราฟปรับเกียบในรปกี ่  4 . 5เนอหา  

ปรมาแเตะกั ่ว เปรยบเก ียบผลไตยว ิส ีการกระเจงกล ับชองร ังล ั เบลาผลาเคราะห  

ไตร ว ิสการเร ัองร ังล ั เอกฟ้  และ ว ิซีหาควาแท่วงจำเนาะ

ผลการวิจ ัยแฟ้ตงไว ้ ในตารางท 4 . 7

3 . 2 . 8  การหาปรมา!นทองแตงและลังกะลั ในทองเหลอง

การวิจ ัยนเกีนการทคลองวัตความเอ้ผร ังล ั Iบตากระเจงกลับจากไลหะผฟ้มทองแตงกับ 

ลังกะลัฑมสํวนผฟ้มต่างกัน 4 ตัวอย่ าง คอ95.06% Cu/4.94% Zn,70.06% Cu/30.0% Z n , 6 0 . 5 6  

% Cu/39.5% Zn และ 2.75% Cu/97.25% Zn เนอตรวจฟ้อบความไวชองเทคนัคการกระเจงกลับ 

ชองรังลั เบตาสำหรับหาสำนผฟ้มไลหะๆนใลหะผฟ้มฟ้องสาตฑมเลชอะตอมใกล้กัน 

ชั ้นดอนการวิจัยบตังน

-  จัตอุปกร!!เค้งรปที่  3 . 1

-  ทำการนับร ังล ั เบตากระเจงกลับจากไลหะผฟ้บทองแตง-ลังกะลั  4 ตัวอย่าง 

ใฟ้ เวลานับตัวอย่ างละ 240 วินาท

- หาอตราสํวนจำนวนนับรังลัชองลังกะลัต่อทองแตง
ผลการวิจัยแฟ้ตงไว้ในตารางท 4 .8
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