
บฑท่ A

ว้ส์ลุ อ ุป ก รa  แ ล ะ ก า ร ด ่า เน ิน ก า ร ว ิจ ัย

4 . 1  ว ัชลุอ ุปกร{นที ่ ใช ้ ในการเก ็บตัวอย ่าง

4 . 1 . 1  เคร ื ่ อง เก ็บต ัวอย ่ างอากาชแบบ H i - V o l  ( H i g h  Volume S a m p l e r )

ใช ้ เก ็บ ต ัว อ ย ่ าง ฝ ุน ใน อ าก าช  โคอมอ ัตราการคลอากาชไค ้ประมา{น 40 -  45 ลุกบาชก็พุคค่อนาท 

และชามารถทำงานล ิตต ่อก ันไค ้นาน 24 ช้วโมง ลักษ{ใ!ะปิองเครื ่องเก็บตัวอย่างอากาชแบบนํ ้

แชคงไว ้ ในร ูปที ่  4 . 1  และ 4 . 2  ก า ร ไห ล อ อ ง อา กา ชผ ่า น เอ ้ า เค ร ื ่ อ ง  แชลงไว้ ในรูปที ่  4 . 3  

เคร ื ่อง H i - V o l  ที ่ ใช ้ ในการวิจ ัยครั ้ งนํ ้ ไค้แก่ร ุ ่น B/M 2000  HX ผลิตโคอ G e n e r a l  M e t a l  

W o rk s ,  I n c .

4 . 1 . 2  กระดาษกรองท ี ่ ใช ้ เก ็บต ัวอย ่างฝนในอากาช ไค้แก่  ก ร ะค าษ กร อ ง เช ลล ุ โล ช

(Whatman N o . 4 1 )  อนาค 8 ร า  X 10 นิว เมอาช ้ประกอบก ับเคร ื ่องเก ็บต ัวอย ่างอากาชแบบ  

H i - V o l  พนที ่อองกระคาษกรองท ี ่จะใช ้ เก ็บต ัวอย ่างฝ ุนในอากาชจะมอนาค 2 3 . 0  X 1 7 . 9

ต า ร า ง เ ช น ล ิ เ ม ต ร  ( 4 1 1 . 7  cm2 ) อ ้อมลบางอย ่างอองกระลาษกรองชนิลนํ ้ แชลงในภาคผนวก ค.  

(ต าร างท ี ่  ค . 1 -  ตารางท ี ่  ค . 3)

4 . 2  วัชคฺอุปกร am1ใช ้ชาหรบ'ว เคราะหโล a m  ง เท ค น ิค ก า ร เร อ ง ? ง ล ิ เอ ก ช

4 . 2 . 1  เค ร ื ่ องม อว ิ เค ราะห ร ังล ิ เอก ช เร ัอ งแ บบ EDX รุ่น LINK EDXRF XR-200  

ท ี ่ช ูนฮเคร ื ่องมอว ิจ ัยว ิทยาชาชตร ื ่ และเทคโนโลฮ ึ  จุฟ้าลงกรณมหาวิทยาลัย (รูปที่  4 . 4 )  ราย  

ล ะ เ อ ัฮ ค อ อ ง เ ค ร ื ่ อ ง แ ช ล ง ใ น ล า ร า ง ท ี ่  ค . 4 (ภาคผนวก ค . )

4 . 2 . 2  เค ร ื ่ อ ง มอ ว ิ เค รา ะห ร ัง ล ิ เฮ กช เร องแ บบ  WDX รุ่น JEOL JSX-60PA ท่ี 

ชนฮเคร ื ่ องมอว ิจ ัย ว ิทยาชาชตร ื ่ แล ะเทคโนโลย ื  จุฟ้าลงกร{นมหาวิทยาลัย (รูปที่  4 . 5 )  ราย  

ล ะ เ อ ย ล อ อ ง เ ค ร ื ่ อ ง แ ช ล ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  ค . 4 (ภาคผนวก ค . )



FACEPLATE TO FLOW RECORDER
1

H igh-volum e sam p ler (exploded  view) used for g rav im etric  com parison  m e th o d .

รปท่ี 4 . 1  ร า aละเ3ร«จ3งส่วนประก9ซต่าง ๆ ธรง High-Voluae sampler
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i

Internal configuration of high-Toluie sampler. External configuration of high-volume saipler.

รุปท ี่ 4 . 2  ล ัก » « ะ ภ า ร ใน แ ล ะ ภ า ร น ร ก ป ีa ง เ « ร ี่3 ง  H i g h - V o l u a e  s a m p l e r

lir flow of high-voluie saipler in shelter.

รุปท ี่ 4 . 3  ก า ร ไ ห ล ป ีร ง ร า ก า ฬ ผ ่า น เช ้า เ« ร ี่3 ง  H ig h - V o lu m e  s a m p l e r



DISPLAr UNIT 3 7~ • ' t i l l ; f c ! ฯ —
-----------------_ L . _ r  PRIN1

MEASURING SYSTEM - Iร;!พโท

รุ iJr! 4 . 4  เ ค ร a ง ม 3 ว ิ เ ค ร า ะ ห ร ัง ส ิ เ a กใ1เร8งแบบ EDX (LINK EDXRF XR-200)  

ทt f u a เ ค ร a งม8ว ิจ ัฮว ิทฮาส ัาส ํครและเทคโนโลร าฟ ้ารงกรผมหาว ิทฮาลฮ

รุปฑ 4 . 5  เ ค ร a ง ม 3 ว ิ เ ค ร า ะ ห ร ัง ส ื เ aก ! แ ร a งแบบ TOX ( JEOL JSX-60PA)

ฑ(1นฮเครa งมฮว ิจ ัสว ิท8า*(าส ํลรนละเทคโนโลฮ จฝ็าลงกรผมหาวิฑฮารัฮ
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4 .2 .3  สำรเคมท่ี'ได้

ก. สำรละลายมาตรฐานชองธาตุต่าง ๆ  ได้แก่ เหล็ก ตะก่ัว แมงกานิสํ 
โครเมยม นิกเกิล ด้งกะสื กิเทเนิยม แคลเนิยม เป็นช นิตเกรตท่ีได้กับเทคนคอะตอมนิต

แอบสํอรัปด้น (AAS Grade) ความเอ้มอ้น 1.0 นิลกิกรัมต่อนิลกิลิตร (1000 ppm)

ปี. โบรแตสํเนิยมโบรัไมด (KBr) ใด้ด้าหรับเตรัยมสำรละลาฮมาตรฐาน 
ปีฮงธาตุโบรมน และโชเตยมด้ลน!เต (NaESO4) ใด้ฝาหรับเตรัยมสำรละลายมาตรฐานธอง

กำมะถัน

ต. สำรบระกอบออกไชดปีองโลหะปีองธาตุต่าง ๆ  ชนิดเกรดฝาหรับงาน

วิเคราะห
ง. ฝารบระกอบบอรักแอนิด (H3BO3)

จ. พารานินเหลว (L iqu id  p a ra ff in  o i l )  ชนิด IR Grade 
ฉ .  ส์ารอ้างอิงมาตรฐาน (Standard Reference M ate ria l) ปีอง 

NIST (Na tiona l In s t i tu te  of standard and Technology) ได้แก่

- NIST 1633a (Trace elements in  coal f l y  ash)

- NIST 2682a (Su ffu r in  coal subbituminous)

- NIST 2684a (S u lfu r in  coal)

-  NIST 2685 (S u lfu r in  coal)

-  NIST 2692 (S u lfu r in  coal)

4 .3  ก ารค ่า เน ิน ก ารว ิจ ัย

ก ารว ิจ ัยค ร ั้ง น้ํแบ่งออกได้เป ็น 6 ปีนตอน

4 . 3 . 1  การส ิกษาธาต ุต ่าง  ๆ ทเลรัยมปีนบนกระดาษกรอง นิปินตอนดังน้ํ

4 . 3 . 1 . 1  หาพนที่ปีองกระคาษกรองที่ถูกกระตุ้น ด้วยรังกิเอกชปฐมภนิปีอง 

เครอ งว ิเคราะห แบ บ  EDX และ WDX

4 . 3 . 1 . 2  เตร ัฮมสำรละลายมาตรฐานป ีองธาต ุต ่างๆ ท ี่ต ้องการว ิเครา-พ

แล้วหยดลงบนกระดาษกรองที่จ ัาถัดพํ้นที่ไว้แล้ว โดยให้นิปรัมาก!ธาตุบนกระดาษกรอง a ย่ในช่ว']



39

1-50 ไมโครกรัม แล้วน่าไปหอลล้วอพาราÎ)นเหลวประมาณ 4 หอค อบกระลาษกรองท่ีอทเหภูมิ 
60 องลาเชลเ3ฮล นาน 3 ล้าโมง

4 .3 .1 .3  เลริอมกระลาษกรองท่ีอังไม่ไล้ใล้งานลามปีนคอนค่าง  ๆ เล้น

เลอวกับล้อ ปี. อกเว้นไม่ต้องหอลลารละลาอมาตรฐาน กระลาษกรองน้ํจะเรัอกว่า แบลงค

(blank f i l t e r )  บันทกลเปคตรัมปีองแบลงค โลอไล้เคร่ีองท้ังลองระบบ แล้ววิเคราะห์ 
ลเปคตรัมเพ่ีอหาลนิลปีองล ารท่ีปนเปิอนล้วอ

4 .3 .1 .4  ไล้เคร่ีอง WDX บันทกลเปคตรัมปีองธาตุค่าง  ๆ ท่ีออุ่บน 
กระลาษกรองท่ีไล้จากการเตริฮมในล้อ 4 .3 .1 .2  พร้อมท้ังบันทกลเปลตรัมปีองพลกระเจิงกลับ 
Compton และ Rayle igh peaks ล้วฮ

4 .3 .1 .5  ตรวจคตำแหน่งปีองออลพืค และแบคกราวน่ (Background)

ปีองธาตุล่าง ๆ

4 .3 .1 .6  กำหนคลภาวะ (Condition) ปีองเคร่ีอง WDX เพอาล้ 
วิเคราะห์ปริมาณธาตุแค่ละธาตุ

4 .3 .1 .7  วัดความเล้มปีองรังล้เอกห์เริองปิองธาตุแค่ละธาตุ ค่าแบก- 
กราวน่ และความเปีมปีองรังล้เอกลเร้องปีอง scattered x -ray  ท่ี 0.9 อังลตรอม ปีฮง 
กระลาษกรองท่ีเลรัอมปีนในล้อ 4 .3 .1 .2  พร้อมท้ังวัคกระลาษกรองท่ีใล้เป็นแบลงคล้วอ

4 .3 .1 .8  จัลเลรัอมกราฟมาตรฐาน โดอใล้ความลัมพันธปีองความเล้ม 
ปีองรังสืเฮกห์เรอง ความเปีมปีอง scatte red x-ray และค่าปริมาณธาตุค่าง  ๆ ท่ีเลริอมปีน

4 . 3 . 1 . 9  หาป ีดจำก ัดในการว ิเคราะห ์ธาต ุในม ่น ร ่งอาจหาไล ้จากลมการ

เมอ

LLD = 2^2

m
LLD คอ ป ีดจำก ัดในการว ิเคราะห ์ 

Rb ค่อ จำนวนนับรังล้ป ีองแบคกราวนค่อหน่วยเวลา 

T คอ เวลาในการน ับร ังล ้รวม

m ค่อ ความล้นปีองเล้นกราฟ

( 4 . 1 )
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4 .3 .1 .10  ทคลองเตริยมฝุ่นละอองซนกระ:ตาษกรอง โดอใล้สำรอ้างอิง 
มาตรฐานบางฟ้นิล บันอิกนาหนัก3องสำรอ้างอิงมาตรฐานก่ีใล้ แล้วนำไปวิเคราะหหาปริมาท!

ธาตุต่าง  ๆ โคยาล้กราฟมาตรฐานก่ีเตริยมเนาากล้a 4 .3 .1 .8

4 .3 .2  การเก็บตัวอย่างฝุ่น'ในอากาด มช้ันตอนดังน้ํ

4 .3 .2 .1  การเตริยมกระคาษกรอง เพ่ีอไล้เก็บตัวอย่างฝุ่นในอากาดด้วย

เครอง H i-Vo l

ก. กำหนดหมายเลป ีป ีองกระดาษกรองกี่จะไล้เก ็บต ัวอย่าง 

ปี. นำกระดาษกรองก ี่จ ัล เตร ิยม ไว ้ ใสํไว้ในภาฟ้นะบรรจุสำร 

ดูดความล้น ( D e s i c c a t o r )  อ ิง ไ ว ้  2 4  ล้าโมง นำกระดาษกรองออกมาล้งนาหนัก โดยไล้  
เครี่องล ้งก ี่อ ่าน ค ่าได ้ละเอ ิยลถงระต ับ  0.1 หริอ 0 .0 1  มลล้กรัม บันอิกนาหนักปีองกระลาษ-

กรองไว ้เก ็บกระดาษกรองก ี่ล ้งนาหน ักแล ้วไว ้ในถ ุงพ ลาสํดิก เพ ี่อรอการนำไปไล้งานต่อไป

4 .3 .2 .2  นำกระลาษก่ีมล้อมลเก่ียวกับนาหนัก แล้วไปประกอบเล้ากับ 
เคร่ีองเก็บตัวอย่างฝุ่นในอากาดแบบ H i-Vol Iดินเคร่ีองและเก็บตัวอย่างฝุ่น'ในอากาดตัลต่อกัน 
นาน 24 ล้าโมง จลบันอิกล้อมลปิองสํถานก่ีเก็บตัวอย่าง วัน เวลา และอัตราการไหลปิอง 
อากาดผ่านกระดาษกรอง

4 .3 .2 .3  นำกระลาษ กรองก่ีผ่านการเก็บตัวอย่างแล้วไปเก็บไว้ไนภา!(นะ

ก่ีบรรจุสำรดูลความล้น อิงไว้ 24 ล้าโมง นำกระดาษกรองตัวอย่างออกมาล้งนาหนัก บันอิก 
นำหนักไว้ แล้วเก็บกระดาษกรองตัวอย่างไว้ในถุงพลาสํตัก เพ่ีอรอการนำไปวิเคราะหในช้ัน

ต่อไป

4.3 .3  การวิเคราะหฟ้นิลและปริมาท!ปีองธาตุในฝุ่นจากอากาด 
สำหรับการวิเคราะหตัวอย่างฝุ่นก่ีเก็บจากอากาดมช้ัน.ตอนตังน้ํ

4 .3 .3 .1  นำกระคาษกรองก่ีเก็บตัวอย่างฝุ่นจากอากาดแล้วมาตัดเป็นวง- 
กลม เสํนผ่าดนย่'กลางประมาท! 4.5 เฟ้นตัเมตร แล้วนำไปอบก่ีอุท!หภม 60 องสำเฟ้ลเล้ยสํ 
1 ล้วโมง หยลพาราตันเหลวลงไปบนกระคาษกรองตัวอย่างประมา!น 4 หยล แล้วอบตัวอย่างก่ี 
อุท!หภมิเดิมต่ออิก 3 ล้วโมง
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4 . 3 . 3 . 2  กระคาษกรองต ัว ออ ่างท ี่ผ ่าน การเตร ิaมแล้ว นำไปว ิเคราะห ้ธาต ุ 

เร ิงต ุท!ภาพและเริงปริมาท! ในการวิเคราะห ้อาจแบ ่งกล ุ่มธาต ุท ี่พบออกเป ็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ธาต  ุ

ที่มิปริมาท!มาก (M ajor e le m e n ts )  และธาตุที่มิปริมาก!น้อa (T ra ce  e le m e n ts )  ธาตุที่มิ 

ปริมาท!น้อ a จ ะ ว ิเค ร าะ ห ้โล ฮ ใ ช ้เคร ื่องระบบ WDX ช่วนธาตุท ี่ม ิปริมาก!มากจะวิเคราะห้โล a

เครองระบบ EDX
4 . 3 . 4  การว ิเคราะห ้ต ัวออ ่างล ุ่น 'ในอากาช ด้วaวิธอะตอมมิคแอบชอริปรินชเปคโทร 

โพ โต เม ต ร ิ (AAS) และอินตัคทืพลิต ับเปีลพลาชมาอิมิชรินชเปคโทรเมตริ ( ICP) มิปีนตอนตังน้ํ

4 . 3 . 4 . 1  ก า ร เต ร ิaมตัวออ่าง

ก. นำกระลาษกรองตัวออ่างมาตัคให้มพํ้นที่พอควร บันทกค่า

พนที่ป ีองกระลาษกรองที่,ใช ้

ปี. นำกระลาษกรองตัวออ่างที่ตัคแล้ว'ไปอบที่อุทเหภูมิ 60 

อ ง ค ่า เช ล เร ิ8 ช  นาน 1 ร ิวโม ง แล ้วนำมาต ัลให ้เป ็นรินเล ็ก ๆ ใช ่ภาชน ะท ี่เตร ิaมไว้

ค. นำต ัวออ ่างท ี่ต ัลแล ้วไปทำให ้เป ็นเท ้า (a sh )  โ ค aใช ้

เคร ื่อง O xygen P la sm a  A sh in g  โ ค aกาฬ นลเงอนไป ีป ีองการทำเป ็นเท ้าต ังน ํ

-  อ ัตราการไหลป ีองกาชออกร ิเจนเท ่าก ับ  100 มิลลิลิตร

ต่อนาท

-  ก่าลังปีองคลั่นวิทa (RF p ow er)n ใช ้เท ่าก ับ  300 วัตค

-  เวลาท ี่ใช ้จำนวน 3 ร ิวโมง

ง . น ำต ัวออ ่างเท ้าท ี่ได ้ไป ละลา8ตัวปีกรคผชมระหว่างกรล 

ไน ลร ิกและไฮโลรคลอร ิก  แล้วนำไปต้มจนเหล้อส์ารละลา8ประมาท! 3 มลอิอิตร เตมนากลั่น 15 

มิลลิลิตร กรองและปรับปริมาก!เป็น 50 พลลิลิตร

จ. น ำชารละลา8ต ัวออ ่างท ี่ได ้ไปว ิเคราะหด ้วป ีเคร ื่อง  

อะตอมมิคแอบชอริปรินชเปคโทรโพโตม ิเตอริ ( AAS) และ อินตัคทพลิตับเปีลพลาชมาสํเปค- 

โท รม ิเตอร ิ (IC P-A ES) ค่านวก!ผลและบันทกไว้

4 . 3 . 5  สืกษาชนํล และ ปริมาท!ธาตุป ีองตัวอย่างลินบริเวท!ใกล้เคa งกับแหล่งเล็บ  

ต ัวออ ่างผ ่น ใน อากาช
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4 . 3 . 6  ฑตลองสิกษาฝุ่นละอองบนกระดาษกรอง โดรใล ้กล ้องจ ุลทรรศนอิเลคลรอน  

แบบส่องกราด (S c a n n in g  E le c t r o n  M ic r o sc o p e , SEM) ที่ต ิคดั้งหน่วฮวิเคราะห์รังส  ิ

เอกห ์เรองด ้วย

บริเวณท ี่เก ็บต ัวอย่างฝ ุ่น'ในอากา๙ฑใล ้ เพอการส ิกษาวิจ ัรในครั้งน ํ้ ได้แก่ 

ก. บริเวณหน้าศ'นฮ์เครองมอวิจัฮวิทบาศาร์(ตริและเทคโน'โลริ 

จุฟ้าลงกรณมหาวิทยาลัฮ เปีลบทุมวัน กรุงเทพฯ ตำแหน่งท ี่ต ิดล ังเครี่องเก ็บตัวอร่างฝ ุ่น'ในอากาศ  

แร(คงได้ต ังรุบท่ี 4 .6

ปี. บ ร ิเวณ เป ีลอำเภ อศ ร ิรา!(า จังหวัค!(ลทุริ ตำแหน ่งท ี่ต ิดด ั้งเคร ิองเก ็บ  

ตัวอร่างฝุ่น'ในอากาศแส์ตง'ได้ต ังรุปที่ 4 .7

ทุนร์ทาาทาม่านqทาB*

แนนพโเาใ*

III
ร r* «D*

— ทฆา HQ ง นาเ Tnwn'îauirninBafT*

(^ — »นาธท1 ท'แทน*ททท ทt เทา B «
เทน»โวธธำ'«ป้ülua าทา*!

รุปท่ี 4 .6  แพนผังแร(ดงตำแหน่งท ี่ต ิดด ั้งเครี่องเก ็บต ัวอร่างฝ ุ่นในอากาศ บริเวณ

ศนฮเคร ิองมอว ิจ ัฮว ิทฝ ็าศาลตร ิและเทคโนโลส ิ จุฟ้าองกรณมหาวิฑกาลัร



รูปri 4 .7 แผนผ ังแส ์ดงตำแหน ่งท ึ่เดต ั้งเดร ี่a งเก ็บต ัว3ฮ ่างผ ันในaาก าrf บ ร ึเว » เป ีด

ส ำเภ 3ส ์ร ืร า!h  ตังหวัดtfลบรึ
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