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บทท่ี 4 

การเตรียมและการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
 

การวิเคราะห์ตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่าง 

 ในงานวิจยันี ้วิธีการวเิคราะห์ตวัอยา่งในห้องปฏิบตักิารจะประกอบด้วย 3 เทคนิค คือ  

• เทคนิค Gamma Spectrometry Analysis  

• เทคนิค Alpha Spectrometry Analysis วิเคราะห์ท่ี สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลยีร์แหง่ชาต ิ

• เทคนิค Inductively-coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) วิเคราะห์ท่ี National 

Institute of Radiological Sciences ประเทศ ญ่ีปุ่ น 

 

4.1 การเตรียมตัวอย่าง 

ตวัอยา่งท่ีต้องการศกึษาจะแบง่เป็นตวัอยา่งดิน และตวัอยา่งพืช ซึง่ในกระบวนการเตรียมตวัอยา่งทัง้สองชนิดมี

ขัน้ตอนดงันี ้

4.1.1 ตัวอย่างดิน 

1. ชัง่นํา้หนกัเปียกของตวัอยา่งดินเพ่ือเปรียบเทียบกบันํา้หนกัแห้งหลงัอบตวัอยา่ง  

2. อบตวัอยา่งดินในอณุหภมูิระหว่าง 100-150 oC จนตวัอย่างดินแห้งสนิท หลงัจากนัน้ทําการชัง่นํา้หนกั

แห้งของตวัอยา่ง 

3. บดตวัอย่างดินท่ีได้ด้วยเคร่ืองบดตวัอย่างดงัรูปท่ี 4.1  และเตรียมตวัอย่างใส่ภาชนะปิดให้เหมาะกับ

เทคนิคท่ีจะใช้วิเคราะห์ หากต้องการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแกมมาสเปกโตรมิตรีให้ปิดภาชนะให้สนิทโดย

ใช้ซิลโิคนและเทปกาวผนึก ดงัรูปท่ี 4.2  ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 เดือน เพ่ือให้เกิดภาวะสมดลุทางรังสแีล้วนํา

ตวัอยา่งท่ีได้ไปวิเคราะห์ผลด้วยเคร่ือง Gamma Spectrometer  

 

 
รูปท่ี 4.1 เคร่ืองบดตวัอยา่ง 
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ตวัอยา่งพืช ผกั ผลไม้ 

  
ตวัอยา่งดิน 

รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งพืชผกั, ผลไม้ และตวัอยา่งดินหลงัจากปิดด้วยซลิโิคน 

 

4.1.2. ตวัอย่างพชื  

1. การเตรียมตวัอยา่งพืชก่อนอบเพ่ือนําไปชัง่นํา้หนกัเปียก ซึง่จะใช้เฉพาะสว่นท่ีนําไปบริโภคเทา่นัน้ ในท่ีนี ้

จะแบง่ออกเป็นพืชผล ผลไม้ และพืชผกั  

-  พืชผล ได้แก่ พริก บวบ และถัว่ฝักยาว ซึ่งจะต้องทําการล้างพืชผลให้สะอาด หัน่เป็นชิน้ก่อนอบ 

ในกรณีท่ีตวัอยา่งพืชผล มีสว่นของลาํต้นติดมาด้วย จะแยกผลและลาํต้นออกจากกนัเอาเฉพาะ

สว่นท่ีใช้ในการรับประทานมาเตรียมตวัอยา่ง  

-  ผลไม้ ได้แก่ สบัปะรด และมะม่วง จะต้องล้างผลไม้ และหัน่เป็นชิน้ก่อนอบ เพ่ือให้ตวัอย่างแห้ง

สนิทด ี

-  พืชผกั ได้แก่ ผักเหลียง ผักกูด กระเพรา ข่า ตะไคร้ ขิง ชะอม และข้าว ในกรณีของพืชผกัจะ

แบง่เป็นพืชผกัท่ีมีเหง้า ไมม่ีเหง้า และข้าว  

-  พืชผกัท่ีมีเหง้า ได้แก่ ขิง ข่า จะต้องล้างดินออกจากตวัอย่างให้สะอาด ตดัเอาเฉพาะสว่นท่ีเป็น

เหง้ามาหัน่เป็นชิน้ๆ ก่อนนําไปอบ 

-  พืชผกัท่ีไม่มีเหง้า ได้แก่ ผกัเหลียง ชะอม กระเพราะ ตะไคร้ ผกักูด นําตวัอย่างไปล้างให้สะอาด 

เอาเฉพาะสว่นท่ีกินได้ แยกสว่นเป็นใบ และก้าน ก่อนนําไปอบ 

-  ข้าวจะเอาเฉพาะสว่นท่ีเป็นเมลด็ข้าวทําการล้างให้สะอาดก่อนนําไปอบ 

2. ชัง่นํา้หนกัเปียกของตวัอย่างเพ่ือเปรียบเทียบกบันํา้หนกัแห้งหลงัอบตวัอย่าง โดยนําตวัอย่างผึ่งลมให้

แห้งก่อนชัง่ตวัอยา่งเปียก 

3. อบตวัอย่างพืชในอณุหภมูิตํ่าประมาณ 50 oC จนตวัอย่างแห้ง หลงัจากนัน้ทําการชั่งนํา้หนกัแห้งของ

ตวัอยา่ง 
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4. ตดัตวัอยา่งให้มีขนาดเลก็ง่ายตอ่การบรรจ ุ(เน่ืองจากตวัอยา่งพืชมีลกัษณะโครงสร้างคอ่นข้างเหนียวไม่

สามารถบดเป็นผงละเอียดได้)  

5. เตรียมตวัอย่างใส่ภาชนะท่ีเหมาะสม, ชัง่นํา้หนกัของตวัอย่าง, หากต้องการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแกม

มาสเปกโตรมิตรีให้ปิดภาชนะให้สนิทโดยใช้ซิลิโคนและเทปกาวผนึก ดงัรูปท่ี 4.2  ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 

เดือน เพ่ือให้เกิดภาวะสมดุลทางรังสีแล้วนําตัวอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์ผลด้วยเคร่ือง Gamma 

Spectrometer  

4.2 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

4.2.1 การวเิคราะห์ด้วยเทคนิคแกมมาสเปกโตรมิตรี (Gamma Spectrometry)  

เทคนิคนีใ้ช้วิเคราะห์ความเข้มข้นจําเพาะและความแรงรังสีจําเพาะของ 226Ra, 228Ra  และ 40K  ในตวัอย่างดิน และ

ตวัอยา่งพืชผกัและผลไม้     สาํหรับเทคนิคแกมมาสเปกโตรมิตรีนีใ้นขัน้ตอนการวิเคราะห์ธาตตุ้องใช้ระยะเวลาคอ่นข้างนานใน

ขัน้ตอนการรอให้เกิดสภาวะสมดลุทางกัมมนัตรังสี และขัน้ตอนในการนบัวดัรังสี โดยระยะเวลาในขัน้ตอนต่าง ๆ   แสดงใน

ตารางท่ี 4.1 

  ตารางท่ี 4.1 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิเคราะห์ตอ่ 1 ตวัอยา่ง โดยใช้เทคนิค Gamma Spectrometry 

ชนิดของตวัอยา่ง 

ระยะเวลาท่ีใช้ในแตล่ะขัน้ตอน 

การเตรียมตวัอยา่ง 
รอให้เกิดสภาวะสมดลุทาง

กมัมนัตรังส ี
การนบัวดัรังส ี

ดิน  2 วนั 30 วนั 6-12 ชัว่โมง 

พืช 7-9 วนั 30 วนั 24-48 ชัว่โมง 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 เคร่ือง Gamma Spectrometer  
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เคร่ืองแกมมาสเปคโตรมิตรีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ในงานวิจยันีเ้ป็นเคร่ืองแกมมาสเปกโตมิตรีของบริษัท Canberra รุ่น 

GC 3021 หวัวดัรังสไีฮเปอร์เพียวเจอร์มาเนียม (HPGe) โดยในการวิเคราะห์ 226Ra, 228Ra  ของตวัอยา่งจะวิเคราะห์ได้จากธาตุ

ลกูของการสลายตวัของ 226Ra คือ 214Bi ท่ีพลงังาน 609 keV  ,228Ra คือ 228Ac ท่ีพลงังาน 911 keV และ   40K ท่ีพลงังาน 1,460 

keV  ดงัแผนภาพการสลายตวัในรูปท่ี 4.4-4.5 

 

 
รูปท่ี 4.4 การสลายตวัของ Uranium series 
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รูปท่ี 4.5 การสลายตวัของ Thorium series 

4.2.2   การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแอลฟาสเปกโตรมิตรี (Alpha Spectrometry)  

ในงานวิจยันีจ้ะใช้เทคนิคแอลฟาสเปคโตรมิตรในการวิเคราะห์ความเข้มข้นรังสีของโพโลเนียม-210 (Po-210) ใน

ตวัอยา่งดิน และพืช ผกั ผลไม้  

สว่นการวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่-210 (Pb-210) ในตวัอยา่งดินและตวัอยา่งผกัผลไม้ด้วยเทคนิคแอลฟาสเปคโตร

มิตรีปีนัน้ สามารถวดัเทียบได้จากการวิเคราะห์หาปริมาณโพโลเนียม-210 (Po-210) ซึ่งเป็นนิวไคล์ดหรือสารกมัมนัตรังสีลกู

ของ Pb-210 เพราะเน่ืองจากนิวไคล์ดทัง้สองนีม้ีสมดลุกมัมนัตรังสีแบบถาวร (Secular Equilibrium) โดยมีขัน้ตอนในการ

วิเคราะห์ดงันี ้

1. ชัง่ตวัอยา่งท่ีอบและบดจนได้ตวัอยา่งท่ีเป็นเนือ้เดียวกนัแล้ว 2-3 กรัม 

2. เติมสารกมัมนัตรังสตีวัติดตาม (Tracer) โพโลเนียม-209 (Po-209) ลงในตวัอยา่งท่ีชัง่แล้ว 

3. ยอ่ยสกดัตวัอยา่งด้วยกรดเข้มข้น ได้แก่ กรดไนตริก (HNO3) กรดเปอร์คลอริก (HClO4) และกรดไฮดรอ

คลอริก (HCl) 

4. ป่ันแยกชัน้ตะกอนและชัน้สารละลายของตวัอยา่งท่ีผา่นการยอ่ยแล้วด้วยเคร่ืองป่ันแยกสาร 

(Centrifuge) โดยเก็บชัน้สารละลายไว้เพ่ือนําไปทําการวเิคราะห์ในขัน้ตอ่ไป 

5. นําชัน้สารละลายท่ีได้ไประเหยจนแห้ง และละลายด้วยกรดไนตริกความเข้มข้น 1-2 โมลาร์ ปริมาตร 20-

30 มิลลลิติร 
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6. เติมกรดแอสคอร์บิคลงในสารละลายท่ีได้ เพ่ือป้องกนัไมใ่ห้เหลก็ (Fe) ท่ีอาจมีอยู่ในสารละลายตวัอย่าง 

ไปเกาะเคลอืบบนแผน่เงิน 

7. เตรียมแผ่นเงิน (Ag) ขนาด 1 x 1 เซนติเมตร หรือ 1.5 x 1.5 เซนติเมตร ขดัแผ่นเงินด้วยสารขดัผิวเพ่ือ

กําจดัสิง่สกปรกจากผิวหน้าของแผน่เงิน  

8. ทําการเตรียมแผน่ตวัอยา่ง (Alpha-emission source/disc) สําหรับนําไปวดักมัมนัตภาพรังสีจากโพโล

เนียมท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่ง โดยการวางหรือแขวนแผน่เงินท่ีเตรียมจากในข้อท่ี 7 ลงในสารละลายตวัอย่างท่ี

ได้จากข้อท่ี 6  ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาประมาณ 4 ชัว่โมง 

9. ล้างแผน่ตวัอยา่งท่ีได้ด้วยอะซีโทนและนํา้กลัน่ตามลาํดบั 

10. นําแผน่ตวัอยา่งท่ีได้ไปวดัด้วยเคร่ืองแอลฟาสเปคโตรมิเตอร์ (PIPS Detector) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 ระบบวดัแอลฟาสเปกโตรมิตรี และ พีคของโพโลเนียม-210 

4.2.3 การวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุในตัวอย่างผักผลไม้ด้วยเทคนิค Inductively-coupled plasma-mass 

spectrometry (ICP-MS) 

การเตรียมตวัอยา่ง 

1.1 นําตวัอย่างผกัและผลไม้ท่ีเตรียมไว้มาไปอบอีกครัง้ท่ีอณุหภมูิ 110 °C เป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง จนได้

นํา้หนกัแห้งคงท่ี 

1.2 บดตวัอยา่งท่ีผา่นการอบด้วยครกหยกสําหรับบดตวัอย่าง (Agate mortar) จนได้ตวัอย่างท่ีละเอียดเป็นผง

และเป็นเนือ้เดียวกนั 

1.3 ชัง่ตวัอย่างประมาณ 0.25 กรัมใสล่งในถ้วยเซรามิคสําหรับเผาตวัอย่าง (Crucible) จากนัน้นําตวัอย่างไป

เผาในเตาเผา (Muffle furnace, Denken Co., Ltd., Japan) ท่ีอณุหภมูิ 550 °C เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง 

สารอินทรีย์ในตวัอยา่งผกัผลไม้จะถกูทําลายให้หมดไป เหลอืแตพ่วกโลหะหรือแร่ธาตเุทา่นัน้ 

1.4 เทตวัอย่างท่ีผ่านการเผาจนเป็นเถ้าลงในภาชนะสําหรับย่อยตวัอย่าง (Digestion vessel) ท่ีทําจากวสัดุ

ประเภทพอลิเตตระฟลอูอโรเอทิลีน (PTFE) หรือ เทฟลอน จากนัน้เติมกรดไนตริกเข้มข้น 6 มิลลิลิตร กรด

เปอร์คลอริกเข้มข้น 1 มิลลิลิตร และ กรดฟลอูอริกเข้มข้ม 2 มิลลิลิตร (HNO3:HClO4:HF = 3:0.5:1 โดย

ปริมาตร) โดยตัวอย่างจะถูกนําไปย่อยด้วยเคร่ืองย่อยตัวอย่างอตัโนมัติ (Closed-vessel microwave 

digestion, MLS-1200, Milestone, Italy) จนได้อยูใ่นรูปสารละลายของเหลว 



การจดัทําข้อมลูรังสีพืน้หลงัของปริมาณธาตรัุงสีตามธรรมชาติในพืช และผลไม้ท้องถ่ินบางชนิด 

ในพืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพเป็นท่ีตัง้โครงการโรงไฟฟ้าพลงังานนิวเคลียร์ 

รายงานความก้าวหน้าครัง้ท่ี 2 
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1.5 ทําการระเหยตวัอย่างท่ีได้จากการย่อยจนแห้ง จากนัน้ละลายตวัอย่างด้วยกรดไนตริกเข้มข้น 2 มิลลิลิตรและ

ปรับปริมาตรด้วยนํา้บริสทุธ์ิสงู (Ultrapure water) จนได้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เก็บสารละลายตวัอย่างท่ีได้ใน

ขวดพอลเิอทิลนี เพ่ือรอวิเคราะห์ด้วย Inductively-coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) ตอ่ไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปท่ี 4.7 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้เตรียมตวัอยา่งของเทคนิค ICP-MS 

การตรวจวดั 

1.6 เตรียมตวัอยา่งท่ีได้จากขัน้ตอนการยอ่ยโดยการเจือจางตวัอยา่ง 100 เทา่ ด้วยกรดไนตริกเข้มข้น 3% และใช้เติม

สารละลายโรเดียมเพ่ือใช้เป็นสารมาตรฐานภายใน (Internal standard) 

1.7 เตรียมสารละลายมาตรฐาน XSTC-13 (SPEX Industries Inc., USA) ท่ีความเข้มข้น 50, 100, 500, 1000 และ 

2500 ppt เพ่ือใช้ในการทํากราฟความเข้มข้นมาตรฐาน (Calibration curve) สําหรับการวิเคราะห์ตวัอย่างด้วย

เคร่ือง ICP-MS 

1.8 ทําการวดัความเข้มข้นของธาต ุ โครเมียม แมงกานีส โคบอลต์ นิเกิล สารหนู แคดเมียม ตะกั่ว ทอเรียม และ

ยเูรเนียม ในสารละลายตวัอยา่งด้วยเคร่ือง ICP-MS (Agilent-7500a) ท่ีขีดจํากดัการตรวจวดั (Detection limit) 

0.01-0.003 ไมโครกรัมตอ่ลติร 

ในการตรวจสอบความถกูต้องและความแม่นยําสําหรับการวิเคราะห์ตวัอย่างด้วย ICP-MS สามารถทําได้

โดยการนําวสัดุอ้างอิง (Certified reference material) มาทําการเตรียมตวัอย่างและตรวจวดัด้วยวิธีการ

เดียวกนักบัตวัอยา่งผกัผลไม้ และนําคา่ท่ีได้ไปใช้ประกอบการคํานวณหาความเข้มข้น 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

                                              รูปท่ี 4.8 การวดัตวัอยา่งด้วยเคร่ือง ICP-MS 


