
3.1 วัสดุและอุปกรณ์

3.1.1 เคร ื่องว ิเคราะห ์สเปกตรัมร ังส ี Inspector 1000 ผล ิตโดยบริษ ัท แคนเบอราอ ินตรัสตร ีส  ์
จำกัด เช ื่อมต ่อก ับหัวว ัดร ังส ีโซ เด ียม ไอโอไดด ์(ทัลเลียม) ขนาด 2 น้ิว X 2 น้ิว

3.1.2 ไมโครคอมพ ิวเตอร ์
3.1.3 กำบังร ังส ีทำด ้วยตะกั่ว
3.1.4 ภาชนะบรรจุต ัวอย ่างทำด้วยพลาสติก ร ูปทรงกระบอกกลมพร้อมฝาป ิด ขนาดเสันผ่าน  

ศูนย์กลาง 14.30 เซนติเมตร และส ูง 7.40 เซนติเมตร
3.1.5 สารละลายมาตรฐานเรเด ียม-226
3.1.6 สารกัมม ันตรังส ีมาตรฐาน (Standard source) ซ ีเซ ียม-ท? และ โคบ อลต ์-60
3.1.7 โพ แทสเซ ียมคลอไรต ์
3.1.8 ตู้อบ
3.1.9 ต ัวอย่างนิ้าฝน
3.1.10 ต ัวอย ่างใบสนทะเลและใบหญ ้านวลน ้อย
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รูปที่ 3.1 Inspector 1000 เช ื่อมต ่อก ับห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียมไอโอไดด ้(บ ัล เล ียม) ขนาด 2 นิ้ว X 2 นิ้ว

รูปที่ 3.2 กำบ ังร ังส ีทำด ้วยตะกั่ว

ร ูป ท ี่3.3 ภาชนะบรรจุต ัวอย่าง



16

3.2 วิธีดำเนินการทดลอง

3.2.1 การจ ัดระบบการวัดรังส ีแกมมา

เบริลเล ียม-? เป ็นสารก ัมม ันตร ังส ีท ี่สลายต ัวให ้ร ังส ีแกมมา 10.3% ที่พล ังงาน 477.6 keV ในการ  
ว ิจ ัยน ี้ได ้เล ือกใช ้ห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียมไอโอไดต ์(ท ัล เล ียม) และเพ ื่อ เพ ิ่มประส ิทธ ิภาพ ในการว ัดร ังส ีแกมมา  
จ ึง ม ีก าร ต ัด แ ป ล ง ภ าช น ะ บ ร ร จ ุต ัว อ ย ่าง ข น าด เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง  14.30 เซ น ต ิเม ตร แ ล ะส ูง  7 .40  
เซนติเมตร โด ย เจาะร ูต รงกลางข องฝ าภ าช น ะให ้ม ีข น าด เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์กลาง 6.70 เซนติเมตร แล้วนำ 
ภาชนะพลาสต ิกร ูปทรงกระบอกขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลาง 6.20 เซนติเมตร และส ูง 5.0 เซนติเมตร วางลง 
ในร ูตรงกลางของฝาภาชนะ ซ ึ่งภาชนะบรรจ ุต ัวอย ่างท ี่ถ ูกต ัดแปลงแล ้วจะม ีล ักษณ ะคล ้ายก ับ  Marinelli 
beaker ท ำให ้ห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียม ไอโอไดด ์(ท ัล เล ียม) สามารถเล ื่อนลงไปถ ึงบร ิเวณ ภายในส ่วนกลางของ  
ภ าช น ะบ รรจ ุต ัวอย ่างได ้ล ึก  3.0 เซนติเมตร ภ าช น ะน ี้ส าม ารถ บ รรจ ุต ัวอ ย ่างใบ ส น ท ะเล แล ะใบ ห ญ ้า  
นวลน ้อยหน ักชน ิดละ 1 0 0 กรัม

> Microcomputer

1 ฒ ห"'ววัดรังสี Nal(Tl)
น ภาชนะบรรจุตัวอย่าง
EZ3 ตะก่ัวกำบังรังสี

รูปที่ 3.4 แผนภาพระบบวัดรังส ีแกมมา

การปร ับเท ียบความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างหมายเลขช ่อง (Channel number) ก ับระต ับพลังงานของ 
ร ังส ีแกมมา โด ย ใช ้ร ังส ีแก ม ม าจาก ส ารก ัม ม ัน ต ร ังส ีม าต รฐ าน  ซ ีเซ ีย ม -ท ?  ท ี่พล ังงาน 662 keV และ  
โคบ อลต ์-60 ที่พลังงาน 1,173 และ 1,332 keV
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3.2.2 การทดลองว ัดร ังส ีแกมมาของเบริลเล ียม-? ในต ัวอย่างน ํ้าฝน

เบ ร ิล เล ีย ม -?  เป ็น ส าร ก ัม ม ัน ต ร ัง ส ีท ี่อ ย ู่ใน ช ั้น บ ร ร ย าก าศ  เก ิด ร ว ม ต ัว ก ับ ไ อ น ํ้า ใน อ า ก า ศ  
กลายเป ็นน ํ้าฟ ัา เช่น นาฝน หิมะ เป ็นต้น เม ื่อนำฝน ตกลงส ่พ ืน โลก จ ึงท ำให ้เบร ิล เล ียม-? ปะปนตามมา 
และพ บได ้ในส ิ่งแวดล ้อม

การวัดความแรงรังส ีของเบริลเล ียม-? โดยตรงจากน ํ้าฝนจะไม ่สามารถหาค ่าได ้ ในงานวิจ ัยน ี้จะ  
เล ือกใช ้ใบ พ ืช  คือ ใบสนทะเลและใบหญ ้านวลน ้อย เป ็นตัวดูดจับเบริลเล ียม-? [3] ซ ึ่งม ีช ั้นตอนดังน ี้

ร ูปที่ 3.5 แผนภาพการทดลองวัดร ังส ีแกมมาของเบริลเล ียม-? ในต ัวอย่างน ํ้าฝน

สำหร ับการนำต ัวอย ่างพ ืชท ี่อบแห ้งแล ้วมาแช ่ในต ัวอย ่างน ี้าฝนท ี่เก ็บก ักไว ้ อ ัตราส่วนของ
น ํ้าหน ักต ัวอย่างพ ืชต ่อปริมาณนํ้าฝนคือ ใบสนทะเล 100 กรัมต่อนํ้าฝน 2 ลิตร และใบหญ ้านวลน ้อย 100 
กรัมต่อน ี้าฝน 3 ลิตร
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ตัวอย ่างน ํ้าฝนเก ็บมาจากบริเวณอำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุร ี ต ัวอย ่างใบสนทะเลเก ็บมาจาก  
บริเวณ โรงเร ียนอ ัสส ัมช ัญศรีราชา จังหวัดชลบุร ี และต ัวอย ่างใบหญ ้านวลน ้อยเก ็บมาจากบริเวณ
มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลย ีราชมงคลตะว ันออก วิทยาเขตบางพระ จังหวัดชลบุร ี

3.3 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการวัดรังสีแกมมาของเบริลเลียม-? ในตัวอย่างนํ้าฝน

3.3.1 ค ่าประสิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ี

เน ื่องจากสารก ัมม ันตร ังส ี เรเด ียม-226 ม ีพลังงาน 186 242 295 352 และ 609 keV ซึ่งช่วง 
พลังงานด ังกล ่าว ม ีพล ังงานร ังส ีแกมมาของเบร ิลเล ียม-? เท ่าก ับ 477.6 keV อยู่ด ้วย ใน ก ารว ิจ ัย น ี้จ ึง ใช  ้
ส ารละลายมาตรฐาน เรเด ียม -226 ค ่าความแรงร ังส ีจำเพ าะ 2,220 dpm/ml ใน ปร ิมาตรต ่าง ๆ กัน เพื่อ 
ป ร ับ เท ียบ ห าค ่าป ระส ิท ธ ิภ าพ ข องห ัวว ัด ร ังส ีโซ เด ียม ไอโอได ด ์(ท ัล เล ียม ) สำห ร ับ ว ัดร ังส ีแกมมาของ  
เบริลเลียม-? ที่พลังงาน 477.6 keV ซ ึ่งม ีข ั้นตอนตังน ี้

3.3.1.1 นำต ัวอย่างจากข ้อ ©  มาช ั่งน ี้าหหัก 100 กรัม เป ็นจำนวน 2 ชุด
3.3.1.2 หยดสารละลายมาตรฐานเรเด ียม-226 ปริมาตร 4 ml ลงในต ัวอย่างช ุดท ี่ 1
3.3.1.3 หยดสารละลายมาตรฐานเรเด ียม-226 ปริมาตร 5 ml ลงในต ัวอย่างช ุดท ี่ 2
3.3.1.4 ภ ายห ล ังจากห ย ด ส ารละลายม าต รฐ าน เร เด ีย ม -226 แ ล ้ว ท ิ้ง ไว ้ให ้เก ิด ส ม ด ุล  

กัมม ันตรังส ี เป ็น เวลา 4 ส ัป ด าห ์ แล ้วน ำม าว ัดร ังส ีแกม ม า โด ยใช ้ห ัวว ัด ร ังส ี 
โซ เด ียมไอโอไดด ้(ท ัลเล ียม) ครั้งละ 15,000 วินาที

3.3.1.5 คำนวณหาพ ื้นท ี่ใต ้ท ีคของเรเด ียม-226 ที่พลังงาน 186, 242, 295, 352 และ 609 
keV ของแต่ละปริมาตร

3.3.1.6 คำนวณ หาค ่าประส ิทธ ิภาพของห ัวว ัดร ังส ีท ี่พ ล ังงาน 186, 242, 295, 352 และ 
609 keV

3.3.1.7 เข ียนกราฟความส ัมพ ันธ์ระหว่างค ่าประส ิทธิภาพของห ัววัดร ังส ีก ับพลังงาน
3.3.1.8 คำนวณ ห าค ่าป ระส ิท ธ ิภาพ ของห ัวว ัดร ังส ี สำห ร ับพ ล ังงาน  477.6 keV จาก 

สมการท ี่ได ้จากกราฟข้อ 3.3.1.7

ใน ก าร ว ิจ ัย น ี้ ม ีก าร ใช ้ห ัว ว ัด ร ัง ส ีโซ เด ีย ม ไอ โอ ได ด ้(ท ัล เล ีย ม ) และห ัวว ัด ร ังส ีเจ อ ร ์ม าเน ีย ม  
บริส ุทธ ิส ูง  จ ึงจำเป ็น ต ้องห าค ่าป ระส ิท ธ ิภ าพ 1ของห ัวว ัดร ังส ีเจอร ์มาเน ียมบร ิส ุทธ ิส ูง โดยม ีข ั้นตอนการ  
ทดลองเหม ือนข ้อ 3.3.1.1 -  3.3.1.8 โดยใช ้ห ัวว ัดร ังส ีเจอร ์ม าเน ียม บ ร ิส ุท ธ ิส ูง  ห ับร ังส ีเป ็น เวลา 4,500
วนาท
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3.3.2 การแก ้ค ่ารบกวนจากโพแทสเซ ียม-40

ในพ ืชส ่วนใหญ ่ จะพ บว ่าม ีโพแทสเซ ียม-40 อย ู่เป ็นปร ิมาณมาก ใน การว ิจ ัยน ี้ได ้น ำต ัวอย ่างพ ืช  
คือ ใบ สน ท ะเลและใบ ห ญ ้าน วลน ้อยม าเป ็น ต ัวด ูดจ ับ เบ ร ิล เล ียม -? ในต ัวอย ่างนำฝน แล ้วทำการว ัดร ังส  ี
แกมมาของเบร ิล เล ียม-? ผลสเปกตร ัมร ังส ีแกมมาของเบร ิล เล ียม-? อย ู่ใน ช ่วงพ ล ังงาน  477.6 keV ถูก 
รบกวนจากส ่วนของ Compton continuum ท ี่เก ิดจากโพ แทสเซ ียม-40 พลังงาน 1,460 keV ตังนันจึงด้อง 
ม ีการแล ้ค ่ารบกวนจากโพแทสเซ ียม-40 ซึ่งมี1ข ั้นตอนดังน ี้

3.3.2.1 น ำโพ แท ส เซ ียม ค ล อ ไรด ้ ม าว ัด ร ังส ี โด ย ใช ้ห ัว ว ัด ร ังส ีโซ เด ีย ม ไอ โอ ได ด  ์
(ท ัลเล ียม)คร ั้งละ 1,000 วินาที

3.3.2.2 คำนวณหาพ ื้นท ี่ใต ้พ ีคของโพแทสเซ ียม-40 ในช ่วงพลังงาน 1,460 keV
3.3.2.3 คำนวณหาค่าน ับร ังส ีส ุทธ ิของเบริลเล ียม-? ในช่วงพลังงาน 477.6 keV
3.3.2.4 คำนวณ การแก ้ค ่ารบกวนจากโพแทสเซ ียม-40 โดยค ิดจากอ ัตราส ่วนของค ่าน ับ  

ร ังส ีส ุทธ ิในช ่วงพ ล ังงาน  477.6 keV ต ่อค ่าพ ื้นท ี่ใด ้พ ีคในช ่วงพ ล ังงาน  1,460 
keV

จำนวนนับรังสี

รูปที่ 3.6 สเปกตรัมของโพแทสเซ ียม-40

กำห น ดให ้ a  =  — ...(3 .1 )
B

เมื่อ a  ค ืออ ัตราส ่วนของค ่าน ับร ังส ีส ุทธ ิในช ่วงพล ังงาน 477.6 keV ต ่อค ่าพ ื้นท ี่ใด ้พ ีค  
ในช ่วงพล ังงาน 1,460 keV
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3.3.3 ค ่าประสิทธ ิภาพการด ูดจ ับเบริลเล ียม-?

โด ย ท ั่ว ไป  พ ืช ต ่างช น ิด ก ัน จ ะม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารด ูด จ ับ แร'ธาต ุ ห ร ือ ส าร ก ัม ม ัน ต ร ังส ีได ้ 
ต่างกัน ด ังน ั้นการว ิจ ัยน ี้จ ึงจำเป ็นต ้องหาค ่าประส ิทธ ิภาพการด ูดจ ับ เบร ิลเล ียม-? ของใบ ส น ท ะเลและใบ  
หญ้านวลน้อย ซ ึ่งม ีข ั้นตอนดังน ี้

3.3.3.1 นำตัวอย่างจากข้อ ©  มาชั่งน ั้าหนัก 100 กรัม เป็นจำนวน 3 ชุด
3.3.3.2 เตรียมตัวอย่างชุดที่ 1 โดยแช ่ในต ัวอย ่างน ั้าฝน 2 ลิตร เป ็นเวลา 5 ช ั่วโมง
3.3.3.3 เตร ียมต ัวอย ่างช ุดท ี่ 2 โดยแช ่ใน ต ัวอย ่างน ี้าฝน จากข ้อ  3.3.3.2 เป ็นเวลา 5 

ชั่วโมง
3.3.3.4 เตร ียมต ัวอย ่างช ุดท ี่ 3 โดยแช ่ใน ต ัวอย ่างน ั้าฝน จากข ้อ  3.3.3.3 เป ็นเวลา 5 

ชั่วโมง
3.3.3.5 นำต ัวอย ่างท ั่ง 3 ชุด มาอบแห ้งแล ้วว ัดร ังส ีแกมมา โด ยใช ้ห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียม  

ไอโอไดด ้(ท ัล เล ียม )คร ั้งละ 15 ,000วินาที
3.3.3.6 คำนวณหาค่าความแรงรังส ีของเบริลเล ียม-? ที่พลังงาน 477.6 keV
3.3.3.7 คำนวณหาค่าประสิทธิภาพการด ูดจ ับเบริลเล ียม-?

การศึกษาค ่าประสิทธ ิภาพการด ูดจ ับเบริลเล ียม-? ในการว ิจ ัยน ี้น อกจากจะใช ้ห ัวว ัดร ังส ีโซ เด ียม  
ไ อ โอ พ (ท ัล เล ีย ม )แ ล ้ว  ย ังม ีการใช ้ห ัวว ัดรังส ีเจอร ์มาเน ียมบริส ุทธ ิส ูง เพ ื่อเปร ียบเท ียบค ่าประส ิทธ ิภาพ  
การดูดจ ับเบริลเล ียม-? ท ี่ได ้จากห ัวว ัดร ังส ีท ั้งสองชน ิด สำหร ับการใช ้ห ัวว ัดร ังส ีเจอร ์มาเน ียมบร ิส ูทธ ิส ูง  
ม ีข ั้น ตอน การท ดลองเห ม ือน ข ้อ3.3.3.1 - 3 .3 .3 .7 แต ่เปล ี่ยนน ั้าหน ักต ัวอย ่างเป ็น  800 ก ร ัม แล ะใช ้เวล า
การน ับร ังส ี 86,400 วินาที
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