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บทที่ 2 

ระบบการตรวจวัดในภาคสนาม และ  ร      บ            ละอองรังสีเพื่อคัดแยกขนาด 
 

2.1   ร    บบระบบ      ะ      บ             

คณะวิจยัได้ออกแบบระบบต้นแบบการวดัการกระจายขนาดเพ่ือประเมินอตัราการได้รับรังสีจาก
ละอองฝุ่ นขนาดนาโนเมตรของลกูหลานเรดอนและโทรอน ท่ีประกอบระบบยอ่ย ๆ ดงันี ้

2.1.1 ระบบ                     222Rn ) และโท     220Rn) ใ     ศ 
2.1.2 ระบบ               ล   ล        และโท   ใ     ศ 
2.1.3 ระบบการจดัเก็บฝุ่ นเพ่ือคดัแยกขนาด 
2.1.4 ระบบทดสอบการท างานของอปุกรณ์เก็บตวัอยา่งฝุ่ นละออง 

ซึง่มีรายละเอียดของแตล่ะระบบดงันี ้
 

2.1.1 การ    บบระบบ ร      ร     ะ  ร            

ระบบ                  222Rn ) และโท     220Rn) ใ     ศ จะแ            3  ระบบ ดงันี ้

2.1.1.1 ระบบการตรวจวัดแบบสุ่มปริมาณความเข้มข้น 222Rn และ 220Rn ในอากาศ มี
วตัถปุระสงค์เพ่ือคดักรองพืน้ท่ีท่ีจะท าการตรวจวดัในรายละเอียด  ซึ่งในการวิจยันีจ้ะใช้เคร่ืองวดัก๊าซเรดอนท่ีมี
ช่ือวา่ RAD 7  ของบริษัท Durridge  (รูปท่ี 2.1) ท่ีภาควิชาฯ ได้จดัซือ้มาจากโครงการวิจยัร่วมภาครัฐกบัเอกชน
ในปีงบประมาณ 2546-2548 เคร่ือง RAD 7 เป็นเคร่ืองมือตรวจวดัก๊าซเรดอนท่ีใช้หวัวดัแบบกึ่งตวัน า และมี
ความสามารถแยกแยะระดบัพลงังานของอนภุาคแอลฟาท่ีแผ่ออกมาจากนิวไคลด์ลกูหลานของก๊าซเรดอน คือ 
218Po และ  214Po ได้เป็นอยา่งดี และสามารถตัง้ฟังชนัก์การตรวจวดัได้หลากหลายเคล่ือนย้ายได้สะดวกเพราะมี
แบตเตอร่ีในตัวจึงเหมาะท่ีจะน ามาใช้ในการส ารวจเบือ้งต้นเพ่ือคัดกรองหาพืน้ท่ีท่ีจะท าการศึกษาใน
รายละเอียดตอ่ไป 

ในการศกึษาจะท าการตรวจวดัในโหมด sniff โดยเคร่ือง จะดดูอากาศท่ีผา่นแผ่นกรองอากาศ เพ่ือ
กรองลกูเรดอนท่ีมีในอากาศออก จะมีแตอ่ากาศท่ีมีเรดอนอยูเ่ทา่นัน้ท่ีสามารถเข้าไปถึง chamber ในหวัวดัได้ 
(เคร่ืองจะท าการดดูอากาศทกุๆ 15 นาที) เม่ือเรดอนสลายตวัในแชมเบอร์หวัวดั ลกูหลานเรดอนในอนกุรม
เรดอนจะปลอ่ยรังสีแอลฟาเข้าชนหวัวดัซึง่เป็นสารกึ่งตวัน า สามารถท่ีจะแยกแยะพลงังานของอนภุาคแอลฟา
ของ Po-218 และ Po-214 ได้ รวมทัง้ Po-216 ได้ด้วยซึง่คา่นบัวดัจะถกูบนัทกึไว้ในหน้าตา่งพลงังาน ท าให้เรา
สามารถทราบคา่ความเข้มข้นของเรดอนและโทรอนในบริเวณตา่ง ๆ ในระยะเวลาสัน้ ๆ ได้ดี 
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รูปท่ี 2.1  สว่นประกอบ และรายละเอียดระบบตา่ง ๆ ในตวัเคร่ือง RAD 7 
 

2.1.1.2 ระบบตรวจวดัปริมาณความเข้มข้นของ 222Rn และ 220Rn      ศ         ล    แ ล     
222Rn และ 220Rn ใ ระยะสัน้ตัง้แต ่     ล         โ               โ                  ท                      
    ะ     แ  ละ    ท   ซึง่ในการวิจยันี ้ จะใช้เคร่ืองวดัก๊าซเรดอนท่ีมีช่ือวา่ RAD 7 ของบริษัท Durridge ซึง่
สามารถตัง้เวลาการตรวจวดัอยา่งตอ่เน่ืองตามท่ีต้องการได้     

2.1.1.3 ระบบ       ปริมาณความเข้มข้นของ 222Rn และ 220Rn ทีเ่ปลีย่นแปลงในระยะยาว
โดยรวมเป็นระยะเวลา 1 ปี   เน่ืองจากฤดกูาล ความดนัและอณุหภมูิ เน้นพารามิเตอร์ท่ีมีผลตอ่ปริมาณเรดอน
และโทรอนในแตล่ะพืน้ท่ี  และเน่ืองจากต้องท าการตรวจวดัป็นเวลานาน  ดงันัน้ในการวิจยันีจ้งึเลือกใช้หวัวดัท่ี
ไมต้่องใช้ไฟฟ้า คือ Solid state nuclear track detector (SSNTD) หรือท่ีเรียกวา่ Alpha track- etch film มี
ลกัษณะเป็นแผน่ฟิล์มพลาสตกิซึง่จะเกิดรอยบนแผ่นฟิล์มเม่ืออนภุาคแอลฟาวิ่งเข้าชน จากนัน้จะน ามาปรับเทียบ
กลบัเป็นปริมาณก๊าซเรดอนหรือโทรอน การวิจยันีจ้ะท าการติดตัง้หวัวดั SSNTD ใ       ท                 
    222Rn      220Rn ส ูซึง่ได้จากก        ใ     2.1.1      ะ ะ  ล     1    โดยจะท าการเปล่ียนและ
ตดิตัง้หวัวดัใหมท่กุ ๆ 3 เดือน เป็นฟิล์มท่ีจะถกูน ามากดัรอยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์แล้วน ามา
ปรับเทียบกบัคา่มาตรฐานจะได้คา่ความเข้มข้นของเรดอนและโทรอนได้ 
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2.1.2 ระบบ  ร ร     ร            ร      ะ  ร          แ           

2.1.2.1  ระบบ       ล   ล     อ         ะ           unattached fraction radon progeny 
              ท             ห    ท   ะน าไปใ  ใ      ะ                        สีจ        ระบบนีจ้ะประกอบด้วย 
 ะ                  ศ และ ะ              แ   ใ    ท   2.2 ซึง่มี            ๆ ในระบบ             

-            ศท่ีมีอตัราการไหลสงูสดุ 30 ลิตรตอ่นาที (suction pump) และมาตรวดั
อตัราการไหลอากาศ (Flow meter)                         ศ 

- ชดุใสก่ระดาษกรองอากาศ (Open face filter holder) แ               ใ  ใ     
            ล   ล         

- wire screen ขนาด 400 mesh      ใ              ล   ล       ชนิด Unattached 
radon progeny 

- Glass filter      ใ              ล   ล       ชนิด Attached progeny radon 
- ชดุหวัวดัรังสีแอลฟาท    ะ        เคร่ืองวิเคราะห์แบบช่องเด่ียว (Scaler/rate meter 

single channel Analyzer (SCA)) จ านวน 2 ชดุ      ใ  ใ           ล   ล        
- แผน่พลาสตกิเคลือบ ZnS(Ag) 

ขัน้ตอนการตรวจวดั 

1. น ากระดาษกรอง และ 400 mesh wire screen ขนาด 47 mm ใสใ่นชดุใส่
กระดาษกรองอากาศแบบสองชัน้ ในชัน้ท่ีสอง และชัน้ท่ีหนึง่ตามล าดบั และน าไป
ตอ่เข้ากบัปัม้อากาศ ท่ีตัง้อตัราการป๊ัมอากาศท่ี 10 ลิตร ตอ่นาที 

2. ท าการเก็บตวัอยา่งอากาศเป็นเวลานาน 10-20 นาที 
3. หลงัจากเก็บตวัอยา่งอากาศเสร็จ ให้รีบน ากระดาษกรอง และ 400 mesh wire 

screen  เข้าตรวจวดัพร้อมกนัด้วยชดุหวัวดัรังสีแอลฟา โดยตัง้เวลาในการวดัครัง้
ละ 1 นาที จนครบ 40 นาที 

4. น าผลการตรวจวดัท่ีได้ในข้อ 3 ไปค านวณหาปริมาณความเข้มข้นรังสีของลกูหลาน
เรดอน เพ่ือ  ะ              unattached fraction radon progeny 
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2.1.2.2 ระบบ          ล   ล     อ       ใ  ใ      ะ        equilibrium equivalent thoron 
concentration (EETC)               ท                     ท   ะใ  ใ      ะ                            
โท    ระบบนีจ้ะประกอบด้วย  ะ                  ศ และ ะ            แ   ใ    ท   2.3  ซึง่มี       ใน
ระบบ  งตอ่ไป     

-            ศ (Low flow rate pump)                         ศ 
- ชดุใสก่ระดาษกรองอากาศ (Open face filter holder) แ                 ใ  ใ         
        ล   ล  โท       ะ        

-                                         ะใ   CR-39 

ขัน้ตอนการตรวจวดั 

1. น ากระดาษกรอง ขนาด 25 mm ใสใ่นชดุใสก่ระดาษกรองอากาศ และน าไปตอ่
เข้ากบัปัม้อากาศ ท่ีตัง้อตัราการป๊ัมอากาศท่ี 0.5 ลิตร ตอ่นาที 

2. ท าการเก็บตวัอยา่งอากาศเป็นเวลานาน 6-24 ชัว่โมง 
3. หลงัจากเก็บตวัอยา่งอากาศเสร็จ ให้พกักระดาษกรองไว้ 6 ชัว่โมงก่อนท าการ

ตรวจวดั ทัง้นีเ้พ่ือให้ลกูหลานของเรดอนสลายตวัไปจนหมด  
4. น ากระดาษกรองในข้อ 3 วางลงบนแผน่อะลมูิเนียมหนา และน าแผน่ฟิล์ม

อะลมูิเนียมบาง 15 m วางทบับนกระดาษกรอง เพ่ือลดพลงังานของอนภุาค
แอลฟาจาก Po-212 ซึง่เป็นลกูหลานของโทรอนเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการวดั
ด้วย CR-39  

5. น า CR-39 วางลงบนแผน่ฟิล์มอะลมูิเนียมในข้อ 4 เพ่ือท าการตรวจวดั 

   ท    2.2 a)  ะ                  ศ  b)  ะ           
ท  ใ  ใ           ล   ล           
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6. น าแผน่อะลมูิเนียมวางบน CR-39 ในข้อ 5 และใช้คลิปหนีบประกบแผน่
อะลมูิเนียมทัง้สองด้าน เพ่ือยดึต าแหนง่ของตวัอยา่ง และCR-39 ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.3 (b) 

7. ท าการวดัตวัอยา่งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
8. น าแผน่ CR-39 ท่ีท าการตรวจวดัไปกดัรอยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

ความเข้มข้น 6 โมลาร์ ท่ีอณุหภมูิ 60C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
9. น า CR-39 ท่ีได้ในข้อ 8 ไปท าการอา่นคา่ด้วยกล้องจลุทรรศน์ 
10. น าผลการตรวจวดัท่ีได้ในข้อ 9 ไปค านวณหาปริมาณความเข้มข้นรังสีของ

ลกูหลานโทรอน เพ่ือใ  ใ      ะ        equilibrium equivalent thoron 
concentration (EETC) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

2.1.3 ระบบ  ร      บ            ละอองรังสีเพื่อคัดแยกขนาด 

คณะวิจัยได้ออกแบบระบบจัดเก็บฝุ่ นละอองรังสี       ท           ะ       ะ        
             ละ           ล   ล       และโท    โดย ะ            ใ       พืน้ท่ีท างาน หรือ
ใ       ท                        222Rn      220Rn สู  ซึ่งได้จากก        ใ     2.1.1  
 ะ                        ละอองท่ีออกแบบนีมี้วัตถุประสงค์       ท           ะ       ะ    
                 ละ           ล   ล       และโท    โดย     ละ     ของแตล่ะอปุกรณ์          

   ท   2.3 a)  ะ                  ศ  b)  ะ           ท  ใ  ใ           ล   ล     โท    
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2.1.3.1                        ละ   ท     แ            ใ   ล         PM2.5 และ PM10     
United States National Ambient Air Quality Standard (NAAQS) (Ruzer and Harley, 2004)      ท าการ
คดัแ                        ล   (Fine particles) และ        ใ    (Coarse particles) โ  ใ   ท     
impactor (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 : ฝุ่ นละอองและอากาศจะผา่น nozzle หลงัจากนัน้กระแสการไหลของอากาศ

จะถกูหกัเหเม่ือผ่านข้อตอ่ท่ีหกัมมุ 90 ท าให้อนภุาคฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ aerodynamic size และมี
ความเฉ่ือยไมส่ามารถไหลไปกบักระแสอากาศได้ จงึตกลงบน impactor plate สว่นอนภุาคขนาดเล็กกว่าจงึ
ไหลไปกบักระแสอากาศ)        ชดุนีท้      ะล                       ศ     ล    ะ                  
                    ะ                   แ   ใ    ท     5 ระบบการจดัเก็บฝุ่ นละอองรังสี โดยประกอบขึน้
จากครุภณัฑ์รายการท่ี 2-3) โ           แ                   ใ       -10   โ        โ  ใ     ท      
     และ                            ใ             10, 10-2.5, 2.5-1 และ             โ       
   ล                ใ     ท     –     ท      ะ       ล     ะ                      )             ศ     ล   
2.5               ใ     ท   4  ะ       ล      ะ                          (GF/F, whatman)  

หมายเหตุ กระดาษกรองในชัน้ท่ี 4 ท าหน้าท่ีเป็น backup filter เก็บอนภุาคฝุ่ นละอองท่ีเหลือทัง้หมดจากการ
คดัแยกจาก ชัน้ท่ี 1-3                 ะ      งในชัน้ท่ี 4 จงึไมมี่ผลตอ่การกระจายตวัของอนภุาคฝุ่ น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 ภาพตดัขวางของ impactor 
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   ท   2.5                        ละ     I p      s  p   ) 
 

หมายเหตุ ระบบคดักรองอนภุาคนี ้ร่วมกนัพฒันาขึน้ระหวา่งคณะนกัวิจยัร่วมกบันกัวิจยัญ่ีปุ่ น 
 

2.1.3.2 ระบบวดัรังสีของอนภุาคฝุ่ นละอองรังสี   ล   ล       และโท   ท่ีผา่นการคดัแยก
ขนาดแล้ว     ะ     รังสีนีจ้ะ  ะ         

- ชดุหวัวดัรังสีแอลฟา 
- เคร่ืองวิเคราะห์แบบช่องเดี่ยว (Scaler / ratemeter single channel Analyzer (SCA))  

จ านวน 4 ชดุ     ใ  ใ           ล   ล       และโท      ะ             
- แผน่พลาสตกิเคลือบ ZnS(Ag) 

ขัน้ตอนการตรวจวดั 

1. น า                       ละ   ท่ีใสก่ระดาษกรองแล้ว ตอ่เข้ากบัป๊ัมอากาศ และ
ท าการเก็บตวัอยา่งอากาศท่ีอตัราการไหล 1 ลิตรตอ่นาที 

2. ท าการเก็บตวัอยา่งเป็นเวลา 8-24 ชัว่โมง  
3. น ากระดาษกรองท่ีผา่นการเก็บตวัอยา่งในข้อ 2 เข้าตรวจวดัพร้อมกนัด้วยชดุหวัวดั

รังสีแอลฟา โดยตัง้เวลาในการวดัครัง้ละ 1 นาที จนครบ 40 นาที 
4. น าผลการตรวจวดัท่ีได้ในข้อ 3 ไปค านวณหาปริมาณความเข้มข้นรังสีของ

ลกูหลานเรดอน เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์การกระจายตวัของลกูหลานเรดอน 
5. น ากระดาษกรองท่ีผา่นการตรวจวดัในข้อ 4 มาพกัไว้ประมาณ 6 ชัว่โมง ก่อนท า

การตรวจวดัอีกครัง้ ทัง้นีเ้พ่ือให้ลกูหลานของเรดอนสลายตวัไปจนหมด  
 

1 2 3 1 

3 

2 

4 4 
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6. ท าการตรวจวดักระดาษกรองในข้อ 5 ด้วยชดุหวัวดัรังสีแอลฟา โดยตัง้เวลาในการ
วดัครัง้ละ 5 นาที จนครบ 4 ชัว่โมง  

7. น าผลการตรวจวดัท่ีได้ในข้อ 6 ไปค านวณหาปริมาณความเข้มข้นรังสีของ
ลกูหลานโทรอน เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์การกระจายตวัของลกูหลานโทรอน 

                 ะ                  ละอองและ ะ             แ   ใ    ท   2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   ท   2.6  a)  ะ                  ละอองรังสี     b)  ะ        สี ส าหรับการวิเคราะห์การกระจายขนาด
ของอนภุาคฝุ่ นละอองรังสี 

 
 
 
 
 


