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บทที่ 3 

                                                รังสีเพื่อคัดแยกขนาด 
 

3.1                                                 (Impactor Sampler) 

                                    ะ                                                     
                                    ซึง่จะ                                     -10           
             1, 2, 3                                              10, 10-2.5, 2.5-1               
                                          ถึง                                                   
                                                  4                         (GF/F, whatman) 
                    

หมายเหตุ กระดาษกรองในชัน้ท่ี 4 ท าหน้าท่ีเป็น backup filter เก็บอนภุาคฝุ่ นละอองท่ีเหลือทัง้หมดจาก
การคดัแยกจาก ชัน้ท่ี 1-3                        งในชัน้ท่ี 4 จงึไมมี่ผลตอ่การกระจายตวั
ของอนภุาคฝุ่ น 

 
3.2 ระบบทดสอบการท างานของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างฝุ่นละอองรังสีเพื่อคัดแยกขนาดเบือ้งต้น 

คณะวิจยัได้ออกแบบระบบท่ีจะใช้ในการทดสอบการท างานของอปุกรณ์เก็บตวัอย่างฝุ่ นละอองรังสีท่ี
ออกแบบไว้ในบทท่ี 2 ข้อ 2.3.3 เพ่ือใช้ในการปรับเทียบและทดสอบความแม่นย าของอปุกรณ์เก็บตัวอย่างฝุ่ น
ละอองให้เป็นไปตามมาตรฐาน โดยผงัของระบบทดสอบท่ีออกแบบ แสดงในรูปท่ี 3.1 จะประกอบด้วยระบบ
หลกัท่ีส าคญั ดงัตอ่ไปนี ้

1. Exposure Chamber ทรงกระบอก ขนาดประมาณ 150 ลิตร 
2. Aerosol generation system ซึง่ประกอบด้วยอปุกรณ์หลกั คือ เคร่ืองก าเนิดอนภุาคฝุ่ น โดย

ระบบท่ีวางแผนไว้นี ้ จะใช้ Carnauba wax เป็นตวักลางในการสร้างอนภุาค โดยระบบนีจ้ะ
สามารถสร้างอนภุาคได้ในช่วง 0.01 – 4 μm  

3. Radon or Thoron generation system ซึง่ประกอบด้วยอปุกรณ์หลกั คือ เคร่ืองก าเนิดก๊าซ
เรดอน และก๊าซโทรอน และระบบควบคมุความชืน้  

4. Monitoring system ซึง่ประกอบด้วยอปุกรณ์หลกัคือ เคร่ืองวดัขนาดอนภุาค (Particle 
sizers),  เคร่ืองวดัความเข้มข้นอนภุาค (Particle Counters and Detectors), เคร่ืองวดัความ
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เข้มข้นของเรดอนและโทรอนแบบตอ่เน่ือง (continuous measurement) และอปุกรณ์วดั
อณุหภมูิ และความชืน้ 

5. Calibration system ประกอบด้วยอปุกรณ์หลกัคือ เคร่ืองวดัความเข้มข้นของเรดอนและโทรอน 
6. Radon or Thoron progeny monitoring system ประกอบด้วยอปุกรณ์หลกัซึง่จะได้แสดงไว้

ในบทท่ี 4  ข้อ 4.3.1  
อยา่งไรก็ตาม โดยระบบสอบเทียบท่ีออกแบบนี ้  ไมส่ามารถด าเนินการได้ภายใต้งบประมาณท่ี

ได้รับจงึต้องขอความร่วมมือกบัทางสถาบนั NIRS ให้ท าการสอบเทียบให้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.1                                                        

 
3.3                 

 ส า                                                              10, 10 - 2.5, 2.5 - 1     
                                                                                              
                                                                                    ภาพถ่าย
          และอปุกรณ์                       ดงั               2                                      

(         : 30 C,                  : 20 %)                        ท่ี                        
                                           จากนัน้                                       

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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                เคร่ือง SMPS (Scanning Mobility Particle size, TSI Model 3934)     R D 7 
           

                                                                     ท่ีพฒันาขึน้นัน้ท าได้
โดย                                                                                       
                                                                                                   
(Ludlum Instrument Inc., Texas)                                                               
                          -             -              Decay methods. 

         เคร่ือง SMPS                                                             
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

                                             
 
3.4 ผ          

                                                                                       
                                                                                       
                                                                                      
                                                                             -                    
                                                                                                     
                                                                                              

Attached Thoron Progeny Measuring 
System 

SMPS 

Aerosol Generator 

Thoron Chamber 
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                                                          1                          
                     และ 3 (                     
 
                                                 

 
Particles 
Diameter 
Cutpoint 

(m) 

Measurement 1 Measurement 2 Measurement 3 

Thoron Progeny        
Concentration 

EETC 

Thoron Progeny 
Concentration 

EETC 

Thoron Progeny  
Concentration 

EETC 
Bi-212     
(Bq/m3) 

Pb-212 
(Bq/m3) 

Bi-212 
(Bq/m3) 

Pb-212 
(Bq/m3) 

Bi-212 
(Bq/m3) 

Pb-212 
(Bq/m3) 

>10 6.3326.021 2.470.05 2.812.25 01.82 3.040.05 2.770.16 01.85 3.170.05 2.900.17 
10-2.5 4.6133.80 3.730.07 3.812.93 0.952.01 3.320.05 3.110.18 2.122.08 3.530.05 3.410.19 
2.5-1 0.0850.21 8.800.1 8.044.35 1.053.83 12.840.10 11.820.34 3.074.25 15.760.11 14.660.38 
< 1 1385.54401.28 596.210.79 664.5734.76 97.8625.30 596.390.67 553.222.27 138.2125.86 622.770.68 580.812.32 

 

         การหาคา่ EETC จะ                    B   3) = 0.9134x(CPb-212) + 0.0866x(CBi-212  
                                           

 
 

 
 

       3.3                                                  
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                                                                           วดัโดยเคร่ือง SMPS 
 

3.5     ผ          

 จากการทดสอบเบือ้งต้นนี ้ พบวา่ อปุกรณ์เก็บตวัอยา่งฝุ่ นนีส้ามารถคดัแยกขนาดของอนภุาคในชว่ง
ท่ีต้องการได้ ดงันัน้สามารถน าไปใช้ในการเก็บตวัอย่างฝุ่ นละอองในสิ่งแวดล้อม เพ่ือหาคา่การกระจายตวั
ของฝุ่ นละออง ท่ีมีลกูหลานของเรดอนและโทรอนเกาะติดอยูไ่ด้ 
 
3.6 การหาประสิทธิภาพการจัดเก็บฝุ่นแต่ละขนาดของอุปกรณ์จัดเก็บตัวอย่างฝุ่น (collection efficiency) 

                                    (condensation, Monodisperse Aerosol)        
carnuuba wax                                          .1, 0.3, 0.5 และ 1           ตามล าดบั
ส าหรับ          และอปุกรณ์                       ดงั               5                               

                   : 30 C,                  : 60 %)                25 ลกูบาศก์เมตร ท่ี      
เรดอน                   5000                                 จากนัน้                      ล 
ภายในแชมเบอร์ ด้วยเคร่ือง ELPI (Electrical Low Pressure Impactor ของบริษัท DEKATI)  

                                                                     ท่ีพฒันาขึน้นัน้  ท าได้
โดย                                        flow rate 1                            นาที 
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                                                                ของลูกหลานของเรดอน
                                   (Ludlum Instrument Inc., Texas)                   40 นาที  จากนัน้
                    สมมลู   เรดอน          Decay methods แล้วจึงน าคา่ท่ีได้ ไปหาประสิทธิภาพการ
จดัเก็บฝุ่ นของอปุกรณ์จดัเก็บฝุ่ นในแตล่ะชัน้  

          carnuuba wax ท่ีใช้เป็นตวักลางในการผลิตแอโรซอล สามารถผลิตแอโรซอลขนาดใหญ่สดุได้
ประมาณ 1.34 ไมโครเมตร  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5                             หาประสิทธิภาพการแยกแยะขนาดของฝุ่ น 

ELPI 

Radon progeny monitor 

Aerosols generator 
system 

Radon monitor 

Walk in Radon chamber 

Impactor sampler 

Reference Radon 
monitor 
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3.7 ผลการหาประสิทธิภาพการจัดเก็บฝุ่นแต่ละขนาดของอุปกรณ์จัดเก็บตัวอย่างฝุ่น 

 ผลการหาประสิทธิภาพการจดัเก็บฝุ่ นแตล่ะขนาดของอปุกรณ์เก็บตวัอย่างละอองฝุ่ น ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.6 แสดงประสิทธิภาพการจดัเก็บฝุ่ นละอองของชัน้ท่ี 3 (1 m) ท่ีฝุ่ นละอองขนาด
ตา่ง ๆ กนั 

 
ตารางท่ี 3.2 ประสิทธิภาพการจดัเก็บตวัอย่างฝุ่ นแตล่ะขนาดของอปุกรณ์เก็บตวัอย่างฝุ่ น 

Particle 

diameter (m) 

Collection Efficiency (%) 

Stage1(10 m) Stage 2 (2.5 m) Stage3(1 m) Stage4(< 1 m) 
0.1 2 1 3 94 
0.3 2 1 6 91 
0.5 3 4 8 85 
1 3 9 74 14 

 
 

 
 

           แสดงประสิทธิภาพการจดัเก็บฝุ่ นละอองของชัน้ท่ี 3 (1 m) ท่ีฝุ่ นละอองขนาดตา่ง ๆ กนั 
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3.8 สรุปผลการทดลองการหาประสิทธิภาพการจัดเก็บฝุ่น 

 จากการหาประสิทธิภาพการจดัเก็บฝุ่ นละอองของอปุกรณ์เก็บตวัอยา่งฝุ่ น พบวา่ ประสิทธิภาพการ

จดัเก็บฝุ่ นละอองในชัน้ท่ี 3 (1 m) และ 4 (<1 m) สามารถแยกแยะขนาดของอนภุาคฝุ่ นตามขนาดท่ีได้
ท าการออกแบบไว้จริง แตเ่น่ืองจากระบบท่ีใช้ในการผลิตแอโรซอลท่ีใช้นัน้สามารถผลิตขนาดอนภุาคฝุ่ นได้

ใหญ่สดุเพียงประมาณ 1m เทา่นัน้ ดงันัน้จากผลการทดลองท่ีได้นี ้ ทางคณะผู้วิจยัจงึมีความเช่ือมัน่วา่
อปุกรณ์ท่ีใช้เก็บตวัอยา่งฝุ่ นส าหรับงานวิจยันีส้ามารถแยกแยะขนาดของอนภุาคฝุ่ นตามขนาดท่ีได้ออกแบบ
ไว้จริง 

 


