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»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å„π°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”°≈—Ëπ´÷Ëß‡μ‘¡‡√‡¥’¬¡-226 ‚¥¬„™â

‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°™π‘¥ TORAY 3 denier ∑’Ëº≈‘μ„πª√–‡∑»‰∑¬ æ∫«à“‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å™π‘¥ MnO
2
 AF-2 ∑’Ë‡μ√’¬¡‚¥¬·™à

‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°„π “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å §«“¡‡¢â¡¢âπ 3 ‚¡≈“√å ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ®π

‡ âπ„¬‡ª≈’Ë¬π®“° ’¢“«‡ªìπ ’ â¡·¥ß ·≈â«·™à„π “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‡ªÕ√å·¡ß°“‡πμ §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ‚¡≈“√å ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80

Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ®π‡ âπ„¬‡ª≈’Ë¬π®“° ’ â¡·¥ß‡ªìπ ’¥”¡—π ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”°≈—Ëπ∑’Ë

‡μ‘¡ “√¡“μ√∞“π‡√‡¥’¬¡-226 §«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡μâπ 10.0 π“‚π°√—¡μàÕ≈‘μ√ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 94.9±2.2 ‚¥¬¡’·∫≈ß°å 0.2±0.1 ®”π«π

°“√ ≈“¬μ—«μàÕ°√—¡¢Õß‡ âπ„¬ ‡¡◊ËÕ°√ÕßπÈ”°≈—Ëπ∑’Ë‡μ‘¡ “√¡“μ√∞“π‡√‡¥’¬¡-226 ºà“π‡ âπ„¬∑’Ë‡μ√’¬¡‚¥¬«‘∏’π’ÈÀπ—° 5 °√—¡ ∑’Ë∫√√®ÿ„π

∑àÕæ≈“ μ‘°∑√ß°√–∫Õ°¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 1.27 ‡´πμ‘‡¡μ√ ¬“« 20 ‡´πμ‘‡¡μ√ ‚¥¬§«∫§ÿ¡Õ—μ√“°√Õß‡ªìπ 250 ·≈– 500

¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’ æ∫«à“‡ âπ„¬¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 √âÕ¬≈– 88.6±2.1 ·≈– 94.9±2.2 μ“¡≈”¥—∫

 “¡“√∂„™â‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥âπ’È√à«¡°—∫«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’‡æ◊ËÕμ√«®«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ≈–≈“¬πÈ”

‰¥â∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.02 æ‘‚§°√—¡μàÕ≈‘μ√ ‚¥¬∑’Ë‡ âπ„¬π’È¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß¡“°æÕ‡æ◊ËÕ„™â¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈ª√‘¡“μ√

4 ≈‘μ√ ®“°°“√μ√«®«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ≈–≈“¬πÈ” ®”π«π 6  ∂“π’ ∫√‘‡«≥∫“ßª–°ß‡Õ ∑Ÿ√’æ∫«à“¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π™à«ß

13.11±2.43 ∂÷ß 108.29±6.98 æ‘‚§°√—¡μàÕÀπ÷Ëß√âÕ¬≈‘μ√ ‚¥¬¡’·π«‚πâ¡ ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ®“°ª“°·¡àπÈ”ÕÕ° Ÿà∑–‡≈

§” ”§—≠ : ‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å, ‡√‡¥’¬¡-226, ¥Ÿ¥´—∫ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226, ‡§√◊ËÕß«—¥√—ß ’·Õ≈ø“
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Abstract

The efficiency of MnO
2
 acrylic fiber type TORAY 3 denier that was produced in Thailand for adsorption of 226 Ra

from distilled water spiked 226 Ra 10.0 ηg/l, was studied. The result shown that this acrylic fiber is converted to MnO
2

acrylic fiber by soaking in 3 M NaOH solution at 80 C for 1 hour. It will start to develop an orange-red color and then

soak in 0.5 M KMnO
4
 solution at 80 C for 1 hour until it became blacken. This shown a significant adsorbent efficiency

of 94.9±2.2%, and a low blank at 0.2±0.1 dpm/g-fiber. The removal efficiency of 226 Ra by 5 grams of MnO
2
 acrylic

fiber in the filter column, 1.27 cm in diameter and 20 cm long, at a linear flow rate of 250 and 500 ml/min was between

88.6±2.1% and 94.9±2.2% respectively.

The MnO
2
 acrylic fiber and extraction technique participation can be used to quantitative analysis of 226 Ra from

water concentration of 0.02 ρg/l and can be used to adsorb 226 Ra from 4 liters of seawater. Measuring of concentration

of dissolved 226Ra in seawater from 6 stations at Bangpakong estuary varied between 13.11±2.43 and 108.29±6.98

ρg/100-l and show higher concentration in seawater than that of river mouth.
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∫∑π”

‡√‡¥’¬¡-226 ‡ªìπ∏“μÿ°—¡¡—πμ√—ß ’μ“¡∏√√¡™“μ‘∑’Ëæ∫

∑—Ë«‰ª„πÀ‘π·≈–·√à ¡’ ¡∫—μ‘≈–≈“¬πÈ”‰¥â¥’·≈–¡’§à“§√÷Ëß™’«‘μ

¬“«π“π°«à“‡√‡¥’¬¡‰Õ‚´‚∑ªÕ◊Ëπ °“√ºÿæ—ß·≈–°“√™–≈â“ß‡ªìπ

μ—«°“√π”‡√‡¥’¬¡-226 ≈–≈“¬®“°º‘«¥‘π≈ß ŸàπÈ”„μâ¥‘π ‡Õ ∑Ÿ√’

(estuary) ·≈–™“¬Ωíòß (Wang & Willis, 1965; Seymour, 1971;

Faure, 1986) „π√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπμË”¡“°™à«ß 1-40 æ‘‚§°√—¡

μàÕÀπ÷Ëß√âÕ¬≈‘μ√ (pg/100-l) (øŸ‡°’¬√μ‘   ‘π“§¡ ·≈–§≥–, 2531;

Moore, 1969; Moore & Reid, 1973; Hancock & Murray,

1996; Lee, Kim & Moon, 2005; Nozaki et al., 2001) ¡’

√“¬ß“π«à“ ·æ≈ß°åμÕπæ◊™°≈ÿà¡‰¥‚π·ø≈°‡®≈‡≈μ·≈–‰¥Õ–μÕ¡

¡’°“√ – ¡‡√‡¥’¬¡-226 „π‡´≈ ‚¥¬æ∫«à“¡’·π«‚πâ¡°“√ – ¡

‡ªìπª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡©æ“–™à«ß‡«≈“∑’Ë·æ≈ß°åμÕπæ◊™¡’

°“√‡®√‘≠Õ¬à“ß√«¥‡√Á« (Lee & Kim, 2006) ‡√‡¥’¬¡-226 ∑’Ë

·æ≈ß°åμÕπæ◊™ – ¡Õ¬Ÿàπ—Èπ “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰ªμ“¡ “¬„¬Õ“À“√

·≈–‡¢â“ ŸàºŸâ∫√‘‚¿§‰¥â‚¥¬μ√ß (IAEA, 1990) ‡¡◊ËÕ‡√‡¥’¬¡-226

‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬ºŸâ∫√‘‚¿§·≈â«®– – ¡„π‚§√ß°√–¥Ÿ°·≈–Õ“®°àÕ„Àâ

‡°‘¥¡–‡√Áß„π‚§√ß°√–¥Ÿ° (Mays et al., 1985; USEPA, 1996)

‡π◊ËÕß®“°„ππÈ”∑–‡≈¡’ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ≈–≈“¬‡ªìπ

ª√‘¡“≥πâÕ¬¡“° ∑”„Àâ ‰¡à –¥«°„π°“√μ√«®«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡

-226 „ππÈ”‚¥¬μ√ß ®÷ß¡’°“√æ—≤π“«‘∏’°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß‡√‡¥’¬¡-226

®“°πÈ”∑–‡≈‚¥¬„™â‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å (MnO
2
 fibers) ∑’Ë¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥ —́∫·√à∏“μÿ Ÿß‡ªìπμ—«°≈“ß„π°“√¥Ÿ¥´—∫

‡√‡¥’¬¡-226 ®“°μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈ª√‘¡“≥¡“°°àÕπ ·≈â«®÷ß

μ√«®«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ®“°‡ âπ„¬ (Moore, 1969; Moore

& Reid, 1973) Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡¡’√“¬ß“π«à“‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å

∑’Ë‡μ√’¬¡®“°‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°μà“ß™π‘¥°—π¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√

¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”∑–‡≈μà“ß°—π (Moore & Reid,

1973; Yamada & Nozaki, 1986; ‡º™‘≠‚™§  ®‘πμ‡»√≥’, 2541)

πÕ°®“°π—Èπ πÈ”Àπ—°¢Õß‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å∑’Ë„™â„π°“√

¥Ÿ¥´—∫√«¡∑—ÈßÕ—μ√“°√Õßμ—«Õ¬à“ßπÈ”ºà“π‡ âπ„¬∑’Ëμà“ß°—π ∑”„Àâ

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ·μ°μà“ß°—π¥â«¬ (Moore &

Reid, 1973; Yamada & Nozaki, 1986) ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπμâÕß

»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å∑’Ë „™â√«¡∂÷ß

πÈ”Àπ—°·≈–Õ—μ√“°√Õß∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226

°àÕππ”‰ª„™â„π°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß®“°¿“§ π“¡

°“√μ√«®«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫‰«â∫π‡ âπ„¬

 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬μ√ß®“°°“√μ√«®«—¥ª√‘¡“≥π‘«‰§≈πå≈Ÿ°¢Õß

‡√‡¥’¬¡-226 ‡™àπ ∫‘ ¡— -214 ·≈–‡√¥Õπ-222 ·≈â«®÷ß§”π«≥

ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ®“°ª√‘¡“≥¢Õßπ‘«‰§≈πå≈Ÿ°∑’Ë«—¥‰¥â (Moore

& Reid, 1973; Moore, 1976; Moore & Santschi, 1986;

Yamada & Nozaki, 1986) ·μà«‘∏’°“√μ√«®«—¥¥—ß°≈à“«¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥

°≈à“«§◊Õ μâÕß√Õ„Àâ‡√‡¥’¬¡-226 Õ¬Ÿà„π¿“«– ¡¥ÿ≈°—∫π‘«‰§≈¥å≈Ÿ°

°àÕπ°“√μ√«®«—¥ ∑”„ÀâμâÕß„™â‡«≈“¡“° Õ’°∑—Èß¬—ßμâÕß√–«—ß°“√

·∑√°·´ß®“°°“√ ≈“¬μ—«¢Õß¬Ÿ‡√‡π’¬¡-235 ∑”„Àâ§à“∑’Ëμ√«®«—¥

‰¥â Ÿß‡°‘π®√‘ß ·μàÀ≈—ß®“° ¢π‘…∞“  °¡≈√—μπå (2523) ·≈– ∫ÿ≠ ¡

æ√‡∑æ‡°…¡ —πμå (2525) ‡ πÕ«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’‡æ◊ËÕ·¬°

‡√‡¥’¬¡-226 ®“°μ—«Õ¬à“ßπÈ”®◊¥ ·≈â«∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï°àÕπ«—¥ª√‘¡“≥

‡√‡¥’¬¡-226 ‚¥¬μ√ß¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥√—ß ’™π‘¥ gas flow propor-

tional counter ÷́Ëßæ∫«à“∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√μ√«®«—¥ Ÿß¢÷Èπ

4 ‡∑à“ ‚¥¬„™â‡«≈“„π°“√«‘‡§√“–ÀåπâÕ¬°«à“°“√μ√®«—¥‡√‡¥’¬¡-226

®“°π‘«‰§≈πå≈Ÿ° À≈—ß®“°π—Èπ‡º™‘≠‚™§®‘πμ‡»√≥’ (2541) æ—≤π“

«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’¥—ß°≈à“« ‚¥¬·¬°‡√‡¥’¬¡-226 ÕÕ°®“°

μ—«Õ¬à“ß‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å‰π≈Õπ ·≈–∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï°àÕπ

·≈â«®÷ßμ√«®«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ·≈â«æ∫«à“À“°„™â«‘∏’

«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’√à«¡°—∫°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥â«¬‡ âπ„¬·¡ß°“π’ 

ÕÕ°‰´¥å Õ“® “¡“√∂«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ®“°μ—«Õ¬à“ß

πÈ”∑–‡≈∫√‘‡«≥‡Õ ∑Ÿ√’́ ÷Ëß¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬°«à“πÈ”º‘«¥‘π‰¥â

«— ¥ÿÕÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√
‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È‡ªìπ™π‘¥ TORAY

3 denier ∑’Ëº≈‘μ„πª√–‡∑»‰∑¬ °“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘‡∫◊ÈÕßμâπ

(pre test) ‚¥¬·™à‡ âπ„¬„π “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å §«“¡

‡¢â¡¢âπ 6 ‚¡≈“√å (6 M NaOH) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 90 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

μ“¡«‘∏’¢Õß Moore and Reid (1973) æ∫«à“‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°

∫“ß à«π≈–≈“¬·≈–‡°‘¥μ–°Õπ ’¢“« ·μà‡¡◊ËÕ·™à‡ âπ„¬„π “√

≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å §«“¡‡¢â¡¢âπ 3 ‚¡≈“√å (3 M NaOH)

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  æ∫«à“‡ âπ„¬‰¡à≈–≈“¬·≈–‰¡à‡°‘¥

μ–°Õπ  à«π°“√·™à‡ âπ„¬„π “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‡ªÕ√å·¡ß-

°“‡πμ §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ‚¡≈“√å (0.5 M KMnO
4
 ) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

90 Õß»“‡´≈‡´’¬  μ“¡«‘∏’¢Õß Moore (1976) ∑”„Àâ‡ âπ„¬

‡ª≈’Ë¬π®“° ’¢“«‡ªìπ ’¥”¡—π·≈–‡°‘¥μ–°Õπ ’πÈ”μ“≈ ·μà‡¡◊ËÕ·™à
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∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 Õß»“‡´≈‡´’¬  æ∫«à“‡ âπ„¬‡ª≈’Ë¬π®“° ’¢“«‡ªìπ

 ’¥”¡—π‚¥¬‰¡à‡°‘¥μ–°Õπ  à«π°“√·™à‡ âπ„¬„π “√≈–≈“¬ 0.5

M KMnO
4
 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡ªìπ‡«≈“ 3 «—π μ“¡«‘∏’¢Õß Moore

(1976) ·≈– Nozaki (1983) ‰¡à∑”„Àâ‡ âπ„¬‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’¥”¡—π

Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡ âπ„¬∑’Ëº≈‘μ„πª√–‡∑»‰∑¬¡’ ¡∫—μ‘

·μ°μà“ß®“° Moore and Reid (1973), Yamada and Nozaki

(1986) ·≈– ‡º™‘≠‚™§  ®‘πμ‡»√≥’ (2541) °“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ»÷°…“

«‘∏’°“√∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ‡μ√’¬¡‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥åÕ–§√‘≈‘°

(°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1) ·≈â«§—¥‡≈◊Õ°‡ âπ„¬∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫

‡√‡¥’¬¡-226  Ÿß ÿ¥¡“„™â„π°“√»÷°…“πÈ”Àπ—°¢Õß‡ âπ„¬·≈–

Õ—μ√“°√Õß∑’Ë‡À¡“– ¡ (°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 ·≈– 3) ´÷Ëß‡ âπ„¬¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226  Ÿß ÿ¥ °àÕπ∑”°“√‡°Á∫·≈–

«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”∑–‡≈‚¥¬„™â‡ âπ„¬∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â

(°“√∑¥≈Õß∑’Ë 4)

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 «‘∏’°“√∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ‡μ√’¬¡‡ âπ„¬·¡ß°“π’ -

ÕÕ°‰´¥åÕ–§√‘≈‘°

¥—¥·ª≈ß«‘∏’‡μ√’¬¡‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å®“°‡ âπ„¬

Õ–§√‘≈‘° (MnO
2
 AF) ¢Õß Moore and Reid (1973) ·≈– Moore

(1976) ª√–°Õ∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘‡∫◊ÈÕßμâπ

¢Õß‡ âπ„¬ ‡ªìπ«‘∏’‡μ√’¬¡‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å 4 «‘∏’¥—ßπ’È

(¿“æ∑’Ë 1)

 

Acrylic 

Fiber 

0.5M KMnO4 

3 M NaOH 

80 
O
C 1 hr 

30-40 
O
C 11 d 

80 
O
C 1 hr 

30-40 
O
C 11 d 

80 
O
C 1 hr 

0.5M KMnO4 

“MnO
2

AF-3” 

“MnO
2

AF-1”

“MnO
2

AF-2”

“MnO
2

AF-4”

¿“æ∑’Ë 1 ·ºπ¿Ÿ¡‘°“√‡μ√’¬¡‡ âπ„π·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å∑’Ë·μ°μà“ß°—π 4 «‘∏’ (¥—¥·ª≈ß®“° Moore  and  Reid (1973) ·≈– Moore

(1976))

‡º™‘≠‚™§  ®‘πμ‡»√≥’ / «“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“. 13 (2551) 1 : 43-54

«‘∏’∑’Ë 1 ·™à‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘§„π 0.5 M KMnO
4
 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

80 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ®π‡ âπ„¬‡ª≈’Ë¬π

®“° ’¢“«‡ªìπ ’¥”¡—π À≈—ß®“°π—Èπ≈â“ß¥â«¬ πÈ”°≈—Ëπª√“»®“°‰ÕÕÕπ

(deionized distilled water; DDW) ∑”„ÀâøŸ·≈–Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

60 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å

∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥âμ“¡«‘∏’π’È‡√’¬°«à“ çMnO
2
 AF-1é

«‘∏’∑’Ë 2 ·™à‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘§„π 0.5 M KMnO
4
 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

ÀâÕß‡ªìπ‡«≈“ 11 «—π ≈â“ß¥â«¬πÈ” DDW ∑”„ÀâøŸ·≈–Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

60 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å

∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥âμ“¡«‘∏’π’È‡√’¬°«à“ çMnO
2
 AF-3é

«‘∏’∑’Ë 3 ·™à‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘§„π 3 M NaOH ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

80 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ®π‡ âπ„¬‡ª≈’Ë¬π

®“° ’¢“«‡ªìπ ’ â¡·¥ß ≈â“ß¥â«¬πÈ” DDW ·≈â«·™à„π 0.5 M

KMnO
4
 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 Õß»“‡´≈‡´’¬   ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ

®π‡ âπ„¬‡ª≈’Ë¬π®“° ’ â¡·¥ß‡ªìπ ’¥”¡—π À≈—ß®“°π—Èπ≈â“ß¥â«¬πÈ”

DDW ∑”„ÀâøŸ·≈–Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“

1 ™—Ë«‚¡ß ‡ âπ„¬·¡ß°“π’ -ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥âμ“¡«‘∏’π’È‡√’¬°«à“

çMnO
2
 AF-2é
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pump Waste 

Double distilled Water 1-l 

spiked 
226

Ra 44.35 dpm (0.02 g/l) 

¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 1.27 ‡´πμ‘‡¡μ√ ¬“« 20 ‡´πμ‘‡¡μ√

„π√–∫∫ªî¥ (¿“æ∑’Ë 2) ‚¥¬§«∫§ÿ¡Õ—μ√“°√Õß∑’Ë 250 ¡‘≈≈‘≈‘μ√

μàÕπ“∑’ ∑”‡™àπ‡¥’¬«°—ππ’È°—∫‡ âπ„¬·μà≈–™π‘¥·≈–∑”°“√∑¥≈Õß

3 È́” °“√À“§à“·∫≈ß°å√«¡¢Õß‡ âπ„¬·μà≈–™π‘¥∑”‚¥¬°√Õß

πÈ”°≈—Ëπª√‘¡“μ√ 1 ≈‘μ√ ºà“π‡ âπ„¬´÷Ëß§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—° ·≈–Õ—μ√“

°√Õß‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡ âπ„¬ ∑”°“√∑¥≈Õß

3 ´È” °“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥¢Õß‡√‡¥’¬¡-226 ∑”μ“¡«‘∏’«‘‡§√“–Àå

∑“ß‡§¡’¢Õß ‡º™‘≠‚™§  ®‘πμ‡»√≥’ (2541) ¡’À≈—°°“√§◊Õ·¬°

‡√‡¥’¬¡·≈–∏“μÿª√‘¡“≥πâÕ¬Õ◊Ëπ®“° MnO
2
 AF ¥â«¬°√¥ ·¬° “√

√∫°«π ∑”„Àâ‡√‡¥’¬¡-226 „πμ—«Õ¬à“ß∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈â«μ°μ–°Õπ

‡√‡¥’¬¡„π√Ÿª¢Õß “√ª√–°Õ∫·∫‡√’¬¡-‡√‡¥’¬¡´—≈‡øμ (Ba-

RaSO
4
) ‡æ◊ËÕ«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥√—ß ’·Õ≈ø“™π‘¥

gas flow proportional counter ¬’ËÀâÕ Berthold √ÿàπ LB770

·∫∫ 10 channel Low-Level counter

¿“æ∑’Ë 2 ·ºπ¿Ÿ¡‘°“√μàÕ™ÿ¥°√Õß∫√√®ÿ MnO
2
 AF „π√–∫∫°√Õß∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È

P. Jintasaeranee / Burapha Sci. J. 13 (2008) 1 : 43-54

«‘∏’∑’Ë 4 ·™à‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘§„π 3 M NaOH ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

80 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ®π‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°

‡ª≈’Ë¬π®“° ’¢“«‡ªìπ ’ â¡·¥ß ≈â“ß¥â«¬πÈ” DDW ·≈â«·™à„π 0.5

M KMnO
4
 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡ªìπ‡«≈“ 11 «—π ≈â“ß¥â«¬πÈ” DDW

∑”„ÀâøŸ·≈–Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß

‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥âμ“¡«‘∏’π’È‡√’¬°«à“ çMnO
2

AF-4é

»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ¢Õß‡ âπ„¬

·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å·μà≈–™π‘¥∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â ‚¥¬‡μ‘¡ “√≈–≈“¬

¡“μ√∞“π‡√‡¥’¬¡-226 ®”π«π 22.18 ®”π«π ≈“¬μ—«μàÕπ“∑’

μàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ (dpm/ml) §‘¥‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ 10.0 π“‚π°√—¡μàÕ

≈‘μ√ (ηg/l) ®”π«π 2 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ≈ß„ππÈ”°≈—Ëπ (double distilled

water; DW) ª√‘¡“μ√ 1 ≈‘μ√ À√◊Õ§‘¥‡ªìπ §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.02

æ‘‚§°√—¡μàÕ≈‘μ√ (pg/l) ·≈â«°√Õßºà“π‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥åÀπ—°

5 °√—¡ ∑’Ë∫√√®ÿ„π™ÿ¥°√Õß∑”®“°∑àÕæ≈“ μ‘°æ’«’´’∑√ß°√–∫Õ°

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 °“√»÷°…“πÈ”Àπ—°¢Õß‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å

Õ–§√‘≈‘°∑’Ë‡À¡“– ¡

∑”‚¥¬‡μ‘¡ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡√‡¥’¬¡-226  ≈ß„ππÈ”°≈—Ëπ

ª√‘¡“μ√ 1 ≈‘μ√ §‘¥‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.02 pg/l ·≈â«°√Õßºà“π

‡ âπ„¬∑’Ëæ∫«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226  Ÿß ÿ¥

®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 Àπ—° 2.5, 5 ·≈– 10 °√—¡ μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬

§«∫§ÿ¡Õ—μ√“°√Õß 250 ¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’ ∑”°“√∑¥≈Õß 3 È́”

°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ∑”μ“¡«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’

‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 3 °“√»÷°…“Õ—μ√“°√Õß∑’Ë‡À¡“– ¡

∑”‚¥¬‡μ‘¡ “√≈–≈“¬¡“μ√∞“π‡√‡¥’¬¡-226  ≈ß„ππÈ”°≈—Ëπ

ª√‘¡“μ√ 1 ≈‘μ√ §‘¥‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.02 pg/l ·≈â«°√Õßºà“π

‡ âπ„¬∑’Ëæ∫«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226  Ÿß ÿ¥

®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 ‚¥¬§«∫§ÿ¡Õ—μ√“°√Õß 250, 500 ·≈– 1000

¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’ μ“¡≈”¥—∫ ∑”°“√∑¥≈Õß 3 ´È” °“√«‘‡§√“–Àå

ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ∑”μ“¡«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’‡™àπ‡¥’¬«°—∫

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1
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°“√∑¥≈Õß∑’Ë 4 °“√‡°Á∫·≈–«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ®“°

πÈ”∑–‡≈‚¥¬„™â‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥åÕ–§√‘≈‘°

‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ®“°

∫√‘‡«≥∫“ßª–°ß‡Õ ∑Ÿ√’ ®”π«π 6  ∂“π’ ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 3

·≈–¿“æ∑’Ë 5 ‚¥¬„™â‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226  Ÿß ÿ¥®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1-3 °“√‡°Á∫

μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑”‚¥¬μ—°πÈ”®“°·μà≈– ∂“π’∫√√®ÿ„ à∂—ß‚æ≈’‡Õ∏‘≈’π

·≈â«°√Õßμ—«Õ¬à“ßπÈ”μ“¡·√ß‚πâ¡∂à«ßºà“π‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å

Àπ—° 5 °√—¡ ∑’Ë∫√√®ÿ„π∑àÕæ≈“ μ‘°∑’Ë„™â°—∫°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1-3 ‚¥¬

§«∫§ÿ¡Õ—μ√“°√Õß 500 ¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’ μ—«Õ¬à“ß‡ âπ„¬π”°≈—∫

¡“«‘‡§√“–Àå„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√μ“¡«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’‡™àπ‡¥’¬«

°—∫°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1

°“√§”π«≥

1. √âÕ¬≈–‡§¡‘§—≈¬‘≈¥å (percent chemical yield; %C)

§”π«≥μ“¡ ¡°“√ %C = 2.9421 x w ·≈–√âÕ¬≈– ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√μ√«®«—¥√—ß ’‡π◊ËÕß®“°°“√¥Ÿ¥°≈◊π„πμ—«‡Õß (percent self

adsorption;%S) §”π«≥μ“¡ ¡°“√ %S = 27.9636 x T -0.6152

(¢π‘…∞“  °¡≈√—μπå, 2523; ∫ÿ≠ ¡  æ√‡∑æ‡°…¡ —πμå, 2525;

‡º™‘≠‚™§  ®‘πμ‡»√≥’, 2541)

2. √âÕ¬≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ¢Õß

‡ âπ„¬·¡ß°“π’ Õ°‰´¥å (%Ef ) §”π«≥μ“¡ ¡°“√ (¢π‘…∞“

°¡≈√—μπå, 2523)

%Ef =       x 100

‡º™‘≠‚™§  ®‘πμ‡»√≥’ / «“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“. 13 (2551) 1 : 43-54

(R - B)′ x C x S
(R - B) x C′ x S′ x W

(R - B)′ x C x S x A
(R - B) x C′ x S′ x V x 2.22

3. ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ®“°μ—«Õ¬à“ßπÈ” (A′ ; qg/l)

§”π«≥μ“¡ ¡°“√ (¢π‘…∞“  °¡≈√—μπå, 2523)

A′ =

‡¡◊ËÕ A §◊Õª√‘¡“≥ “√¡“μ√∞“π‡√‡¥’¬¡-226 „πÀπà«¬®”π«π

 ≈“¬μ—«μàÕπ“∑’ (disintegrations per minute; dpm)

C ·≈– C′ §◊Õ√âÕ¬≈–‡§¡‘§—≈¬‘≈¥å¢Õß “√¡“μ√∞“π ·≈–

μ—«Õ¬à“ßμ“¡≈”¥—∫

(R - B) ·≈– (R - B)′ §◊Õª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226  ÿ∑∏‘∑’Ë

«—¥‰¥â®“° “√¡“μ√∞“π·≈–μ—«Õ¬à“ß„πÀπà«¬®”π«ππ—∫μàÕπ“∑’

(counts per minute; cpm) μ“¡≈”¥—∫

S ·≈– S′ §◊Õ§à“√âÕ¬≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√μ√«®«—¥√—ß ’

‡π◊ËÕß®“°°“√¥Ÿ¥°≈◊π„πμ—«‡Õß¢Õß “√¡“μ√∞“π·≈–μ—«Õ¬à“ß

μ“¡≈”¥—∫

T §◊Õ§«“¡Àπ“¢Õßμ–°Õπ·∫‡√’¬¡ —́≈‡øμ (BaSO
4
) „π

Àπà«¬¡‘≈≈‘°√—¡μàÕμ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√ (mg/cm2)

V §◊Õª√‘¡“μ√μ—«Õ¬à“ßπÈ”„πÀπà«¬≈‘μ√ (l)

w §◊ÕπÈ”Àπ—°μ–°Õπ¢Õß BaSO
4
 À≈—ß°“√μ°μ–°Õπ„π

Àπà«¬¡‘≈≈‘°√—¡ (mg)

W §◊ÕπÈ”Àπ—°¢Õß‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥åÕ–§√‘≈‘° ∑’Ë„™â

„πÀπà«¬°√—¡ (g)

μ“√“ß∑’Ë 1 §à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ·≈–§à“‡©≈’Ë¬·∫≈ß°å¢Õß‡ âπ„¬ (dpm/g)

type Self adsorption (%) Chemical yield (%) % efficiency ±1σ

MnO
2
 AF-1 37.80 ± 0.61 26.18 ± 0.51 50.46 ± 1.59

MnO
2
 AF-2 16.60 ± 0.41 99.74 ± 1.00 94.95 ± 2.18

MnO
2
 AF-3 24.67 ± 0.50 52.37 ± 0.72 10.61 ± 0.73

MnO
2
 AF-4 16.25 ± 0.40 103.27 ± 1.02 10.28 ± 0.72

type Self adsorption (%) Chemical yield (%) blank (dpm/g) ±1σ

MnO
2
 AF-1 33.55 ± 0.58 31.77 ± 0.56   0.04 ± 0.07

MnO
2
 AF-2 27.19 ± 0.52 44.72 ± 0.67   0.15 ± 0.13

MnO
2
 AF-3 48.68 ± 0.70 17.36 ± 0.42   0.03 ± 0.06

MnO
2
 AF-4 43.06 ± 0.66 21.18 ± 0.46   0.69 ± 0.28
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¿“æ∑’Ë 3 §à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ·≈–§à“‡©≈’Ë¬·∫≈ß°å¢Õß‡ âπ„¬ (dpm/g)

P. Jintasaeranee / Burapha Sci. J. 13 (2008) 1 : 43-54

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈

º≈°“√»÷°…“ (μ“√“ß∑’Ë 1 ·≈–¿“æ∑’Ë 3) æ∫«à“‡ âπ„¬

·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡μ√’¬¡®“°‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°™π‘¥ TORAY 3

denier ∑’Ëº≈‘μ„πª√–‡∑»‰∑¬ ¡’§à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡

-226 ¥—ßπ’È MnO
2
 AF-1 50.46±1.59%, MnO

2
 AF-2 94.95±

2.18%, MnO
2
 AF-3 10.61±0.73% ·≈– MnO

2
 AF-4

10.28±0.72% ·≈–¡’§à“‡©≈’Ë¬·∫≈ß°å¥—ßπ’È MnO
2
 AF-1 0.04±

0.07 dpm/g, MnO
2
 AF-2 0.15±0.13 dpm/g, MnO

2
 AF-3

0.03±0.06 dpm/g ·≈– MnO
2
 AF-4 0.69±0.28 dpm/g ‚¥¬

æ∫«à“‡ âπ„¬™π‘¥ MnO
2
 AF-2 ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡

-226  Ÿß°«à“‡ âπ„¬™π‘¥ MnO
2
 AF-1, MnO

2
 AF-3 ·≈– MnO

2

AF-4 Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (P<0.05) · ¥ß°“√‡μ√’¬¡

‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å‚¥¬·™à‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°„π “√≈–≈“¬

‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å §«“¡‡¢â¡¢âπ 3 ‚¡≈“√å ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 Õß»“

‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ®π‡ âπ„¬‡ª≈’Ë¬π®“° ’¢“«‡ªìπ

 ’ â¡·¥ß°àÕπ·™à„π “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‡ªÕ√å·¡ß°“‡πμ

§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ‚¡≈“√å ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 Õß»“‡´≈‡´’¬  ®π

‡ âπ„¬‡ª≈’Ë¬π®“° ’ â¡·¥ß‡ªìπ ’¥”¡—π ‡ªìπ«‘∏’°“√‡μ√’¬¡‡ âπ„¬

·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥ —́∫‡√‡¥’¬¡-226  Ÿß ÿ¥

·≈–æ∫«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°°«à“ ‡º™‘≠‚™§  ®‘πμ‡»√≥’ (2541)

∑’Ë√“¬ß“π«à“‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡μ√’¬¡®“°‡ âπ„¬‰π≈Õπ

¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥ —́∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”∑–‡≈√âÕ¬≈–

39.9±6.3 ·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„°≈â‡§’¬ß°—∫ Moore and Reid

(1973) √“¬ß“π«à“‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡μ√’¬¡ ®“°‡ âπ„¬

Õ–§√‘≈‘°™π‘¥ Monsanto ùAcrilanû 3.0 denier type B-16 ¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”∑–‡≈¡“°°«à“√âÕ¬≈–

95 ·≈– Yamada and Nozaki (1986) ∑’Ë√“¬ß“π«à“‡ âπ„¬

·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡μ√’¬¡®“°‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°™π‘¥ TORAY 3.0

denier ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ °“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”∑–‡≈

√âÕ¬≈– 98 ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“‰π≈Õπ

¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ·™à‡ âπ„¬π’È„π “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‡ªÕ√å·¡ß°“‡πμ

®÷ß∑”„Àâ·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å®—∫∫πº‘«¢Õß‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘§‡ªìπ

ª√‘¡“≥¡“°°«à“‡ âπ„¬‰π≈Õπ ∑”„Àâ‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å

Õ–§√‘≈‘§¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥®—∫‡√‡¥’¬¡-226 ¡“°°«à“‡ âπ„¬

·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å‰π≈Õπ (Moore & Reid, 1973; Nozaki, 1983;

Moore & Santschi, 1986) „π¢≥–∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√‡§¡’

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â‡μ√’¬¡‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å„π°“√»÷°…“

§√—Èßπ’Èμà“ß®“°∑’Ë‡§¬¡’√“¬ß“π‰«â ®÷ßÕ“®∑”„Àâ‡ âπ„¬∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â¡’
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ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ·μ°μà“ß®“°∑’Ë‡§¬¡’√“¬ß“π

‚¥¬ Moore and Reid (1973) ‡μ√’¬¡‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å

‚¥¬·™à‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°„π “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å §«“¡

‡¢â¡¢âπ 6 πÕ√å¡—≈ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80-90 Õß»“‡´≈‡´’¬  °àÕπ·™à„π

 “√≈–≈“¬·¡ß°“π’ §≈Õ‰√¥å §«“¡‡¢â¡¢âπ 5 πÕ√å¡—≈ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

30-40 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑”„Àâ·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å®—∫∑’Ëº‘«¢Õß

‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°‰¥âπâÕ¬°«à“ 50% ·≈–  âπ„¬∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”∑–‡≈¡“°°«à“ 95%

Moore (1976) ·≈– Yamada and Nozaki (1986) ‡μ√’¬¡

‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å‚¥¬·™à‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘°„π “√≈–≈“¬

‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å §«“¡‡¢â¡¢âπ 6 πÕ√å¡—≈ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80-90

Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈â«®÷ßπ”‰ª·™à„π “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‡ªÕ√å

·¡ß°“‡πμ §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ‚¡≈“√å ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 70-80 Õß»“

‡´≈‡´’¬  ∑”„Àâ·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å®—∫∑’Ëº‘«¢Õß‡ âπ„¬‰¥â¡“°¢÷Èπ

·≈–‡ âπ„¬∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226

®“°πÈ”∑–‡≈√âÕ¬≈– 98 Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡º≈°“√»÷°…“‰¥â· ¥ß„Àâ

‡ÀÁπ«‘∏’°“√∑’Ë “¡“√∂ „™â‡μ√’¬¡‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å„Àâ¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ ŸßæÕ∑’Ë®–π”‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥åπ’È ‰ª„™â„π

°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 „π¿“§ π“¡‰¥â

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“·∫≈ß°å¢Õß‡ âπ„¬∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â®“°°“√∑¥≈Õßπ’È

æ∫«à“·∫≈ß°å¢Õß MnO
2
 AF-2 (0.15±0.13 dpm/g)  Ÿß°«à“

·∫≈ß°å¢Õß MnO
2
 AF-1 (0.04±0.07 dpm/g) ·≈– MnO

2

AF-3 (0.03±0.06 dpm/g) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‡μ√’¬¡ MnO
2

AF-2 ‚¥¬·™à‡ âπ„¬Õ–§√‘≈‘§„π “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

‡º™‘≠‚™§  ®‘πμ‡»√≥’ / «“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“. 13 (2551) 1 : 43-54

§«“¡‡¢â¡¢âπ 3 ‚¡≈“√å ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“

1 ™—Ë«‚¡ß ∑”„Àâ·∫≈ß°å Ÿß°«à“°“√·™à„π “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡

‡ªÕ√å·¡ß°“‡πμ §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ‚¡≈“√å ‚¥¬μ√ß ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß

°—∫√“¬ß“π¢Õß Moore and Reid (1973) «à“°“√·™à‡ âπ„¬

Õ–§√‘≈‘§„π “√≈–≈“¬¥à“ßÕ“®‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡·∫≈ß°å ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπ

·μàÕ¬à“ß‰√°Áμ“¡·∫≈ß°å¢Õß‡ âπ„¬∑’Ë‡μ√’¬¡ ‰¥â¬—ßμË”°«à“·∫≈ß°å

¢Õß·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å‰π≈Õπ ∑’Ë√“¬ß“π ‚¥¬ ‡º™‘≠‚™§  ®‘πμ‡»√≥’

(2541) ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226

¢Õß‡ âπ„¬π’È·≈â« æ∫«à“·∫≈ß°å¢Õß‡ âπ„¬·∑∫®–‰¡à¡’§«“¡ ”§—≠

®πÕ“®μ—¥∑‘Èß‰¥â

º≈°“√»÷°…“æ∫«à“§à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥ —́∫

‡√‡¥’¬¡-226 ¢Õß MnO
2
 AF-2 Àπ—° 2.5, 5 ·≈– 10 °√—¡ ‡ªìπ

60.21±1.23, 94.94±2.18 ·≈– 8.01±0.90 μ“¡≈”¥—∫ (μ“√“ß∑’Ë

2 ·≈–¿“æ∑’Ë 4) ‚¥¬æ∫«à“ MnO
2
 AF-2 Àπ—° 5 g ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226  Ÿß ÿ¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p<0.05)

· ¥ß«à“°“√„™â‡ âπ„¬π’ÈÀπ—° 5 g °Á‡æ’¬ßæÕμàÕ°“√¥Ÿ¥´—∫ ‡√‡¥’¬¡

-226 ‚¥¬¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫ Ÿß ÿ¥ ·≈–§à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ¢Õß MnO
2
 AF-2 ∑’ËÕ—μ√“°√Õß

250, 500 ·≈– 1000 ¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’ ‡ªìπ 94.95±2.18, 88.56±

2.10 ·≈– 6.83±0.58 μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬æ∫«à“∑’ËÕ—μ√“°√Õß 250

¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’ ‡ âπ„¬¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226

 Ÿß ÿ¥ ·≈–‰¡à·μ°μà“ß°—∫Õ—μ√“°√Õß 500 ¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’Õ¬à“ß

¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘ (p>0.05) ·μà·μ°μà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß

 ∂‘μ‘°—∫Õ—μ√“°√Õß 1000 ¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’· ¥ß«à“°“√°√Õß¥â«¬

μ“√“ß∑’Ë 2 §à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ¢Õß MnO
2
 AF-2 ∑’ËπÈ”Àπ—°·≈–Õ—μ√“°√Õßμà“ß°—π

weight (g) Self adsorption (%) Chemical yield (%) % efficiency ±1σ

2.5 30.22 ± 0.55 37.66 ± 0.61 60.21 ± 1.23

5.0 16.60 ± 0.41 99.74 ± 1.00 94.94 ± 2.18

10.0 19.18 ± 0.44 78.85 ± 0.89 8.01 ± 0.90

flow rate (ml/min) Self adsorption (%) Chemical yield (%) % efficiency ±1σ

250 16.60 ± 0.41 99.74 ± 1.00 94.95 ± 2.18

500 18.43 ± 0.43 84.14 ± 0.92 88.56 ± 2.10

1000 21.30 ± 0.46 66.49 ± 0.82   6.83 ± 0.58
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¿“æ∑’Ë 4 §à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ¢Õß MnO
2
 AF-2 ∑’ËπÈ”Àπ—°·≈–Õ—μ√“°√Õßμà“ß°—π

P. Jintasaeranee / Burapha Sci. J. 13 (2008) 1 : 43-54

Õ—μ√“ 250-500 ¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’ ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡

-226 „°≈â‡§’¬ß°—π ·μà‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡

-226 ¢Õß‡ âπ„¬πÈ”Àπ—° 10 °√—¡ ∑’ËÕ—μ√“°√Õß 1000 ¡‘≈≈‘≈‘μ√

·≈â«æ∫«à“¡’§à“μË”¡“° ´÷ËßÕ“®¡’ “‡Àμÿ¡“®“°°“√∑’Ë∫√√®ÿ‡ âπ„¬

¡“°‡°‘π‰ª„π™ÿ¥°√Õß¢π“¥‡¥’¬«°—π°—∫‡ âπ„ππÈ”Àπ—° 2.5 ·≈–

5 °√—¡ ·≈–„™âÕ—μ√“°√Õß Ÿß‡°‘π‰ª ∑”„Àâ‡ âπ„¬¥Ÿ¥ —́∫‡√‡¥’¬¡-226

‰¥âπâÕ¬°«à“∑’Ë§«√®–‡ªìπ  Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Moore and

Reid (1973) «à“‡¡◊ËÕ°√ÕßπÈ”∑–‡≈ª√‘¡“μ√ 20 ≈‘μ√ ºà“π‡ âπ„¬

Àπ—° 5 °√—¡ ¥â«¬Õ—μ√“°√Õß 100 ¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’ æ∫«à“‡ âπ„¬

¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”∑–‡≈¡“°°«à“

√âÕ¬≈– 95 ·μà‡¡◊ËÕ°√ÕßπÈ”∑–‡≈ª√‘¡“μ√ 170 ≈‘μ√ ºà“π‡ âπ„¬

Àπ—° 40 °√—¡ ¥â«¬Õ—μ√“°√Õß 10 ≈‘μ√μàÕπ“∑’ æ∫«à“‡ âπ„¬¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”∑–‡≈‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 56

·≈– Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Yamada and Nozaki (1986)

«à“‡¡◊ËÕ°√ÕßπÈ”∑–‡≈ª√‘¡“μ√ 133-1503 ≈‘μ√ºà“π‡ âπ„¬

·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥åÕ–§√‘≈‘° πÈ”Àπ—°ª√–¡“≥ 35 °√—¡ ¥â«¬

Õ—μ√“°√Õß 2.5 ≈‘μ√μàÕπ“∑’ æ∫«à“‡ âπ„¬¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√

¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”∑–‡≈√âÕ¬≈– 98

station               position volume (l)

st-1 13o 29′ 24.0″ 100o 59′ 52.8″ 4

st-2 13o 27′ 46.8″ 100˚58′ 19.2″ 4

st-3 13o 26′ 24.0″ 100˚57′ 00.0″ 4

st-4 13o 25′ 04.8″ 100˚55′ 44.4″ 10

st-5 13o 23′ 31.2″ 100˚54′ 14.4″ 10

st-6 13o 22′ 01.2″ 100˚52′ 44.4″ 10

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√μ√«®«—¥√—ß ’‡π◊ËÕß®“°°“√¥Ÿ¥°≈◊π„π

μ—«‡Õß¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 12.92-48.68 ‚¥¬¡’§à“‡©≈’Ë¬ 22.63±10.73

·≈–√âÕ¬≈–‡§¡‘§—≈¬‘≈¥å¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 17.36-159.17 §à“‡©≈’Ë¬

86.54±47.88 (μ“√“ß∑’Ë 1, 2 ·≈– 4) æ∫«à“√âÕ¬≈–‚¥¬√âÕ¬≈–

μ“√“ß∑’Ë 3  ∂“π’‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπÈ”∫√‘‡«≥∫“ßª–°ß‡Õ ∑Ÿ√’ ‡æ◊ËÕ

«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ·≈– ª√‘¡“μ√πÈ”
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¿“æ∑’Ë 5  ∂“π’‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226

∫√‘‡«≥∫“ßª–°ß‡Õ ∑Ÿ√’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√μ√«®«—¥√—ß ’‡π◊ËÕß®“°°“√¥Ÿ¥°≈◊π„πμ—«‡Õß¡’§à“

πâÕ¬°«à“∑’Ë√“¬ß“π ‰«â‚¥¬ ¢π‘…∞“  °¡≈√—μπå (2523) (√âÕ¬≈– 30.31

-78.38) ·≈–¡’§à“¡“°°«à“∑’Ë√“¬ß“π‚¥¬ ∫ÿ≠ ¡  æ√‡∑æ‡°…¡ —πμå

(2525) (√âÕ¬≈– 8.88-17.00) ‡π◊ËÕß®“°§«“¡Àπ“¢Õßμ–°Õπ

®“°°“√∑¥≈Õßπ’È¡’§à“‰¡àÕ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë‡§¬¡’√“¬ß“π‰«â  ́ ÷Ëß‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“

«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’´÷Ëß¡’°“√‡μ‘¡ EDTA 20 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ·≈–

Thenoyl-Ttrifluoro-Acetone (TTA) 5 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡æ◊ËÕ°—π°“√

μ°μ–°Õπ¢Õß “√≈–≈“¬·§≈‡´’¬¡ ‡À≈Á° ¬Ÿ‡√‡π’¬¡ ·≈–·∫‡√’¬¡

„ππÈ” (¢π‘…∞“  °¡≈√—μπå, 2523) ∂÷ß·¡â«à“ “√‡À≈à“π’Èμ°μ–°Õπ

¥â«¬°Á‰¡à∑”„ÀâπÈ”Àπ—°μ–°Õπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·μàÕ¬à“ß„¥‡π◊ËÕß®“° “√‡À≈à“π’È

‡º™‘≠‚™§  ®‘πμ‡»√≥’ / «“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“. 13 (2551) 1 : 43-54

≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ”πâÕ¬¡“° (90-432 ηmol/kg À√◊Õª√–¡“≥ 0.013-

0.059 mg/kg) (Nozaki et al., 2001) ¥—ßπ—ÈππÈ”Àπ—°μ–°Õπ∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®÷ßπà“®–‡°‘¥®“°°“√¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ®“°Õ“°“» ‡¡◊ËÕπ”

μ—«Õ¬à“ßÕÕ°®“°‚∂¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ·≈â««“ß∑‘Èß‰«â„πÕ“°“»°àÕπ°“√

μ√«®«—¥ ´÷Ëß§«√μâÕß‡æ‘Ë¡§«“¡√–¡—¥√–«—ß¡“°¢÷Èπ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡

μâÕß¡’°“√ª√—∫§à“√âÕ¬≈–‡§¡‘§—≈¬‘≈¥å „Àâ‡ªìπ√âÕ¬≈–√âÕ¬°àÕππ”¡“

„™â„π°“√§”π«≥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 μàÕ‰ª ·≈–ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡

-226 ∑’Ë§”π«≥‰¥â °Á¬—ßÕ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë√“¬ß“π‰«â ‚¥¬ Moore and

Reid (1973), Yamada and Nozaki (1986), Nozaki et al.

(2001), Breier and Edmonds (2006)

º≈°“√»÷°…“ (μ“√“ß∑’Ë 4 ·≈–¿“æ∑’Ë 6) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

 “¡“√∂„™â‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å√à«¡°—∫«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’

‡æ◊ËÕμ√«®«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ≈–≈“¬πÈ”‰¥â∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ

0.02 qg/l ·≈–‡ âπ„¬π’È¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß¡“°æÕ∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ¥Ÿ¥´—∫

‡√‡¥’¬¡-226 ®“°μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈ª√‘¡“μ√ 4 ≈‘μ√ ®“°°“√

μ√«®«—¥æ∫ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ≈–≈“¬πÈ”∫√‘‡«≥∫“ßª–°ß‡Õ ∑Ÿ√’

¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π™à«ß 13.11±2.43 ∂÷ß 108.29±6.98 qg/

100-l ÷́Ëß¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫∑’Ë√“¬ß“π‰«â‚¥¬ Moore and Reid

(1973), Yamada and Nozaki (1986), Nozaki et al. (2001),

Breier and Edmonds (2006) ·≈– ‡º™‘≠‚™§ ®‘πμ‡»√≥’

(2541) πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡

¡“°¢÷Èπ®“°ª“°·¡àπÈ”ÕÕ° Ÿà∑–‡≈ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°

°“√μ√«®«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ®“°πÈ”∑–‡≈π’È ‰¥â¡“®“°‡æ’¬ß

6  ∂“π’‡∑à“π—Èπ ∑”„Àâ¡’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–π”¡“„™â„π°“√

æ‘®“√≥“°“√°√–®“¬¢Õß‡√‡¥’¬¡-226 ≈–≈“¬πÈ”∫√‘‡«≥π’È ‰¥â„π

·ßà¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π‡™‘ßæ◊Èπ∑’Ë·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμ“¡ƒ¥Ÿ°“≈

¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√¡’°“√μ√«®«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ≈–≈“¬πÈ”„Àâ

§√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë·≈–§«√¡’°“√μ√«®«—¥„π√Õ∫ªï

μ“√“ß∑’Ë 4 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ∫√‘‡«≥∫“ßª–°ß‡Õ ∑Ÿ√’

station Self adsorption Chemical yield Ra-226 ±1σ Ra-226 ±1σ
(%) (%) (dpm/100-l) (qg/100-l)

st-1 14.02 139.16 29.10 ± 5.39 13.11 ± 2.43

st-2 13.11 155.34 34.23 ± 5.85 15.42 ± 2.64

st-3 12.92 159.17 45.32 ± 6.73 20.41 ± 3.03

st-4 15.44 118.86 126.17 ± 11.23 56.83 ± 5.06

st-5 13.41 149.75 147.63 ± 12.15 66.50 ± 5.47

st-6 13.65 145.34 240.39 ± 15.50 108.29 ± 6.98
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¿“æ∑’Ë 6 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ∫√‘‡«≥∫“ßª–°ß‡Õ ∑Ÿ√’

P. Jintasaeranee / Burapha Sci. J. 13 (2008) 1 : 43-54

 √ÿª
°“√‡μ√’¬¡‡ âπ„π·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥åÕ–§√‘≈‘°‚¥¬·™à‡ âπ„¬

Õ–§√‘≈‘°„π  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å§«“¡‡¢â¡¢âπ 3 ‚¡≈“√å

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ®π‡ âπ„¬

‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’ â¡·¥ß °àÕπ·™à„π “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡‡ªÕ√å-

·¡ß°“‡πμ §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ‚¡≈“√å ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ®π‡ âπ„¬‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’¥”¡—π ∑”„Àâ

‡ âπ„¬∑’Ë‰¥â¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226  Ÿß ÿ¥§‘¥‡ªìπ

√âÕ¬≈– 94.95±2.18 ‚¥¬¡’§à“·∫≈ß°åμË” 0.15±0.13 dpm/g

®πÕ“®μ—¥∑‘Èß‰¥â °“√°√Õßμ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë‡μ‘¡ “√¡“μ√∞“πºà“π

‡ âπ„¬π’ÈÀπ—° 5 °√—¡ ∫√√®ÿ„π∑àÕæ≈“ μ‘°∑√ß°√–∫Õ°¢π“¥‡ âπ

ºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 1.27 ‡´πμ‘‡¡μ√ ¬“« 20 ‡´πμ‘‡¡μ√ æ∫«à“

‡ âπ„¬¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226  Ÿß ÿ¥§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–

94.94±2.18 ·≈–Õ—μ√“°√Õß∑’Ë 250 ·≈– 500 ¡‘≈≈‘≈‘μ√μàÕπ“∑’

‡ âπ„¬¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–

88.5±2.10 ·≈– 94.95±2.18 μ“¡≈”¥—∫

 “¡“√∂„™â‡ âπ„¬·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å√à«¡°—∫«‘∏’«‘‡§√“–Àå

∑“ß‡§¡’‡æ◊ËÕμ√«®«—¥ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ≈–≈“¬πÈ”‰¥â∑’Ë§«“¡

‡¢â¡¢âπ 0.02 pg/l ·≈–‡ âπ„¬π’È¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ  Ÿß¡“°æÕ∑’Ë„™â„π

°“√¥Ÿ¥´—∫‡√‡¥’¬¡-226 ®“°μ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈ª√‘¡“μ√ 4 ≈‘μ√ ®“°

°“√μ√«®«—¥æ∫ª√‘¡“≥‡√‡¥’¬¡-226 ≈–≈“¬πÈ”∫√‘‡«≥

∫“ßª–°ß‡Õ ∑Ÿ√’¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π™à«ß 13.11±2.43 ∂÷ß

108.29±6.98 pg/100-l ‚¥¬¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ®“°

ª“°·¡àπÈ”ÕÕ° Ÿà∑–‡≈

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥°“√ π—∫ πÿπ‡ß‘πÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬

ª√–‡¿∑‡ß‘π√“¬‰¥â ª√–®”ªï 2543 §≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬

∫Ÿ√æ“ ¿“§«‘™“«“√‘™»“ μ√å ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–ÀåÕÿª°√≥å ·≈–

 “√‡§¡’∫“ß à«π Õ“®“√¬åƒ∑∏’ ¡’ —μ¬å ·≈–ºŸâ™à«¬»“ μ√“®“√¬åæ√√≥’

æ—°§ß ¿“§«‘™“√—ß ’ª√–¬ÿ°μå·≈–‰Õ‚´‚∑ª §≥–«‘∑¬“»“ μ√å

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…μ√»“ μ√å ∑’Ë„Àâ§«“¡™à«¬‡À≈◊ÕÕ¬à“ß¥’¬‘Ëß„π°“√

«‘‡§√“–Àåμ—«Õ¬à“ß
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