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บทคดัย่อ 
          ท าการวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมในปุ๋ ยเพื่อพฒันาวิธีการประเมินปริมาณโพแทสเซียมในปุ๋ ย โดยการ
ตรวจวดัรังสีแกมมาดว้ยหัววดัแบบสารกึ่งตวัน าชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) โดยวิเคราะห์ปุ๋ ยที่มีปริมาณ
โพแทสเซียมต่างกนัจ านวน 6 ตวัอยา่ง และตรวจวดัอตัราการแผ่รังสีแกมมาซ่ึงปลดปล่อยออกมาจากไอโซโทปรังสี
ของโพแทสเซียม-40 ทีพ่ลงังาน 1460 keV การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมใชว้ิธีการเทียบกบักราฟมาตรฐาน ซ่ึงมี
ลกัษณะเป็นเส้นตรง จากผลการทดลองพบว่า ปริมาณที่วิเคราะห์ไดมี้ค่าใกลเ้คียงรายละเอียดที่ระบุไวข้า้งผลิตภณัฑ ์
โดยปุ๋ ย 4 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ F3 , F4 , F5 และ F6 มีปริมาณน้อยกว่ารายละเอียดที่ระบุไวข้า้งผลิตภณัฑ์ ตวัอย่าง F2 มี
ปริมาณโพแทสเซียมมากกว่ารายละเอียดที่ระบุไว้ขา้งผลิตภณัฑ์ และตวัอย่าง F1 มีปริมาณโพแทสเซียมเป็นมีค่า
เท่ากบัที่ระบุขา้งผลิตภณัฑ์ การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมในปุ๋ ยดว้ยหัววดัรังสีแกมมาแบบสารกึ่งตวัน าชนิด
เจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูงเป็นวิธีที่ง่ายและสะดวก เพราะสามารถวดัรังสีแกมมาที่ปลดปล่อยออกมาจากสารตวัอย่างได้
โดยตรง  
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Abstract  
The feasibility of determining the total potassium content in fertilizers by measuring gamma radiation 

from potassium-40 was evaluated. The radiation was measured by a high purity germanium (HPGe) 
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detector. We measured six different fertilizer samples. Calibration curve against the standard was 
found to be linear. The measured values of potassium from the experiment were close to potassium 
content shown by the producers. The potassium content of four product samples (F3, F4, F5 and F6) 
measured from the experiment was less than the value specified on the product label. One of the six 
samples (F2) has the potassium content greater than that presented on the product label. One sample 
(F1) did not emit any gamma radiation, agreeing with the fertilizer formula (zero potassium 
content). The analysis of potassium in fertilizers via gamma radiation measuring by HPGe detector 
has proven to be a good way to estimate the potassium content in the samples.  

 
Keywords: Gamma Ray, Fertilizer, K-40, HPGe detector    
 

1.บทน า   

 

           โพแทสเซียมในธรรมชาติมีอยู่ 3 ไอโซโทป ไดแ้ก่ K-39, K-40 และ K-41 โดยท่ี K-40 เป็น
ไอโซโทปรังสีตามธรรมชาติ มีค ร่ึงชีวิต  1.277 x 10 9  ปี   สลายตัวให้รังสีบีตาพลังงาน 
1.33  MeV  แลว้กลายเป็น Ca-40 และ K-40 เกิดปฏิกิริยาจบัอิเล็กตรอน (Electron capture) กลายเป็น
Ar-40 โดยปลดปล่อยรังสีแกมมาพลงังาน 1460 keV ออกมา1     
            เน่ืองจากในปุ๋ยมกัจะประกอบดว้ยธาตุอาหารหลกั 3 ชนิด คือ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
และโพแทสเซียม (K) ซ่ึงสมมารถพบไดท้ั้งไอโซโทปเสถียรและไอโซโทปกมัมนัตรังสีในธรรมชาติ 
           ดงันั้นในการท างานวิจยัคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ เพื่อหาปริมาณโพแทสเซียมในปุ๋ยโดยการวดั
รังสีแกมมา ดว้ยหัววดัรังสีแบบสารก่ึงตวัน าชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง (Hyper-pure germanium, 
HPGe) โดยการวดัรังสีแกมมาพลงังาน 1460 keV ซ่ึงปลดปล่อยออกมาจากไอโซโทปรังสีของ
โพแทสเซียม-40 ซ่ึงมีอนุกรมการสลายกมัมนัตรังสีดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี1  ผงัการสลายตวัของ K-402 

 

2. วสัดุอุปกรณ์  
 

1. เคร่ืองแกมมาสเปกโทรมิเตอร์ประกอบดว้ย หวัวดัรังสีแกมมาชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิ 
  (HPGe)  คอมพิวเตอร์ส าหรับเก็บขอ้มลู และวิเคราะห์ผล และใชต้น้ก  าเนิดรังสี Co-60 
   และ Cs-137 

        2. โพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) 
        3. ทรายละเอียด 

 

3. วธีิการ  
 

1. เตรียมสารมาตรฐานโดยใชท้รายละเอียดผสมกบัโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ให้มีปริมาณ
โพแทสเซียม 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต ์

2. เตรียมสารตวัอยา่งโดยใชปุ๋้ยเคมีท่ีมีปริมาณของโพแทสเซียมท่ีก  าหนดไวแ้ตกต่างกนั 6 ชนิด 
(ตารางท่ี 1) บรรจุลงในบีกเกอร์ขนาด 1000 ml   
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ตารางท่ี 1  แสดงปริมาณธาตุอาหารหลกัในตวัอยา่งปุ๋ยท่ีผูผ้ลิตระบุ 

 

สัญลักษณ์ สูตรปุ๋ ย 

ปริมาณธาตุอาหารหลัก (ธาตุเดี่ยวหรือสารประกอบ)
(%) 

N P2O5 K2O 

F1 46-0-0 46 0 0 

F2 27-12-6 21 12 6 

F3 15-15-15 15 15 15 

F4 18-18-18 18 18 18 

F5 13-13-21 13 13 21 

F6 10-26-26 10 26 26 

  
3. น าตวัอย่างปุ๋ยแต่ละชนิดและสารมาตรฐานท่ีไดเ้ตรียมไว ้ วดัหาปริมาณการแผ่รังสีแกมมา

พลงังาน 1460 keV ดว้ยหวัวดัรังสีแบบสารก่ึงตวัน าชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธสู์ง (HPGe) 
4. ท าการปรับเทียบสารมาตรฐานกับสารตัวอย่างโดยการจัดท ากราฟปรับเทียบปริมาณ

โพแทสเซียมจากสารมาตรฐาน 
 

4. ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

           เน่ืองจากรังสีแกมมาท่ีเราท าการวดันั้นมีพลงังานเท่ากับรังสีแกมมาจาก K-40 ท่ีพบได้ใน
ธรรมชาติ ดงันั้นในการทดลองจึงตอ้งน าสารตวัอยา่งและหัววดัรังสีใส่เขา้ไปท่ีก  าบงัรังสีเพื่อป้องกนั
รังสีจากธรรมชาติ แลว้ท าการวิเคราะห์หาระยะเวลาในการวดั ซ่ึงท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชห้ัววดั
รังสีแบบสารก่ึงตวัน าชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) 
 
4.1 การศึกษาเวลาในการวดัที่เหมาะสม  
           การทดลองคร้ังน้ีไดใ้ชเ้วลาในการวิเคราะห์ในตวัอย่างปุ๋ย 5, 15, 30 และ 60 นาที ซ่ึงในการวดั
รังสีนั้นมีค่าการนบัวดัรังสีเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน   
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ตารางท่ี 2  ผลการวิเคราะห์เวลาในการวดัต่อค่านบัวดัรังสี 
 

Replication 
no. 

Counting time 
5 min 15 min 30 min 60 min 

1 125 362 654 1302 
2 106 336 659 1301 
3 112 311 645 1312 

Average 114 336 652 1305 

SD 9 25 7 5 
RSD (%) 8.49 6.96 1.09 0.42 

   
           จากการศึกษาเวลาในการวดัสารตวัอยา่งใชร้ะยะเวลาในการวิเคราะห์คร้ังน้ีเป็น 60 นาที เพราะ
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่านอ้ยกว่าช่วงอ่ืนๆ  
 
4.2 การสร้างกราฟมาตรฐานเพือ่วเิคราะห์ปริมาณโพแทสเซียม  
           การท ากราฟมาตรฐานเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท าโดยการเตรียมสารมาตรฐานข้ึนมา 
ซ่ึงไดใ้ชก้ารเตรียมข้ึนจากการน าทรายละเอียดผสมกบัโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ให้มีปริมาณ
โพแทสเซียมร้อยละ 5, 10 และ 20 ท าการนบัวดัรังสีแกมมาพลงังาน 1460 keV และท ากราฟมาตรฐาน
ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียม (ตารางท่ี 3 และรูปท่ี 2) 
 

ตารางท่ี 3  ผลการวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมของสารมาตรฐานกบัค่านบัวดัรังสี 
  

% K Raw count Raw count/wt Net count/wt 
 

0 335 0.67 0 
5 930 1.679 1.01 

10 1452 2.90 2.24 
20 2439 4.88 4.21 
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รูปท่ี 2 กราฟปรับเทียบค่านบัวดัรังสีต่อน ้ าหนกักบัปริมาณโพแทสเซียม 
 

4.3 การวเิคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมในตวัอย่างปุ๋ย  
           การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมในตวัอยา่งปุ๋ยท าโดยการเตรียมตวัอยา่งจ านวน 6 ตวัอยา่ง ซ่ึง
ในแต่ตวัอยา่งนั้นจะมีปริมาณโพแทสเซียมแตกต่างกนัซ่ึงไดแ้สดงและก าหนดรหัสไวแ้ลว้ในตารางท่ี 
1 จากนั้นท าการวดัรังสีแกมมาพลงังาน 1460 keV ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4 แสดงค่านบัวดัของตวัอยา่งปุ๋ย 
  

Sample Net count  Net count/wt 
 

F1 7 0.01 
F2 515 1.03 

F3 1271 2.54 
F4 1335 2.67 

F5 1662 3.32 
F6 2113 4.23 

  

    หมายเหตุ ท าการวดัค่านบัวดัรังสี 3 คร้ังนาน 60 นาที แลว้หาค่าเฉล่ีย  
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น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4 มาท าการค านวณหาปริมาณโพแทสเซียมเพื่อท าการเปรียบเทียบจาก
สมการ   
 

212.0

01.0

01.0212.0






C
K

KC

 

 
เมื่อ   K คือปริมาณโพแทสเซียม   
     C คือค่านบัวดัรังสีต่อน ้ าหนกั   
 

ตารางท่ี 5  ผลการวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมในตวัอยา่งปุ๋ย 
  

Sample  Net count Net count/wt % K %K2O 
 

F1 7 0.01 0 0 

F2 515 1.03 4.81 6.01 
F3 1271 2.54 11.93 14.91 
F4 1335 2.67 12.55 15.69 

F5 1662 3.32 15.61 19.51 
F6 2113 4.23 19.91 24.89 

 
4.4 การอภิปรายผลการทดลอง 
                การวิเคราะห์ปริมาณการแผรั่งสีแกมมาของโพแทสเซียมในปุ๋ยโดยใชห้วัวดัรังสีแบบสารก่ึง
ตวัน าชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) สามารถวดัรังสีแกมมาท่ีพลงังาน 1460 keV ซ่ึงปลดปล่อย
ออกมาจากไอโซโทปรังสีของโพแทสเซียม-40 โดยจะตอ้งน าสารตวัอยา่งและสารมาตรฐานใส่เขา้ไป
ในอุปกรณ์ก าบงัรังสีพร้อมกบัหัววดัรังสีเพื่อป้องกนัรังสีจากธรรมชาติ เน่ืองจากรังสีท่ีเราท าการวดั
นั้นเป็นรังสีท่ีมีพลงังานเดียวกบัรังสีท่ีมาจากธรรมชาติ   
 

5. สรุป 
 

            การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมในปุ๋ย โดยการตรวจวดัรังสีแกมมาพลงังาน 1460 keV ซ่ึง
ปลดปล่อยออกมาจากไอโซโทปรังสีของโพแทสเซียม-40 ดว้ยหัววดัรังสีแกมมาแบบสารก่ึงตวัน า
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ชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) พบว่าปริมาณโพแทสเซียมในปุ๋ยท่ีวดัไดม้ีค่าใกลเ้คียงกบัปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีบอกขา้งผลิตภณัฑ์ โดยท่ีปริมาณของโพแทสเซียมท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นมีปริมาณ
โพแทสเซียมของตวัอย่างปุ๋ย F1, F2, F3, F4, F5 และ F6 มีค่าเท่ากบั 0.00, 6.01, 14.91, 15.69, 19.51 
และ 24.89 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจะเห็นว่าปริมาณโพแทสเซียมท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มีค่าน้อยกว่าปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีแสดงไวข้า้งผลิตภณัฑ์คือ  F3, F4, F5 และ F6 และตวัอย่างท่ีมีปริมาณโพแทสเซียม
มากกว่าท่ีแสดงไวข้า้งผลิตภณัฑ์คือ F2  ส่วน F1 มีปริมาณโพแทสเซียมเป็นศูนยเ์ท่ากบัท่ีแสดงไว้
ขา้งผลิตภณัฑ ์

 

6. กิตตกิรรมประกาศ 
 

 ขอขอบพระคุณ ผศ.พิเศษ ตูก้ลาง และ ดร.พฒันพงษ์ จ  ารัสประเสริฐ ท่ีคอยให้ค  าปรึกษา
แนะน าในการท าโครงงานคร้ังน้ี  และยงัคอยตรวจสอบและแกไ้ขขอ้บกพร่องในการท าโครงงานคร้ัง
น้ี จนส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
 ขอขอบพระคุณ นายรัชชยั ฟุ้งกล่ิน ท่ีคอยใหค้วามช่วยเหลือในการทดลองในการท าโครงงาน
คร้ังน้ี จนส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 

 ขอขอบพระคุณ อาจารยว์ิเชียร รัตนธงชยั  และอาจารยว์นัชยั ธรรมวานิช ท่ีคอยให้ค  าแนะน า
ในการแกปั้ญหาในการท าโครงงานคร้ังน้ี  
 ขอขอบพระคุณ ดร.รพพน พิชา ท่ีคอยใหค้  าแนะน า และแกไ้ขโครงงานในคร้ังน้ี และพ่ี ๆ ท่ี
สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) ท่ีใหค้วามช่วยเหลือมาโดยตลอด 
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