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ภาคผนวก  ก 

 
วิธีการใชเครื่องนับรังสี LSC รุน Packard Tri-Carb® Model 2770TR/SL   สําหรับชุดสารมาตรฐาน 
กัมมันตรังสี 14C และ 3H ใหแสดงผลออกมาเปนคาอัตราการนับและพารามิเตอรของการเควน tSIE  

จากเครื่องนับรังสี 
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ภาคผนวก  ก 1 การใชเครื่องนบัรังสี LSC รุน Packard Tri-Carb® Model 2770TR/SL   สําหรับชุด 
สารกัมมันตรังสี  14C   ใหแสดงผลออกมาเปนคาอัตราการนับและพารามิเตอรของการ 
เควน tSIE จากเครื่องนับรังสี 

 
1. ขั้นตอนการนําชุดสารมาตรฐานกัมมันตรังสี  14C ลงในเครื่องนับรังสี LSC 
 
 1.1 นําสารละลายที่เตรียมไววางทางฝงขวาของ sample  changer  deck  
 

1.2  ผลักแผนเตาเสียบโพรโทคอลไปทางซายมือ   
 

1.3 ปดฝาเครื่องนับรังสี LSC เพื่อเตรียมพรอมที่จะทําการวัด 
 

2 ขั้นตอนการใชโปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานของเครื่องนับรังสี LSC 
 
 2.1 เปดโปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานของเครื่องนับรังสี LSC  
 
 2.2 กด F1-Edit  Prot ทางดานลางของโปรแกรมเพื่อกําหนดพารามิเตอรตางๆในการนับ  
โดยกําหนดโพรโทคอลที่ตรงกับเตาเสียบโพรโทคอลที่ใสในตลับไวแอลที่เลือกไว   และตั้งคาตางๆ ให
เหมาะสม  ซ่ึงในการทดลองนี้ใชโพรโทคอล 49 สําหรับสารกัมมันตรังสีมาตรฐาน 14C 
 
 2.3 ออกคําสั่งใหเครื่องนับรังสีวัดอัตราการนับในหนวย CPM และพารามิเตอรของการเควน
โดยกด F3-count  condition   เพื่อกําหนดเงื่อนไขของการนับ  ซ่ึงพารามิเตอรของการ     เควนสามารถ
ทราบคาไดจากปริมาณมาตรฐานภายนอก (external standard quantities) tSIE   
 
  Time : 20.00 
  Cycle : 1 
  Data  Mode: CPM 
  Count  Termination : No 
  Background  Subtract: None 
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    LL UL  LCR 2S% BKG 
Region A 0.00 156 0 0.0 0.00 
Quench  Indicator: tSIE 
 ES termination: No 
Half  life  correction: No 
Special  conditions: Use Exist 
  Coincidence  Time(ns) : 18 
  Delay  Before  Burst(ns) : Normal 

 
 2.4 กดปุม F5-Printer Output  เพื่อตั้งคาการพิมพวาตองการใหแสดงผลอะไรออกมา  เชน
ออกคําสั่งใหพิมพเรียงตามลําดับตอไปนี้ 
 
  2.4.1 S#   หมายถึงออกคําสั่งใหพิมพลําดับของไวแอลนับจากทางซายมือของตลับ
สําหรับวางไวแอล 

 
  2.4.2 Time หมายถึง  เวลาที่ใชในการนับของเครื่องนับรังสีในแตละไวแอล 
 
  2.4.3 CPMA หมายถึง  จํานวนนับตอนาทีในชอง(channel) A 
 
  2.4.4  tSIE  หมายถึง  พารามิเตอรของพารามิเตอรของการเควน  
 
 2.5 กดปุม  F7-Disk File Output  เพื่อออกคําสั่งใหขอมูลที่พิมพออกมาถูกนําไปบันทึกยัง
ไฟลที่กําหนด  เชนสั่งใหเก็บขอมูลที่ d:\\data49.txt  
 
 2.6 กด  Alt-F2  ซ่ึงเปนสวนควบคุมการทํางานของเครื่องนับรังสี LSC หรือจะสั่งงานโดย
กดปุม  F11-Start เพื่อใหเครื่องเริ่มทําการนับ และกด F12-Stop สําหรับกรณีที่ตองการใหเครื่องหยุด
ทํางานก็ได 
 
 2.7 บันทึกคาพารามิเตอรของการเควนกับจํานวนนับตอนาที (CPM) ที่ไดจากเครื่องนับรังสี 
LSC รุน Packard Tri-Carb® Model 2770TR/SL   
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ภาคผนวก  ก 2    การใชเครื่องนับรังสี LSC รุน Packard Tri-Carb® Model 2770TR/SL   สําหรับชุดสาร 
มาตรฐานกัมมนัตรังสี  3H   ใหแสดงผลออกมาเปนคาอัตราการนับและพารามิเตอรของ
การเควน tSIE จากเครื่องนับรังสี 

 
1. ขั้นตอนนําชุดสารมาตรฐานกัมมันตรังสี  3H    ลงในเครื่องนับรังสี LSC 

 
 1.1 นําสารละลายที่เตรียมไววางทางฝงขวาของ sample  changer  deck  
 

1.2  ผลักแผนเตาเสียบโพรโทคอลไปทางซายมือ   
 

1.3 ปดฝาเครื่องนับรังสี LSC เพื่อเตรียมพรอมที่จะทําการวัด 
 

2. ขั้นตอนการใชโปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานของเครื่องนับรังสี LSC 
 

 2.1 เปดโปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานของเครื่องนับรังสี LSC  
 
 2.2 กด F1-Edit  Prot ทางดานลางของโปรแกรมเพื่อกําหนดพารามิเตอรตางๆในการนับ  
โดยกําหนดโพรโทคอลที่ตรงกับเตาเสียบโพรโทคอลที่ใสในตลับไวแอลที่เลือกไว   และตั้งคาตางๆ ให
เหมาะสม  ซ่ึงในการทดลองนี้ใช protocol 29 สําหรับ 3H 
 
 2.3 ออกคําสั่งใหเครื่องนับรังสีวัดอัตราการนับในหนวย CPM และพารามิเตอรของการเควน 
โดยกด F3-count  condition   เพื่อกําหนดเงื่อนไขของการนับ  ซ่ึงพารามิเตอรของการเควนสามารถทราบ
คาไดจากปริมาณมาตรฐานภายนอก (external standard quantities) tSIE   
 
  Time : 30.00 
  Cycle : 1 
  Data  Mode: CPM 
  Count  Termination : No 
  Background  Subtract: None 
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    LL UL  LCR 2S% BKG 
Region A 0.00 18.6 0 0.0 0.00 
Quench  Indicator: tSIE 
 ES termination: No 
Half  life  correction: No 
Special  conditions: Use Exist 
 

 2.4 กดปุม F5-Printer Output  เพื่อตั้งคาการพิมพวาตองการใหพิมพอะไรออกมาบาง  เชน
ออกคําสั่งใหพิมพเรียงตามลําดับตอไปนี้ 
 
  2.4.1 S#   หมายถึงออกคําสั่งใหพิมพลําดับของไวแอลนับจากทางซายมือของตลับ
สําหรับวางไวแอล 

 
  2.4.2 Time หมายถึง  เวลาที่ใชในการนับของเครื่องนับรังสีในแตละไวแอล 
 
  2.4.3 CPMA หมายถึง  จํานวนนับตอนาทใีนชอง(channel) A 
 
  2.4.4 tSIE  หมายถึง  พารามิเตอรของพารามิเตอรของการเควน  
 
 2.5 กดปุม  F7-Disk File Output  เพื่อออกคําสั่งใหขอมูลที่พิมพออกมาถูกนําไปบันทึกยัง
ไฟลที่กําหนด  เชนสั่งใหเก็บขอมูลที่ d:\\data29.txt 
 

2.6 กดปุม  Alt-F2  ซ่ึงเปนสวนควบคุมการทํางานของเครื่องนับรังสี LSC  
หรือจะสั่งงานโดยกดปุม  F11-Start  เพื่อหเครื่องเริ่มทําการนับ และกด F12-Stop สําหรับกรณีที่ตองการ
ใหเครื่องหยุดทํางานก็ได 
 

2.7 บันทึกคาพารามิเตอรของการเควนกับจํานวนนับตอนาที (CPM) ที่ไดจากเครื่องนับรังสี 
LSC รุน Packard Tri-Carb® Model 2770TR/SL   
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ภาคผนวก ข 

 
วิธีการใชซอฟแวร CN2003 เพื่อคํานวณหาประสิทธิภาพของสารกัมมันตรังสี 

ที่เปนฟงกชันของพารามิเตอรอิสระ 
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แสดงการหาคาประสิทธิภาพของการวัดทีสั่มพันธกับพารามิเตอรอิสระโดยการใชซอฟแวร  
CN2003 ที่ติดตั้งในวินโดว XP  ซ่ึงมีขั้นตอนการดําเนนิการ ดังตอไปนี้ 
 
1. ติดตั้ง  Visual Basic 6.0   

 
2. อานขั้นตอนการติดตั้งจากไฟล 
 
3. เร่ิมตนทํางานโดยกอนอืน่ตองคลิ๊กที่                          หลังจากนั้นจะปรากฏหนาจอดงัภาพผนวก
ที่ ข1 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ข1  แสดงไอคอนที่เลือกใชในการคํานวณโดยใชซอฟแวร CN2003 
 
4. คล๊ิกที่ไอคอน    ซ่ึงจะปรากฏหนาตางดังนี ้
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ภาพผนวกที่ ข2  ภาพปรากฎเมื่อคล๊ิกที่ไอคอน  
 

5. ศึกษาซอฟแวร CN2003 โดยกดปุม  
 

6. เลือกการคํานวณคาประสิทธิภาพการนับตามหมายเลข (1) ดังภาพผนวกที่ ข2  และเลือก Office 
Options ที่หมายเลข (2) เพื่อส่ังใหคํานวณแลวแสดงผลในโปรแกรม Word หรือ Excel ก็ได หลังจากนั้นก็
ใสขอมูลโดยคลิ๊กที่ปุม Mini-Editor  ตามหมายเลข (3) ซ่ึงจะขึ้นหนาจอภาพดังภาพผนวกที่ ข3 
 

 
 
 

 

 

ภาพผนวกที่ ข3  แสดงหนาจอที่ปรากฎเมื่อคล๊ิกที่ปุมMini-Editor 

 (1) (2) 
(3) 
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7. เลือก  Edit  Control  files > CieNist.job ซ่ึงจะปรากฎหนาจอดงัภาพผนวกที่ ข 4 จากนั้นเขยีน
สารกัมมันตรังสีที่ตองการนําไปหาประสิทธิภาพของเครื่องวัดเชนเขียน C14,-- สวนบนสดุของไฟล 
(ไมใช C-14) ในกรณีที่ตองการหาประสทิธิภาพของการนับสําหรับ 14C ที่เปนฟงกชันของพารามิเตอร
อิสระเทานั้นแตถาตองการใหคอมพิวเตอรแสดงประสิทธิภาพที่เปนฟงกชันของพารามิเตอรอิสระของ
สารกัมมันตรังสีหลายตัว สามารถเขียนไดเปน C14(1), S35, --Y90 เปนตน หมายถึงคํานวณสําหรับ 14C 
(CTL data record 1) และ S35 (CTL data record 0, default), แตไมวัด 90Y แตในการทดลองนี้เขียนH3,-- 
เมื่อตองการคาประสิทธิภาพของการนับสําหรับ 3H ที่เปนฟงกชันของพารามิเตอรอิสระและเขียน C14,--   
เมื่อตองการคาประสิทธิภาพของการนับของ  14C ที่เปนฟงกชันของพารามิเตอรอิสระหลังจากนัน้เลือก
Save/Leave the Editor  ซ่ึงจะปรากฏหนาจอดังภาพผนวกที่ ข2  อีกครั้งหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ข4  แสดงหนาจอภาพที่ปรากฎเมื่อเลือก CieNist.job 
 

8. คล๊ิกที่  Mini-Editor ตามหมายเลข (3) ของภาพผนวกที่ ข2  ซ่ึงจะขึน้หนาจอภาพดังภาพผนวกที ่
ข3 แตคราวนี้เลือก Edit  Control  files > CieNist.ctl ปรากฏหนาจอดังภาพผนวกที่ ข5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพผนวกที่ ข 5   แสดงหนาจอภาพที่ปรากฎเมื่อเลือก CieNist.ctl 
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9. ศึกษาความหมายของแตละตัวรวมถึงวิธีการใสขอมูลตางๆ  ซ่ึงขอมูลดังกลาวมีผลตอการนําไป
คํานวณหาประสิทธิภาพที่เปนฟงกชันของพารามิเตอรอิสระของสารกัมมันตรังสีตางๆ ที่บรรจุอยูใน  
คอกเทลที่แตกตางกัน  ดังตอไปนี ้
 

9.1 รหัสของ CTL  data  record (ในวงเล็บ).text 
 
9.2  Output modus (Min=-1  Default=0 Large=1 Full=2) 
 
9.3 NrScint หมายถึงหมายเลขของตัวเปลงแสงวับ (10= ULTIMA GOLDTM  

LLT) หมายเลขแสดงซินทิเลเตอรกําหนดดังนี ้
 
   1  =   TOLUENE    
   2  =   IG+    
   3  =   HISAFE 2    
   4  =   DIOX-NAF    
   5  =   ULTIMA  GOLD   จาก Packard 
   6  =   UG/W    ไมไดนํามาใชแลว 
   7  =   IG+   จาก Packard 
   8  =   ULTIMA GOLD AB Mix (UG-AB 10 มล. + HCl 1  มล.) 
   9  =   UG AB  จาก Packard 
   10 =   UG LLT  จาก Packard 
 

9.4 sz.VolSci  หมายถึง  ปริมาตรของตัวเปลงแสงวับ  
 
9.5 sz.VolWat  หมายถึง  ปริมาตรของน้ํา 
 
9.6 nPhotDat and nPhotDatMin หมายถึงจํานวนทั้งหมดของโฟตอนและจํานวนทีน่อยที่สุด 

ของโฟตอนสําหรับการคํานวณแบบ Monte-Carlo  
 

   9.7 H3  ขอบเขตประสิทธิภาพในรูปแบบของ %(จาก... ไปยังสิ่งอางอิง): , 20, 60, 50  
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9.8 TypQ หมายถงึชนิดของการประมาณการเควนจากการแตกตัวเปนไอออน 
   
9.9 TypCS   หมายถึงชนิดของการประมาณภาคตัดขวาง  
 
9.10 nkb   หมายถึงจํานวนของคา kB  
 
9.11 KB  หมายถึงใหบันทึกคา kB  ที่ตองการในการคํานวณ 

 
10. สําหรับการคํานวณนี้กําหนดคาตางๆแสดงดังภาพผนวกที่ข5 โดยเลือกใช CTL data record 
(0).text   จากนั้นเลือก Save/Leave the Editor  ซ่ึงจะปรากฏหนาจอดังภาพผนวกที ่ข2  อีกครั้ง 
 
11. คล๊ิกปุม   
 
12. โปรแกรมก็จะ RUN  พรอมทั้งแสดงผลทางหนาจอดงันี ้

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ข6  แสดงผลหนาจอเมื่อโปรแกรมทํางานเรียบรอยแลว 
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13. ดูผลการคํานวณที่ไดของประสิทธิภาพของการนับ ε   ที่เปนฟงกชันของพารามิเตอรอิสระλ  
สําหรับสารกัมมันตรังสีที่เลือกไดจากโปรแกรม Word  ที่ปรากฎทางหนาจอ  ดังภาพผนวกที่ ข7  โดย
ขอมูลที่นํามาใชเปนขอมูลในวงรีที่ลอมรอบหรืออาจดูผลไดจากโฟลเดอร                             ซ่ึงขอมูล
ตางๆที่ไดจะถูกบันทึกในโฟลเดอรนี้ทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพผนวกที่  ข7  ขอมูลที่ปรากฎใน Microsoft Word 
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ภาคผนวก  ค 

 
คุณสมบัติของไนโตรมีเทน (CH3NO2) 
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1. อันตรายตอสขุภาพอนามัย 
 

1.1 สัมผัสทางหายใจ     
 

  การหายใจเขาไป  ไอระเหยอาจจะทําใหเกดิการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ  
ออนเพลีย  ถาเขมขนมากอาจจะทําใหคล่ืนไส  อาเจียน  ทองรอง  และปวดศีรษะ 
 

1.2 สัมผัสทางผิวหนัง 
 

  การสัมผัสถูกผิวหนัง  จะเปนสาเหตุใหเกดิการระคายเคือง  ผ่ืนแดง  และเจ็บปวด สารนี้
อาจซึมผานใหผิวหนังซึ่งจะมีอาการการสูดดมเขาไป 
 

1.3 กินหรือกลืนเขาไป 
 

  การกลืนหรือกินเขาไป  จะเกิดอาการคลายการสูดดมหายใจเขาไป  ถาไดรับที่คาความ
เขมขนสูงจะทาํใหเกิดคลื่นไสและปวดศีรษะ 
 

1.4 สัมผัสถูกตา   
 

  การสัมผัสถูกตา  ทําใหเกิดการระคายเคืองและกระจกตาถูกทําลาย 
 
2. การกอมะเร็ง ความผดิปกติ อ่ืนๆ  
 
 สารนี้ไมไดอยูในบัญชีรายช่ือสารกอมะเร็งของ NTP IARC  ถาสัมผัสกับผิวหนังซ้ํากันนานๆ  จะ
ทําใหผิวหนังอักเสบ  ถาสูดดมระเหยเขาไปนานๆจะทําใหตับถูกทําลาย  และสารนี้ทําลายปอด  ทรวงอก  
ตับ  ไต ทอไต  กระเพาะปสสาวะ  ทําใหเกิดเนื้องอก 
 
3. ความคงตัวและการเกิดปฎิกิริยา 
 

3.1 ความคงตัวทางเคมี : ไวตอการกระแทกและความรอน จะไมเสถียรเมื่อไดรับความรอน 
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3.2 สารที่เขากันไมได : เอมีน  กรด  เบส  สารออกซิไดซ  โลหะออกไซด  อลูมิเนียม 
คลอไรดผสมสารอินทรีย  เฮกซะเมทธิลเบนซิน  ไฮโดคารบอน  แคลเซียม ไฮโบคอนไรด       โปแตส
เซียมไฮดรอกไซด  โซเดียม  แคลเซียมไฮดรอกไซด  ในสภาวะทีม่ีความชื้นจะกัดกรอนเหล็กทองแดง
อยางชาๆ เมื่อเปยกชื้น 
 

3.3 สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง  ความรอน  เปลวไฟ  แหลงจดุไปและสารที่เขากันไมได  ไวตอ 
การกระแทก 
 

3.4   สารเคมีอันตรายที่เกดิจากการสลายตัว : การลุกไหมทําใหเกิดกาซคารบอนมอนนอก
ไซด    กาซคารบอนไดออกไซด    ไนโตรเจนออกไซด  
 

3.5 อันตรายจากการเกิดปฎิกิริยาพอลิเมอร :จะไมเกิดขึน้ 
 

3.6   สารนี้ทําปฏิกิริยาอยางรุนแรงกับสารหลายประเภท 
 

3.7 เมื่อสัมผัสกับเบส  อินทรีย กรดและโลหะออกไซด  เชน  lead  pigment  จะไวตอการ 
กระแทกมากขึน้ทําใหเกิดการระเบิดได 
 

3.8   ภาชนะบรรจุปดสนิทอาจจะทําใหเกิดการระเบิดไดเมื่อไดรับความรอน 
 

3.8 สวนผสมของไนโตรมีเทนไวตอการระเบดิควรจะเคลื่อนยายดวยความระมัดระวัง 
อยางมาก 
 

3.9 ไนโตรมีเทน สามารถทําปฎิกิริยากับสารอนิทรียที่เปนเบสไดเปนเกลือ  ถาแหงจะ 
ทําใหเกิดการระเบิด 
 
4. การเกิดอัคคีภยั 
 

4.1 สวนผสมระหวางไอระเหยกบัอากาศที่อาจทําใหเกิดการระเบิดไดที่อุณหภมิสูง 
กวาจดุวาบไฟ 
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4.2   ไอระเหยที่ไวไฟ  จะหนกักวาอากาศจะแพรกระจายไปสะสมในที่ที่ต่าํและหรือ 
แพรกระจายไปบนพื้นหางจากจุดขนถาย  อาจจะทําใหเกดิระเบิดถาสัมผัสกับควมรอนหรือกระแทก 
 

4.3   สารนี้จะไวตอการระเบิดถามีองคประกอบทางเคมี เชน เอมีน และกรดเจือปน 
 

4.4   อันตรายจากไฟไหมและระเบิดเกิดขึน้เมื่อความดันลดลง 
 

4.5   วองไวตอแรงกระแทกทางกล  วองไวตอประจุไฟฟาสถติย 
 

4.6 สารดับเพลิง  คารบอนไดออกไซด  แอลกอฮอลโฟม  ฉีดน้ําใหเปนฝอย  หามใช 
ผงเคมีดับเพลิง 
 

4.7 หามใชผงเคมดีับเพลิงที่มีสวนประกอบของโซเดียม  หรือโพแทสเซียมไบคารบอเนต   
ในการดับไฟทีเกิดจากไนโตรมีเทน 
 

4.8 ในเหตุการณเกิดเพลิงไหมควรสวมใสชุดปองกันสารเคมีและอุปกรณชวยหายใจ 
ชนิดมีถังอากาศในตวั (SCBA)  พรอมกับหนากากแบบปดเต็มหนา 
 
5. การเก็บรักษา/สถานที่เก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง 
 

5.1 ใหมีปองกนัการเสียหายทางกายภาพ 
 

5.2  เก็บในที่ทีเ่ยน็และแหง  มีการระบายอากาศเปนอยางด ี
 

5.3 แยกจากสารที่เขากันไมได 
 

5.4    แยกออกจากสารที่สามารถติดไฟไดและไวตอการกระตุน 
 

5.5    เก็บใหออกหางจากพื้นทีใ่ดๆที่อาจจะเกดิอันตรายจากอัคคีภัยอยางเฉียบพลัน 
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5.6    เก็บไวดานนอกอาคาร หรือการแยกเก็บใหถูกตอง 
 

5.7    อยาตัดหรือเชือ่มโลหะใกลกับภาชนะบรรจุสารนี้ 
 

5.8 ภาชนะบรรจุทึ่ตองตอเชื่อมระหวางถังและตอสายดนิสําหรับการถายเทเพื่อ 
หลีกเลี่ยงการเกิดประกายไฟฟาสถิตย 
 

5.9    พื้นที่ที่เก็บและการใชงานจะตองไมสูบบหุร่ี 
 

5.10 ใชเครื่องมือและอุปกรณที่ไมทําใหเกิดประกายไฟ  รวมถึงระบบระบายอากาศที ่
ปองกันการระเบิดได 
 

5.11   ปองกันบริเวณที่เก็บการสัมผัสกบัไฟจากภายนอก  หามตมกลั่นไนโตรมีเทน 
 

5.12 หามลางภาชนะบรรจุที่ใชแลวดวยสารทําความสะอาดที่เปนดาง  เพราะวายังมีไอ 
ระเหยอยูอาจทําใหเกิดการระเบิดได 
 

5.13   ภาชนะวางเปลาที่ใชแลวควรจะลางดวยน้าํกอนนํากลับมาใชอีกครั้งหรือการกําจัด 
 
6. การกําจัดกรณีร่ัวไหล  
 

6.1 ใหระบายอากาศเมื่อเกิดอุบตัิเหตุร่ัวไหล 
 

6.2 ใหเคลื่อนยายของหรือวัตถุที่สามารถติดไฟไดทั้งหมดออกไป 
 

6.3 ใหสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบคุคลที่เหมาะสม 
 

6.4 กั้นแยกพืน้ที่อันตรายออก 
 

6.5 หามไมใหบุคคลที่ไมมีหนาที่จําเปนและไมสวมใสอุปกรณปองกันเขาไป 
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6.6    เก็บและเอาของเหลวคืนกลับมาใชใหมถาเปนไปได 
 

6.7    ใชเครื่องมือและอุปกรณที่ไมทําใหเกิดประกายไฟ 
 

6.8 เก็บรวบรวมของเหลวในภาชนะบรรจุที่เหมาะสมหรือดดูซับดวยวัตถุเฉื่อย เชน  
แรหินทราย ทรายแหง และเก็บในภาชนะบรรจุกากของเสียจากเคม ี
 

6.9    อยาใชวัสดุติดไฟได เชน  ขี้เล่ือย ในการดดูซับสาร 
 

6.10  อยาฉีดลางลงในทอระบายน้ํา 
 

6.11 ถาสารที่หกร่ัวไหลยังไมลุกตดิไฟใชน้ําฉีดเปนฝอยเพื่อสลายกลุมไอระเหยเพื่อ 
ปองกันอันตรายตอบุคคลที่พยายามเขาไปหยุดการรั่วไหลและฉีดลางสวนที่หกร่ัวไหลออกจากการสัมผัส 

 
7. การปฐมพยาบาล 
 

7.1 หายใจเขาไป    
 

ถาหายใจเขาไป  ใหเคลื่อนยายผูปวยออกไปที่ที่มีอากาศบริสุทธิ์  ถาผูปวยหยดุ 
หายใจ  ใหชวยผายปอด  ถาหายใจติดขดัใหออกซิเจนและนําไปพบแพทย 
 

7.2    กินหรือกลืนเขาไป  
 

ถากลืนหรือกนิเขาไป  ใหกระตุนทําใหอาเจียนโดยบุคลากรทางการแพทย  หาม 
ใหส่ิงใดเขาปากผูปวยที่ทีห่มดสติ แลวนําไปพบแพทยทนัที 
 

7.3    สัมผัสถูกผิวหนงั 
 

ถาสัมผัสถูกผิวหนัง  ใหฉดีลางทันทีดวยสบูและน้ําปรมิาณมากๆ  อยางนอย 15  
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นาที  พรอมถอดเสื้อผาและรองเทาทันที่ที่ปนเปอนสารเคมี  แลวนําสงไปพบแพทย  ทําความสะอาด
เสื้อผาและรองเทากอนนํามาใชอีกครั้ง 
 

7.4    สัมผัสถูกตา   
 

ถาสัมผัสถูกตา ใหฉีดลางตาดวยน้ําปริมาณมากๆ อยางนอย 15 นาที  พรอมกระพรบิตา 
ถ่ีๆขณะทําการลาง แลวนําสงไปพบแพทยทันที 
 
8. ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
 

8.1 หามทิ้งลงสูระบบน้ํา  น้ําเสีย  หรือดิน 
 

8.2    สารนี้มีแนวโนมในการสะสมทางชีวภาพต่ํา 
 

8.3    สารนี้มีผลเปนพิษตอปลา 
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ภาคผนวก  ง 
 

แสดงการหากราฟของการเควน(quench curve) ของไนโตรมีเทน เพื่อหามวล(g)ไนโตรมีเทนที่มีผลตอ
การเควน ทําใหทราบปริมาณไนโตรมีเทนที่เหมาะสมตอการหยดลงไปในแตละไวแอล 
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จากการทําการทดลองหากราฟของการเควนเพื่อใหไดความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรมีเทน
ที่หยดลงไปกับคาพารามิเตอรของการเควน tSIE  ทั้งนี้เพื่อใหทราบถึงปริมาณไนโตร-มีเทนที่หยดลงไป
ในชุดสารมาตรฐานกัมมันตรังสี  14C  แสดงผลไดดังตารางผนวกที่  ง1 

ตารางผนวกที่ ง1        ตารางแสดงคามวลของไนโตรมีเทนที่สัมพันธกับคาพารามิเตอรของการเควน tSIE 

 

จากผลที่ไดดังตารางผนวกที ่ ง1 พบวาเมื่อหยดไนโตรมีเทนเพิ่มมากขึ้นจะทําใหคาพารามิเตอร
ของการเควน  tSIE  ลดต่ําลง   ในขณะทีไ่วแอลที่  1  ไมไดใสไนโตรมีเทนคาพารามิเตอรของการเควน  
tSIE  จะมีคาสูงสุด   หมายความวาการเติมไนโตรมีเทนมีผลทําใหเกิดการเควนมากขึ้นเนื่องจากวาการ   
เควนที่เพิ่มสูงขึ้นคาพารามิเตอรของการเควน tSIE จะลดลง นั่นคือถาพารามิเตอรของการเควนมีคา
เทากับ 1000  ตามที่ไดจากการสอบเทียบอุปกรณของเครือ่งนับรังสี LSC รุน 2770 RT/SL หมายถึงไมมี
การเควนเกิดขึน้  และยิ่งถาพารามิเตอรของการเควนลดลงจาก 1000 มากเทาไรกเ็ทากับวาเกิดการเควน
เพิ่มมากขึ้นเทานั้น  แสดงกราฟของการเควนไดดังภาพผนวกที ่ ง 1  ซ่ึงเปนกราฟพาลาโบลาคว่ํา สังเกต
ความสัมพันธ   จะเห็นไดวาควรหยดไนโตรมีเทนลงในแตละไวแอลไมเกิน  9  หยด                                                         

                                                       

คาพารามิเตอรของ 
ชนิดของวัตถุที่จะนําไปชั่งมวล มวล (g) 

การเควน tSIE 

พิกโนมิเตอรเปลา 2.1865 - 

พิกโนมิเตอร + ไนโตรมีเทน 2.3355 - 

มวลของไนโตรมีเทนที่หยดลงไป 0 หยดในไวแอล 1 0 651.15 

มวลของไนโตรมีเทนที่หยดลงไป 1 หยดในไวแอล 2 0.0101 610.1 

มวลของไนโตรมีเทนที่หยดลงไป 2 หยดในไวแอล 3 0.0316 542.2 

มวลของไนโตรมีเทนที่หยดลงไป 3 หยดในไวแอล 4 0.0607 443.36 

มวลของไนโตรมีเทนที่หยดลงไป 4 หยดในไวแอล 5 0.0995 363.68 

มวลของไนโตรมีเทนที่หยดลงไป 5 หยดในไวแอล 6 0.149 287.24 
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y = -4.0012x2 - 47.924x + 711.37

R2 = 0.9945

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

700.00

0.0000 0.0101 0.0316 0.0607 0.0995 0.1490
มวลไนโตรมีเทน (g)

พา
รา
มิเ
ตอ

รข
อง
กา
รเค

วน
 tS

IE
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพผนวกที่ ง 1  กราฟของการเควน (quench curve) ของไนโตรมีเทน
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ภาคผนวก  จ 
 

วิธีการเตรียมชดุสารกัมมันตรังสี 14C สําหรับตรวจสอบสมการแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
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 เนื่องจากวาในแตละขั้นตอนของการเตรียมสารนั้นคอนขางละเอียดและมีอันตรายถาหากทําการ
ทดลองผิดพลาด  ดังนั้นจึงตองวางแผนการทดลองอยางรัดกุมที่สุด เพื่อใหเกิดการผิดพลาดนอยที่สุด  
เร่ิมตนจากการเตรียมคอกเทล ULTIMA GOLDTM LLT   ใหไดปริมาตรเทากับ 15 mL ซ่ึงขณะที่ใช 
dispenser ตองหามใหมีฟองอากาศ ไมอยางนั้นจะทําใหปริมาตรที่ไดไมตรงตามที่ตองการ ตอมาขั้นตอน
ของการเตรียมไนโตรมีเทนที่จะนําไปใสในแตละไวแอลที่บรรจุคอกเทล ULTIMA GOLDTM LLT   
เร่ิมตนตองหากราฟของการเควนกอนเพื่อจะใหทราบคามวล (g) ของ ไนโตรมีเทนที่เหมาะสมสําหรับ
หยดลงไปในแตละไวแอล  จากนั้นขั้นตอนที่สําคัญที่สุดคือข้ันตอนของการหยดสารกัมมันตรังสี 14C ซ่ึง
จะตองวางแผนใหรัดกุมที่สุด  ถาหากเกิดการผิดพลาด  นอกจากจะเกิดอันตรายแลวยังจะตองเริ่มทําการ
ทดลองใหมตั้งแตตน ดังนั้นจึงตองวางแผนอยางเปนระเบียบและมีขั้นตอนดังนี้ 

1. นําอุปกรณที่เตรียมไวใสในถาดรองซึ่งจัดวางกระดาษรองถาดเตรียมพรอมสําหรับการทดลอง  
ยกเวนเครื่องชั่งมวลซึ่งตองวางอยูภายในตูสําหรับทําปฎิบัติการ  และสําหรับขวดบรรจุคอกเทล ULTIMA 
GOLDTM LLT  และไนโตรมีเทนจะตองนําพลาสติกมารองขวดกอนและตั้งอยูบริเวณที่สามารถทําการ
ทดลองไดสะดวก 
 
2. นําไวแอลจํานวน 6 ไวแอลใสคอกเทลมาตรฐาน ULTIMA GOLDTM LLT  โดยใชเครื่องมือที่
เรียกวา “dispenser” ซ่ึงเปนเครื่องมือที่ใชสําหรับดูดสารละลายใหไดปริมาตรตามที่ตองการ สําหรับการ
ทดลองนี้ใหดูดคอกเทลใสลงในแตละไวแอลจํานวน 15 mL 
 
3. หาปริมาณมวล (g)ของไนโตรมีเทนที่ควรจะหยดลงไปในแตละไวแอลของทั้ง 6   ไวแอลเพื่อให
เหมาะสมสําหรับทําการทดลอง   ซ่ึงจะตองเตรียมความพรอมและความเขาใจใหมากเนื่องจากวาไนโตร-
มีเทนเปนวัตถุไวไฟ  หามกระแทกและสามารถกอใหเกิดอันตรายไดหากนํามาใชไมถูกตอง ซ่ึงแสดง
คุณสมบัติและอันตรายรวมถึงวิธีการปองกันตางๆสําหรับการใชไนโตรมีเทนในภาคผนวก  ค  เร่ิมตนให
เทไนโตมีเทนประมาณ 2 mL จากขวดลงสูบีกเกอรขนาดเล็ก เพื่อเตรียมพรอมสําหรับนําไปใชงาน  
จากนั้นเลือกพิกโนมิเตอรเปลาที่เตรียมไวแลว 1 อันไปชั่งมวลแลวบันทึกกอนที่จะดูดสารไนโตรมีเทนซึ่ง
มีคาความหนาแนนเทากับ 0.8772 g/cm3 หรือ 877.2 g/L  ประมาณ 1/4  ของพิกโนมิเตอร แลวไปชั่งมวล
ในหนวยกรัม(g)  อีกครั้งแลวบันทึกไว   จากนั้นหยดไนโตรมีเทนลงไปในปริมาณที่แตกตางกันของแต
ละไวแอล  เพื่อใหเกิดการเควนที่แตกตางกัน   บันทึกคามวลของไนโตรมีเทนที่หยดลงไปของทุกไวแอล  
โดยทุกครั้งที่หยดไนโตรมีเทนลงไปใหปดฝาไวแอลใหแนนและนําพิกโนมิเตอรที่ใสไนโตรมีเทนทีเ่หลือ
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ไปชั่งมวล  ซ่ึงมวลที่ลดลงจากเดิมเปนมวลของไนโตรมีเทนที่หยดลงไปในไวแอลนั้น  บันทึกมวลของ
ไนโตรมีเทนที่หยดลงไปในแตละไวแอล  โดยกําหนดใหหยดไนโตรมีเทนในไวแอลตางๆดังนี้ 

 
ไวแอล 1           ไมไดหยดไนโตรมีเทน        
ไวแอล 2            หยดไนโตรมีเทนลงไป   1 หยด    
ไวแอล 3            หยดไนโตรมีเทนลงไป   2 หยด        
ไวแอล 4            หยดไนโตรมีเทนลงไป   3 หยด        
ไวแอล 5            หยดไนโตรมีเทนลงไป   4 หยด        
ไวแอล 6            หยดไนโตรมีเทนลงไป   5 หยด  

 
4. นํา 6 ไวแอลที่เตรียมไวในขอ 3 ไปวัดเพื่อหาคาพารามิเตอรของการเควน tSIE จากเครื่องนับรังสี
โดยใชเครื่องนับรังสี LSC รุน Packard Tri-Carb® Model 2770TR/SL   โดยมีขั้นตอนของการใชคําสั่ง
ของเครื่องคอมพิวเตอร PC ที่เชื่อมตอกับเครื่องนับรังสี LSC ดังนี้ 

 
4.1 ขั้นตอนการทาํ IPA  

 
4.1.1 ใส SNC protocol plug ลงไปที่ cassette 

 
4.1.2 เล่ือน SNC plug ลงไปที่ตําแหนงที่ 1 หากเปนเครื่องรุน 2770 TR/SL  

ตําแหนงที่ 2 ใหใสขวดเปลา    ถาเครื่องอยุในภาวะ IDLE (ไมไดทําการนับ) ใหปฏิบัติดังนี้  
 

ก. วางตลับทางฝงขวาของ sample changer deck แลวกด F-1 เพื่อ 
เร่ิมตน    ตลับก็จะเลื่อนเขาสูตําแหนงนับ แลวหยอนขวด  C-14 เขาสูสวนนับวดั 
 

ข.        ถาเครื่องกําลังนับสารตัวอยางอื่นอยู ใหวาง calibration cassette  
ตอสุดทายของแถวตลับที่จะเขานับ    เมื่อเครื่องมือนับโพรโทคอลของสารตัวอยางเดมินั้นเสร็จกจ็ะเลื่อน
ตลับสอบเทียบเขานับโดยอตัโนมัติ 
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4.2 ขั้นตอนการเตรียมสารที่บรรจุในไวแอลสําหรับ 14C ลงในเครื่องนับรังสี LSC 

4.2.1 นําสารละลายที่เตรียมไววางทางฝงขวาของ sample  changer  deck 

 
4.2.2 ใสเตาเสียบโพรโทคอลหมายเลขที่ 55 แลวผลักแผนเตาเสียบโพรโทคอล 

ไปทางซายมือ   
 

4.2.3 ปดฝาเครื่องนับรังสี LSC เพื่อเตรียมพรอมที่จะทําการวัด 
 

4.3 ขั้นตอนการใชโปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานของเครื่องนับรังสี LSC 
 

4.3.1 เปดโปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานของเครื่องนับรังสี LSC  
 

4.3.2 กด F1-Edit  Prot ทางดานลางของโปรแกรมเพื่อกําหนดพารามิเตอร 
 ตางๆในการนับ  โดยกําหนดโพรโทคอลที่ตรงกับเตาเสียบโพรโทคอลที่ใสในตลับไวแอลที่เลือกไวและ
ตั้งคาตางๆ ใหเหมาะสม  ซ่ึงในการทดลองนี้ใชโพรโทคอล 55 
 

4.3.3 ออกคําสั่งใหเครื่องนับรังสีวัดอัตราการนับในหนวย CPM และ 
พารามิเตอรของการเควน โดยกด F3-count  condition   เพื่อกําหนดเงือ่นไขของการนับ  ซ่ึงพารามิเตอร
ของการเควนสามารถทราบคาไดจากปริมาณมาตรฐานภายนอก (external  standard quantities) tSIE   
 
  Time :  10.00 
  Cycle : 1 
  Data  Mode: CPM 
  Count  Termination : No 
  Background  Subtract: None 
    LL UL  LCR 2S% BKG 

Region A 0.00 156.00 0 0.0 0.00 
Quench  Indicator: tSIE 
 ES termination: No 
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Half  life  correction: No 
Special  conditions: Use Exist 
  Coincidence  Time(ns) : 18 
  Delay  Before  Burst(ns) : Normal 
 
4.3.4 กดปุม F5-Printer Output  เพื่อตั้งคาการพิมพ  วาตองการใหแสดงผล 

อะไรออกมา   สําหรับกรณีนี้ออกคําสั่งใหพิมพเรียงตามลําดับตอไปนี้ 
 
   ก. S#   หมายถึงออกคําสั่งใหพิมพลําดับของไวแอลนับจากทางซายมือ
ของตลับสําหรับวางไวแอล 
 
   ข. Time หมายถึง  เวลาที่ใชในการนับของเครื่องนับรังสีในแตละ ไวแอล 
 
   ค. CPMA หมายถึง  จํานวนนับตอนาทีในชอง(channel) A 
 
   ง. tSIE  หมายถึง  พารามิเตอรของพารามิเตอรของการเควน  
 

4.3.5 กดปุม  F7-Disk File Output  เพื่อออกคําสั่งใหขอมูลที่พิมพออกมาถูกนําไป
บันทึกยังไฟลที่กําหนด  เชนสั่งใหเก็บขอมูลที่ d:\\data55.txt  

 
4.3.6 กด  Alt-F2  ซ่ึงเปนสวนควบคุมการทํางานของเครื่องนับรังสี LSC หรือจะ

ส่ังงานโดยกดปุม  F11-Start เพื่อใหเครื่องเร่ิมทําการนับ และกด F12-Stop สําหรับกรณีที่ตองการให
เครื่องหยุดทํางานก็ได 
 

4.4 นําคาพารามิเตอรของการเควน tSIE ที่สัมพันธกับคามวลของไนโตรมีเทน(g) ที่หยดลง
ไป  มาเขียนกราฟเพื่อหากราฟของการเควน (quench curve) สําหรับไนโตรมีเทน   ดังภาพผนวกที่  ง1  
ทําใหทราบวาจํานวนหยดหรือมวล(g) ของไนโตรมีเทนที่หยดลงไปมีผลตอการเกิดการเควน  และหยด
ไนโตรมีเทนจํานวน 1-9 หยดจึงเหมาะสมที่สุด 
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4.5 จากขั้นตอนที่ผานมาทําใหทราบแลววาหยดไนโตรมีเทนลงในแตละไวแอล จาํนวน  1-9 
หยดจึงจะเหมาะสมที่สุดสําหรับการทดลอง  (จากภาคผนวก  ง)   จากนั้นจึงเริ่มผสมสารละลาย
กัมมันตรังสี  14C  ที่ไมทราบคากัมมันตภาพ สําหรับการนําไปใชในการทดลองจริงๆ  โดยมีวิธีการ
ทดลองเปนลําดับขั้น  โดยแตละขั้นจะตองระมัดระวังมากที่สุดเพราะถาหากเกิดการผิดพลาดจะตองทํา
การทดลองใหมทั้งหมด   เร่ิมตนจากการเตรียมไวแอลที่สะอาดจํานวน 7  ไวแอล  และใสคอกเทล 
ULTIMA GOLDTM LLT  จํานวน 15  mL โดยใชเครื่องมือสําหรับวัดปริมาตรของสารละลายที่เรียกวา  
“dispenser”  และปดฝาใหเรียบรอย  จากนั้นเขียนหมายเลข  0-6  กํากับบนแตละไวแอล 

 
4.6  ช่ังมวลของพิกโนมิเตอรที่เตรียมไวแลว 1 อัน แลวบันทึก 

 
4.7 เทไนโตรมีเทนลงในบีกเกอรขนาดเล็กประมาณ 2 mL  

 
4.8 ใชพิกโนมิเตอรดูดไนโตรมีเทนขึ้นมาประมาณ 300 มิลลิกรัม แลวบันทึกมวลของ    

พิกโนมิเตอรที่บรรจุไนโตรมีเทน 
 

4.9  หยดไนโตรมีเทนลงไปในแตละไวแอลยกเวนไวแอลที่ 0  และ 1ไมตองหยดไนโตร- 
มีเทน  โดยทุกครั้งที่หยดไนโตรมีเทนลงไปในแตละไวแอลตามจํานวนหยดที่กําหนดจะตองบันทึกคา
มวลของพิกโนมิเตอรดวยทุกครั้ง  เพื่อจะทําใหทราบคามวลของไนโตรมีเทนที่หยดลงไปในแตละไวแอล  
เมื่อหยดไนโตรมีเทนลงไปในแตละไวแอลแลวจะตองปดฝาไวแอลใหสนิท  กําหนดใหเติมไนโตรมีเทน
ในแตละไวแอลดังนี้ 
 

 ไวแอลที่ 1 ไมไดหยดไนโตรมีเทน 
 ไวแอลที่ 2  หยดไนโตรมีเทน  1 หยด 
 ไวแอลที่  3   หยดไนโตรมีเทน  2 หยด 
 ไวแอลที่  4   หยดไนโตรมีเทน  3 หยด 
 ไวแอลที่  5   หยดไนโตรมีเทน  4 หยด 
 ไวแอลที่  6   หยดไนโตรมีเทน  5 หยด 
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4.10 ถายไนโตรมีเทนที่เหลือในพิกโนมิเตอรใสในบีกเกอรอันเดิม  ทิ้งพิกโนมิเตอรที่ 
ใชแลวและเทไนโตรมีเทนในบีกเกอรใสในถุงขยะสําหรับใสขยะที่ปนเปอนสารกัมมันตรังสีที่เตรียมไว  
แลวนําบีกเกอรไปลางใหสะอาด   
 

4.11     ช่ังมวลของพิกโนมิเตอรอีกหนึ่งอันที่เตรียมไว แลวบันทึก 
 

4.12 เปดปากขวดแอมพูลที่บรรจุสารกัมมันตรังสี 14C  โดยใชมีดตัดกระจกสําหรับเปด 
ปากขวดกรีดรอบบริเวณคอขวดใหเปนรอย  แลวใชน้ํากลั่นฉีดลงไปบริเวณรอยกรีด   ใชกระดาษชําระ
เช็ดใหสะอาด  จากนั้นดึงกระดาษชําระมาจํานวนหนึ่งเพื่อรองมือกอนหักบริเวณที่เปนรอยกรีดแลวทิ้ง
กระดาษชําระที่ใชแลวลงไปในถุงขยะที่เตรียมไวสําหรับใสขยะที่ไมปนเปอนสารกัมมันตรังสี 
 

4.13 ทําการถายสารกัมมันตรังสี  14C   ทั้งหมด 3 คร้ัง  โดยครั้งแรกใชพิกโนมิเตอรเปลาที่
เตรียมไวดูดสารกัมมันตรังสีที่บรรจุอยูในแอมพูลเดิมขึ้นมาประมาณ 1/3 ของทั้งหมดกอน  จากนั้นใช
พาราฟลมปดปากขวดแอมพูลที่บรรจุกัมมันตรังสี  14C  ที่เหลือ 

 
4.14 หยดสารกัมมันตรังสี 14C ลงไปในแอมพูลเปลาไว 1 หยด  แลวนําพิกโนมิเตอรไป 

ช่ังมวลจะทําใหทราบคามวลของสารกัมมันตรังสี  14C  ที่หยดลงไป 1 หยด ทดลองหยดสารกัมมันตรังสี  
14C ไปเรื่อยๆทีละหยด  ประมาณ 5 หยด โดยทุกครั้งที่หยดจะตองบันทึกคามวลของ  14C  และพิกโน-
มิเตอรที่เหลือทุกครั้ง  ซ่ึงเมื่อทราบคามวลของ 14C  ที่หยดลงไป 1 หยดโดยเฉล่ียจะทําใหรูวา  1 หยดที่
หยดลงไปนั้นมีคากัมมันตภาพเทาไร 
 

4.15 หลังจากทดลองหยดกัมมันตภาพรังสี  14C 5 หยดแลว จากนั้นใหถายสารกัมมันตรังสี 
14C ในพิกโนมิเตอรที่เหลือ  ลงในแอมพูลเปลาที่ใชเก็บสารกัมมันตรังสี 14C ที่เหลืออันจนหมด  จากนั้น
นําพิกโนมิเตอรเปลาที่ถายสารกัมมันตรังสี 14C หมดแลวไปชั่งมวลอีกครั้ง  บันทึก 
 

4.16 ใชพิกโนมิเตอรดูดสารกัมมันตรังสี  14C  คร้ังที่ 2  เปนจํานวนครึ่งหนึ่งของที่เหลือ 
ในแอมพูลที่เปดไว  จากนั้นนําพาราฟลมปดปากขวดแอมพูลที่บรรจุสารกัมมันตรังสี 14C  แลวนําพิกโน-
มิเตอรช่ังมวลอีกครั้ง  และบันทึก  
 

4.17 คํานวณวาสารกัมมันตรังสี 14C ที่หยดลงไปโดยใชพิกโนมิเตอร 1 หยดมีคา 
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กัมมันตภาพโดยเฉลี่ยเทาไรในหนวย DPM  ทําใหสามารถประมาณไดวาควรจะหยดสารกัมมันตรังสี 14C 
ลงไปเทาไรในแตละไวแอล  โดยในแตละไวแอลจะตองหยดสารกัมมันตรังสี 14C ประมาณ 100,000 
DPM  จากตารางผนวกที่ 2  ทําใหทราบวาควรจะหยดสารกัมมันตรังสี 14C เปนจํานวน 4 หยดในแตละ   
ไวแอล 
 

4.18 หยดสารกัมมันตรังสี 14C จํานวน 4  หยด ในแตละไวแอลที่บรรจุคอกเทลสําเร็จรูป     
Ultima Gold LLT และไนโตรมีเทนที่ไดเตรียมไวแลวในไวแอลที่ 1-6   โดยบันทึกคามวลทุกครัง้หลังจาก
หยดสารกัมมันตรังสี  14C ลงในแตละไวแอล  ทั้งนี้จะไดทราบคามวลของสารกัมมันตรังสี 14C และคา 
กัมมันตภาพของแตละไวแอล   
 

4.19 ถายคืนสารกัมมันตรังสี 14C ที่เหลือจากการทดลองในพิกโนมิเตอร ในแอมพูลที่ใช 
สําหรับเก็บสารกัมมันตรังสีจนหมดแลวนําพิกโนมิเตอรไปชั่ง  และบันทึก 

 
4.20 ใชพิกโนมิเตอรดูดสารกัมมันตรังสี 14C  ที่เหลือในแอมพูลที่เปดจนหมดแลวนําไปชั่ง 

 
4.21     ถายคืนสารกัมมันตรังสี  14C คร้ังที่ 3 ลงในแอมพูลสําหรับเก็บสารกัมมันตรังสีใหมจน

หมด แลวช่ังพิกโนมิเตอรอีกครั้ง 
 

4.22 ทิ้งพิกโนมิเตอรและแอมพูลที่เปดไวซ่ึงไมสามารถนําไปใชประโยชนไดอีกในถุงขยะที่ 
เตรียมไวสําหรับใสกากที่ปนเปอนสารกัมมันตรังสี 

 
4.23 เก็บอุปกรณทั้งหมดใหเรียบรอย แยกถุงขยะเปน 2 แบบ  คือถุงขยะที่ปนเปอนสาร 

กัมมันตรังสีและถุงขยะที่ไมปนเปอน  สําหรับถุงขยะที่ไมปนเปอนสารกัมมันตรังสีสามารถนําไปทิ้งได
เลย สวนถุงขยะที่ปนเปอนสารกัมมันตรังสีใหมัดถุงขยะใหแนนแลวนําถุงสําหรับเก็บขยะกากสาร
กัมมันตรังสี 
 

4.24 นําแอมพูลที่ใชเก็บสารกัมมันตรังสี 14C ไปซีลปากขวดเพื่อเก็บสารไวใชในคราว 
ตอไป  โดยมีวิธีการซีลปากขวดดังภาพผนวกที่  จ1  
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ภาพผนวกที่  จ1   แสดงขั้นตอนการซีลปากขวดแอมพลู 

เตรียมอุปกรณสําหรับซีลปากขวด

ทําความสะอาด Ampoule 

นําสารตัวอยางใสใน Ampoule 

จุดไฟ

ต้ังหลอด Ampoule ในกระบอกตะกั่วที่หมุนพอเหมาะ 

ใหไฟลนตรงกลางของคอขวด Ampoule จน Ampoule 
เริ่มละลายแลวใชคีมคีบออก 

รอจน Ampoule เย็น ใชคีมคีบออกจากกระบอกตะกั่ว 

เปดวาลวถังออกซิเจนและถังแกส 

เปดแกสเล็กนอยและจุดไฟ 

ลนปลายแทงเหล็กใหรอน 

เปดวาลวออกซิเจนในปริมาณที่เหมาะสมกับแกสจนไดเปลวไฟสี

น้ําเงินตรงกลางสีฟาซึ่งยาวประมาณ 1-1/2 cm 

นําไปใช Seal ตัวอยางจนเสร็จ 

ปดออกซิเจนแลวคอยปดแกส 

การ Seal ตัวอยางในหลอด Ampoule 
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1. เตรียมไวแอล+คอกเทล UG LLT 15 mL จํานวน 7 ไวแอล  แลว

    เขียนหมายเลข  0-6 กํากับบนไวแอล ตามลําดับ จากนั้นชั่ง

    พิกโนมิเตอรเปลาที่เตรียมพรอมสําหรับใสไนโตรมีเทน

2. ใชพิกโนมิเตอรดูดไนโตรมีเทน ประมาณ 300 mg แลวชั่ง

3. ชั่งพิกโนมิเตอร+ไนโตรมีเทนที่เหลือจากหยดลงในไวแอล 2  มวล (g) ไนโตรมีเทนที่หยดในไวแอลที่ 2   = 0.015426

4. ชั่งพิกโนมิเตอร+ไนโตรมีเทนที่เหลือจากหยดลงในไวแอล 3  มวล (g) ไนโตรมีเทนที่หยดในไวแอลที่ 3   =  0.027477

5. ชั่งพิกโนมิเตอร+ไนโตรมีเทนที่เหลือจากหยดลงในไวแอล 4  มวล (g) ไนโตรมีเทนที่หยดในไวแอลที่ 4   = 0.040617

6. ชั่งพิกโนมิเตอร+ไนโตรมีเทนที่เหลือจากหยดลงในไวแอล 5  มวล (g) ไนโตรมีเทนที่หยดในไวแอลที่ 5   = 0.054467

7. ชั่งพิกโนมิเตอร+ไนโตรมีเทนที่เหลือจากหยดลงในไวแอล 6  มวล (g) ไนโตรมีเทนที่หยดในไวแอลที่ 6   = 0.075422

8. ชั่งพิกโนมิเตอรเปลาที่เตรียมพรอมสําหรับดูด  14C

9.  เปดปากขวดแอมพูลที่บรรจุ 14C แลวใชพิกโนมิเตอรดูด14C
      ประมาณ 1/3 ของแอมพูล ไมเกิน 5.1 g    แลวชั่ง

10. ทดลองหยด 14C ลงในแอมพูลใหมทีละหยด จํานวน 5 ครั้ง ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 เฉลี่ย

      โดยทุกครั้งที่หยดจะตองนําพิกโนมิเตอรไปชั่ง 2.458900 2.449316 2.442525 2.433917 2.425063 0.006648 0.009584 0.006791 0.008608 0.008854 0.008097

11. ถาย  14C  ครั้งที่ 1 ลงในแอมพูลใหมจนหมดแลวชั่ง  คากัมมันตภาพ(DPM) เฉลี่ยตอหนึ่งหยด       = 22,522.62

12. ใชพิกโนมิเตอรดูด 14C  ที่เหลืออยูในแอมพูลที่เปดปากขวด จํานวนหยด14C ที่กัมมันตภาพ100,000DPM  = 4

       ประมาณครึ่งหนึ่งของที่เหลืออยู  แลวนําพิกโนมิเตอรไปชั่ง  มวล(g)  14C ที่เก็บในแอมพูลใหมครั้งที่ 1      = 0.964147
3.078477

คามวล(g) ของ 14C จํานวน 1หยดที่หยดลงไปจํานวน 5 ครั้ง

คาที่ไดจากการคํานวณ

2.465548

1.501401

3.200547

3.185121

2.987138

1.478840

ขั้นตอนการดําเนินการเตรียมสาร

3.062560

3.157644

3.117027

มวล UMT5 Comparator

คามวล (g) ที่บันทึกจากเครื่องชั่ง 

1.437956

ตารางผนวกที ่ จ1       ตารางแสดงขั้นตอนการเตรียมชุดสารกัมมันตรังสี 14C 
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 มวล(g)  14C ที่เก็บในแอมพูลใหมครั้งที่ 2      = 1.317910

 มวล(g)  14C ที่เก็บในแอมพูลใหมครั้งที่ 3      = 2.403975

 มวล(g)  14C ที่เก็บในแอมพูลใหมทั้งหมด     = 4.686032

 คากัมมันตภาพรวมของ 14C ที่เก็บ(DPM)      = 13,034,667

13. หยด 14C ลงในไวแอลที่ 1 ตามจํานวนหยดที่คํานวณได
      แลวชั่งพิกโนมิเตอร 0.0435790 g DPM = 121,219.35

14.ทําตามขั้นตอนที่ 13 แตหยด  14C ลงในไวแอลที่ 2 0.0483250 g DPM = 134,420.82

15.ทําตามขั้นตอนที่ 13 แตหยด  14C ลงในไวแอลที่ 3 0.0477160 g DPM = 132,726.83

16.ทําตามขั้นตอนที่ 13 แตหยด  14C ลงในไวแอลที่ 4 0.0404400 g DPM = 112,487.90

17.ทําตามขั้นตอนที่ 13 แตหยด  14C ลงในไวแอลที่ 5 0.0428120 g DPM = 119,085.86

18.ทําตามขั้นตอนที่ 13 แตหยด  14C ลงในไวแอลที่ 6 0.0402440 g DPM = 111,942.71

19. ถาย 14C ครั้งที่ 2 ลงไปในแอมพูลใหมจนหมด   แลวชั่ง

20. ใชพิกโนมิเตอรดูด 14C ที่เหลือจากแอมพูลที่เปดจนหมด แลวชั่ง

21. ถาย 14C ครั้งที่ 3 ลงในแอมพูลใหมจนหมด  แลวชั่งพิกโนมิเตอร

3.034898

ขั้นตอนการดําเนินการเตรียมสาร คาที่ไดจากการคํานวณ
มวล UMT5 Comparator

คามวล (g) ที่บันทึกจากเครื่องชั่ง 

2.986573

2.898417

2.938857

ไวแอลที่ 4

ไวแอลที่ 5

ไวแอลที่ 6

มวล(g)และคากัมมันตภาพ(DPM)ของ 14C ที่หยดในไวแอล
ไวแอลที่ 1

ไวแอลที่ 2

ไวแอลที่ 3

3.868113

1.464138

2.855605

2.815361

1.497451

ตารางผนวกที ่ จ2 (ตอ) ตารางแสดงขั้นตอนการเตรยีมชุดสารกัมมันตรังสี 14C 
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