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การศึกษาการหาคากัมมนัตภาพโดยใชเครื่องนับรงัสีจากแสงวับของของเหลวดวยวิธี 
CIEMAT/NIST 

 
Study on Activity Determination by Using Liquid Scintillation Counter via 

CIEMAT/NIST Method 
 

คํานํา 
 

ในปจจุบันมีวิธีการคํานวณหาประสิทธิภาพของเครื่องนับรังสีจากแสงวับของของเหลว (Liquid 
Scintillation Counting; LSC)หลายวิธี   โดยทั่วไปเครื่องนับรังสีดังกลาวเปนที่นิยมและเปนประโยชน
มากในการศึกษาดานการแกะรอยสารรังสี  เร่ิมจากการแกะรอยนิวไคลดตางๆ ที่สลายตัวใหอนุภาคบีตา 
ตอมาวิธีการนี้สามารถใชไดกับการวิเคราะหนิวไคลดที่สลายตัวใหอนุภาคแอลฟา รังสีแกมมาพลังงานต่ํา
และรังสีเอกซ ความนิยมในการใชเครื่องนับรังสี LSC เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการวัดสูง 
ทั้งนี้เพื่อนําคาประสิทธิภาพของการนับที่ไดไปใชในการหาคากัมมันตภาพรังสี    ในการคํานวณหาคา
ประสิทธิภาพของแตละวิธีนั้นมีทั้งขอดีและขอเสียที่แตกตางกันออกไป  ซ่ึงกระบวนการ CIEMAT/NIST 
นั้นก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชในการคํานวณหาประสิทธิภาพ  นอกจากนี้ยังมีซอฟแวรที่ใชในการคาํนวณทาํให
สะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น 

 
   เครื่องนับรังสี LSC ประกอบดวยไวแอล(vial) และหลอดตัวคูณแสงหรือเรียกสั้นๆสําหรับ
งานวิจัยเลมนี้วา  PMT  ที่ภายในประกอบดวยโฟโตแคโทด  ไดโนดและแอโนด  โดยในไวแอลมี
สารละลายที่ประกอบดวยสารกัมมันตรังสี  ตัวถูกละลายและตัวทําลายรวมกันอยูเรียกวา   คอกเทล 
(cocktail) ทําใหเกิดแสงวับทุกทิศทางและทะลุผานเขาไปในโฟโตแคโทดซึ่งทําหนาที่เปลี่ยนจากโฟตอน
ของแสงใหเปนโฟโตอิเล็กตรอนแลวถูกเรงไปยังไดโนดตัวตาง ๆ ทําใหมีจํานวนเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึง
แอโนดซึ่งทําหนาที่เปลี่ยนโฟโตอิเล็กตรอนใหเปนกระแสไฟฟาสงไปยังวงจรบรรจวบที่ใหเอาทพุทก็
ตอเมื่อรับสัญญาณอินพุทจากหลอดตัวคูณแสงพรอมๆกันทั้ง 2 หลอดโดยวงจรนี้จะชวยตัดสัญญาณ
รบกวนตางๆทําใหคาพื้นหลังต่ํา   
 
 สําหรับกระบวนการ CIEMAT/NIST ใชในระบบที่มีหลอดตัวคูณแสง  2 หลอดวางตรงกันขาม
ไวแอลวางตรงกลางระหวางหลอดตัวคูณแสงทั้งสอง  ในการทําวิจัยนี้จะคํานวณหาประสิทธิภาพดวยวิธี
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ดังกลาวซึ่งตองพิจารณาเกี่ยวกับพารามิเตอรอิสระ(free parameter), ฟกเกอรออฟเมริท (figure of merit) 
และพารามิเตอรการเควน(quench parameter)จากการแตกตัวเปนไอออนที่ดีที่สุด  ซ่ึงการหา
คาพารามิเตอรของการเควนดังกลาวสามารถคํานวณไดจากสูตรของเบิรก(Birks  formula)โดยขึ้นกับคา
ของกําลังหยุดยั้ง(stopping  power)  และคา kB  นอกจากนี้เมื่อเกิดการกระตุนของการเควนเชิงเคมี 
(chemical quench) ก็สามารถควบคุมโดยปรับขนาดของสัญญาณพัลสที่ไดจากระบบของการวัดดวย
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่มีผลตอขนาดของสัญญาณพัลสที่สามารถปรับคาได 
 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาหลักการทํางานของเครื่องนับรังสี LSC  
2. ศึกษาแบบจําลอง(model)ทางคณิตศาสตรที่ใชในการคํานวณหาประสิทธิภาพโดย 

วิธี CIEMAT/NIST   
3. ศึกษาซอฟแวรCN2003 เพื่อประยุกตใชรวมกับผลสวนหนึ่งที่ไดจากการทดลอง 

สําหรับใชในการทํานายคาประสิทธิภาพของเครื่องนับรังสี LSC สําหรับสารกัมมันตรังสีตาง ๆ  
4. เพื่อพัฒนาวิธีการวาวิธี CIEMAT/NIST นั้นสามารถนํามาใชในการทํานายคา 

ประสิทธิภาพของสารกัมมันตภาพรังสี C-14 โดยมีทริเทียม (3H) เปนสารมาตรฐานกัมมันตรังสีไดอยาง
แมนยํา 

5. สามารถนําคาประสิทธิภาพที่ไดไปใชในการคํานวณหาคากัมมันตภาพของสาร 
กัมมันตรังสีได 
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ขอบเขตของงานวิจัย 
 

 ทํานายคาประสิทธิภาพของชุดสารมาตรฐานกัมมันตรังสี 14C ซ่ึงในงานวิจัยนี้สมมติใหเปนชุด
สารกัมมันตรังสี  14C  ที่ไมทราบคากัมมันตภาพ โดยมีชุดสารมาตรฐาน 3H เปนตัวแกะรอย(tracer) ดวย
วิธี CIEMAT/NIST  ซ่ึงเปนวิธีที่ผสมผสานระหวางการทําการทดลองโดยใชเครื่องนับรังสี  LSC รุน 
Packard Tri-Carb® Model 2770TR/SL  กับการใชซอฟแวร  CN2003 ในการคํานวณ  เมื่อทํานายคา
ประสิทธิภาพของชุดสารมาตรฐานกัมมันตรังสี   14C แลว  สามารถนําคาประสิทธิภาพดังกลาวมาใช
คํานวณคากัมมันตภาพไดแลวเปรียบเทียบคากัมมันตภาพจากวิธี CIEMAT/NIST หรือคากัมมันตภาพที่
คํานวณไดจากคาประสิทธิภาพของการนับสําหรับชุดสารมาตรฐานกัมมันตรังสี  14C ของ Packard 
Instrument Company ดวยวิธี CIEMAT/NIST และคาอัตราการนับ(CPM) ที่ไดจากเครื่องนับรังสี LSC รุน 
Packard Tri-Carb® Model 2770TR/SL   กับคากัมมันตภาพจริงของชุดสารมาตรฐานกัมมันตรังสี  14C  
แลวคํานวณหาคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (percentage error) จากนั้นเตรียมชุดสารกัมมันตรังสี 14C 
ขึ้นมาอีกชุดหนึ่งจํานวน  6 ไวแอลเพื่อตรวจสอบสมการแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดจากวิธี 
CIEMAT/NIST   และเมื่อเปรียบเทียบคากัมมันตภาพจากสมการแบบจําลองทางคณิตศาสตรหรือคา 
กัมมันตภาพที่ไดจากการคํานวณหาคาประสิทธิภาพของการนับสําหรับชุดสารกัมมันตรังสี  14C  ที่เตรียม
ขึ้นจากสมการแบบจําลองทางคณิตศาสตรและคาอัตราการนับ(CPM) ที่ไดจากเครื่องนับรังสี LSC รุน 
Packard Tri-Carb® Model 2770TR/SL  กับคากัมมันตภาพจริงของชุดสารกัมมันตรังสี  14C  ที่เตรียมขึ้น
แลวคํานวณหาคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (percentage error)  
 
 
 
 
 

 


