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Topics

• ท าไมตอ้งสร้างเคร่ือง Accelerator Mass Spectrometer (AMS) 
ส าหรับการตรวจวัดอายุวัตถุโบราณ ในประเทศไทย

• Radiocarbon dating - คารบ์อน-14 บอกอายุวัตถุโบราณไดอ้ย่างไร

• โครงการความร่วมมือในการสร้างเคร่ือง AMS ของ สซ-สดร-สทน-มทส-ม.
ศิลปากร 



ท ำไมต้องสร้ำงเคร่ือง Accelerator Mass 
Spectrometer (AMS) ส ำหรับกำรตรวจวดั
อำยุวตัถุโบรำณ ในประเทศไทย



ท าไมต้องมี AMS ในไทย?

ท าไมต้องสร้าง AMS ในไทย?

• ราคาส าหรบัการวิเคราะหใ์นตา่งประเทศคอ่นขา้งสงู (15,000 - 30,000 บาท/ชิน้งาน)
• การจดัสง่ชิน้งานท่ีเป็นโบราณวตัถมีุความยุง่ยาก และตอ้งใชเ้วลาในการด าเนินการ (ระเบียบ/เอกสาร)

• เทคโนโลยีเครือ่งเรง่อนภุาคไดถ้กูพฒันาขึน้ตามกาลเวลา ท าใหเ้ครือ่ง AMS มีขนาดกะทดัรดั สง่ผลใหก้าร
สรา้ง การเดนิเครือ่ง และการบ ารุงรกัษาใชง้บประมาณท่ีต ่ากวา่เครือ่ง AMS ในยคุแรกเริม่  

• ประเทศไทยไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีดา้นเครือ่งอนภุาคอย่างตอ่เน่ืองเป็นเวลายาวนาน
• การสรา้งเองใชง้บนอ้ยกวา่การซือ้จากตา่งประเทศ (งบสร้างประมาณ 40 ล้านบาท หากซือ้ตอ้งใช้งบ 
120 ล้านบาทเป็นอย่างต ่า)

• การสรา้งเองจะท าใหเ้ราสามารถเดินเครือ่งและบ ารุงรกัษาเองได ้(ไม่ต้องเสียค่าบริการ 1 ล้านบาท/3 ปี)
• สามารถใหก้ารบรกิารวิเคราะหใ์นราคาท่ีต ่ากว่า และใชเ้วลานอ้ยกวา่การสง่ไป ตปท.  (3,000 - 5,000 บาท/
ชิน้งาน)



คำร์บอน-14 บอกอำยุวตัถุโบรำณได้อย่ำงไร



ที่มาของรูป https://www.shutterstock.com/th/search/%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9B

Carbon in nature
Carbon 12 99.0 % stable
Carbon 13 1.0 % stable
Carbon 14 1 ppt 5730 y half-life



ที่มาของรูป https://www.radiocarbon.com/archaeology.htm
และ https://earthsciences.anu.edu.au/research/facilities/anu-radiocarbon-laboratory/radiocarbon-dating-background

Carbon in nature
Carbon 12 99.0 % stable
Carbon 13 1.0 % stable
Carbon 14 1 ppt 5730 y half-life



Accelerator Mass Spectrometer (AMS) ? 



Tandem Accelerator/Tandetron



1.7MV Tandetron @ CMU

scale
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Downsizing of AMS

10 MV AMS at Lawrence Livermore National Laboratory Oxford Radiocarbon Accelerator Unit

MICADAS @ IonPlus



Commercial compact AMS



Size comparison between a 2nd generation traditional AMS and a modern compact AMS 

AMS based on 2.5 MV tandem accelerator at University of Arizona

Footprint: 2.5x3.2 m2

AMS made by IonPlus



โครงกำรควำมร่วมมือในกำรสร้ำงเคร่ือง AMS 
ของ สซ-สดร-สทน-มทส-ม.ศิลปำกร
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แนวคดิกำรออกแบบ
• เคร่ืองเร่งพลังงานต ่า– สามารถใช้แหล่งจ่ายไฟแรงดันสูงทีห่าซือ้ได้งา่ย

(ใช้ทั่วไปกับ TEM)

•สามารถเปลี่ยนเป้าใน Ion source โดยไม่ต้องปิดแหล่งจ่ายไฟ
แรงดันสูง
• ราคาถูก
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ควำมท้ำทำย
•Tandem Accelerator เป็นส่วนทีท่ าหน้าทีเ่ร่ง Negative

Carbon Ions และเปลี่ยนประจุเป็น Positive Carbon Ions 
ใหม้พีลังงานเพิม่ขึน้เป็น 2 เทา่ของศักยไ์ฟฟ้าทีป้่อนเข้าไป ประเดน็
พจิารณา ได้แก่
• ประสิทธิภาพการเปล่ียนประจุลบเป็นประจุบวกของ Carbon Ions
• การรักษาระดบัสุญญากาศในขณะทีม่ีการป้อนก๊าซเข้าไปท าใหเ้อา
อิเล็กตรอนออกจาก Negative Carbon Ions

•Dielectric breakdown



การจัดสร้างเครื่อง Accelerator Mass Spectrometer ส าหรับหาอายุตัวอย่างทางโบราณคดี

o สร้างเคร่ือง AMS
o สร้างคน

ธัชชา 19 ก.ย. 2566

Goals

2 PhDs
2 Eng.
1 RA (MSc)

3 Eng. 3 Eng. 2 PhDs

1 PhD
1 MSc student
4 BSc students1 PhD

Development Team

o สร้างองคค์วามรู้
o บริการเทคนิค C-14 Dating



• โครงการถูกผลักดนัจากผู้(อยาก)ใช้
• โครงการสามารถใช้พัฒนาก าลังคน (นศ.ป.ตรี 4 ป.โท 1 ของ 

มทส และทมีวิศวกรของ สซ. สดร. และ สทน. 8 คน)
• Simulations of beam optical components โดย นศ. ภายใต้

ค าแนะน าของ Accelerator Physicists ของ สซ.
• Engineering design/fabrication/assembly/test โดยทมีเทคนิค

ของ สซ. สดร. และ สทน. + นศ.

ธัชชา 19 ก.ย. 2566

แนวทางในการด าเนินงาน

Nearly all components are commercially available! 



Planning - Compact AMS for Radiocarbon Dating

C+

High Voltage

Tandem Acceleration

GND GND

- - - - - + + + + +

• Tandem Accelerator

12C+ 13C+ 14C+

Bending Magnet
(Mass Analyzer)

• High-energy Bending Magnet
• Electrostatic Analyzer
• C14 detector
• C12/C13 Faraday Cups

• System Integration & Automation Done in FY2568

Done in FY2567

After FY2568
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C-

• Sample load/lock
• Ion Source
• X-Y & Octupole Deflector
• Einzel Lens
• Low-energy Bending Magnet
• C12/C13/C14 Beam Swicthing
• C12/C13 Faraday Cups
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Tandem Accelerator
ก ำลังท ำกำรศึกษำ และท ำแบบจ ำลอง

C+C-
+200 kV

GND

Nitrogen gas as electron stripping gas

0.2 Torr

1E-6 Torr



Tandem Accelerator
ก ำลังท ำกำรศึกษำ และท ำแบบจ ำลอง
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1

แหล่งก ำเนิดไอออน
ท ำกำร simulations แล้วเสร็จ
อยู่ระหว่ำงกำรออกแบบรำยละเอียดทำง
วิศวกรรม
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Octupole Deflector
ก ำลังท ำกำรศึกษำ และท ำแบบจ ำลอง
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Einzel Lens
ก ำลังท ำกำรศึกษำ และท ำแบบจ ำลอง
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Low-energy bending magnet
ก ำลังศึกษำเพื่อดัดแปลงแม่เหล็กที่มีอยู่แล้ว
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