
การคํานวณหาความแรงรังสีของ 
177Lu 

ที่ผลิตไดจากเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจัย 
จารุเดช  วาดวิไล 
ศูนยไอโซโทปรังสี 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) 
 
 การผลิตไอโซโทปรังสีเพื่อใชในกิจการแพทยในประเทศไทย สวนใหญผลิตจาก

เครื่องปฏิกรณนิวเคลียร ไดแก 
131I หรือ 

153Sm เปนตน โดยใชปฏิกิริยานิวเคลียร(n, γ) 
เปนหลัก ซึ่งปฏิกิริยาดังกลาวเกิดจากการรวมตัวของนิวไคลดของธาตทุี่ใชเปนเปากับเทอร

มัลนิวตรอนที่เกิดขึ้นในเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร จะไดไอโซโทปรังสีที่ตองการ ทั้งนี้

ไอโซโทปรังสีที่เกิดขึ้น อาจเปนไอโซโทปรังสีของธาตุชนิดเดียวกันกบัธาตุที่ใชเปนเปาหรือ

เปนไอโซโทปรังสีของธาตุอื่นก็ได จากน้ันจึงแยกเอาสารไอโซโทปรังสีที่เกิดขึ้นแลวนําไปใช

ประโยชนจากสารไอโซโทปรังสีนั้นโดยตรงเชน 
131I สําหรับรักษาและวินิฉัยโรคที่ตอม

ไทรอยด หรือนําสารไอโซโทปรังสีที่ไดไปผลิตเปนสารประกอบติดฉลากกอนแลวจึงนําไปใช

ประโยชนตอไปเชน 
131I-MIBG หรือ 

153Sm-EDTMP 

 สําหรับ 
177Lu เปนไอโซโทปรังสีของธาต ุ lutetium มีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่

เหมาะสมอยางมากในการนํามาใชประโยชนทางการแพทย ทําใหมีการนําไปใชอยาง

แพรหลายโดยนําไปผลิตเปนสารประกอบตดิฉลากหลากหลายชนิด เพื่อใชในการรักษา

โรคมะเร็งชนิดตาง ๆ 
177Lu มีครึ่งชีวิตยาวถึง 6.17 วัน สามารถนําไปผานกระบวนการ

สังเคราะหที่ซับซอนได และสามารถที่จะขนสงในระยะทางไกลได และใหรังสีบีตาพลังงาน

สูงสุดเทากับ 498 keV ซึ่งสามารถทําลายเซลลมะเร็งขนาดเล็กได และยังใหรังสีแกมมา
พลังงานต่ํา 113 และ 208 keV ตามลําดับ (gamma abundance 6% และ10% 

ตามลําดับ) ทําใหสามารถตรวจสอบการกระจายตัวของสารเภสัชรังสีของ
 177Lu ในรางกาย

ของคนไขโดยใช gamma camera ได กระบวนการผลิต 
177Lu มี 2 กระบวนการ คือ ใช 

176Lu ชนิดเสริมสรรถนะเปนสารตั้งตน (
176Lu enriched target) ที่มีขายในขณะนี้จะมี 

176Lu อยู 60-80% 176Lu มีภาคตัดขวาง (cross section) สูงถึง 2090 barn (b) แต
ผลผลิตที่ไดจะมี lutetium ที่เปนพาหะ (carrier) ปนอยูมาก ทําใหความแรงรังสีจําเพาะ

หรือกัมมันตภาพจําเพาะ (specific activity) ที่ไดไมสูงมากนัก และมีโอกาสที่จะเกิด
 

177mLu ขึ้นมาเจือปน สวนอีกกระบวนการหนึ่งใชธาตุ ytterbium คือ
 176Yb ชนิดเสริม

สมรรถนะเปนสารตั้งตน (
176Yb enriched target) ที่มีขายในขณะนี้จะมี 176Yb>99%  

แตมี cross section เพียง 2.4b เทานั้น    ผลผลิตที่ไดคือ 
177Yb  ซึ่งมีครึ่งชีวิตเพียง 
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1.91 ชั่วโมงและจะสลายกลายเปน 
177Lu และไมกอใหเกิด 

177mLu ขึน้มาเจือปน ทําให

ไดผลผลิต 
177Lu มีความแรงรังสีจําเพาะสูงเรียกวาแบบไมเติมพาหะ (non carrier 

added, n.c.a) แตการแยก lutetium ออกจาก ytterbium ทําไดคอนขางยาก เนื่องจาก

ธาตุทั้งสองเปนธาตุที่อยูในอนุกรมแลนทาไนด (lanthanide series) ซึ่งมีสมบัติทางเคมี
ใกลเคียงกันมาก และปริมาณของ lutetiumที่เกิดขึ้นมีปริมาณนอยมากเมื่อเทยีบกับ

ปริมาณ ytterbium ที่ใชเปนสารตั้งตน 

 โดยทั่วไป การคํานวณหาความแรงรังสีของไอโซโทปรังสีที่ผลิตจากเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียร สามารถหาไดจากสมการ 

   A=σ0⋅φn⋅θ⋅N⋅ (1-exp(-λti))                                     (1) 

 เมื่อ   A = ความแรงรังสีของไอโซโทปรังสีที่เกดิขึ้น (Bq) 

                   σ0= cross section ของปฏิกิริยานิวเคลียร (1×10
-24 cm2 = 1 barn) 

                 φn= เทอรมัลนิวตรอนฟลักซ (n/cm2⋅sec) 
                 θ = % abundance ของไอโซโทปที่ใชเปนสารตั้งตน 

               N= จํานวนนิวไคลดของธาตุที่ใชเปนสารตั้งตน 

                   λ = คาคงตัวการสลายของไอโซโทปรังสีที่เกิดขึน้ 

                   ti = ระยะเวลาที่ใชอาบรังสีนิวตรอนในเครื่องปฏิกรณฯ 

สมการนี้สามารถนําไปใชคํานวณหาความแรงรังสีของไอโซโทปรังสีที่เกดิขึ้นจากปฏกิิริยา

นิวเคลียรเกือบทุกปฏกิิริยา โดยขึ้นกับ cross section ของปฏกิิริยานิวเคลียรที่นํามา

คํานวณ ซึ่งในกรณีของการผลิตไอโซโทปรังสีปฏิกิริยานิวเคลียรสวนใหญจะเปนปฏิกิริยา 
(n, γ) ที่เกิดจากเทอรมลันิวตรอนในเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร แตความแรงรังสีที่ไดจากการ
คํานวณตามสมการ (1) นั้นยังมีความแตกตางกบัคาที่วัดไดจริงอยู เพราะในเครื่องปฏิกรณ

นิวเคลียรมีนิวตรอนหลายระดับพลังงาน และ cross section ของปฏิกิริยา (n, γ) นั้น
แปรผกผันกับพลังงานของนิวตรอน (กฎ 1/νn) และเนื่องจากอุณหภูมิในแกนเครื่อง

ปฏิกรณฯ ขณะเดินเครื่องจะสูงกวาอุณหภูมิของเทอมัลนิวตรอน(อุณหภูมิ20°C) และใน

กรณีที่ใชสารตั้งตนในการผลิตปริมาณนอย ๆ และใชเวลาอาบนิตรอนนาน ๆ ก็ควร

พิจารณาถึงการสูญเสียสารตั้งตน (target burn-up) ดวย 

ในป 2003 Z. Dvorakova และคณะ ไดทดลองหาความแรงรังสีของ
 177Lu ที่ผลิตจาก 

176Lu โดยใชเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร และนํามาเปรียบเทียบกับความแรงรังสีของ
 177Lu ที่
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คํานวณจาก Westcott convention อยางงายตามสมการ (2) และHøgdahl 
convention โดยการแทนคา k-factor ในสมการ (2) ดวย 1 ผลการทดลองแสดงวาความ

แรงรังสีของ 
177Lu ที่ไดจากการคํานวณตาม Westcott convention มีคาใกลเคียงกับ

ความแรงรังสีที่ไดจากการทดลองมากกวา Høgdahl convention 

A = {(σ0⋅φth⋅Nt⋅k⋅λ)/(λ-σ0⋅φth⋅k)}⋅{exp(-σ0⋅φth⋅k⋅ti)-exp(-λ⋅ti)}    (2) 

เมื่อ k คือ k-factor หาไดจาก 

 k = [Gth⋅g(Tn) +Gr⋅r(α){Tn/T0}1/2⋅s0(α)]                                     (3) 

โดย s0(α) หาไดจาก 

 s0(α) = s0⋅(Ēr)-α                                                                     (4) 

เมื่อ            A = ความแรงรังสีของไอโซโทปรังสีที่เกิดขึ้น (Bq) 
                   σ0= cross section ของปฏิกิริยานิวเคลียร (1 barn = 1x10

-24cm2) 
                 φth= เทอรมัลนิวตรอนฟลักซ (n/cm2⋅sec) 
               Nt= จํานวนนิวไคลดของไอโซโทปของธาตุที่ใชเปนสารตั้งตน 

                   λ = คาคงตัวการสลายของไอโซโทปรังสีที่เกิดขึน้ 

                   ti = ระยะเวลาที่ใชอาบรังสีนิวตรอนในเครื่องปฏิกรณฯ 

                 Gth และ Gr = self-shielding factor ของเทอรมัล และ เอพิเทอรมัล

นิวตรอน ตามลําดับ 
                 g(Tn) = Westcott factor 
                 r(α){Tn/T0}1/2 = Spectrum index 

                 s0 และ Ēr = คาคงตัวของแตละนิวไคลด 
                 α= คาเบ่ียงเบนของเอพิเทอรมัลนิวตรอนฟลักซ 

Gth และ Gr สามารถแทนคาดวย 1 ถานิวไคลดที่เปนเปามีปริมาณเจือจางมาก และคาใน

เทอมของ spectrum index และ α เปนคาที่ไดจากการวัดนิวตรอนฟลักซในเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียร 

 นอกจากนี้ความแรงรังสีที่คํานวณไดจากทั้งสมการที่ (1) และ (2) เปนความแรง

รังสีที่เวลาสิ้นสุดการอาบรังสี (end of bombard, EOB) ซึ่งจะแตกตางจากความแรงรังสีที่
วัดไดจริงเพราะ ในทางปฏิบัติจะตองปลอยใหสารไอโซโทปรังสีที่ผลิตไดสลายไประยะหนึ่ง
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กอนเพื่อใหปริมาณรังสีอยูในระดับปลอดภัยสําหรับการปฏิบัติงานทางรังสี และเปนการลด

การรบกวนการวัดรังสีจากไอโซโทปรังสีชนิดอื่นทีอ่าจเกิดขึ้น และในกรณีที่ตองนําสาร

ไอโซโทปรังสีที่ผลิตไดไปผานกระบวนการทางเคมีเพื่อแยกไอโซโทปรังสีที่ผลิตไดออกจาก

สารตั้งตน ปริมาณความแรงรังสีที่ไดจะขึน้อยูกับประสิทธิภาพของกระบวนการแยกให

บริสุทธิ์ ดังนั้นในกรณีของการผลิต
 177Lu จาก176Lu โดยตรง สามารถใชคาจากการคํานวณ

มาใชประมาณการความแรงรังสีที่ผลิตขึ้นมาได แตปฏิกิริยาที่ใช
 176Yb ในการผลิตไม

สามารถใชวิธีนี้มาประมาณการได 

 ดังนั้นการประเมินคาความแรงรังสีของ
 177Lu ที่จะผลติโดยศูนยไอโซโทปรังสี 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติในอนาคต จะใชสมการ (1) และ (2) โดยจะคาํนวณ

ทั้ง Westcott และ Høgdahl ในสมการ (2) การคํานวณหาความแรงรังสีของ
 177Lu ที่

ผลิตจากเครื่องปฏกิรณนิวเคลียรโดยจะใช
 176Lu ทั้งจากธรรมชาติและเสริมสมรรถนะ ซึ่งมี 

isotopic abundance เทากับ 2.6 และ 64.3% ตามลําดับ และใช lutetiumoxide 

(Lu
2
O

3
) เปนสารตั้งตน มีน้ําหนักสารตั้งตนในชวง 0.0001-5มิลลิกรัม และใชระยะเวลา

อาบรังสีนิวตรอนในเครื่องปฏิกรณฯ นาน1-30วัน ใชนิวตรอนฟลักซจากเครื่องปฏิกรณ

ปรมาณูวิจัย ปปว.1/1 ที่ตําแหนงทอ CT และตามขอกําหนดของเครื่องปฏิกรณนิวเคลียร

เครื่องใหม ซึ่งมีคาเทากับ 2.0×10
13 
และ 1.0×10

14
 n/cm2⋅s ตามลําดับ cross section

ของ 
176Lu เทากับ 2090 b อุณหภูมิของนิวตรอนที่ใชคํานวณคือ 20°C ซึ่งเปนอณุหภูมิ

ของเทอรมัลนิวตรอน และ80°C ซึ่งวัดจากอุณหภูมิของน้ําในเคร่ืองปฏิกรณปรมาณูวิจัย 

ปปว.1/1 และถือเปนอณุหภูมิของนวิตรอน 

 ผลการคํานวณ k-factor ตามแนวทางของ Z. Dvorakova และคณะ พบวา k-
factor ที่คํานวณจาก (3) มีคาแปรตาม Westcott factor ซึ่งในชวงอุณหภูมิ 20-80°C 

ซึ่ง k-factorของ 177Lu มีความสัมพันธเชิงเสน ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1.ความสัมพันธระหวางWestcott factor กับอุณหภูมิ 

 
จากการคํานวณหาความแรงรังสีของ 

177Lu ที่ปริมาณตาง ๆ โดยใหระยะเวลาอาบรังสี

นิวตรอนคงที่ จากสมการที่ (1) และ (2) ดวย k-factor ที่อุณหภูม2ิ0°C (Westcott 
convention) และแทนคาk-factor เทากับ 1 ในสมการ (2) (Høgdahl convention) 
พบวาความแรงรังสีที่คํานวณจากสมการ (1) และ Høgdahl ใหผลใกลเคียงกันมากตาม
รูปที่ 2.และเมื่อเพิ่มระยะเวลาอาบรังสีนิวตรอนโดยใหปริมาณสารตั้งตนคงที ่พบวาผลการ
คํานวณแบบ Westcott และ Høgdahl เปนไปในแนวทางเดียวกัน คือ ความแรงรังสีสูงสุด

เมื่อใชระยะเวลาอาบรังสีนิวตรอนนานประมาณ 15 วัน และ 20 วัน ตามลําดับ และ ความ

แรงรังสีมีแนวโนมลดลงเมื่อใชระยะเวลาอาบรังสีนานขึ้น เนื่องจากมีการสูญเสียสารตั้งตน 

(target burn-up) สวนการคํานวณตามสมการ (1) ความแรงรังสีที่ไดจะมีคาคงที่เมื่อให

ระยะเวลาอาบรังสีนิวตรอนตั้งแต 30 วันขึ้นไป ตามรูปที่ 3 
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รูปที่ 2.เปรียบเทียบความแรงรังสีของ 
177Lu กับสารตั้งตนปริมาณตาง ๆ 
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รูปที่ 3.เปรียบเทียบความแรงรังสีของ

 177Lu ที่ระยะเวลาอาบรังสีตาง ๆ 
 

รูปที่4.- 6. แสดงผลการคํานวณความแรงรังสีของ
 177Lu จากสมการที่ (1) และ 

(2) ที่ใช 
176Lu เปนตัวตั้งตน ทั้งแบบธรรมชาติและเสริมสมรรถนะ (enriched target) 

โดยนําไปอาบรังสีนิวตรอนในเครื่องปฏิกรณปรมาณู ปปว. 1/1 ที่ระยะเวลาอาบรังสีและ

ปริมาณสารตั้งตาง ๆ กนั พบวาการใชตัวตั้งตน 
176Lu แบบธรรมชาติจะใหความแรงรังสี

ของ
 177Lu ต่ํากวาการใชตัวตั้งตนแบบเสริมสมรรถนะอยางมาก และผลจากการคํานวณ

ตามสมการที่ (2) ที่ k-factor ที่อณุหภูมิ 80°C ใหความแรงรังสีของ
 177Lu สูงที่สุดใน

ปริมาณตัวตั้งตนและระยะเวลาอาบรังสีที่เทากัน เปรียบเทียบคาความแรงรังสีของ
 177Lu 

จากเครื่องปฏิกรณปรมาณู ปปว.1/1ที่คํานวณไดจากตารางที่ 1  
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รูปที่ 4.ความแรงรังสีของ 

177Lu จากเครือ่งปฏิกรณฯ ปปว. 1/1 คํานวณตามสมการ (1) โดยใช

ระยะเวลาอาบรังสี 1-2 วัน 
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รูปที่ 5.ความแรงรังสีของ

 177Lu จากเครื่องปฏิกรณฯ ปปว. 1/1 คํานวณตามสมการ (2) 
ที่ k-factor อุณหภูมิตาง ๆ ตามปริมาณสารตั้งตน 
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รูปที่ 6.ความแรงรังสีของ

 177Lu จากเครื่องปฏิกรณฯ ปปว. 1/1 คํานวณตามสมการ (2) 
ที่ k-factorอุณหภูมิตาง ๆ โดยใชระยะเวลาอาบรังสีตาง ๆ 
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ตารางที่1.ความแรงรังสีที่ไดจากการคาํนวณแบบตาง ๆ โดยใชระยะเวลาอาบรังสีนิวตรอนในเครื่อง

ปฏิกรณปรมาณู ปปว. 1/1 นาน 1 วัน 

ความแรงรังสีของ
177LuทีE่OB        (Ci)  

176Lu ธรรมชาต ิ
176Lu เสริมสมรรถนะ 

ปริมาณ Lu2O3 1mg 2mg 5mg 1mg 2mg 5mg 

สมการ (1) 0.01 0.02 0.04 0.22 0.43 1.08 
k-Factor =1 - - - 0.22 0.43 1.08 

k-Factor 20°C 0.02 0.03 0.08 0.38 0.75 1.88 
k-Factor 80°C 0.02 0.04 0.10 0.47 0.94 2.35 

 
การคํานวณความแรงรังสีของ 

177Lu ที่จะผลิตจากเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจัยเครื่อง

ใหม ที่มีนิวตรอนฟลักซเทากับ 1×10
14 n/cm2⋅sec และกําหนดใหใช k-factor แปรตาม

อุณหภูมิบริเวณแกนเครื่องปฏกิรณฯขณะเดินเครื่องตาง ๆ กนั และเปรียบเทียบกับการ

คํานวณแบบ Høgdahl (k-factor=1) โดยใชตวัตั้งตนเปน
176Luชนิดเสริมสมรรถนะที่

ปริมาณตาง ๆ และใชเวลาอาบรังสีนิวตรอนนาน 1 วัน ไดผลตามรูปที่7. ซึ่งความแรงรังสี
ของ 

177Lu ที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 2.และใชระยะเวลาอาบรังสีตาง ๆ กันในตารางที่ 3 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

0 1 2 3 4 5 6
ปริมาณLu2O3

A
ct

iv
ity

   
 (C

i)

k-factor 20
k-factor 40
k-factor 60
k-factor 80
k-factor=1

 
รูปที่ 7. ความแรงรังสีของ

 177Lu จากการคาํนวณแบบ Westcott ที่ระดบัอุณหภูมติาง ๆ กันแบบ

Høgdahl ของปฏิกรณปรมาณูเครื่องใหม นาน1วัน 
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ตารางที่ 2.ความแรงรังสีที่ไดจากการคํานวณแบบตาง ๆ โดยใชระยะเวลาอาบรังสีนิวตรอนในเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรเครื่องใหม นาน 1 วัน โดยใช 
176Lu แบบเสริมสมรรถนะเปนตัวตั้งตน 

  ความแรงรังสีของ
177LuทีE่OB    (Ci) 

ปริมาณLu
2
O

3
  (mg) 0. 1 0.5 1 2 5 

สมการ(1) 0.11 0.54 1.08 2.16 5.39 
k-Factor =1 0.11 0.54 1.07 2.14 5.35 

k-Factor  20°C 0.19 0.93 1.86 3.72 9.29 
k-Factor  40°C 0.20 1.00 2.00 4.01 10.02 
k-Factor  60°C 0.22 1.08 2.16 4.32 10.80 
k-Factor  80°C 0.23 1.16 2.32 4.63 11.58 

 
ตารางที่ 3.ความแรงรังสีที่ไดจากการคํานวณแบบตาง ๆ และมีมีระยะเวลาอาบรังสีตาง ๆ ในเครื่อง

ปฏิกรณนิวเคลียรเครื่องใหม โดยใช 
176Lu แบบเสริมสมรรถนะปริมาณ 1mg 

 ความแรงรังสีของ
177LuทีE่OB    (Ci) 

ระยะเวลาอาบรังสี 7วัน 15วัน 21วัน 
สมการ(1) 5.66 8.65 9.77 

k-Factor =1 5.28 7.33 7.60 
k-Factor  20°C 8.77 11.37 11.11 
k-Factor  40°C 9.38 12.00 11.61 
k-Factor  60°C 10.02 12.66 12.10 
k-Factor  80°C 10.65 13.27 12.54 

 
สรุป วิจารณ และขอเสนอแนะ 
 การผลิตไอโซโทปรังสี

 177Lu เพื่อใชในกิจการแพทยโดยใชเครื่องปฏิกรณปรมาณู

วิจัย ปปว.1/1 และที่วางแผนจะผลิตจากเครื่องปฏิกรณฯ เครื่องใหมนั้น ควรใช
176Lu 

แบบเสริมสมรรถนะในรูป lutetiumoxide (Lu
2
O

3
) เปนตัวตั้งตน เพราะจะไดความแรง

รังสีของ 
177Lu ในปริมาณมากพอสําหรับนําไปผลิตเปนสารประกอบติดฉลากกับ 

EDTMP  HEDP  หรือ HA เปนตน เพื่อทดแทนไอโซโทปรังสี
 153Sm หรือ 

186Re ที่มี

ครึ่งชีวิตสั้นกวา และยังจะใชปริมาณสารตั้งตนนอยกวา โดยใช Lu
2
O

3
 ไมเกิน 2.5 mg ได

ความแรงรังสีของ
 177Lu ประมาณ 700-900 mCi และมีความแรงรังสีจําเพาะประมาณ 

400 Ci/g ของ Lu
2
O

3
 ซึ่งก็เพียงพอสําหรับการผลิตจากเครื่องปฏกิรณปรมาณูวิจัย ปปว.

1/1 และใชปริมาณ Lu
2
O

3 
เพียง0.05-0.1mg สําหรับการผลิตจากเครื่องปฏิกรณฯ 

เครื่องใหมไดความแรงรังสีของ
 177Lu ประมาณ 0.5-1 Ci และมีคาความแรงรังสีจําเพาะ
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ประมาณ 1900 Ci/g ของ Lu
2
O

3
 เนื่องจากสามารถใชเวลาอาบรังสีไดนานกวา (ประมาณ 

15-20 วันตอ 1 คาบการเดินเครื่องปฏิกรณฯ) และมีนิวตรอนฟลักซสูงกวา โดย 
 ในกรณีที่ตองการนํา

 177Lu ไปติดฉลากกับสารพวกโอลิโกเพปไทดหรือแอนติบอดี
ชนิดตาง ๆ จะตองใช

 177Lu ที่มีคาความแรงรังสีจําเพาะสูง ๆ หรือที่เรียกวาแบบ n.c.a. 
177Lu ซึ่งจะใชธาตุ ytterbium แบบเสริมสมรรถนะ 176Yb เปนตัวตั้งตน และตองนําไป

ผานกระบวนการแยกเอา lutetium ออกจากสารตั้งตน ซึ่งความแรงรังสีของ 
177Lu ที่จะ

ไดนั้นขึ้นอยูกับประสิทธภิาพของกระบวนการแยกมากกวา การอาบรังสีนิวตรอนในเครื่อง
ปฏิกรณฯ 
 การคํานวณเพื่อเปรียบเทียบความแรงรังสีที่ EOB ของการผลิตไอโซโทปรังสีอยาง

ที่ทําในครั้งนี้ ของธาตุในอนุกรมแลนทาไนดธาตุอื่น ๆ ยังทําไดยาก เนื่องจากในขณะนี้ยัง

ขาดขอมูลทางนิวเคลียรที่จําเปนในการคํานวณของไอโซโทปอื่น ๆ เชน
152Sm โดยเฉพาะ

คา Westcott g-factor ซึ่งเปนคาเฉพาะตัวของไอโซโทปแตละชนิด เชนไอโซโทป 
176Lu 

คา Westcott g-factor จะแปรผันตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น แตของไอโซโทป
 175Lu จะ

แปรผกผันกับอุณหภูมิ เปนตน ซึ่งอุณหภูมิในที่นี้คืออุณหภูมิของแกนเครื่องปฏิกรณ
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