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การหาค่าแก้พลังงานส�ำหรับการวัดปริมาณรังสี

บุคคลจากรังสีบีตาด้วยแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล 

InLight®nanoDot  

บทคัดย่อ อุปกรณ์วัดรังสีประจ�ำบุคคลเป็นสิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับผู้ปฏิบัติงานด้านรังสี เพื่อตรวจจับปริมาณรังสีที่ได้รับจากการ 

ปฏิบัติงานประจ�ำ โดยอุปกรณ์วัดรังสีประจ�ำบุคคลชนิดแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot ได้ถูกน�ำมาให้บริการ 

ส�ำหรับประเมินค่าปริมาณรังสีบุคคลเฉพาะต�ำแหน่ง เพื่อความถูกต้องของการประเมินปริมาณรังสีบุคคลที่รังสีบีตาจ�ำต้อง 

มีการหาค่าแก้พลังงาน (Correction factor) จึงได้ศึกษาโดยน�ำแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot มาฉายรังสีบีตา 

ด้วยสารกัมมันตรังสี Sr-90 ที่ปริมาณรังสี 0, 5, 10, 15 และ 20 millisievert (mSv) พบว่าค่าแก้พลังงานของรังสีบีตา 

จากการศึกษานี้เท่ากับ 2.90 และท�ำให้ค่าความแตกต่างปริมาณรังสีลดลงอยู่ในช่วงร้อยละ 0.20 ถึง 2.93 การศึกษานี้แสดงว่า 

การประเมินปริมาณรังสีบุคคลควรด�ำเนินการหาค่าแก้พลังงานส�ำหรับการตรวจวัดปริมาณรังสี เพื่อความถูกต้องและได้ค่าที ่

ใกล้เคียงกับปริมาณรังสีที่ได้รับก่อนน�ำไปใช้ในงานบริการต่อไป
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บทน�ำ

ตามข้อบังคับทางกฎหมายและเพื่อความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน ผู้ปฏิบัติงานด้านรังสีจ�ำเป็นต้อง

มีอุปกรณ์วัดรังสีประจ�ำบุคคลเพ่ือใช้ส�ำหรับวัดปริมาณรังสีท่ีบุคคลได้รับจากการท�ำงาน แผ่นวัดรังสีโอเอสเอล  

เป็นแผ่นวัดรังสีที่ท�ำจากผลึกสารประกอบอะลูมิเนียมออกไซด์เจือด้วยธาตุคาร์บอน (Aluminium oxide doped  

with carbon - Al
2
O

3
:C) เมื่อผลึกได้รับรังสีจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในชั้นพลังงาน การกระตุ้นด้วยแสงสีเขียว 

ท�ำให้เกิดผลึกคายพลังงานออกมาในรูปของแสง คุณสมบัตินี้เรียกว่า Optically Stimulated Luminescence หรือ  

OSL โดยปริมาณแสงที่ได้สามารถค�ำนวณเป็นปริมาณรังสีได้ ผลึกอะลูมิเนียมออกไซด์เจือด้วยธาตุคาร์บอน นอกจาก

น�ำมาใช้วัดปริมาณรังสีบุคคล ยังประยุกต์ใช้ในการวัดปริมาณรังสีที่คนไข้ได้รับ และการวัดรังสีในสิ่งแวดล้อมได้ (1)

ส�ำนักรังสีและเครื่องมือแพทย์ ได้ให้บริการประเมินปริมาณรังสีบุคคลของแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล 3 ชนิด  

ได้แก่ 1) InLight®Basic XA ส�ำหรับประเมินปริมาณรังสีบุคคลจากรังสีเอกซ์ แกมมา และบีตา 2) InLight® 

Basic LA ส�ำหรับประเมินปริมาณรังสีบุคคลจากรังสีเอกซ์ แกมมา และนิวตรอน และ 3) InLight®nanoDot  

ส�ำหรับประเมินปริมาณรังสีบุคคลเฉพาะต�ำแหน่ง เช่น ข้อมือ นิ้วมือ เป็นต้น

การประเมินค่าปริมาณรังสีจากแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot ใช้โปรแกรม InLight  

microStar Reader Version 3.6.3761.32835 ท่ีได้รับการยอมรับจาก National Voluntary Laboratory  

Accreditation Program: NVLAP USA (2)  ซึ่งสามารถประเมินปริมาณรังสีในช่วงพลังงาน 5 keV ถึง 20 MeV 

และประเมินปริมาณรังสีได้ตั้งแต่ 10 µSv ถึง 20,000,000 µSv (หรือ 20 Sv) แผ่นวัดรังสี InLight®nanoDot  

ใช้ค่าการสอบเทียบที่รังสีเอกซ์ L-80 พลังงานเฉลี่ย 40 keV จากการท�ำงานของโปรแกรม InLight microStar  

Reader แต่ไม่มีการใช้ค่าการสอบเทียบที่พลังงานรังสีบีตา ดังนั้นในการประเมินปริมาณรังสีบุคคลที่รังสีบีตา จึงต้องมี

การหาค่าแก้พลังงาน (Correction factor) เพือ่ให้เกดิความถกูต้องมากขึน้จากโปรแกรมประเมนิผล การปรบัแก้ค่านี้ 

อาศัยการตอบสนองต่อพลังงานของแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot ในสนามรังสี L-80 และ Sr-90 

เทียบกับสนามรังสีที่ได้ท�ำการสอบเทียบเพิ่มเติมซึ่งค่าการตอบสนองต่อพลังงานของแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล 

InLight®nanoDot  ต่อสนามรังสี  L-80 และ Sr-90 พลังงานเฉลี่ย 546 keV มีค่า 3.73 และ 1.08 ตามล�ำดับ (3)

การศึกษานี้ได้ทบทวนวิธีการประเมินปริมาณรังสี จากแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot  

ที่ใช้ประเมินปริมาณรังสีสมมูล (Equivalent dose) ที่ผิวหนัง (Skin dose : H
p
(0.07)) โดยการเปรียบเทียบ 

ระหว่างค่าปริมาณรังสีจากโปรแกรมประเมินผลของบริษัทผู้ผลิต และค่าปริมาณรังสีจากการใช้ค่าแก้พลังงานที่ได ้

จากผลการศึกษา เพื่อน�ำไปใช้ส�ำหรับการบริการตรวจประเมินปริมาณรังสีที่มีความสอดคล้องกับพลังงานที่ท�ำการวัด

วัสดุและวิธีการ

การฉายรังสีบนแผ่นวัดรังสี

น�ำแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot  (Landauer, สหรัฐอเมริกา) ตามภาพที่ 1 ใส่ในแหวน 

แบบไม่มแีผ่นกรองอะลมูเินยีม/ทองแดง (Landauer, สหรฐัอเมรกิา) (ภาพที ่2) มาฉายด้วยสารกมัมนัตรงัส ีSr-90 

(ต้นก�ำเนิดรังสี Sr-90, ห้องปฏิบัติการรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ ส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ) บนหุ่นจ�ำลอง ISO  

PMMA rod (4) (ภาพที่ 3) ที่ใช้แทนนิ้วมือในการสอบเทียบค่าท�ำจากวัสดุ polymethyl methacrylate (PMMA) 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 19 มิลลิเมตร ความยาว 300 มิลลิเมตร 

ด้วยปริมาณรังสี H
p
(0.07) 5, 10, 15 และ 20 mSv โดยฉายปริมาณรังสีละ 4 แผ่น ต้ังระยะห่างจาก 

ต้นก�ำเนดิสารกมัมันตรงัสี Sr-90 ถงึแผ่นวัดรงัสี เท่ากบั 30 เซนตเิมตร และใช้ Beam diameter ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 

6.6 เซนติเมตร ณ ต�ำแหน่งแผ่นวัดรังสี
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ภาพที่ 1  แผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot

ภาพที่ 2	 แหวนแบบไม่มีแผ่นกรองอะลูมิเนียม/ทองแดง (Al/Cu) ใช้ในการใส่แผ่นวัดรังสีโอเอสแอล  

	 InLight®nanoDot ในการวัดปริมาณรังสีที่บริเวณนิ้วมือ
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ภาพที่ 3 หุ่นจ�ำลอง ISO PMMA rod ที่ใช้แทนนิ้วมือในการศึกษา

ภาพที่ 4	 เครื่องอ่านแผ่นวัดรังสี microStar และโปรแกรมประเมินผลปริมาณรังสี microStar

การอ่านค่าปริมาณรังสีบนแผ่นวัดและการวิเคราะห์ผล

น�ำแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot ที่ฉายรังสีแล้วมาอ่านค่าปริมาณรังสีด้วยเครื่องอ่านแผ่นวัด

รังสีโอเอสแอล microStar และโปรแกรมการประเมินผล Version 3.6.3761.32835 (Landauer, สหรัฐอเมริกา) 

โดยแต่ละแผ่นอ่าน 3 ครั้งแล้วหาค่าเฉลี่ย จากนั้นหาค่าเฉลี่ยของการอ่านที่ปริมาณรังสีต่างๆ จากค่าเฉลี่ยปริมาณรังสี 

ที่อ่านได้ของทุกแผ่น

ประเมินค่าปริมาณรังสี ของแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot และปรับแก้ค่าพลังงานจากสาร

กัมมันตรังสี Sr-90 โดยค�ำนวณจากสูตร

ค่าปริมาณรังสี H
p
(0.07) =  Measured dose x CF

Sr-90
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ส�ำหรับการค�ำนวณค่าแก้พลังงานของสารกัมมันตรังสี Sr-90 จากโปรแกรมประเมินผล (CF
Sr-90

) ค�ำนวณ

ได้ตามสมการ     

CF
Sr-90

	 =	
ค่าการตอบสนองต่อพลังงานของแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot ต่อสนามรังสี L-80

ค่าการตอบสนองต่อพลังงานของแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot ต่อสนามรังสี Sr-90
 

		  =	 3.73
1.08  = 3.45

ส่วนการหาค่าแก้พลังงานจากการสอบเทียบโดยตรง (CF
cal

) ค�ำนวณได้ตามสมการ 

CF
cal

	 = 	 Exposed dose
Measured dose

เมื่อ Exposed dose คือ ค่าปริมาณรังสีที่ก�ำหนดในการฉายแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot  

ในหน่วย mSv และ Measured dose คือ ค่าปริมาณรังสีที่อ่านได้จากเครื่องอ่านแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล microStar 

ในหน่วย mSv

ผล

จากการศึกษาค่าปริมาณรังสีที่อ่านได้จากเครื่องอ่านแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล microStar  และค่าปริมาณรังสี

ทีไ่ด้ปรบัแก้ค่าพลงังานจากโปรแกรมประเมนิผล (Corrected dose) ของแผ่นวดัรงัสโีอเอสแอล InLight®nanoDot 

ที่ฉายรังสีด้วยสารกัมมันตรังสี Sr-90 ที่ปริมาณรังสี 0, 5, 10, 15 และ 20 mSv พบว่าค่าปริมาณรังสีเมื่อได้รับ 

การแก้ค่าพลังงานจากโปรแกรมประเมินผล มีค่าความแตกต่างจากค่าปริมาณรังสีที่ก�ำหนดในการฉายแผ่นวัดรังสี 

โอเอสแอล InLight®nanoDot ไว้อยู่ในช่วงร้อยละ 15.46 ถึง  21.40 (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1	 ค่าปรมิาณรงัสีท่ีอ่านได้จากเคร่ืองอ่านแผ่นวดัรังส ี(Measured dose) ค่าปรมิาณรงัสทีีไ่ด้ปรบัแก้ค่าพลงังาน 

	 จากโปรแกรมประเมินผล (Corrected dose) และร้อยละความแตกต่างของค่าปริมาณรังสีที่ได้ปรับแก้ 

	 ค่าพลังงานจากโปรแกรมประเมินผลกับค่าปริมาณรังสีท่ีก�ำหนด (Exposed dose) ในการฉายรังสีจาก 

	 แผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot

ค่าปรมิาณรงัสทีีก่�ำหนดในการ 

ฉายแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล 

InLight®nanoDot

(mSv) (A)

ค่าปรมิาณรงัสทีีอ่่านได้จาก

เครื่องอ่านแผ่นวัดรังสี

(Measured Dose) 

(mSv)

ค่าปริมาณรังสีที่ปรับแก้ค่า

พลังงานจากโปรแกรมประเมินผล

(Corrected Dose)

(mSv) (B)

ร้อยละความแตกต่างของ

ค่าปริมาณรังสีที่ก�ำหนดกับ

ค่าปริมาณรังสีที่ได้ปรับแก้

ค่าพลังงาน*

0 0.04 0.14 -

5 1.76 6.07 21.40

10 3.48 12.01 20.06

15 5.02 17.32 15.46

20 6.91 23.84 19.20

*ร้อยละความแตกต่างของค่าปริมาณรังสีที่ก�ำหนดกับค่าปริมาณรังสีที่ได้ปรับแก้ค่าพลังงาน =  
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เมือ่ค�ำนวณค่าแก้พลังงานของสารกมัมันตรังส ีSr-90 จากการสอบเทยีบโดยตรงพบว่ามีค่าเฉลีย่เท่ากับ 2.90 
ซึ่งแตกต่างจากค่าแก้พลังงานของสารกัมมันตรังสี Sr-90 จากโปรแกรมประเมินผลที่มีค่าเท่ากับ 3.45 และเมื่อ 
น�ำค่าแก้พลังงานของสารกัมมันตรังสี Sr-90 ที่ได้จากการสอบเทียบโดยตรง มาแก้ค่าปริมาณรังสีที่อ่านได้จากแผ่น 
วดัรังสโีอเอสแอล พบว่าได้ค่าปรมิาณรงัสท่ีีถกูต้อง โดยทีร้่อยละความแตกต่างของค่าปรมิาณรงัสทีีก่�ำหนดในการฉายกบั 
ค่าปริมาณรังสีที่ได้ปรับแก้ค่าพลังงานแล้วมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 0.20 ถึง 2.93 (ตารางที่ 2)

ตารางที่ 2	 ค่าแก้พลังงานของสารกัมมันตรังสี Sr-90 ที่ได้จากการสอบเทียบโดยตรง (CF
cal

) กับค่าปริมาณรังสี 

	 ที่ได้ปรับแก้ด้วยค่าพลังงานของสารกัมมันตรังสี Sr-90

ค่าปริมาณรังสีที่ก�ำหนด
ในการฉายแผ่นวัดรังสี

โอเอสแอล 
InLight®nanoDot

(mSv) (A)

ค่าปริมาณรังสี
ที่อ่านได้
(mSv)

ค่าแก้พลังงานของสาร
กัมมันตรังสี Sr-90 

ที่ได้จากการสอบเทียบ
โดยตรง
(CF

cal
)

ค่าปริมาณรังสี
ท่ีปรบัแก้ค่าพลังงาน*

(mSv) (B)

ร้อยละความแตกต่าง
ของค่าปริมาณรังสี

ที่ก�ำหนดกับค่าปริมาณ
รงัสท่ีีได้ปรบัแก้
ค่าพลงังาน**

0 0.04 N/A - -

5 1.76 2.84 5.10 2.00

10 3.48 2.87 10.09 0.90

15 5.02 2.99 14.56 2.93

20 6.91 2.89 20.04 0.20   

*ค่าปริมาณรังสีที่ปรับแก้ค่าพลังงาน (mSv) = ค่าปริมาณรังสีที่อ่านได้ (mSv) X ค่าแก้พลังงานเฉลี่ย (2.90)  

**ร้อยละความแตกต่างของค่าปริมาณรังสีที่ก�ำหนดกับค่าปริมาณรังสีที่ได้ปรับแก้ค่าพลังงาน  =  

ตารางท่ี 3 แสดงค่าปริมาณรังสีท่ีได้ปรับแก้ค่าพลังงานจากการสอบเทียบโดยตรง และค่าปริมาณรังสี 
ทีป่รบัแก้พลงังานจากโปรแกรมประเมินผลมาเปรยีบเทยีบกบัค่าปรมิาณรงัสีทีก่�ำหนดในการฉายแผ่นวดัรงัสโีอเอสแอล 
InLight®nanoDot และค่าร้อยละความแตกต่างเฉล่ียของปริมาณรังสีที่ประเมินจากการแก้ค่าพลังงานท่ีได้จากการ 
สอบเทียบโดยตรงมีค่าลดลงจากร้อยละ 19.03 เป็นร้อยละ 1.51

ตารางที่ 3	 ร้อยละความแตกต่างค่าปริมาณรังสีที่ได้หลังการปรับแก้จากผลการวิจัยเทียบกับค่าปริมาณรังสีที่ได้หลัง 

	 การปรับแก้ตามโปรแกรมประเมินผลเดิม

ค่าปริมาณรังสีที่ก�ำหนด
ในการฉายแผ่นวัด

รังสีโอเอสแอล 
InLight®nanoDot

(mSv)

ค่าปริมาณรังสีที่ได้หลังการปรับแก้
ตามโปรแกรมประเมินผลเดิม

ค่าปริมาณรังสีที่ได้หลังการปรับแก้
จากผลการวิจัย

mSv ร้อยละความแตกต่าง mSv ร้อยละความแตกต่าง

0 0.14 - 0.12 -

5 6.07 21.40 5.10 2.00

10 12.01 20.06 10.09 0.90

15 17.32 15.46 14.56 2.93

20 23.84 19.20 20.04 0.20
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วิจารณ์

แผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot มีการตอบสนองต่อพลังงานในแต่ละช่วงแตกต่างกันส่งผล

ให้การประเมินปริมาณรังสีท่ีได้มีความคลาดเคลื่อนหากใช้ค่าแก้พลังงานที่ไม่ถูกต้อง ส�ำหรับรังสีบีตานั้น ผู้ผลิต 

ได้มีการทดสอบและหาค่าการตอบสนองพลังงานของสารกัมมันตรังสี Sr-90 มีค่า 1.08 (3) โดยเมื่อน�ำมาค�ำนวณ 

เป็นค่าแก้พลังงานของสารกัมมันตรังสี Sr-90 มีค่า 3.45 แต่จากการศึกษาพบว่าค่าแก้พลังงานของสารกัมมันตรังสี 

Sr-90 จากการสอบเทียบโดยตรงมีค่า 2.90 (ตารางที่ 2) แสดงว่าค่าปริมาณรังสีที่ได้จากการใช้ค่าแก้พลังงานของ 

ผู้ผลิตจะมีค่าสูงกว่าความเป็นจริง 

ส�ำหรับการศึกษาการวัดปริมาณรังสีบีตาโดยใช้แผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot จากสาร

กัมมันตรังสี Sr-90 โดยเมื่อใช้ค่าแก้พลังงานจากผู้ผลิตพบว่ามีค่าร้อยละความแตกต่างเฉลี่ย 19.03 และเมื่อปรับเป็น 

การใช้ค่าแก้ท่ีวิจัยได้พบว่ามีค่าร้อยละความแตกต่างเฉลี่ยลดลงเป็นร้อยละ 1.51 ซึ่งอยู่ในช่วงความแตกต่างท่ี  

Sudchai W. และคณะ (5) ได้รายงานไว้ คือร้อยละ 6.32 นอกจากนี้ค่าที่ได้จากผลการศึกษานี้อยู่ในช่วงการยอมรับ 

ของทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศ (International Atomic Energy Agency: IAEA) ส�ำหรับการ

ประเมินผลรังสีบีตาคือไม่เกินร้อยละ -33 ถึง + 50(6)

สรุป

ผลการหาค่าแก้พลังงานส�ำหรับการวัดปริมาณรังสีบีตาจากแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot  

โดยใช้สารกัมมันตรังสี Sr-90 ด้วยแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot จากการสอบเทียบโดยตรงสามารถ

ลดความคลาดเคลื่อนจากร้อยละ 19.03 เหลือร้อยละ 1.51 สามารถน�ำไปใช้ในการประเมินปริมาณรังสีในงานวัดรังสี

บุคคลเพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานด้านรังสีในงานเวชศาสตร์นิวเคลียร์ที่มีการใช้สารเภสัชรังสีที่ปล่อยรังสีบีตาออกมา ได้รับ 

การประเมินผลที่มีความถูกต้องแม่นย�ำยิ่งขึ้น

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ ส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ ในความอนุเคราะห์ 

การฉายรังสีบีตาแผ่นวัดรังสีโอเอสแอล InLight®nanoDot และขอขอบคุณ นายศิริ ศรีมโนรถ ผู้อ�ำนวยการส�ำนักรังสี

และเครื่องมือแพทย์ ที่กรุณาให้ค�ำปรึกษาในการท�ำงานวิจัยนี้
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Determination of A Correction Factor for 

Measurement of Occupational Dose from  

Beta Source Using InLight®nanoDot OSL

Praphat Lapcharoenkit
Bureau of Radiation and Medical Devices, Department of Medical Sciences, Tiwanond Road, Nonthaburi 

11000, Thailand

Abstract  An occupational radiation worker must have a personal dosimeter to monitor occupational  
exposure dose. InLight®nanoDot  OSL, is the dosimeter used for detection of exposure at a specific position 
of the body. Accurate determination of occupational dose of exposure from beta sources needs a correction  
factor for energy. This study was conducted to obtain the correction factor essential for InLight®nanoDot  
OSL after exposure to Sr-90, the beta source, at 0, 5, 10, 15 and 20 millisievert (mSv). The correction  
factor was shown to be 2.90 with differences ranging from 0.20% to 2.93%. Using the correction obtained,  
the amount of beta radiation measured was closed to that radiated from the Sr-90 source. Our study  
suggested that determination of the correction factor is necessary prior to performing a service on  
measurement of occupational dose from beta sources using InLight®nanoDot  OSL.

Keywords: InLight®nanoDot OSL, personal dosimeter


