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บทคัดยอ ตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล InLight® holder มีความเปราะบาง ไมคงทน และแตกหักงาย คณะผูวิจัย

ไดพัฒนาตลับใหมชื่อ DMSc holder ซึ่งมีความแข็งแรงและใชงานงายมากขึ้น โดยดําเนินการทดสอบความใชไดของ DMSc 

holder ตามมาตรฐานของคณะกรรมการมาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุน (Japanese Industrial Standards Committee: 

JIS) 4339:2004 (R2016) ผลการทดสอบ พบวาความคลาดเคลือ่นของคาปรมิาณรงัสมีคีาเทากบั 1.085 ความเปนเชงิเสนของ

คาปริมาณรังสีที่ 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 10.0 mSv มีคาเทากับ 1.158±0.074, 1.023±0.053, 1.034±0.050, 1.000±0.043

และ 0.968±0.037 ตามลําดบั การตอบสนองตอพลงังานโฟตอนทีเ่อกซเรย 24, 47, 83 และ 117 keV มคีาเทากบั 1.090±0.048,

1.040±0.108, 1.010±0.091 และ 0.987±0.062 ตามลําดับ และแกมมา 662 keV เทากับ 1.000±0.054 การตอบสนอง

ตอมุมในการประเมินคาปริมาณรังสีตามแนวนอน ณ มุมเอียงซาย 60°, เอียงซาย 30°, ตรง 0°, เอียงขวา 30° และเอียงขวา 60°

มีคา 0.999±0.066, 0.988±0.046, 1.000±0.050, 0.988±0.053 และ 0.985±0.042 ตามลําดับ โดยผลการทดสอบ

ทั้งหมดผานเกณฑตามมาตรฐาน  ในการเปรียบเทียบกับตลับ InLight® holder พบวาความแตกตางสําหรับการทดสอบความ

เปนเชิงเสนของคาปริมาณรังสีและการทดสอบการตอบสนองตอมุมในการประเมินคาปริมาณรังสีสามารถยอมรับได ดังนั้น

ตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอลที่ไดพัฒนาข้ึนใหมนี้สามารถนําไปใชประโยชนแกผูปฏิบัติงานดานรังสีของหองปฏิบัติการรังสี

บุคคลได

คําสําคัญ: DMSc holder,  แผนวัดรังสีโอเอสแอล, การทดสอบความใชได
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บทนํา

หองปฏบิตักิารรงัสบีคุคล สำนกัรงัสแีละเครือ่งมอื

แพทย กรมวทิยาศาสตรการแพทย มีหนาท่ีตรวจวเิคราะห 

และประเมนิปรมิาณรงัสีประจำบคุคล เพือ่ความปลอดภัย

ของผูปฏิบัติงานทางรังสี และติดตามใหคำแนะนำใน

การแกไขการไดรับรังสีในปริมาณสูง รวมทั้งประเมิน

ความเสี่ยงการไดรับรังสีใหแกประชาชนและผูใชบริการ

ดานรงัสี(1) โดยไดรับการรบัรองความสามารถหองปฏบิตักิาร

ทดสอบและหองปฏิบัติการสอบเทียบ ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 17025–2561 

(ISO/IEC 17025:2017) ในการปฏิบัติงานที่มีการใช

เครื่องกำเนิดรังสีหรือวัสดุกัมมันตรังสี มีความจำเปน

อยางยิ่งที่ตองมีการประเมินและเฝาระวังการไดรับรังสี

ของเจาหนาที่ในขณะปฏิบัติงานไมใหเกินขีดจำกัด

การไดรับรังสี เพ่ือลดความเส่ียงการเกิดโรคมะเร็ง

หรืออาการเจ็บปวยอื่น ๆ  ที่อาจเกิดจากการไดรับรังสี

การตรวจวิเคราะหและประเมินปริมาณรังสีประจำบุคคล

ตองใชอุปกรณสำหรับวัดคาปริมาณรังสีบุคคล ซึ่ง

ปจจุบันหองปฏิบัติการรังสีบุคคลใหบริการแผนวัดรังสี

โอเอสแอล (optically stimulated luminescence

dosimeter: OSLD) สำหรบัวดัคาปรมิาณรงัสทีีเ่จาหนาที่

ไดรับจากการปฏิบัติงาน 3 ชนิด คือ ปริมาณรังสีทั่วลำตัว 

Hp(10) ปรมิาณรงัสทีีผ่วิหนงั มอืและเทา Hp(0.07) และ

ปริมาณรังสีที่เลนสของดวงตา Hp(3)

แผนวัดรังสีโอเอสแอลเปนสารก่ึงตัวนำ (semi-

conductor) มีวัสดุหลัก คือ ผลึกของอลูมิเนียมออกไซด 

เจอืดวยคารบอน (Al2O3:C) มคีณุสมบตัใินการตอบสนอง

ตอรังสีเอกซ แกมมา บีตา และนิวตรอน เมื่อแผนวัดรังสี

โอเอสแอลไดรับรังสีอิเล็กตรอนที่อยูบนแถบวาเลนซ

(valence band) จะถูกกระตุนไปยังแถบนำไฟฟา

(conduction band) ดังแสดงในภาพที่ 1a สงผล

ใหแถบวาเลนซเกิดโฮล (hole traps) เมื่อไมมีรังสี

มากระทบ อิเล็กตรอนที่ถูกกระตุนจะถูกเก็บไวที่แถบ

นำไฟฟา ดังแสดงในภาพที่ 1b จากนั้นเมื่อแผนวัดรังสี

โอเอสแอลถกูกระตุนดวยแสง อเิลก็ตรอนทีอ่ยูบนแถบนำ

ไฟฟาจะกลบัมายงัโฮลบนแถบวาเลนซพรอมคายพลงังาน

ออกมาในรูปของแสง ดังแสดงในภาพที่ 1c แสงท่ีได

จะถูกหลอดทวีคูณแสง (photomultiplier tubes) 

ตรวจจบัเพือ่แปลงพลงังานแสงใหเปนสญัญาณทางไฟฟา

กอนเทยีบเปนคาปรมิาณรงัสตีอไป ดงัแสดงในภาพท่ี 1(2)

ภาพที่ 1  หลักการทำงานของแผนวัดรังสีโอเอสแอล(2) 

 a = เมื่อไดรับรังสี อิเล็กตรอนที่อยูบนแถบวาเลนซ (valence band) จะถูกกระตุนไปยังแถบนำไฟฟา 

   (conduction band) 

 b  = เมื่อไมถูกกระตุน อิเล็กตรอนจะถูกเก็บไวที่แถบนำไฟฟา 

 c = เม่ือถูกกระตุนดวยแสง อิเล็กตรอนที่อยูบนแถบนำไฟฟาจะกลับมายังโฮลบนแถบวาเลนซพรอม

   คายพลังงานออกมาในรูปของแสง 
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แผนวัดรังสีโอเอสแอลที่สำนักรังสีและเครื่องมือ

แพทยใหบริการเปนผลิตภัณฑของบริษัท Landauer 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ชื่อ InLight® badge OSL 

dosimeter ประกอบดวยแผนวัดรังสีโอเอสแอลชนิด 

InLight® และตลบับรรจแุผนวัดรงัส ีInLight® holder 

ซึ่งตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอลนี้ มีความเปราะบาง

แตกหักงาย และชำรุดเปนจำนวนมาก ทำใหไมเพียงพอ

ตอการใหบรกิาร ซ่ึงผลิตภณัฑใหมของบรษิทั Landauer

ชื่อ Quixel® badge OSL dosimeter ที่ประกอบดวย

แผนวัดรังสีโอเอสแอล ชนิด Quixel® และตลับบรรจุ

แผนวัดรังสี Quixel® holder ผลิตขึ้นสำหรับการเปด

ใหบริการประเมินคาปริมาณรังสีบุคคลของทางบริษัท

เทานัน้ ไมจำหนายใหกับหนวยงานอืน่ ดวยสาเหตดุงักลาว

คณะผูวิจัยจึงพัฒนาตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล

ขึ้นใหมชื่อ DMSc holder เพื่อใชสำหรับบรรจุแผน

วัดรังสีโอเอสแอลชนิด InLight® ประกอบดวย

2 ชิ้นสวน คือดานหนาและดานหลัง ดังแสดงในภาพที่ 2

ยึดติดกันดวยแกนที่ทำหนาที่เปนบานพับและมีตัวล็อก

สำหรับปดตลับ ดังแสดงในภาพที่ 2 (A) ทำใหงาย

ตอการบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอลมากกวา InLight®

holder ที่มีอุปกรณในการประกอบหลายชิ้น ดังแสดง

ในภาพที่ 2 (B) โดย DMSc holder ผลิตจากพลาสติก

co-polyester ขณะที่ InLight® holder ผลิตจาก

พลาสติก polyvinyl chloride (PVC)(3) คุณสมบัติ

ของพลาสติกทั้งสอง ดังแสดงในตารางที่ 1

ภาพที่ 2 สวนประกอบของตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล

 A = ตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล DMSc holder

 B  = ตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล InLight® holder

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของพลาสติกที่ใชในการผลิตตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล(4)

คุณสมบัติ
InLight® holder

polyvinyl chloride (PVC)
DMSc holder
co-polyester

ความหนาแนน (density)

อุณหภูมิหลอมเหลว (melting temperature)

อุณหภูมิกลาส (glass transition temperature)

ความถวงจําเพาะ (specific gravity)

มอดูลัสแรงดึง (tensile modulus)

ความตานทานแรงดึง (tensile strength)

ความแข็งแรง ณ จุดคราก (yield strength)

การยืดตัวที่จุดคราก (elongation at break)

1.38 g/cm3

212 oC

87 oC

1.30-1.58

2.4−4.1 GPa

40.7−51.7 MPa

40.7−44.8 MPa

40−80 %

1.40 g/cm3

265 oC

69 oC

1.29−1.40

2.8−4.1 GPa

48.3−72.4 MPa

59.3 MPa

30−300 %

 A B
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จากงานวิจัยของ Croonenborghs B. et al.(5) 

ไดศึกษาผลกระทบทางรังสีตอ polymers โดยใชแหลง

กำเนิดรังสีเอกซพลังงาน 5 MeV และรังสีแกมมาจาก

สารกัมมันตรังสีโคบอลต (60Co) ฉายรังสีใส PVC และ 

polymers อีก 4 ชนิด ไดแก polyethylene (PE), 

polypropylene (PP), polystyrene (PS) และ 

acrylonitrile-butadiene-styrene copolymer 

(ABS) ที่คาปริมาณรังสี 30, 60 และ 120 kGy พบวา 

polymers ทั้ง 5 ชนิด ไมสงผลตอการทะลุทะลวงของ

รังสีดังกลาว แตรังสีจะสงผลตอความใสของพลาสติก 

นอกจากนี้ Moskala EJ.(6) ไดทดสอบผลกระทบของ

รังสีแกมมาตอ thermoplastic co-polyester พบวา

พลาสติกไมสงผลตอการทะลุทะลวงของรังสี แตรังสี

จะสงผลตอความใสของพลาสติกเชนเดียวกัน

หองปฏบิตักิารรงัสบีคุคล สำนกัรงัสแีละเครือ่งมอื

แพทย ไดรับการข้ึนทะเบียนเปนหองปฏิบัติการที่ผาน

การรับรองความสามารถตามมาตรฐาน ISO/IEC 

17025:2017 ตามขอกําหนดทั่วไปวาดวยความสามารถ

ของหองปฏบิตักิารทดสอบและหองปฏบิตักิารสอบเทยีบ                               

(ขอ 6.4 เครื่องมือ)(7) ตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล

ที่ออกแบบใหมจำเปนตองไดรับการทดสอบความใชได

ของตลบักอนนำมาใชงาน โดยใชวิธทีดสอบตามมาตรฐาน 

Japanese Industrial Standards Committee 

(JIS) Z 4339:2004 (R2016) Optically stimulated 

luminescence dosimetry systems(8) การวิจัยนี้

มวีตัถปุระสงคเพือ่ทดสอบแผนวัดรงัส ีInLight® ทีบ่รรจุ

ใน DMSc holder ตามมาตรฐานและเปรยีบเทยีบผลการ

ทดสอบกับ InLight® badge และ Quixel® badge ที่มี

ขอมูลการทดสอบของบริษัทผูผลิตและผานการทดสอบ

ตามมาตรฐานดังกลาวแลว(9,10)  โดยดำเนินการทดสอบ

ดวยรงัสเีอกซและแกมมาเทานัน้ ไมรวมถงึรงัสบีีตา แอลฟา

และนิวตรอน เนื่องจากในสำนักรังสีและเครื่องมือแพทย

ไมมีแหลงกำเนิดรังสีที่ใหรังสีบีตา แอลฟา และนิวตรอน

มาตรฐาน

วัสดุและวิธีการ

เครื่องมือและอุปกรณ
การทดสอบใชแผนวัดรังสีโอเอสแอล (ยี่หอ

Landauer ,  รุน InLight®  Basic XA, Landauer, USA)
ใสใน DMSc holder ตดิบน ISO water slab phantom
ทีผ่ลติจากวสัด ุpolymethyl methacrylate (PMMA) 
ขนาดกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร และ
หนา 15 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3 จากนั้นนำ
ไปฉายรังสีที่ระยะหางจากแหลงกำเนิด 1 เมตร(11)

โดยใชแหลงกำเนิดรังสีแกมมาจาก Cs-137 (Buchler, 
England) และแหลงกำเนดิรงัสเีอกซมาตรฐาน (PTW, 
Germany) ณ หองปฏิบัติการรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ 

กรมวิทยาศาสตรการแพทย

ภาพที่ 3 แผนวัดรงัสโีอเอสแอล InLight® Basic XA บรรจใุน DMSc holder ตดิบน ISO water slab phantom
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หลังฉายรังสีนำแผนวัดรังสีโอเอสแอลมาอานคา

ปริมาณรังสีดวยเครื่องอานแผนวัดรังสีโอเอสแอลชนิด

อตัโนมตั ิรุน OSLR (Landauer, USA) ผานโปรแกรม

ประมวลผล Whole Body Dose Algorithm for the 

Landauer InLight® LDR Model 2 Dosimeter(12)

ซ่ึงสอบเทียบดวยแผนวัดรังสีโอเอสแอลชนิดสอบเทียบ 

รุน InLight® Basic CC (Landauer, USA) ที่ผาน

การฉายรังสีจากหองปฏิบัติการรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ ณ 

University of Wisconsin สหรัฐอเมริกา ซึ่งสอบยอน

กลับไปท่ีหองปฏิบัติการรังสีมาตรฐานปฐมภูมิ ณ the 

National Institute of Standards and Technology

(NIST) Department of Commerce ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

การทดสอบความใชไดของ DMSc holder ที่บรรจุ

แผนวัดรังสี InLight®

ทดสอบความใชไดตามมาตรฐาน   JIS Z 4339:2004

(R2016) Optically stimulated luminescence 

dosimetry systems(8) ดังนี้

ความคลาดเคลือ่นของคาปรมิาณรงัส ีนำตลบัที่

บรรจแุผนวดัรงัสโีอเอสแอล จำนวน 10 ตลับ ฉายรงัสดีวย

Cs-137 ท่ีปริมาณรังสี Hp(10) 2 mSv หลังการฉาย

รังสีทำการอานคาปริมาณรังสีซ้ำ 3 ครั้ง และหาคาเฉลี่ย

ของคาปริมาณรังสี จากนั้นหาอัตราสวนของคาสูงสุดและ

คาตำ่สดุ ซึง่อตัราสวนดงักลาวตามมาตรฐานมีคาท่ียอมรบั

ไดไมเกิน 1.3(8)                      

ความเปนเชิงเสนของคาปริมาณรังสี นำตลับ

ที่บรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอลฉายรังสีดวย Cs-137 ที่

ปริมาณรังสี Hp(10) 0.1, 0.3, 0.5, 1.0 และ 10.0 mSv 

โดยใชตลับที่บรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล จำนวน 8 ตลับ

ตอ 1 คาปริมาณรังสี หลังการฉายรังสีอานคาปริมาณรังสี

ซ้ำ 3 ครั้ง และหาคาเฉลี่ยของคาปริมาณรังสี จากนั้นหา

คาการตอบสนอง (response) ของแตละคาปริมาณรังสี

จากอัตราสวนของคาปริมาณรังสีที่อานไดกับคาปริมาณ

รังสีที่ทำการฉายรังสี และหาอัตราสวนการตอบสนอง 

(response ratio) ระหวางคาการตอบสนองของแตละ

คาปริมาณรังสีกับคาการตอบสนองของคาปริมาณรังสี

อางอิง ซึ่งอัตราสวนการตอบสนองเมื่อรวมกับคา

ความกวางของความคลาดเคลื่อนเกณฑการยอมรับไดที่

±30% หรือนอยกวาที่คาปริมาณรังสี 0.1 mSv และ 

±10% หรือนอยกวาที่คาปริมาณรังสี 0.3 mSv ขึ้นไป 

โดยใชคาปริมาณรังสี 1 mSv เปนคาอางอิง(8) ดังสมการ

ที่ 1 และ 2

การตอบสนองตอพลังงานโฟตอน (รังสีเอกซ

และแกมมา) นำตลับที่บรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล

ฉายรงัสแีกมมาจาก Cs-137 พลงังาน 662 keV และรังสี

เอกซ ลำรงัส ี N-series พลงังาน 24 keV (N 30), 42 keV 

(N 60), 87.5 keV (N100) และ 120 keV (N 150) ที่

ปรมิาณรงัส ีHp(10) 2 mSv โดยใชตลบัทีบ่รรจแุผนวัดรงัสี

โอเอสแอล จำนวน 8 ตลบัตอ 1 พลงังาน หลงัการฉายรงัสี

อานคาปริมาณรังสีซ้ำ 3 ครั้ง และหาคาเฉลี่ยของ

คาปริมาณรังสี จากนั้นหาคาการตอบสนองตอพลังงาน

โฟตอนของแตละพลังงานจากอัตราสวนของคาปริมาณ

รังสีที่อานไดกับคาปริมาณรังสีที่ทำการฉายรังสี และหา

อัตราสวนการตอบสนองระหวางคาการตอบสนองของ

แตละพลังงานกับคาการตอบสนองของพลังงานอางอิง 

ซึง่อตัราสวนการตอบสนองตอพลงังานโฟตอนเมือ่รวมกับ

คาความกวางของความคลาดเคล่ือนมีเกณฑการยอมรับ

ไดที ่±30% โดยใชพลงังานของรงัส ีCs-137 เปนพลงังาน

อางอิง(8) ดังสมการที่ 3

การตอบสนองตอมุมในการประเมินคาปริมาณ

รงัส ีนำตลบัทีบ่รรจแุผนวดัรงัสโีอเอสแอลฉายรงัสแีกมมา

ดวย Cs-137 ปริมาณรังสี Hp(10) 2 mSv ที่มุมตาม

แนวนอน (horizontal direction) เอียงซาย 60°,

เอียงซาย 30°, ตรง 0°, เอียงขวา 30° และเอียงขวา 60°

ตัวอยางการฉายรังสีเอียงขวา 30° ดังแสดงในภาพที่ 4

โดยใชตลับที่บรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล จำนวน 8 ตลับ

ตอ 1 มุม หลังการฉายรังสีอานคาปริมาณรังสีซ้ำ 3 ครั้ง

และหาคาเฉลี่ยของคาปริมาณรังสี  จากนั้นหาคา

0.7 ≤ 𝑅̅𝑅𝑖𝑖
𝑅̅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.3 ที่ค่าปริมาณรังสี 0.1 mSv                     สมการที่ 1 

0.9 ≤ 𝑅̅𝑅𝑖𝑖
𝑅̅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.1 ที่ค่าปริมาณรังสี 0.3 mSv ขึ้นไป             สมการที่ 2 

0.7 ≤ 𝐸̅𝐸𝑖𝑖
𝐸̅𝐸𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.3                                        สมการที่ 3 

0.8 ≤ 𝐴̅𝐴𝑖𝑖
𝐴̅𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.2                                        สมการที่ 4 

𝑙𝑙 = 𝑥̅𝑥𝑖𝑖
𝑥̅𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

√(
𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛
√𝑛𝑛𝑖𝑖

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑥̅𝑥𝑖𝑖

⁄ )
2

+ (
𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
√𝑛𝑛𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
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⁄ )

2

   สมการที่ 5 
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 𝑥̅𝑥𝑖𝑖 , 𝑥̅𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  = ค่าเฉลี่ยการตอบสนองที่ตำแหน่ง 𝑖𝑖 และตำแหน่งอ้างอิง 
 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖, 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตำแหน่ง 𝑖𝑖 และตำแหน่งอ้างอิง 
 𝑛𝑛  = จำนวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 
 𝑡𝑡𝑛𝑛  =  ค่าคงที่สำหรับแต่ละ 𝑛𝑛  

(ในการทดสอบนี้ 𝑛𝑛 = 8 ใช้ค่า 𝑡𝑡𝑛𝑛 = 2.37) 
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ที่คาปริมาณรังสี 0.1 mSv

ที่คาปริมาณรังสี 0.3 mSv ขึ้นไป



261

การทดสอบตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล DMSc Holder เตวิช ตุงคะเสรีรักษ และคณะ

วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 65 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2566

การตอบสนองตอมุมจากอัตราสวนของคาปริมาณรังสี

ทีอ่านไดกบัคาปรมิาณรงัสทีีท่ำการฉาย และหาอตัราสวน

การตอบสนองระหวางคาการตอบสนองในแตละมุม

กับคาการตอบสนองอางอิง ซึ่งอัตราสวนการตอบสนอง

                  สมการที่ 4

                  สมการที่ 5

การหาคาความกวางของความคลาดเคล่ือน 

(width of error) หาคาความคลาดเคลื่อน

ของอัตราสวนการตอบสนองท่ีคำนวณไดจากความ

คลาดเคล่ือนของคาปริมาณรังสี การตอบสนองตอ

เมื่อรวมกับคาความกวางของความคลาดเคลื่อนมีเกณฑ

การยอมรับไดที่ ±20% โดยใชมุม 0° เปนมุมอางอิง(8) 

ดังสมการที่ 4

พลังงานโฟตอน (รังสีเอกซและแกมมา) ความเปน

เชิงเสนของคาปริมาณรังสี และการตอบสนองตอมุมใน

การประเมินคาปริมาณรังสี โดยคำนวณจากสมการที่ 5

ภาพที่ 4  การทดสอบการตอบสนองตอมุมเอียงขวาตามแนวนอน 30° (มุมสูง)

0.7 ≤ 𝑅̅𝑅𝑖𝑖
𝑅̅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.3 ที่ค่าปริมาณรังสี 0.1 mSv                     สมการที่ 1 

0.9 ≤ 𝑅̅𝑅𝑖𝑖
𝑅̅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.1 ที่ค่าปริมาณรังสี 0.3 mSv ขึ้นไป             สมการที่ 2 

0.7 ≤ 𝐸̅𝐸𝑖𝑖
𝐸̅𝐸𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.3                                        สมการที่ 3 

0.8 ≤ 𝐴̅𝐴𝑖𝑖
𝐴̅𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.2                                        สมการที่ 4 

𝑙𝑙 = 𝑥̅𝑥𝑖𝑖
𝑥̅𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

√(
𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛
√𝑛𝑛𝑖𝑖

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑥̅𝑥𝑖𝑖

⁄ )
2

+ (
𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
√𝑛𝑛𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑥̅𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

⁄ )

2

   สมการที่ 5 

 
 

เมื่อ 𝑙𝑙  = ค่าความกว้างของความคลาดเคลื่อน (Width of error)  
 𝑥̅𝑥𝑖𝑖 , 𝑥̅𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  = ค่าเฉลี่ยการตอบสนองที่ตำแหน่ง 𝑖𝑖 และตำแหน่งอ้างอิง 
 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖, 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตำแหน่ง 𝑖𝑖 และตำแหน่งอ้างอิง 
 𝑛𝑛  = จำนวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 
 𝑡𝑡𝑛𝑛  =  ค่าคงที่สำหรับแต่ละ 𝑛𝑛  

(ในการทดสอบนี้ 𝑛𝑛 = 8 ใช้ค่า 𝑡𝑡𝑛𝑛 = 2.37) 
 
 

0.7 ≤ 𝑅̅𝑅𝑖𝑖
𝑅̅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.3 ที่ค่าปริมาณรังสี 0.1 mSv                     สมการที่ 1 
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เมื่อ 𝑙𝑙  = ค่าความกว้างของความคลาดเคลื่อน (Width of error)  
 𝑥̅𝑥𝑖𝑖 , 𝑥̅𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  = ค่าเฉลี่ยการตอบสนองที่ตำแหน่ง 𝑖𝑖 และตำแหน่งอ้างอิง 
 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖, 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตำแหน่ง 𝑖𝑖 และตำแหน่งอ้างอิง 
 𝑛𝑛  = จำนวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 
 𝑡𝑡𝑛𝑛  =  ค่าคงที่สำหรับแต่ละ 𝑛𝑛  

(ในการทดสอบนี้ 𝑛𝑛 = 8 ใช้ค่า 𝑡𝑡𝑛𝑛 = 2.37) 
 
 

0.7 ≤ 𝑅̅𝑅𝑖𝑖
𝑅̅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.3 ที่ค่าปริมาณรังสี 0.1 mSv                     สมการที่ 1 

0.9 ≤ 𝑅̅𝑅𝑖𝑖
𝑅̅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.1 ที่ค่าปริมาณรังสี 0.3 mSv ขึ้นไป             สมการที่ 2 

0.7 ≤ 𝐸̅𝐸𝑖𝑖
𝐸̅𝐸𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.3                                        สมการที่ 3 

0.8 ≤ 𝐴̅𝐴𝑖𝑖
𝐴̅𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

± 𝑙𝑙 < 1.2                                        สมการที่ 4 

𝑙𝑙 = 𝑥̅𝑥𝑖𝑖
𝑥̅𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

√(
𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛
√𝑛𝑛𝑖𝑖

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑥̅𝑥𝑖𝑖

⁄ )
2

+ (
𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛
√𝑛𝑛𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑥̅𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

⁄ )

2

   สมการที่ 5 

 
 

เมื่อ 𝑙𝑙  = ค่าความกว้างของความคลาดเคลื่อน (Width of error)  
 𝑥̅𝑥𝑖𝑖 , 𝑥̅𝑥𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  = ค่าเฉลี่ยการตอบสนองที่ตำแหน่ง 𝑖𝑖 และตำแหน่งอ้างอิง 
 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖, 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตำแหน่ง 𝑖𝑖 และตำแหน่งอ้างอิง 
 𝑛𝑛  = จำนวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 
 𝑡𝑡𝑛𝑛  =  ค่าคงที่สำหรับแต่ละ 𝑛𝑛  

(ในการทดสอบนี้ 𝑛𝑛 = 8 ใช้ค่า 𝑡𝑡𝑛𝑛 = 2.37) 
 
 

เมื่อ = คาความกวางของความคลาดเคลื่อน (width of error)  

= คาเฉลี่ยการตอบสนองที่ตำแหนง  และตำแหนงอางอิง

= คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตำแหนง  และตำแหนงอางอิง

= จำนวนตัวอยางที่ใชในการทดสอบ

= คาคงที่สำหรับแตละ 

 (ในการทดสอบนี้  = 8 ใชคา  = 2.37)
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ผล

การทดสอบความใชไดของตลับบรรจุแผนวัด
รังสีโอเอสแอลที่ออกแบบใหมตามมาตรฐาน JIS Z 
4339:2004 (R2016)(8) ไดผลการทดสอบ ดังนี้

ความคลาดเคลือ่นของคาปรมิาณรงัส ีคาปรมิาณ
รังสีเฉลี่ยจากการทดสอบมีคา 2.05, 2.01, 2.03, 2.02, 
2.04, 2.02, 2.04, 2.05, 2.03 และ 1.89 โดยมีคาต่ำสุด 
คือ 1.89 และมีคาสูงสุด คือ 2.05 คำนวณคาความคลาด
เคลื่อนของคาปริมาณรังสีได 1.085 

ความเปนเชิงเสนของคาปริมาณรังสี พบวา
อัตราสวนการตอบสนองที่หาไดมีคา 0.968−1.158
ดังแสดงในตารางที่ 2

การตอบสนองตอพลงังานโฟตอน พบวาอตัราสวน

การตอบสนองที่หาไดมีคา 0.987−1.090 ดังแสดงใน

ตารางที่ 3

การทดสอบการตอบสนองตอมมุในการประเมนิ

คาปริมาณรังสี พบวาอัตราการตอบสนอง ณ มุมตางๆ

มีคาอยูระหวาง 0.985−1.000 ดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 2 การทดสอบความเปนเชิงเสนของคาปริมาณรังสี

Field Energy (keV)
Test Dose Hp(10)

(mSv)
Response ratio Width of error

Cs-137 662

0.1
0.3
0.5
1.0
10.0

1.158
1.023
1.034
1.000
0.968

0.074
0.053
0.050
0.043
0.037

ตารางที่ 3 การทดสอบการตอบสนองตอพลังงานโฟตอน

Field Energy (keV)
Test Dose Hp(10) 

(mSv)
Response ratio Width of error

N 30
N 60
N 100
N 150
Cs-137

24
47
83
117
662

2

1.090
1.040
1.010
0.987
1.000

0.048
0.108
0.091
0.062
0.054

ตารางที่ 4 การทดสอบการตอบสนองตอมุมในการประเมินคาปริมาณรังสี

Field Energy (keV)
Test Dose 

Hp(10) (mSv)
Angular 

(horizontal)
Response ratio Width of error

Cs -137 662 2

Left 60o

Left 30o

Center 0o

Right 30o

Right 60o

0.999
0.988
1.000
0.988
0.985

0.066
0.046
0.050
0.053
0.042
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การเปรยีบเทยีบผลการทดสอบกบั InLight® badge 

และ Quixel® badge

จากขอมูลผลการทดสอบทั้ง 4 หัวขอ เมื่อนำมา

เปรยีบเทยีบกบัผลการทดสอบของ InLight® badge ทีม่ี

การทดสอบตรงกันใน 2 หัวขอ คือ ความเปนเชิงเสนของ

วิจารณ 

ปญหาจากการใชงาน InLight® holder ทีม่คีวาม

บางและแตกหักงาย สงผลใหตลับไมเพียงพอตอการ

ใหบริการของหองปฏิบัติการรังสีบุคคล สำนักรังสีและ

เคร่ืองมือแพทย กรมวิทยาศาสตรการแพทย ที่มีผูใช

บรกิารประมาณ 30,000 ราย คณะผูวิจยัจงึไดพฒันาตลบั

ที่ใชสำหรับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอล ชนิด InLight®

โดยใหชื่อวา DMSc holder ซึ่งมีความแข็งแรงมากกวา

ตลับแบบเดมิและสามารถลดคาใชจายในสวนของการซือ้

คาปริมาณรังสี และการตอบสนองตอมุมในการประเมิน

คาปริมาณรังสีและ Quixel® badge ซึ่งเปนขอมูลตาม

เอกสารกำกับของบริษัทผูผลิตที่มีผลการทดสอบตรงกัน

ทั้ง 4 หัวขอ ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบระหวาง DMSc holder ที่บรรจุแผนวัดรังสี InLight®, InLight® badge และ

 Quixel® badge

รายการทดสอบ

ผลการทดสอบ

DMSc InLight®* รอยละ
ความแตกตาง

Quixel®* รอยละ
ความตาง

ความคลาดเคลื่อนของคาปริมาณรังสี 1.085 - - 1.080 0.463

ความเปนเชิงเสนของ
คาปริมาณรังสี

0.1 mSv
0.3 mSv
0.5 mSv
1.0 mSv
10.0 mSv

1.158
1.023
1.034
1.000
0.968

1.018
1.018
0.996
1.000
1.006

13.752
0.491
3.815
0.000
3.777

0.967
1.004
1.017
1.000
1.025

19.752
1.892
1.672
0.000
5.561

การตอบสนองตอ
พลังงานโฟตอน

24 keV
47 keV
83 keV
117 keV
662 keV

1.090
1.040
1.010
0.987
1.000

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-

1.003
1.069
1.046
1.029
1.000

8.674
2.713
3.442
4.082
0.000

การตอบสนองตอมุม
ในการประเมินคา
ปริมาณรังสี

Left 60°
Left 30°

Center 0°
Right 30°
Right 60°

0.999
0.988
1.000
0.988
0.985

0.940
0.970
1.000
0.985
0.990

6.277
1.856
0.000
0.305
0.505

0.953
1.007
1.000
0.993
0.990

4.827
1.887
0.000
0.504
0.505

หมายเหตุ: * ผลจากรายงานผลการทดสอบของบริษัทผูผลิต(9,10)

ตลบัจากบรษิทัผูผลติลงถงึ 70% และตลบั DMSc holder

ที่ออกแบบงายตอการบรรจุแผนวัดรังสี เนื่องจากมี

อุปกรณทีน่อยช้ินกวาตลบัแบบเดมิทำใหสามารถลดระยะ

เวลาในการปฏบิตังิาน แตตลับทีอ่อกแบบใหมตองทำการ

ทดสอบความใชไดกอนนำไปใชงาน ซึ่งทางคณะผูวิจัยได

ดำเนนิการทดสอบโดยอางองิมาตรฐาน JIS Z 4339:2004 

(R2016) ใน 4 หัวขอ ที่สอดคลองกับการใหบริการของ

หองปฏิบัติการรังสีบุคคล ที่ใหบริการผูปฏิบัติงาน

กับรังสีโฟตอนเปนหลัก
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การทดสอบ DMSc holder ที่บรรจุแผนวัดรังสี

โอเอสแอล ชนดิ InLight® พบวาผลการทดสอบทัง้หมด

ผานเกณฑมาตรฐาน เมือ่นำผลการทดสอบระหวาง DMSc 

holder ที่บรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอลชนิด InLight®

เปรียบเทียบกับ InLight® badge และ Quixel®

badge พบวาขอมูลที่ไดมีความสอดคลองกัน โดยการ

ทดสอบความเปนเชิงเสนของคาปริมาณรังสีที่ 0.1 mSv 

มีคารอยละความแตกตางสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 

InLight® badge และ Quixel® badge คือ 13.752 

และ 19.752 ตามลำดับ โดยคารอยละความแตกตาง

มีคามากเมื่อทดสอบท่ีคาปริมาณรังสีต่ำหรือทดสอบที่

พลังงานรังสีต่ำ เนื่องจากคาปริมาณรังสีชวงดังกลาวมีคา

ไมคงที่ในการอานคาปริมาณรังสีแตละครั้ง

จากผลการทดสอบดงักลาวแสดงใหเหน็วา DMSc 

holder ที่พัฒนาขึ้นมาใหมนี้สามารถนำไปใชในการให

บรกิารแกผูปฏิบัตงิานดานรงัสไีด ในสวนของการทดสอบ

ในหัวขออื่นๆ ยังไมสามารถทำการทดสอบได ไดแก การ

ทดสอบกบัรังสบีตีาหรือแมแตการทดสอบการตอบสนอง

ตอมุมในการประเมินคาปริมาณรังสีที่มุมตามแนวตั้ง

(vertical direction) เน่ืองจากขอจำกัดในเรื่องของ

เคร่ืองมอืและอปุกรณท่ีใชในการทดสอบ โดยการทดสอบ

ในหัวขอที่ยังไมไดทำการทดสอบตอไปในอนาคตจะชวย

ใหเกิดความสมบูรณในการตรวจสอบความใชไดของ 

DMSc holder 

สรุป

การทดสอบ DMSc holder ที่บรรจุแผนวัดรังสี

โอเอสแอล ชนดิ InLight® มีผลผานเกณฑตามมาตรฐาน

JIS Z 4339:2004 (R2016) ใน 4 หัวขอ ไดแก

ความคลาดเคลื่อนของคาปริมาณรังสี ความเปนเชิงเสน

ของคาปริมาณรังสีการตอบสนองตอพลังงานโฟตอน

และการทดสอบการตอบสนองตอมุมในการประเมินคา

ปริมาณรังสี และสอดคลองกับตลับ InLight® badge

สำหรับการทดสอบความเปนเชิงเสนของคาปริมาณ

รังสีและการทดสอบการตอบสนองตอมุมในการประเมิน

คาปริมาณรังสี ดังนั้นตลับบรรจุแผนวัดรังสีโอเอสแอลที่

ไดพฒันาขึน้ใหมนีส้ามารถนำไปใหบรกิารแกผูปฏบิตังิาน

ดานรังสีของหองปฏิบัติการรังสีบุคคลได

กิตติกรรมประกาศ
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Performance Verification of 
the OSL DMSc Holder

ABSTRACT The InLight® holder, previously used to contain an optically stimulated luminescence

(OSL) dosimeter, due to its fragility and insuffi  cient durability. To address these shortcomings,

we developed the Department of Medical Sciences (DMSc) holder, a more robust and user-friendly

cartridge holder. This study aimed to verify the performance of DMSc holder in compliance with the 

Japanese Industrial Standards Committee (JIS) 4339:2004 (R2016). As a result, it was indicated

a 1.085 deviation in radiation quantity measurements. The dose linearity of radiation quantities at 

0.1, 0.3, 0.5, 1.0 and 10.0 mSv yielded values of 1.158±0.074, 1.023±0.053, 1.034±0.050, 1.000±0.043 

and 0.968±0.037, respectively. The photon energy responses at X-ray 24, 47, 83, and 117 keV, 

the values were measured at 1.090±0.048, 1.040±0.108, 1.010±0.091, and 0.987±0.062, while at 662 keV, it 

was 1.000±0.054.  Regarding angular dependence in horizontal radiation quantity assessment at angles of 

60° left, 30° left, 0° center, 30° right, and 60° right, the values were measured at 0.999±0.066, 0.988±0.046, 

1.000±0.050, 0.988±0.053, and 0.985±0.042, respectively. In comparison with the InLight® holder, the 

DMSc holder displayed acceptable diff erences in dose linearity and angular response tests for horizontal 

radiation quantity assessment. All test results affi  rm that the newly developed DMSc holder is well-suited 

for use in personal radiation exposure risk assessment.

Keywords: DMSc holder, OSL dosimeter, Performance verifi cation


