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 In this research, gamma radiography was experimentally investigated using gamma-
ray sources including Se-75 and Ir-192 commonly used in industrial radiography. An image 
viewing system was developed composing of a newly available Kyokko PI200 fluorescent 
screen to transform transmitted gamma-ray intensity to light and a digital camera to view the 
image on the fluorescent screen. The digital camera was connected to a microcomputer via a 
USB port allowing the user to control and select the camera settings as well as to view and 
save the image. The system was tested with a 69 Ci Se-75, a 8 Ci Ir-192 and a 50 Ci Ir-192 
sources with the exposure times in the range of 5 -100 seconds but the image quality was not 
good enough to reveal small defects within the test specimens such as cracks and porosity.  
However, it could be satisfactorily used to inspect steel pipe, parcel and concrete column for 
foreign materials and hidden objects. The results indicated that such a system could be 
employed for safety and security purpose with no need for electrical supply as needed for x-
ray tube. 
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   บทที ่ 1 

บทน า 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
การถ่ ายภาพด้วย รัง สี เอกซ์และ รังสีแกมมา เ ป็นวิ ธีการทดสอบโดยไม่ท าลาย 

(nondestructive testing, NDT) ท่ีนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายวิธีหน่ึงในงานอุตสาหกรรม ภาพถ่าย
ดว้ยรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาท าใหเ้ราสามารถเห็นลกัษณะภายในของช้ินงานได ้ จึงสามารถใชใ้น
การตรวจสอบความผิดปกติของช้ินงาน เช่น การตรวจหารอยบกพร่อง (defect)  ส่ิงแปลกปลอม 
(foreign material)   การกดักร่อน (corrosion) การอยูผ่ดิต าแหน่ง (misalignment)  เป็นตน้   

การถ่ายภาพดว้ยรังสีเอกซ์และรังสีแกมมามีหลกัการเช่นเดียวกบัการถ่ายภาพดว้ยรังสีเอกซ์
ทางการแพทยท่ี์ใช้ในการตรวจและวินิจฉยัโรค แต่ในงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ใชรั้งสีเอกซ์และ
รังสีแกมมาพลงังานสูงกวา่ 100 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ (kiloelectronvolt, keV)  ซ่ึงตรงกนัขา้มกบั
ทางการแพทยท่ี์ใช้รังสีเอกซ์ในช่วงพลงังานไม่เกิน 100 keV   ในช่วงพลงังานต ่ากวา่ประมาณ 120 
keV ลงไปสามารถใชว้ธีิการดูภาพโดยตรงทนัทีโดยใชฉ้ากเรืองรังสี (fluorescent screen) รับภาพ ท่ี
เรียกว่าวิธี “ฟลูออโรสโคปี (fluoroscopy)” ซ่ึงมีการใช้งานมานานทางการแพทย์ สาเหตุท่ีไม่
สามารถใช้ในช่วงพลงังานสูงไดก้็คือ ฉากเรืองรังสีมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังานจากรังสี
ไปเป็นแสงต ่าเกินไป   เม่ือประมาณ 3 - 4 ปีท่ีผา่นมา บริษทั Mitsubhishi จ  ากดั ไดผ้ลิตแผน่เรือง
รังสีชนิด PI-200 ออกมาจ าหน่าย โดยอา้งว่าสามารถใช้ไดก้บัรังสีเอกซ์และแกมมาท่ีมีพลงังาน
ในช่วง MeV  แต่ก็มีเพียงผลการทดสอบกบัรังสีเอกซ์พลงังาน 300 keV เท่านั้น ซ่ึงยงัไม่สามารถ
ยืนย ันได้ว่ามีความไวกับรังสีแกมมาพลังงานสูง เน่ืองจากรังสีเอกซ์มีสเปกตรัมพลังงาน
แบบต่อเน่ือง  อยา่งไรก็ตามจากการทดสอบเบ้ืองตน้ของห้องปฏิบติัการวิจยัการประยุกตใ์ชรั้งสีใน
งานอุตสาหกรรมของภาควิชาวิศวกรรมนิวเคลียร์ พบวา่ PI-200 สามารถเกิดแสงไดก้บัรังสีแกมมา
พลงังาน 662 keV จากตน้ก าเนิดรังสี Cs-137   แต่การถ่ายภาพจากแผน่เรืองรังสียงัไม่สามารถท าได ้
เน่ืองจากประสิทธิภาพของแผน่เรืองรังสีในการเปล่ียนรังสีแกมมาไปเป็นแสงยงัไม่ดีพอ   

วิทยานิพนธ์น้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะพฒันาเทคนิคและระบบการถ่ายภาพดว้ยรังสีแกมมาจากตน้
ก าเนิดอิริเดียม-192  ซ่ึงเป็นตน้ก าเนิดรังสีแกมมาท่ีใชง้านกนัแพร่หลายท่ีสุดในการทดสอบวสัดุโดย
ไม่ท าลายในงานอุตสาหกรรม เพื่อให้เป็นทางเลือกในการบนัทึกภาพถ่ายโดยใช้ฉาก PI-200 
ร่วมกบักลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล  ซ่ึงสามารถใช้แสดงภาพไดอ้ย่างรวดเร็วทางจอคอมพิวเตอร์   และ
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เป็นวิธีท่ีประหยดั   รวมทั้งขอ้มูลเก่ียวกบัขอ้ดีและขอ้จ ากดัท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อ
การน าไปใชง้านและการปรับปรุงใหดี้ข้ึนต่อไป   

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
              เพื่อพฒันาระบบถ่ายภาพดว้ยรังสีแกมมาจากอิริเดียม-192 โดยใชฉ้ากเรืองรังสีชนิด PI-200 
ร่วมกบักลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล 

1.3  ขอบเขตของการวจัิย 
1.3.1 หาประสิทธิภาพและความไวในการเกิดแสงของฉากเรืองรังสี ชนิด PI-200 ส าหรับ

รังสีแกมมาพลงังานต่าง ๆไดแ้ก่ 60 keV จาก  Am-241,  300-600  keV จาก Ir-192, 

662 keV จาก Cs-137 และ 1.17 กบั 1.33 MeV จาก Co-60 

1.3.2 หาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการถ่ายภาพท่ีเกิดข้ึนบนฉาก PI-200 เม่ือใช้ตน้ก าเนิด

อิริเดียม-192 ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการถ่ายภาพ ความแรงรังสี และการตั้งค่าต่าง ๆ ของ

กลอ้งถ่ายภาพ 

1.3.3 ทดสอบคุณภาพของภาพไดแ้ก่ ความคมชัด (sharpness) ความเปรียบต่าง (contrast) 

และความไว (sensitivity) ของภาพท่ีไดจ้ากระบบท่ีพฒันาข้ึน เปรียบเทียบกบัภาพถ่าย

ท่ีไดจ้ากเทคนิคทัว่ไปท่ีใช้ฟิล์ม แผ่นบนัทึกภาพ (imaging plate) หรือฉากเรืองรังสี

ชนิดอ่ืนๆ  

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
               เป็นระบบตน้แบบในการถ่ายภาพดว้ยรังสีแกมมาจากอิริเดียม-192   โดยใชฉ้ากเรืองรังสี  
ท่ีสามารถแสดงภาพไดอ้ยา่งรวดเร็วทางจอคอมพิวเตอร์  

1.5  วธีิด าเนินการวจัิย 
1.5.1 ศึกษาคน้ควา้ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
1.5.2 หาประสิทธิภาพและความไวในการเกิดแสงของฉากเรืองรังสี ชนิด PI-200 ส าหรับ

รังสีแกมมาพลงังานต่างๆ ไดแ้ก่ 60 keV จาก Am-241,  300-600  keV จาก Ir-192, 
662 keV จาก Cs-137 และ 1.17 กบั 1.33 MeV จาก Co-60 

1.5.3 หาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการถ่ายภาพท่ีเกิดข้ึนบนฉาก PI-200 เม่ือใช้ตน้ก าเนิด
อิริเดียม-192 ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการถ่ายภาพ ความแรงรังสี และการตั้งค่าต่าง ๆ ของ
กลอ้งถ่ายภาพ 
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1.5.4  ทดสอบถ่ายภาพช้ินงานต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัเทคนิคทัว่ไป 
1.5.5  สรุปผลการวจิยัและเขียนวทิยานิพนธ์ 

1.6  เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
           ในปี ค.ศ. 1991  Wilfried Meyer, Thomas Bartels และ Norbert Lange [1] ไดท้  าการวิจยั
เร่ือง “Construction of the avian skull, as demonstrated by direct magnifying 
microfocalradiography (Aves)” ไดท้  าการทดลองโดยการน าเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์แบบไมโคร
โฟกสัมาใชใ้นการถ่ายภาพกระโหลกศีรษะของนกขนาดเล็ก เพื่อศึกษาโครงสร้างภายใน ซ่ึงพบวา่ 
สามารถมองเห็นโครงสร้างภายในของกระโหลกศีรษะไดดี้เม่ือเทียบกบัการใชต้น้ก าเนิดรังสีเอกซ์
แบบทัว่ไป                          
         ในปี ค.ศ.2006  Hiroyuki Uchida, Kazuto Hasuike, Kenichi Torii และ HirochiTsunemi 
[2] ไดท้  าการวิจยัเร่ือง “Contrast Enhance Imaging with Microfocus X-ray Generator and CCD 
Camera” ไดท้  าการทดลองโดยการน าเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์แบบไมโครโฟกสัมาใช้ถ่ายภาพโดย
การรับภาพดว้ย  CCD (charge couple device) ซ่ึงพบวา่ เม่ือท าการถ่ายภาพท่ีก าลงัขยาย 4 เท่าจะ
เห็นความไม่คมชดัท่ีเกิดข้ึนท่ีขอบภาพ (image unsharpness) มีขนาด 60 ไมครอน 
          ในปี พ.ศ. 2546  คมกฤต มะวิญธร [3]  ท าการวิจยัเร่ือง “การพฒันาระบบถ่ายภาพดว้ยรังสี
เอกซ์ แบบสแกนโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบัภาพชนิดซีไอเอสแบบแถว” ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดป้ระยุกตใ์ช้
อุปกรณ์ตรวจจบัภาพชนิด ซีไอเอสแบบแถวท่ีอยู่ในเคร่ืองสแกนเนอร์มาดดัแปลงเพื่อใช้ในการ
ถ่ายภาพดว้ยรังสีเอกซ์ ซ่ึงผลของภาพถ่ายดว้ยรังสีมีความคมชดัสูง อย่างไรก็ตามยงัคงมีสัญญาณ
รบกวนบนพื้นภาพอนัเป็นผลจากการท าอนัตรกิริยาของรังสีเอกซ์กบัอุปกรณ์ตรวจรับภาพซีไอเอส 
             ในปี พ.ศ. 2552 ธรรมวตัร  ยนัตะพลา [4] ท าการวิจยัเร่ือง “การพฒันาเทคนิคการถ่ายภาพ
ดว้ยรังสีเอกซ์ชนิดไมโครโฟกสัโดยใชแ้ผน่บนัทึกภาพ”ไดท้  าการทดลองถ่ายภาพช้ินงานไมโครชิป
ท่ีก าลงัขยายต่าง ๆ จากไดจ้ากการวางช้ินงานท่ีระยะห่างจากจุดโฟกสัของหลอดก าเนิดรังสีเอกซ์
และระยะระหว่างช้ินงานกบัแผ่นบนัทึกภาพต่าง ๆ กนั  ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่าการถ่ายภาพ
ขยายโดยใชเ้คร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์แบบไมโครโฟกสั สามารถใชต้รวจสอบช้ินงานท่ีมีขนาดเล็กได้
ดีมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัการถ่ายภาพโดยใช้เคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ทัว่ไป เน่ืองจากภาพท่ีไดเ้ป็น
ภาพขยายแต่ยงัมีความคมชัดดี จึงเห็นรายละเอียดในช้ินงานท่ีมีขนาดเล็กได้ในช่วงประมาณ 10 
ไมครอนได ้
  ในปี พ.ศ. 2541 นพดล  นาคเงิน [5]  ไดท้  าวิจยัเร่ือง ”การพฒันาระบบถ่ายภาพดว้ยรังสี
แกมมาและนิวตรอนโดยใช้กลอ้งมองภาพนิวตรอน’’ ไดท้  าการทดลองโดยการถ่ายภาพวตัถุดว้ย
รังสีแกมมา โดยใชก้ลอ้งมองภาพนิวตรอนโดยใชถ่้ายภาพของตวัอยา่งช้ินส่วนบางชนิด  เช่น  รีเลย์
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รถยนต์ และแบตเตอร่ีแห้งขนาด 9 โวลต์ ในขณะท าการทดสอบถ่ายภาพวตัถุตวัอย่างจะบนัทึก
ภาพถ่ายวตัถุตวัอยา่งไวท้ั้งหมด 16 เฟรม ท่ีเวลาต่างกนัและน าภาพถ่ายท่ีไดท้ั้ง 16 เฟรม ท าการเฉล่ีย
ภาพดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปของไมโครคอมพิวเตอร์เพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่ายใหดู้ดีข้ึน 
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บทที ่ 2 

ทฤษฎแีละแนวคดิของการวจิัย 

 

2.1  หลกัการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์และรังสีแกมมา  
              การถ่ายภาพดว้ยรังสีอาศยัความสามารถของรังสีในการทะลุผา่นช้ินงานแลว้ไปท าปฏิกิริยา
กบัฟิลม์หรืออุปกรณ์รับภาพชนิดอ่ืน เพื่อท าใหเ้กิดภาพท่ีสามารถมองเห็นลกัษณะภายในของ
ช้ินงานได ้  รังสีท่ีใชส่้วนใหญ่คือรังสีเอกซ์  รังสีแกมมา และนิวตรอน เน่ืองจากรังสีชนิดดงักล่าวมี
อ านาจการทะลุทะลวงสูง  แต่การถ่ายภาพดว้ยนิวตรอนยงัไม่มีการใชง้านแพร่หลายเหมือนกบัรังสี
เอกซ์และรังสีแกมมา เพราะยงัมีขอ้จ ากดัทางดา้นตน้ก าเนิดรังสีนิวตรอนความเขม้สูงท่ีสามารถ
น าไปใชง้านนอกพื้นท่ี  การถ่ายภาพดว้ยรังสีทางการแพทย ์ (medical radiography) ใชรั้งสีเอกซ์ท่ี
ผลิตจากเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ท่ีมีพลงังานสูงสุดประมาณ 100 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์(kiloelectron -
volt, keV)  ส่วนการถ่ายภาพดว้ยรังสีในงานอุตสาหกรรม (industrial radiography) ซ่ึงช้ินงานไม่ใช่
ส่วนของร่างกาย แต่เป็นวสัดุชนิดต่าง ๆ ท่ีมีความหนาต่าง ๆ กนั จึงตอ้งใชท้ั้งรังสีเอกซ์เคร่ืองก าเนิด
รังสีเอกซ์ และรังสีแกมมาจากตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบไอโซโทปรังสีท่ีมีพลงังานหลายร้อย keV 
จนถึงช่วงพลงังานเป็นเมกะอิเล็กตรอนโวลต ์(megaelectronvolt, MeV) 

การทะลุผา่นของรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุและความหนาของ
ช้ินงาน โดยเป็นไปตามกฎของแลมเบิร์ต (Lambert’s law) ดงัน้ี 

 
         

                                     (2.1) 
 

 เม่ือ       คือ ความเขม้รังสีเม่ือไม่มีช้ินงาน มีหน่วยเป็น cm-2 s-1 
      คือ ความเขม้รังสีเม่ือมีช้ินงาน มีหน่วยเป็น cm-2 s-1 
       คือ ความหนาของช้ินงาน มีหน่วยเป็น cm 
       คือ สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้น (linear attenuation coefficient) มีหน่วย

เป็น cm-1  
        

เม่ือค่า  มีหน่วยเป็น cm2/g   เรียกวา่ “สัมประสิทธิการลดทอนเชิงมวล (mass attenuation 
coefficient) ซ่ึงนิยมเขียนเป็น   โดย  คือความหนาแน่นของวสัดุ   ดงันั้นความหนา  X  ซ่ึงมี
หน่วยกลบักนัจะมีหน่วยเป็น  g/cm2    ค่า  หรือ   ข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุท่ีเป็นองคป์ระกอบ 
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รูปท่ี 2.1  แผนภาพแสดงการลดทอนรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาเม่ือผา่นตวักลาง 

 
และพลงังานของรังสี     ค่า   ของธาตุบริสุทธ์ิ และสารประกอบหรือของผสมบางชนิด เช่น  น ้ า  
คอนกรีต สามารถหาไดจ้ากเอกสารและคู่มือ ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.1   ส าหรับสารประกอบและ
ของผสมอ่ืนสามารถค านวณค่า   ไดจ้ากสมการท่ี (2.2) หากทราบสัดส่วนของแต่ละธาตุท่ีเป็น
องคป์ระกอบ 

      (
 

 
)
   

   ∑  (
 

 
)
 
           (2.2) 

 

ดงันั้น      (
 

 
)
   

    (
 

 
)
 
    (

 

 
)
 
    (

 

 
)
 
   

 

 เม่ือ   (
 

 
)
   

   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของของผสม  

   (
 

 
)
 
 (

 

 
)
 
  (

 

 
)
 
 คือค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของธาตุหรือ  

`                                    กลุ่มธาตุท่ี 1, 2, 3, …. ตามล าดบั 

W1 , W2 , W3  …  คือสัดส่วนโดยน ้าหนกัของธาตุหรือกลุ่มธาตุท่ี 1, 2, 3, …. 
                                 ตามล าดบั 
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Gamma-Ray Energy, MeV 

Material    0.1 0.15  0.2  0.3          0.4  0.5  0.6  0.8  1.0 1.25  1.5  2.0  3.0   4.0  5.0 

H .295 .265 .243 .212 .189 .173 .160 .140 .126 .113 .103 .0691 .0691 .0579 .0502 

Be .132 .119 .109 .0945 .0847 .0773 .0715 .0628 .0565 .0504 .0459 .0313 .0313 .0266 .0234 

C .149 .134 .122 .106 .0953 .087 .0805 .0707 .0636 .0568 .0518 .0356 .0356 .0304 .0270 

N .15 .134 .123 .106 .0955 .0869 .0805 .0707 .0636 .0568 .0517 .0357 .0357 .0306 .0273 

O .151 .134 .123 .107 .0953 .087 .0806 .0708 .0636 .0568 .0518 .0359 .0359 .0309 .0276 

Na .151 .13 .118 .102 .0912 .0833 .0770 .0676 .0608 .0546 .0496 .0348 .0348 .0303 .0274 

Mg .16 .135 .122 .106 .0944 .0860 .0795 .0699 .0627 .0560 .0512 .0360 .0360 .0315 .0286 

Al .161 .134 .12 .103 .0922 .0840 .0777 .0683 .0614 .0548 .0500 .0353 .0353 .0310 .0282 

Si .172 .139 .125 .107 .0954 .0869 .0802 .0706 .0635 .0567 .0517 .0367 .0367 .0323 .0296 

P .174 .137 .122 .104 .0928 .0846 .0780 .0685 .0617 .0551 .0502 .0358 .0358 .0316 .0290 

S .188 .144 .127 .108 .0958 .0874 .0806 .0707 .0635 .0568 .0519 .0371 .0371 .0328 .0302 

Ar .188 .135 .117 .0977 .0867 .0790 .7030 .0638 .0573 .0512 .0468 .0338 .0338 .0301 .0279 

K .215 .149 .127 .106 .0938 .0852 .0786 .0689 .0618 .0552 .0505 .0365 .0365 .0327 .0305 

Ca .238 .158 .132 .109 .0965 .0876 .0809 .0708 .0634 .0566 .0518 .0376 .0376 .0338 .0316 

Fe .344 .183 .138 .106 .0919 .0828 .0762 .0664 .0595 .0531 .0485 .0361 .0361 .0330 .0313 

Cu .427 .206 .147 .108 .0916 .082 .0751 .0651 .0585 .0521 .0476 .0357 .0357 .0330 .0316 

Mo 1.03 .389 .225 .13 .0998 .0851 .0761 .0648 .0575 .0510 .0467 .0365 .0365 .0349 .0344 

Sn 1.58 .563 .303 .153 .109 .0886 .0776 .0647 .0568 .0510 .0459 .0367 .0367 .0355 .0355 

I 1.83 .648 .339 .165 .114 .0913 .0792 .0653 .0571 .0502 .0460 .0370 .0370 .0360 .0361 

W 4.21 1.44 .708 .293 .174 .125 .101 .0763 .0640 .0544 .0492 .0405 .0405 .0402 .0409 

Pt 4.75 1.64 .795 .324 .191 .135 .107 .0800 .0659 .0554 .0501 .0414 .0414 .0411 .0418 

Tl 5.16 1.8 .866 .346 .204 .143 .112 .0824 .0675 .0563 .0508 .0420 .0420 .0416 .0423 

Pb 5.29 1.84 .896 .356 .208 .145 .114 .0836 .0684 .0569 .0512 .0421 .0421 .0420 .0426 

U 10.6 2.42 1.17 .452 .259 .176 .136 .0952 .0757 .0615 .0548 .0445 .0445 .0440 .0446 

Air .151 .134 .123 .106 .0953 .0868 .0804 .0706 .0636 .0567 .0517 .0357 .0357 .0307 .0274 

Nal 1.57 .568 .305 .155 .111 .0901 .0789 .0657 .0577 .0508 .0465 .0367 .0367 .0351 .0347 

H2O .167 .149 .136 .118 .106 .0966 .0896 .0786 .0706 .0630 .0575 .0396 .0396 .0339 .0301 

Concrete .169 .139 .124 .107 .0954 .087 .0804 .0706 .0635 .0567 .0517 .0363 .0363 .0317 .0287 

Tissue .163 .144 .132 .115 .100 .0936 .0867 .0761 .0683 .0600 .0556 .0384 .0384 .0329 .0292 

 

ตารางท่ี 2.1  ค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลในวสัดุต่าง ๆ ของรังสีแกมมาในหน่วย cm2/g  [6] 
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2.2  การเกดิภาพถ่ายด้วยรังสีเอกซ์และรังสีแกมมา 
การถ่ายภาพช้ินงานดว้ยรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาเป็นภาพฉาย (projection) ของช้ินงานท่ี

แสดงใหเ้ห็นส่วนต่าง ๆ ของช้ินงานตามความหนาและชนิดของวสัดุ  ถา้เป็นวสัดุชนิดเดียวกนัส่วน
ท่ีมีความหนานอ้ยกวา่จะมีความเขม้รังสีทะลุออกไปไดม้ากกวา่เป็นผลให้ฟิล์มด ามากกวา่  ในทาง
กลบักนับริเวณท่ีมีความหนามากจะมีรังสีทะลุผา่นออกไปไดน้อ้ยกวา่ ฟิลม์จึงมีความด านอ้ยกวา่ ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.2   

 
รูปท่ี 2.2  แผนภาพแสดงการเกิดภาพบนฟิลม์ตามความหนาของช้ินงานแต่ละส่วน 

 

 
รูปท่ี 2.3  แผนภาพแสดงความเขม้รังสีทะลุผา่นตรงต าแหน่งท่ีมีและไม่มีรอยบกพร่อง 

 
จากแผนภาพในรูปท่ี 2.3 ความเขม้รังสีท่ีทะลุผา่นช้ินงานตรงต าแหน่งท่ีมีช่องวา่งท่ีมีความ

สูง X คือ        จะสูงกวา่ความเขม้รังสีท่ีทะลุผา่นช้ินงานบริเวณอ่ืน คือ     โดยจะสามารถ
เห็นรอยบกพร่องน้ีไดห้รือไม่ข้ึนอยู่กบัความสูงของรอยบกพร่อง (X),  สัมประสิทธิการลดทอน
รังสีของช้ินงาน () และความไวของฟิลม์หรือแผน่บนัทึกภาพท่ีใช ้
 ถา้ถ่ายภาพช้ินงานในรูป 2.3 เป็นเวลา  t วินาที ค่าความเขม้รังสีรวมท่ีตกกระทบฟิล์มของ
ทั้งสองต าแหน่งจะเป็น           และ         ต่อตารางเซนติเมตร (cm-2)  เรียกวา่ค่า “ฟลูเอนซ์ 
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(fluenece)”  ซ่ึงเป็นสัดส่วนกบัค่า  “เอกซ์โพเชอร์ (exposure)”  ดงันั้นค่า “เอกซ์โพเชอร์สัมพทัธ์ 
(relative exposure)”  ของรังสีท่ีตกกระทบฟิลม์สองต าแหน่งจะเป็นดงัน้ี 
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รูปท่ี 2.4  ตวัอยา่งกราฟลกัษณะเฉพาะของฟิลม์หรือ H & D Curve 
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รูปท่ี 2.5  ความเปรียบต่างท่ีไดจ้ากค่าเอกซ์โพเชอร์ท่ีต่างกนั 
 

                        [
     

  
]                 

 
                              

 

ค่า log relative exposure เม่ือน าไปคูณกบัค่าความชนัของกราฟลกัษณะเฉพาะของฟิล์ม 
(film characteristics curve) ซ่ึงนิยมเรียกวา่ “ฟิล์มเกรเดียนท ์(film gradient) : GD”  หมายถึงความ
เปรียบต่าง (contrast) ท่ีจะเห็นบนฟิลม์ นัน่คือ 
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 โดย           คือความบนฟิลม์ตรงต าแหน่งท่ีมีรอยบกพร่อง  
                    คือความด าบนฟิลม์บริเวณท่ีไม่มีรอยบกพร่อง 
และ              คือความเปรียบต่างของความด าระหวา่งต าแหน่งท่ีไม่มีและมีรอยบกพร่อง 
 

จากสมการขา้งตน้จะเห็นไดว้่าความเปรียบต่างข้ึนอยู่กบัค่าสัมประสิทธิการลดทอนของ
ช้ินงาน () ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดและความเขม้ขน้ของธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบ     ความชนัของกราฟ
ลกัษณะเฉพาะของฟิลม์ (GD) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัช่วงค่าเอกซ์โพเชอร์หรือช่วงความด า  กล่าวคือในช่วงค่า
เอกซ์โพเชอร์สูงหรือความด ามากจะไดค้วามเปรียบต่างของภาพดีกวา่ในช่วงเอกซ์โพเชอร์ต ่าหรือ
ความด านอ้ย ดงัจะเห็นไดจ้ากกราฟในรูปท่ี 2.5 ซ่ึงเป็นกรณีตวัอยา่งท่ีค่าเอกซ์โพเชอร์ต่างกนั 20% 
หรือ log relative exposure เท่ากบั 0.08  เช่น เม่ือ          = 1.2   ในช่วงความด าประมาณ 0.5 
มีความเปรียบต่างเท่ากบั 0.06  แต่ในช่วงความด าประมาณ 2.5  มีความเปรียบต่างสูงถึง  0.4 

2.3  องค์ประกอบของระบบถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์และรังสีแกมมา 
ระบบถ่ายภาพดว้ยรังสีเอกซ์และรังสีแกมมามีองคป์ระกอบหลกั 3 ส่วนคือ ตน้ก าเนิดรังสี  

ช้ินงาน และอุปกรณ์รับภาพ 
2.3.1 ตน้ก าเนิดรังสี      

             ในการถ่ายภาพดว้ยรังสีโดยทัว่ไปใชต้น้ก าเนิดรังสีอยู ่ 2 ประเภท คือ ตน้ก าเนิดรังสีแกมมา
แบบไอโซโทป (radioisotopic gamma-ray source) และเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ (x-ray machine)
เคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ท่ีใชใ้นการตรวจสอบวสัดุโดยไม่ท าลายผลิตล ารังสีเอกซ์จากหลอดรังสีเอกซ์ 
(x-ray tube) โดยการใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นส่วนท่ีไส้หลอดซ่ึงเป็นขั้วลบเพื่อท าให้เกิดความร้อน
ข้ึนท าให้มีอิเล็กตรอนหลุดออกมา ความต่างศกัยจ์ะท าให้อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาวิ่งไปยงัขั้วบวก 
อิเล็กตรอนท่ีชนขั้วบวกจะสูญเสียพลังงาน โดยส่วนหน่ึงจะออกมาในรูปของรังสีเอกซ์ท่ีมี
สเปกตรัมพลงังานรังสีเอกซ์แบบต่อเน่ือง (continuous x-ray) โดยมีพลงังานสูงสุดเท่ากบัพลงังาน
จลน์ของอนุภาคอิเล็กตรอน  พลงังานสูงสุดของรังสีเอกซ์จึงข้ึนอยูก่บัความต่างศกัยร์ะหวา่งขั้วบวก
และลบของหลอดก าเนิดรังสีเอกซ์  ส่วนความเขม้รังสีเอกซ์ต่อเน่ือง (Icont.) ข้ึนอยู่กบัทั้งความต่าง
ศกัยร์ะหว่างขั้วบวกและลบ(kV)  กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ไส้หลอดท่ีเป็นขั้วลบ (mA)  และเลข
อะตอมของธาตุ (Z) ท่ีเป็นขั้วบวก โดยท่ี 
 

                                  (2.3) 
 

 หากพลงังานของอนุภาคอิเล็กตรอนสูงกวา่ค่าพลงังานยดึเหน่ียวของอิเล็กตรอนของธาตุท่ี
เป็นขั้วบวก จะท าให้เกิดรังสีเอกซ์เฉพาะตวั (characteristic x-ray) ของธาตุนั้น ๆ ปรากฏอยูใ่น
สเปกตรัมรังสีเอกซ์ดว้ย ท าใหรั้งสีเอกซ์ในช่วงท่ีมีรังสีเอกซ์เฉพาะตวัเกิดข้ึนมีความเขม้สูงข้ึน 
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รูปท่ี 2.6  ลกัษณะสเปกตรัมพลงังานของรังสีเอกซ์ท่ีผลิตจากเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ 

 

 
รูปท่ี 2.7  ลกัษณะของหลอดก าเนิดรังสีเอกซ์ 

 
ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบไอโซโทปรังสี เป็นไอโซโทปของธาตุบางชนิดท่ีสลายตวัแลว้

ปลดปล่อยรังสีแกมมาออกมา พลงังานของล ารังสีแกมมาท่ีปลดปล่อยออกมาเป็นคุณสมบติัเฉพาะ 
ตวัของไอโซโทปรังสี    ส าหรับการถ่ายภาพดว้ยรังสีในงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ท าใหมี้ลกัษณะ
เป็นเมด็ขนาดเล็กเพียงประมาณ 1 - 3 มิลลิเมตร บรรจุอยูใ่นภาชนะท่ีสามารถน าไปใชง้านไดใ้น
ภาคสนาม ภายในมียเูรเนียมเส่ือมสมรรถนะ (depleted uranium) เป็นวสัดุก าบงัรังสี โดยมีสายน า
ตน้ก าเนิดรังสีออกไปใชง้านในต าแหน่งท่ีตอ้งการ และมีสายควบคุมระยะไกล (remote control 
cable) ส าหรับควบคุมการน าตน้ก าเนิดรังสีเขา้-ออกจากภาชนะบรรจุดงักล่าวซ่ึงเรียกวา่ “โปรเจก็
เตอร์ส าหรับตน้ก าเนิดรังสีแกมมา (gamma-ray source projector)”    คุณสมบติัของไอโซโทปรังสีท่ี
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นิยมใชใ้นการถ่ายภาพดว้ยรังสีในงานอุตสาหกรรมแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.3 ลกัษณะของโปรเจก็
เตอร์ส าหรับตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.8 
 

ตารางท่ี 2.2  ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาบางชนิดท่ีใชใ้นงานถ่ายภาพดว้ยรังสีในงานอุตสาหกรรม [7] 

ตน้ก าเนิดรังสี
แกมมา คร่ึงชีวติ พลงังานรังสีแกมมา (keV) และร้อยละของการสลายตวั (%)* 

โคบอลต-์60  
(Co-60) 5.27 ปี 1173.2 (99.90%), 1332.5 (99.98%) 

ซีลีเนียม-75 
(Se-75) 119.77 วนั 96.7 (3.48%), 121.1 (17.3%), 136.0 (59.0%), 198.6 (1.47%), 

264.7 (59.2%), 279.5 (25.2%), 400.7 (11.6%) 
อิริเดียม-192 

(Ir-192) 73.83 วนั 
205.8 (3.18%), 296.0 (28.3%), 308.5 (29.3%), 316.5 (83.0%), 
468.1 (47.7%), 484.65 (3.13%), 588.6 (4.47%), 604.4 (8.23%), 
612.5 (5.34%) 

หมายเหต ุ* เฉพาะท่ีมีการสลายตัวตั้งแต่ร้อยละ 1 ขึน้ไป, พลงังานท่ีขีดเส้นใต้คือพลงังานท่ีมีความเข้มรังสีสูง 
 
 

 
 

    รูปท่ี 2.8  ตน้ก าเนิดรังสีแกมมา สายน า  และโปรเจก็เตอร์ส าหรับตน้ก าเนิดรังสีแกมมา 

 ท่ีใชใ้นงานถ่ายภาพดว้ยรังสีในงานอุตสาหกรรม 
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ตน้ก าเนิดรังสีเอกซ์มีขอ้ไดเ้ปรียบตรงท่ีสามารถปรับความเขม้รังสีและพลงังานได ้  การท่ี
สเปกตรัมรังสีเอกซ์มีพลงังานแบบต่อเน่ืองท าใหภ้าพถ่ายมีความเปรียบต่างดี นอกจากน้ียงัมีจุด
โฟกสัขนาดเล็กกวา่ตน้ก าเนิดรังสีแกมมา กล่าวคือโดยทัว่ไปมีขนาด 0.1 – 0.4 มิลลิเมตร หรือ 100 
– 400 ไมครอน ท าใหภ้าพท่ีไดมี้ความคมชดัสูง  แต่มีขอ้เสียสองประการคือ ตอ้งใชไ้ฟฟ้าในการ
ผลิตรังสีเอกซ์มีขนาดใหญ่และมีน ้าหนกัค่อนขา้งมากจึงไม่สะดวกในการน าไปใชง้านในภาคสนาม 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในท่ีห่างไกลและในท่ีสูง  อยา่งไรก็ตามเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์รุ่นใหม่บางรุ่นมี
ขนาดเล็กและสามารถชาร์จไฟฟ้าแลว้น าไปใชง้านภาคสนามได ้  ส าหรับตน้ก าเนิดรังสีแกมมา ถา้
ใชโ้ปรเจกเตอร์ส าหรับบรรจุตน้ก าเนิดรังสีก็สามารถน าไปใชง้านนอกสถานท่ีไดส้ะดวก โดยไม่
ตอ้งการกระแสไฟฟ้า  สามารถน าตน้ก าเนิดรังสีออกจากโปรเจก็เตอร์ผา่นสายน าตน้ก าเนิดรังสี ไป
ยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งสะดวกและปลอดภยั แต่มีขอ้เสียตรงท่ีไม่สามารถปรับพลงังานได ้
ความเปรียบต่างของภาพถ่ายจึงอาจไม่ดีเท่าภาพถ่ายดว้ยรังสีเอกซ์  ประกอบกบัขนาดของตน้ก าเนิด
รังสีแกมมายงัมีขนาดใหญ่กวา่จุดโฟกสัของหลอดก าเนิดรังสีเอกซ์ คือมีขนาดประ มาณ 1 – 5 
มิลลิเมตร หรือ 1000 – 5000 ไมครอน  ท าใหค้วามคมชดัไม่ดีเท่าภาพถ่ายดว้ยรังสีเอกซ์ท่ีระยะห่าง
เท่ากนั   
  การถ่ายภาพดว้ยรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาในงานอุตสาหกรรมโดยทัว่ไปใชรั้งสีเอกซ์หรือ
รังสีแกมมาในช่วงพลงังานสูงกวา่ 100 กิโลอิเล็กตรอนโวลตข้ึ์นไป ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาท่ีใชก้นั
แพร่หลายท่ีสุดคือ   อิริเดียม-192 มีคร่ึงชีวิตประมาณ  74  วนั สลายตวัใหรั้งสีแกมมาหลายพลงังาน
ดงัแสดงในตารางท่ี 1  คิดเป็นพลงังานเฉล่ียเท่ากบั  370 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์ สามารถใชใ้นการ
ถ่ายภาพช้ินงานท่ีเป็นเหล็กหนาประมาณ  0.5 – 2.75 น้ิว  ซีลีเนียม-75 เพิ่งผลิตออกมาใชเ้ม่ือ 4 - 5 ปี
ท่ีผา่นมา มีคร่ึงชีวติประมาณ 120 วนั สลายตวัใหรั้งสีแกมมาหลายพลงังานโดยมีพลงังานเฉล่ีย
เท่ากบั 215 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์สามารถใชถ่้ายภาพเหล็กท่ีมีความหนาในช่วง 0.25 – 1.5 น้ิว  คาด
วา่ในอนาคตอนัใกลจ้ะมีการใชซี้ลีเนียม-75 มากข้ึน  ส่วนโคบอลต-์60 มีคร่ึงชีวติยาว แต่สลายตวัให้
รังสีแกมมาพลงังานสูงจึงใชเ้ฉพาะในกรณีท่ีช้ินงานมีความหนามากนั้น เช่นในกรณีท่ีช้ินงานเหล็ก
ท่ีมีความหนาตั้งแต่ 3 น้ิวข้ึนไปถึงราว 6 น้ิว  การวจิยัน้ีจึงมุ่งทดสอบกบัตน้ก าเนิดรังสีซีลีเนียม-75 
และอิริเดียม-192 เท่านั้น 

2.3.2 ช้ินงานท่ีตอ้งการตรวจสอบ 

 ช้ินงานท่ีตอ้งการตรวจสอบจะเป็นวสัดุใด ๆ ก็ได ้โดยตอ้งเลือกพลงังานของรังสีใหเ้หมาะ 
สมกบัชนิดของวสัดุและความหนาของช้ินงาน  เพื่อใหภ้าพถ่ายมีความเปรียบสูงเพียงพอ  ช้ินงานท่ี
มีความหนานอ้ย และมีองคป์ระกอบเป็นธาตุเบาตอ้งใชรั้งสีพลงังานต ่า   ขอ้จ ากดัท่ีเก่ียวกบัช้ินงาน
ของการถ่ายภาพดว้ยรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาก็คือประการท่ีหน่ึงช้ินงานท่ีมีโครงสร้าง
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สลบัซบัซอ้นอาจท าใหก้ารแปลผลยุง่ยากหรือผดิพลาดได ้  ประการท่ีสองตอ้งสามารถเขา้ถึงสอง
ดา้นของช้ินงาน กล่าวคือ ดา้นหน่ึงส าหรับวางตน้ก าเนิดรังสี ส่วนอีกดน้หน่ึงส าหรับวางอุปกรณ์รับ
ภาพ โดยท่ีอุปกรณ์รับภาพควรวางติดกบัช้ินงานมากท่ีสุดเพื่อใหภ้าพถ่ายมีความคมชดัสูงท่ีสุด 
ประการท่ีสามส่วนประกอบของช้ินงานหรือรอยบกพร่องใดๆ ท่ีมีทิศทางการวางตวัอยูใ่น
แนวตั้งฉากกบัล ารังสีและมีความหนานอ้ยมากอาจไม่ปรากฏใหเ้ห็นในภาพถ่าย เน่ืองจากความ
แตกต่างของรังสีท่ีทะลุผา่นตรงต าแหน่งท่ีมีรอยบกพร่อง (I1) กบับริเวณขา้งเคียง (I2) มีค่าใกลเ้คียง
กนัมากดงัแสดในรูปท่ี 2.9 

 

    รูปท่ี 2.9  แผนภาพแสดงกรณีท่ีการถ่ายภาพดว้ยรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาไม่สามารถเห็น 

   ช้ินส่วนหรือรอยบกพร่องท่ีมีความหนานอ้ยในแนวตั้งฉากกบัล ารังสี 

 

2.3.3 อุปกรณ์รับภาพ 
  โดยทัว่ไปใชฟิ้ลม์รังสีเอกซ์ในงานอุตสาหกรรม ( industrial x-ray film) เป็นตวัรับภาพ 

บริเวณท่ีมีความหนานอ้ยกวา่ จะมีความเขม้ของรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาทะลุผา่นช้ินงานออกมา
ไดม้ากกวา่ จึงมีปฏิกิริยากบัฟิลม์มากกวา่เป็นผลใหผ้ลึกเงินโบรไมด ์ (silver bromide, AgBr) แตก
ตวัมากกวา่ เม่ือผา่นกระบวนการลา้งฟิลม์น ้ายาดีเวลอเปอร์ (developing agent) จะท าใหอิ้ออนของ
เงิน (Ag+1) ถูกรีดิวส์ (reduce) ไปเป็นโลหะเงิน (Ag0) ซ่ึงปรากฏเป็นบริเวณสีด าบนฟิลม์  ส่วนเงิน
โบรไมดท่ี์ไม่เกิดการแตกตวัจะถูกน ้ายาฟิกเซอร์ (fixing Agent) ถุกลา้งออกไป บริเวณท่ีไดรั้บรังสี
จึงมีสีด า ส่วนบริเวณท่ีไม่ไดรั้บรังสีจึงใส ท าใหม้องเห็นภาพถ่ายของช้ินงานได ้ ฟิลม์รังสีเอกซ์ใน
งานอุตสาหกรรมไดรั้บการพฒันาใหมี้คุณสมบติัเหมาะสมกบัรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาท่ีมีพลงังาน
สูงถึงช่วงหลาย MeV  แต่ประสิทธิภาพโดยรวมของฟิลม์ยงัถือวา่ต ่ามากคือนอ้ยกวา่ 1 %  ถึงแมว้า่
จะเป็นฟิลม์แบบท่ีมีเงินโบรไมดเ์คลือบทั้งสองดา้น (double coated film) ก็ตาม การถ่ายภาพดว้ย
รังสีในงานอุตสาหกรรมจึงตอ้งใชต้น้ก าเนิดรังสีแกมมาท่ีมีความแรงรังสีสูงในช่วง 10 - 100 คูรี 
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(curie, Ci) และตอ้งใชเ้วลาในการถ่ายภาพนานเป็นวนิาทีหรือนาที ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความแรงรังสีของ
ตน้ก าเนิดรังสี   พลงังานของรังสี   ระยะห่างระหวา่งตน้ก าเนิดรังสีถึงฟิลม์ รวมทั้งชนิดของวสัดุ
และความหนาของช้ินงาน 

ฟิลม์รังสีเอกซ์ในงานอุตสาหกรรมอาจแบ่งไดเ้ป็น  3  กลุ่มตามความไวของฟิลม์ (film 
speed)  คือ ความเร็วสูง (high speed)  ความเร็วปานกลาง (medium speed) และความเร็วต ่า (slow 
speed)  ฟิลม์ท่ีมีความเร็วสูงมีขนาดของผลึกเงินโบรไมด์โต ใชเ้วลาในการถ่ายภาพนอ้ย แต่ใหภ้าพ
ท่ีมีความละเอียดต ่า ตวัอยา่งกราฟลกัษณะเฉพาะของฟิลม์และค่าความเร็วสัมพทัธ์ (relative speed) 
แสดงไวใ้นรูปท่ี 2.10 และตารางท่ี 2.3 

 
    รูปท่ี 2.10  ตวัอยา่งกราฟลกัษณะเฉพาะของฟิลม์รังสีเอกซ์ในงานอุตสาหกรรม 

       ของฟิลม์  Fuji Industrial X-Ray Film (IX)   
(จาก... FUJIFILM  data sheet : Industrial Radiographic Systems, FUJIFILM Corporation) 
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ตารางท่ี 2.3  ความเร็วสัมพทัธ์ของฟิลม์รังสีเอกซ์ในงานอุตสาหกรรม 

   ของฟิลม์  Fuji  Industrial X-Ray (IX)* 

ชนิดของฟิล์ม 
ความเร็วสมัพทัธ์ (Relative Speed) 

รังสเีอกซ์ 
พลงังาน 100 keV** 

รังสเีอกซ์ 
พลงังาน 200 keV*** 

 

รังสแีกมมา 
จาก Ir-192*** 

รังสแีกมมา 
จาก Co-60*** 

IX25 20 17 15 10 

IX29 22 22 22 22 

IX50 35 30 30 30 

IX59 45 45 45 45 

IX80 55 55 55 55 

IX100 100 100 100 100 

IX150 170 170 170 170 
*  จาก... FUJIFILM  data sheet : Industrial Radiographic Systems, FUJIFILM Corporation 
**ไม่ใช้ lead screen    ***ใช้ lead screen 

 
ในปัจจุบนัมีอุปกรณ์รับภาพหลายชนิดท่ีถูกน ามาใชแ้ทนฟิลม์ โดยเฉพาะอยา่งยิง่แผน่บนั 

ทึกภาพ (imaging plate, IP)   ซ่ึงมีความเร็วสูงกวา่ฟิลม์มากแต่สามารถใหภ้าพถ่ายท่ีมีรายละเอียดสูง 
และมีความสัมพนัธ์ระหวา่งความสวา่งของภาพกบัค่าเอกซ์โพเชอร์เป็นเส้นตรงในช่วงกวา้ง ท าใหมี้
ความเปรียบต่างของภาพดีถึงแมช้ิ้นงานมีความหนาของส่วนต่าง ๆ แตกต่างกนัมากก็ตาม  ภายหลงั
การถ่ายภาพจะตอ้งใชเ้คร่ืองอ่านขอ้มูลภาพและลบภาพซ่ึงตอ้งใชเ้วลาหลายนาที การท่ีภาพถ่ายท่ี
อ่านไดจ้ากเคร่ืองอ่านภาพอยูใ่นไมโครคอมพิวเตอร์ ท าใหส้ามารถใชซ้อฟตแ์วร์ปรับแต่งภาพถ่าย
ได ้  ถึงแมบ้ริษทัผูผ้ลิตอา้งวา่แผน่บนัทึกภาพสามารถใชซ้ ้ าไดถึ้ง 1,000 คร้ัง แต่อาจมีปัญหาดา้น
ประสิทธิภาพเม่ือใชง้านไปนาน ๆ และเคร่ืองอ่านขอ้มูลภาพยงัมีราคาสูง 
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รูปท่ี 2.11  เปรียบเทียบความสวา่งของภาพบนแผน่บนัทึกภาพกบั 

 กราฟลกัษณะเฉพาะของฟิลม์ 
 (จาก...http://www.fujifilm.com/products/medical/technologies/ 
            exposure_dynamic range _of_ip/) 

 

การใชฉ้ากเรืองรังสี (fluorescent screen) รับภาพ แทนฟิลม์ เป็นวธีิท่ีสามารถดูภาพไดท้นัที
บนฉากเรืองรังสีไดโ้ดยตรง หรือผา่นอุปกรณ์ดูภาพ  เช่น กลอ้งถ่ายภาพ หรือกลอ้งวดิีทศัน์   วธีิการ
ถ่ายภาพดว้ยรังสีแบบน้ีเรียกวา่ “ฟลูออโรสโคปี (fluoroscopy)”  ซ่ึงถูกใชง้านทางการแพทยม์าเป็น
เวลานาน เพราะเหมาะส าหรับรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาในช่วงพลงังานต ่ากวา่ 120 keV ลงมา  
เน่ืองจากประสิทธิภาพของฉากเรืองรังสีในการเปล่ียนพลงังานจากรังสีไปเป็นแสงต ่ามากเม่ือรังสีมี
พลงังานสูงข้ึน   ชนิดและคุณสมบติัของฉากเรืองรังสีบางชนิดแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.4 

 
รูปท่ี 2.12  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของฉากเรืองรังสีบางชนิดท่ีพลงังานรังสีเอกซ์ต่าง ๆ [8] 
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ตารางท่ี 2.4  ชนิดและคุณสมบติัของฉากเรืองรังสีบางชนิด  [8] 

 

MANU- 

FACTURER 

 

 

NAME 

 

PHOSPHOR 

 

SPECTRAL 

EMISSION 

 

FILM 

 

SPEED 

CLASS 

 

Du Pont Cronex Par Speed CaWO4 Blue Cronex 4 100 

 Cronex Hi Plus CaWO4 Blue Cronex 4 250 

 Cronex Quanta V LaOBr:Tm Blue Cronex 4 800 

  LaOBr:Tm Blue Cronex 4 320 

  and    

  Gd2O2S:Tb Green Cronex 8 400 

 Quanta Detail YTaO4:Tm Ultraviolet/ Cronex 4 100 

   Blue   

 Quanta Fast Detail YTaO4:Nb Ultraviolet/ Cronex 4 400 

   Blue   

      

Kodak X-Omatic Fine BaPbSO4, Blue XRP 32 

  yellow, dye    

 X-Omatic Regular BaSrSO4:Eu, Blue XRP 200 

  neutral, dye    

 Lanex Fine Gd2O2S:Tb, Green Ortho G 100 

  neutral, dye    

 Lanex Medium Gd2O2S:Tb, Green Ortho G 250 

  yellow, dye    

 Lanex Regular Gd2O2S:Tb Green Ortho G 400 
 

Note: Dupont Cronex 4 is now largely replaced by Cronex 7 and Cronex 10, and 
Kodak Ortho G film by T-Mat G. The older films still accourately reflect relative 
intensifying screen speeds, which is the purpose of this table. 

 
 

 
รูปท่ี 2.13    สเปกตรัมความยาวคล่ืนของแสงท่ีปลดปล่อยจากของฉากเรืองรังสีบางชนิด 

    เปรียบเทียบกบัช่วงความไวของฟิลม์ชนิดท่ีใชผ้ลึก AgBr  [8] 
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รูปท่ี 2.14     สเปกตรัมความยาวคล่ืนของแสงท่ีปลดปล่อยจากของฉากเรืองรังสีชนิด 

    แกโดลิเนียมออกซีซลัไฟด์และแลนทานมัออกซีโบรไมด ์[9] 

ฉากแกโคลิเนียมออกซีซลัไฟด ์ (gadolinium oxysulfide : Gd2O2S) ท่ีมกัเรียกวา่ “GOS”  
เป็นฉากเรืองรังสีชนิดหน่ึงท่ีนิยมใชง้านกนัมาก เม่ือประมาณ 5  ปีท่ีผา่นมาบริษทั มิตซูบิชิ จ  ากดั 
ไดผ้ลิตฉากเรืองรังสีแกโดลิเนียมออกซีซลัไฟดช์นิดใหม่ ท่ีสามารถใชง้านไดใ้นช่วงพลงังานของ
รังสีเอกซ์และรังสีแกมมาเป็น MeV  ซ่ึงหากใชง้านไดก้บัตน้ก าเนิดรังสีแกมมาพลงังานสูงท่ีใชใ้น
งานถ่ายภาพดว้ยรังสีแกมมาในงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอยา่งยิง่ซีลีเนียม-75 และ อิริเดียม-192   
จะเป็นทางเลือกท่ีส าคญัส าหรับงานถ่ายภาพดว้ยรังสีเพื่อการตรวจสอบวสัดุโดยไม่ท าลาย 

นอกจากฟิลม์รังสีเอกซ์  แผน่บนัทึกภาพ  และฉากเรืองรังสีแลว้ ในปัจจุบนัมีอุปกรณ์รับ
ภาพชนิดอ่ืนท่ีมีคุณภาพสูงและแสดงผลไดท้นัทีหรือในระยะเวลาสั้นบนจอภาพ  แต่ยงัมีราคาสูง  
เช่น  หวัวดัรังสีเอกซ์และรังสีแกมมาแบบเรียงแถว (linear x-ray detector) ท่ีใชใ้นการเก็บ
ขอ้มูลภาพทีละแถวมาเรียงกนัเป็นภาพเช่นเดียวกบัท่ีใชใ้นการตรวจกระเป๋าเดินทางตามสนามบิน   
และแผน่หวัวดัรังสีเอกซ์แบบดิจิตอล (flat panel digital x-ray detector) ท่ีสามารถแสดงผลทาง
จอภาพไดท้นัที 

 

รูปท่ี 2.15  ตวัอยา่งหวัวดัรังสีเอกซ์แบบเรียงแถว 
(จาก... http://www.sens-tech.com/Products/LINX/) 
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รูปท่ี 2.16  ตวัอยา่งแผน่หวัวดัรังสีเอกซ์แบบดิจิตอล 
(จาก...http://www.usa.canon.com/cusa/healthcare/products/ 

digital_radiography/digital_detectors/cxdi_55g) 
 

2.4  ปัจจัยทีม่ีผลต่อคุณภาพของภาพถ่ายด้วยรังสี 
    ภาพถ่ายท่ีดีจะตอ้งมีคุณสมบติั  4  ประการคือ  มีความคมชดั  มีความเปรียบต่างสูง  มี

ความด าพอเหมาะ  และมีความบิดเบือนนอ้ยท่ีสุด 

2.4.1   มคีวามคมชัด (sharpness  หรือ definition) สูง  หมายความวา่   ภาพถ่ายท่ีไดต้อ้งไม่
มวั (blur) มีเงา  (penumbra) นอ้ยท่ีสุด  ความคมชดัของภาพข้ึนอยูก่บัการจดัวางของ
ตน้ก าเนิดรังสี  ช้ินงาน  และ  อุปกรณ์รับภาพ  ซ่ึงเรียกวา่เป็นปัจจยัทางเรขาคณิต 
(geomety factor)   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.17  ลกัษณะการจดัวางตน้ก าเนิดรังสี  ช้ินงาน  และ  อุปกรณ์รับภาพในการถ่ายภาพดว้ยรังสี 
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 เม่ือ   w    คือ    เส้นผา่ศูนยก์ลางของตน้ก าเนิดรังสี 

                                   t     คือ    ความหนาของช้ินงาน 
 P    คือ   ขนาดของเงาท่ีเกิดข้ึนบนอุปกรณ์รับภาพ 
 d1    คือ    ระยะจากตน้ก าเนิดรังสีถึงช้ินงาน 
 d2     คือ   ระยะจากผวิหนา้ช้ินงานถึงอุปกรณ์รับภาพ 
 

จากเรขาคณิตจะได ้

   [
    

  
] 

แสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดของ  P  ข้ึนอยูก่บัขนาดของตน้ก าเนิดรังสี   ระยะ
ระหวา่งตน้ก าเนิดรังสีถึงช้ินงาน  และ  ระยะระหวา่งช้ินงานถึงอุปกรณ์รับภาพ  
ตามปกติแลว้มนุษยเ์ราไม่สามารถมองเห็นขอบภาพท่ีมวั (P) ขนาดเล็กกวา่  0.25  
มิลลิเมตรได ้  ดงันั้นถา้  P  มีขนาดเล็กกวา่  0.25  มิลลิเมตรเราจะเห็นวา่ภาพคมชดัดี
ถา้มองดว้ยตาเปล่า   การท่ีจะท าใหข้นาดของเงามีค่านอ้ย คือ  การท าใหภ้าพมีความ
ชดันั้นจะกระท าไดโ้ดย 

- ใชต้น้ก าเนิดรังสีท่ีมีขนาดเล็ก 

- ใหร้ะยะจากช้ินงานถึงอุปกรณ์รับภาพมีค่านอ้ยท่ีสุด   ซ่ึงท าไดโ้ดยวาง

ช้ินงานใหติ้ดกบัอุปกรณ์รับภาพ  จะท าให ้  d2 เท่ากบัความหนาของ

ช้ินงาน 

- ใหร้ะยะห่างจากตน้ก าเนิดรังสีถึงช้ินงาน (d1) มีค่ามาก   

ในทางปฏิบติั  ระยะห่างระหวา่งตน้ก าเนิดรังสีถึงช้ินงานนั้น เราสามารถ
ประมาณไดโ้ดยใชร้ะยะห่างอยา่งนอ้ยเท่ากบั  8   เท่าของความหนาของช้ินงาน  
และวางช้ินงานติดกบัอุปกรณ์รับภาพนั้นคือ 

d1         8t 
 

  หรือจะใชก้ารค านวณระยะห่างระหวา่งตน้ก าเนิดรังสีถึงช้ินงานนอ้ยท่ีสุด  
ไดจ้ากสมาการดงัต่อไปน้ี 

         *
 

 
+   
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     เม่ือ             คือ  ระยะห่างนอ้ยท่ีสุดระหวา่งตน้ก าเนิดรังสีถึงช้ินงาน 
   t             คือ  ความหนาของช้ินงาน 

                                                 P            คือ  ขนาดของเงา 
 

  นอกจากปัจจยัทางเรขาคณิตแลว้ ความคมชดัยงัข้ึนอยู่กบัชนิดของฟิล์ม  
ชนิดของฉากเพิ่มความเขม้ของภาพ (image intensifying screen)  และรังสีกระเจิงท่ี
เกิดข้ึนจากการท่ีรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมากระเจิงจากตวัช้ินงานเองและบริเวณ
ขา้งเคียง  

- ฟิล์มท่ีมีความเร็วสูง มีเม็ดของผลึกเงินโบรไมด์โตกว่า จึงให้ภาพท่ี
ละเอียดนอ้ยกวา่ฟิลม์ท่ีมีความเร็วต ่า 

- ในการถ่ายภาพดว้ยรังสี อาจใชฉ้ากเพิ่มความเขม้ของภาพประกบฟิล์ม
ทั้งสองดา้นเพื่อลดเวลาในการถ่ายภาพจากการท่ีรังสีท าปฏิกิริยากบัฉากแลว้เกิด
แสงหรือเกิดอนุภาคอิเล็กตรอน ไปช่วยท าใหฟิ้ลม์ด าเร็วข้ึน   ดงันั้นความละเอียด
ของเน้ือสารท่ีใช้เป็นสารเรืองรังสีในฉากเพิ่มความเขม้ของภาพ มีผลต่อความ
คมชดัของภาพท านองเดียวกนักบัขนาดของผลึกเงินโบรไมดใ์นเน้ือฟิลม์ 

- การกระเจิงของรังสีเอกซ์และรังสีแกมมา เกิดไดจ้ากการกระเจิงในตวั
ช้ินงานเอง  และการกระเจิงจากวตัถุท่ีอยู่บริเวณขา้งเคียงท่ีอยู่ด้านขา้งหรืออยู่
ดา้นหลงั วสัดุท่ีมีเลขอะตอมต ่า ๆ เช่น  พลาสติก  น ้ า  อะลูมิเนียม  จะเกิดการ
กระเจิงรังสีสูงกว่าวสัดุท่ีมีเลขอะตอมสูงกว่า  เช่น เหล็ก  ทองแดง   ตะกัว่  ใน
การถ่ายภาพหากมีเฉพาะรังสีท่ีทะลุผ่านช้ินงานตรง ๆ ไปท าปฏิกิริยากบัฟิล์ม 
ภาพท่ีไดจ้ะมีความคมชดัสูง   การกระเจิงของรังสีท าให้มีรังสีจากหลายทิศทาง
ไปท าปฏิกิริยากบัฟิล์มยอ่มท าให้ความคมชดัลดลง ดงัแสดงในแผนภาพในรูปท่ี 
2.19 
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รูปท่ี 2.18  เปรียบเทียบความละเอียดของเน้ือฟิลม์ความเร็วต ่าและสูง 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.19  แผนภาพแสดงให้เห็นวา่รังสีกระเจิงท าให้ภาพไม่คมชดั 
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2.4.2 มีความเปรียบต่างของภาพสูง ( high contrast )   ความหมาย คือ  มีความแตกต่าง

ความด าระหว่างพื้นท่ีต่างๆ บนภาพสูง    ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อความเปรียบต่างของ
ภาพ ไดแ้ก่ ตวัช้ินงานเอง  พลงังานของรังสี     ชนิดของฟิล์มและกระบวนการลา้ง
ฟิลม์ 
- ตัวชิ้นงาน    ความเปรียบต่างของภาพถ่ายข้ึนอยู่กบั ความแตกต่างของความหนา  
ความแตกต่างของความหนาแน่น  ในแต่ละส่วนของช้ินงานดงัแสดงในรูปท่ี 2.20 

- พลังงานของรังสี   มีผลต่อความเปรียบต่างของภาพ  โดยรังสีท่ีมีพลงังานต ่าจะให้
ภาพท่ีมีความเปรียบต่างสูงกวา่รังสีท่ีมีพลงังานสูงดงัแสดงในรูปท่ี 2.21 

- ชนิดของฟิล์ม   ฟิล์มรังสีเอกซ์มีการตอบสนองต่อปริมาณรังสีท่ีตกกระทบ (ท่ี
เรียกว่า “ค่าเอกซ์โพเชอร์”) ตามลกัษณะของกราฟลกัษณะเฉพาะของฟิล์มดงัได้
กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ในหวัขอ้ 2.2 และกราฟในรูปท่ี 2.10   หากค่าเอกซ์โพเชอร์ท่ีใช้
ท  าให้ฟิล์มมีความด าอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 1.0  ข้ึนไป จะเห็นไดว้า่คาความชนัของกราฟ
หรือฟิลม์เกรเดียนท ์(GD) มีค่าใกลเ้คียงกนั แสดงวา่จะไดค้วามเปรียบต่าง เท่า ๆ กนั 
อย่างไรก็ตามในช่วงค่าเอกซ์โพเชอร์ต ่า ๆ ท่ีท าให้ความด าของฟิล์มน้อยกว่า 1.0  
ความเปรียบต่างจะไม่ดี  กรณีเช่นน้ีจะไม่เกิดข้ึนกับแผ่นบันทึกภาพเน่ืองจาก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเอกซ์โพเชอร์กบัความสวา่งของภาพมีความเป็นเชิงเส้นแม้
ในช่วงเอกซ์โพเชอร์ต ่าดงัในกราฟรูปท่ี  2.11  การใชอุ้ปกรณ์รับภาพอ่ืน ๆ  เช่น ฉาก
เรืองรังสีก็ตอ้งศึกษาถึงการตอบสนองของอุปกรณ์ต่ออตัราปริมาณรังสีหรือปริมาณ
รังสีรวมต่อพื้นท่ีดว้ย เพื่อใหไ้ดภ้าพท่ีมีความเปรียบต่างตามตอ้งการ 

- กระบวนการล้างฟิล์ม  มีผลต่อความเปรียบต่างของภาพถ่ายด้วยฟิล์มดงัได้กล่าว
มาแลว้ใน 2.1.3.3  ดงันั้นการลา้งฟิล์มจึงตอ้งปฏิบติัอย่างถูกตอ้งเพื่อให้ภาพท่ีได้มี
ความเปรียบต่างตามท่ีตอ้งการ  ส าหรับอุปกรณ์รับภาพชนิดอ่ืนก็ตอ้งท าการอ่าน
ขอ้มูลภาพจากอุปกรณ์รับภาพให้ถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพสูง  เช่น  การเลือกใช้
เง่ือนไขในการอ่านขอ้มูลภาพจากแผน่บนัทึกภาพดว้ยเคร่ืองอ่านภาพ   การเลือกใช้
อุปกรณ์ดูภาพท่ีเหมาะสมกับความเข้มและความยาวคล่ืนของแสงท่ีปลดปล่อย
ออกมาจากแผน่เรืองรังสี เป็นตน้ 
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  รูปท่ี 2.20  แสดงภาพช้ินงานท่ีความแตกต่างของความหนามากและนอ้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  รูปท่ี 2.21  เปรียบเทียบความต่างของภาพถ่ายดว้ยรังสีพลงังานสูงและพลงังานต ่า 
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2.4.3   มีความด าพอเหมาะสม (adequate density) หมายความวา่  ภาพตอ้งไม่ด า  หรือ  จาง
จนเกินไป  ความด าของภาพถ่ายท่ีดีอยูใ่นช่วงประมาณ  1.0  ถึง  4.0  และอิทธิพลท่ีมี
ผลต่อความด าของภาพถ่าย คือ ความแรงของรังสี  ระยะห่างจากช้ินงานถึงตน้ก าเนิด
รังสีถา้มีระยะมากจะท าใหค้วามแรงของรังสีลดลงถาพถ่ายท่ีไดจ้ะจางลง  และ  ถา้วาง
ใกลม้ากจะท าใหภ้าพมีความด ามาก ดงันั้น การวางตน้ก าเนิดรังสี ใหมี้ระยะห่าง
ระหวา่งช้ินงานถึงตน้ก าเนิดรังสีจะตอ้งค านึงถึงความแรงของตน้ก าเนิดรังสี 

                     

2.4.4  มีความบิดเบือนของภาพน้อย (minimum distortion)  ความบิดเบือนของภาพเกิดข้ึน
จากไดจ้ากการท่ีอุปกรณ์รับภาพท่ีใชไ้ม่อยูใ่นแนวขนานกบัช้ินงานท่ีจะถ่าย  ภาพ   
และแนวก่ึงกลางล ารังสีไม่ตั้งฉากกบัระนาบของช้ินงานและอุปกรณ์รับภาพ ความ
บิดเบือนของภาพไม่ไดมี้ความส าคญัมากเท่ากบัปัจจยั 3 ประการขา้งตน้ เน่ืองจากการ
ถ่ายภาพในหลายกรณี ภาพท่ีไดเ้กิดความบิดเบือนไปจากรูปร่างท่ีแทจ้ริง  แต่ผูอ่้าน
ภาพถ่ายตอ้งทราบและมีความเขา้ใจในลกัษณะการจดัอุปกรณ์ในการถ่ายภาพ จึงจะ
สามารถแปลผลไดถู้กตอ้ง 
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บทที ่ 3 

วธิีด าเนินการวจิัย 

3.1  อุปกรณ์และวสัดุทีใ่ช้ในการวจัิย 

3.1.1 กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล Canon EOS DIGITAL  รุ่น 500D เลนส์ 18-55is ส าหรับใชใ้น
การบนัทึกภาพถ่ายดว้ยรังสีท่ีปรากฏบนฉากเรืองรังสี  โดยมี Angle Mirror Lens เป็นตวัสะทอ้น
ภาพไปยงักลอ้ง เพื่อมิให้ตวักลอ้งอยูใ่นแนวล ารังสีเน่ืองจากตวัชิปซีมอส (CMOS chip) ท่ีท าหนา้ท่ี
รับภาพหากไดรั้บรังสีจะเกิดสัญญาณรบกวนภาพ 

 
 

 
 
 
 
 
 
                                      
         
     รูปท่ี 3.1 กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอล Canon 500D                         รูปท่ี 3.2 Angle Mirror Lens 
 

                 3.1.2 แผน่ตะกัว่หนา 3 มิลลิเมตร ส าหรับปิดภายในกล่องพื้นท่ีรวม 1.17  ตารางเมตรเพื่อ
ลดรังสีกระเจิง และแผน่ตะกัว่ก าบงัรังสีขนาด 30  ซม. x 14 ซม. x 0.6  ซม. ส าหรับกั้นระหวา่งตวั
กลอ้งกบัล ารังสีเพื่อป้องกนัมิใหก้ลอ้งไดรั้บรังสีโดยตรง  
                  3.1.4 สายต่อ USB cable  ยาว 10 เมตร เพื่อเพิ่มระยะห่างระหวา่งตน้ก าเนิดรังสีกบั
ผูป้ฎิบติังาน พร้อม USB HUB 
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                       รูปท่ี 3.4  USB HUB                                                         รูปท่ี 3.3 USB cable                                  
              

3.1.5 Gamma Radiography Projector รุ่น 880 ลกัษณะภายในของเคร่ืองโปรเจ็คเตอร์
ส าหรับตน้ก าเนิดรังสีแกมมาซ่ึงภายในบรรจุวสัดุกมัมนัตรังสีอิริเดียม-192(Ir-192) สะดวกและ
ปลอดภยัต่อการใชง้าเน่ืองจากมีน ้ าหนกัเบาประมาณ 23.6 กก.  มีขนาด 19.1 ซม. x 22.9 ซม. 
ปริมาณความแรงสูงสุดของอิริเดียม-192 ท่ีจะรับได ้150 Ci (5.55 TBq) พร้อมเช่ือมต่อกบัชุด 
สายควบคุมระยะไกลดว้ยระบบไขลาน รวมถึงสายน าตน้ก าเนิดรังสีให้เคล่ือนท่ีไปในต าแหน่งท่ี
ตอ้งการ ตน้ก าเนิดรังสีท่ีใชคื้อ Se-75 และ  Ir-192 
  
 
 
 
 
 
 
 
            รูปท่ี 3.5 Gamma Radiography Projector             รูปท่ี 3.6  ชุดควบคุมระยะไกลแบบไขลาน 
 

 3.1.6 Survey Meter ส าหรับใชใ้นการตรวจสอบระดบัรังสี  เคร่ืองมือวดัรังสี (Survey 
Meter) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชเ้พื่อป้องกนัอนัตรายจากรังสี ส าหรับผูท่ี้ปฏิบติังานเก่ียวขอ้งกบัรังสี โดย
ใชใ้นการตรวจวดัระดบัปริมาณรังสีภายนอกร่างกาย (External Exposure) ตรวจวดัอตัราปริมาณ
รังสีท่ีผูป้ฏิบติังานได้รับในขณะท างาน ตรวจวดัอตัราปริมาณรังสีร่ัวไหล ตรวจวดัรังสีปนเป้ือน
หรือตกคา้ง  คน้หาวสัดุกมัมนัตรังสีท่ีหล่นหาย  ตรวจวดัความสามารถป้องกนัรังสีของแผน่ก าบงั
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รังสี (Shield) และตรวจวดัอตัราปริมาณรังสีในส่ิงแวดลอ้ม ณ สถานท่ีต่างๆซ่ึงเคร่ืองมือเหล่าน้ีถือ
เป็นการประกนัความปลอดภยัแก่บุคลากรทางดา้นรังสีและบุคคลท่ีปฏิบติังานอยูบ่ริเวณรังสีได ้

  
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 Survey Meter 
 

3.1.7  Notebook เคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ท่ีพกพาไดส้ะดวก มีน ้ าหนกัประมาณ 1-
3 กก. สามารถใชพ้ลงังานจากแบตเตอรี และจากปลัก๊ไฟโดยตรงก็ได ้  

 

 
รูปท่ี 3.8 Notebook 

3.1.8 ซอฟตแ์วร์ 
                    - Canon EOS Utilities เป็นซอพตแ์วร์จดัการภาพถ่ายดิจิตอลท่ีมีความเร็วสูง สามารถ
ปรับแต่งภาพไดห้ลากหลายเพื่อสร้างสรรคผ์ลงานภาพถ่ายให้สวยงามตามท่ีตอ้งการ เร่ิมจากซอพท์
แวร์ EOS Utility ท่ีใชเ้ช่ือมต่อกบัซอพทแ์วร์อ่ืน ๆ ทั้งหมด สามารถดาวน์โหลดไฟล์ภาพจากกลอ้ง
ไปยงัคอมพิวเตอร์ ไดอ้ย่างสะดวกและง่ายดาย จะเลือกโหลดภาพทั้งหมดหรือเลือกเฉพาะภาพท่ี
ตอ้งการก็ได ้และยงัเช่ือมต่อกบัการถ่ายภาพแบบ Remote Live View shooting  สั่งถ่ายภาพจากหนา้
จอคอมพิวเตอร์ได ้โดยควบคุมกลอ้งไดเ้กือบทุกอยา่ง และดูภาพ Live View ไดจ้ากจอคอมพิวเตอร์
ขนาดใหญ่ ท่ีส าคญัคือซอพตแ์วร์ Digital Photo Professional (DPP) สามารถจดัการไฟล์ RAW ได้
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อย่างดีเยี่ยม และบนัทึกภาพกลบัเป็นฟอร์แมท JPEG หรือ TIFF ใช้งานง่ายๆ รวมไปถึงการ
ปรับแต่งภาพอ่ืนๆ เช่น เพิ่มลดความสวา่ง เปล่ียนไวทบ์าลานซ์(white balance)  ปรับแต่งพิกเจอร์
สไตล์(picture style)  และการลด Noise หรือปรับแต่ง Auto Lighting Optimizer นอกจากน้ียงั
ปรับแกไ้ขภาพอ่ืน ๆ ได ้อาทิ แกไ้ขเร่ืองความบิดเบือนของภาพ และลดความคลาดสี เป็นตน้ ซอพต์
แวร์อ่ืน ๆ ท่ีให้มาพร้อมกบัตวักลอ้ง อาทิ ZoomBrowser EX/Image Browser ส าหรับการเปิดชม
ภาพและตกแต่งภาพฟอร์แมท JPEG และซอพต์แวร์ Picture Style Editor ส าหรับการสร้างและ
ปรับแต่ง Picture Style ตามท่ีตอ้งการแลว้บนัทึกกลบัเขา้ไปในกลอ้ง EOS 500D เพื่อเรียกมาใชง้าน
ในการบนัทึกภาพคร้ังต่อไป 
 
 
  
 
 
 
 
 
                                                           
                                                       รูปท่ี 3.9 โปรแกรมCanon EOS Utilities 
 
                - โปรแกรม Image J  ส าหรับตกแต่งภาพและวิเคราะห์ภาพ  ใชใ้นการวิเคราะห์ภาพถ่าย 
เป็นโปรแกรมท่ีสามารถดาวน์โหลดไดฟ้รี หลงัจากนั้นก็ท าการติดตั้งโปรแกรมไดท้นัที สามารถ
ใชไ้ดก้บัเคร่ือง PC (Personal Computer) ธรรมดาท่ีมีโปรแกรม Java ตั้งแต่เวอร์ชัน่ 1.4 ข้ึนไป ใน
ส่วนของการดาวน์โหลดนั้นท่านสามารถเลือกระบบปฏิบติัการได ้เช่น Windows, Linux,Mac OS 
X และระบบปฏิบตัการอ่ืน  ตวัโปรแกรมสามารถท างานไดโ้ดยมีค าสั่ง Analyze, Process และค าสั่ง
อ่ืน และสามารถบนัทึก/แปลงไฟล์ในรูปแบบ 8-bit,16-bit,32-bit และไฟล์ท่ีตวัโปรแกรมอ่านได้
ตอ้งบนัทึกดว้ยนามสกุลเหล่าน้ีคือ TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM, FITS และ raw และตวั
โปรแกรมสามารถเปิดภาพเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์พร้อม ๆ กนัหลายภาพไดใ้นเวลาเดียวกนั  imageJ 
สามารถค านวณ Fraction Area หรือสัดส่วนพื้นท่ี และสามารถหาพื้นท่ีในการวดัได ้สามารถหาค่า
ไดท้ั้งในหน่วยพื้นท่ี เช่น ตารางมิลลิเมตร หรือ ค่าในหน่วย pixel ของรูปนั้น สามารถจดัท าค่าต่างๆ
ในรูปสถิติได้ วดัระยะความยาวของเซลล์ วดัความหนาแน่นของรูปภาพแล้วแสดงในรูปแบบ
แผนภูมิแท่งหรือ Histograms และยงัสนบัสนุน Function   ส าหรับงานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม ImageJ 



 
 

32 

ในการนับสัญญาณรบกวนของรังสีท่ีท าปฏิกิริยากบัชิปซีมอส  การปรับแต่งภาพ  การดูค่าความ
สวา่งในต าแหน่ง/พื้นท่ีท่ีตอ้งการ และการดูโพรไฟลค์วามสวา่งส าหรับเปรียบเทียบความคมชดัและ
ความเปรียบต่างของภาพ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       รูปท่ี 3.10 โปรแกรมตกแต่งภาพและวเิคราะห์ภาพ  Image J 
 

3.1.7 ฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                    รูปท่ี 3.11 ฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 
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ตารางท่ี 3.1  คุณสมบติัของฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 
 

Name Composition 

 Protective Layer PET 6um 
PI-200 Phosphor Layer 436um, 200mg/cm2 

(Gd2O2S:Tb) Supporting Layer Plastic Base 188um 
 Total 630um 

(จาก.... http://www.mcc-phosphor.com/english/products/x-ray/fluorescent/drz_pi.html) 
 

3.1.8 ช้ินงานท่ีน ามาทดสอบ 
 

-  ช้ินงานโลหะท่ีมีรอยบกพร่อง 
 

 
 

 

 

  

 

                        
 

                     

    รูปท่ี 3.12 รอยเช่ือม               รูปท่ี 3.13 เหล็กหนา 2 ซม. มีรู 2 รู 

 

 

 

http://www.mcc-phosphor.com/english/products/x-ray/fluorescent/drz_pi.html
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-  กล่องพสัดุไปรษณียท่ี์บรรจุวตัถุต่าง ๆ ไวภ้ายใน 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) ภาพภายนอก 

 

(ข) ภาพภายในกล่อง 

รูปท่ี 3.14  กล่องพสัดุไปรษณีย ์
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-  ท่อเหล็กท่ีมีกอ้นดินและหินอยูภ่ายใน 

 

 

 

 

 
                        

รูปท่ี 3.15 ท่อเหล็กท่ีมีกอ้นดินและหินอยูภ่ายใน 

- ท่อเหล็กท่ีมีกอ้นดินและหินอยูภ่ายใน 

 

 

 

 

 

                                                         
                  

 รูปท่ี 3.16  แท่งคอนกรีตท่ีมีเหล็กอยูต่รงแกนกลาง 

3.2  วธีิด าเนินการวจัิย 
      3.2.1 การทดสอบประสิทธภาพของ PI-200 
 ขั้นตอนในการวจิยั 
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    รูปท่ี 3.17 การจดัระบบถ่ายภาพเบ้ืองตน้เพื่อทดสอบฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 
ขนาด 3 ซม. x 3 ซม. 

 
1)  จดัระบบถ่ายภาพในห้องมืดเช่ือมต่อกลอ้งเขา้กบัคอมพิวเตอร์และควบคุมการท างาน    

ของกลอ้งดว้ยโปรแกรม Canon EOS utilities       
 2) ทดสอบประสิทธิภาพในการทะลุผา่นของรังสีแกมมาและการเกิดแสงของฉากเรือง

รังสี PI-200 ขนาด 3 ซม. x 3 ซม. โดยการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งดิจิตอล จากตน้ก าเนิด
รังสี   โดยไดท้  าการทดลองกบัตน้ก าเนิดรังสีต่าง ๆ คือ 

             - Am-241 ความแรง 100 มิลลิคูรี พลงังาน 60  keV  ระยะ 5 เซนติเมตร 30 วนิาที  
             - Cs-137  ความแรง 100 มิลลิคูรี พลงังาน 662 keV  ระยะ 5 เซนติเมตร 30 วนิาที  
              - Co-60  ความแรง 2 มิลลิคูรี พลงังาน 1.17 และ 1.33 MeV ระยะ 5 เซนติเมตร 30 

วนิาที                                                                                                               
3) บนัทึกภาพถ่ายและน าภาพถ่ายท่ีไดไ้ปวดัความสวา่งของแสงดว้ยโปรแกรม Image J 

ทดลองวดัรังสีเพื่อดูจ  านวนนบัรังสีท่ีทะลุผา่นฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 เปรียบเทียบ
ความสว่างกบัจ านวนรังสีท่ีทะลุผ่าน ค านวณการทะลุผ่านของรังสีและค่าเฉล่ียของ
แสงท่ีเกิดข้ึน 

 

        3.2.2 การออกแบบและสร้างระบบถ่ายภาพ 
                 เน่ืองจากการถ่ายภาพโดยใช้ฉากเรืองรังสีรับภาพตอ้งดูภาพในท่ีมืดเพื่อมิให้มีสงจาก
ภายนอกรบกวน  จึงตอ้งออกแบบกล่องทึบแสงให้สามารถติดตั้งฉากเรืองรังสี PI200 ขนาด 30 ซม. 
x 30 ซม. ไวท่ี้ดา้นหน่ึง ส่วนความยาวข้ึนอยูก่บัระยะโฟกสัของเลนส์ท่ีใช ้ ดงันั้นจึงไดอ้อกแบบ
กล่องทึบแสงรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด 36 ซม. x 36 ซม. x 60 ซม. โดยท่ีติดตั้งฉากเรืองรังสีไวท่ี้
ดา้นหนา้ซ่ึงมีขนาด 36 ซม. x  36 ซม. โดยมีขอบเพียงพอท่ีจะยึดฉากเรืองรังสีไวไ้ด ้กลอ้งดิจิตอล  
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จะวางอยูใ่นกล่องในลกัษณะหนัดา้นขา้งไปทางฉากเรืองรังสี มีเลนส์กระจกท ามุม 45 องศา (angle 
mirror lens) สะทอ้นภาพบนฉากเรืองรังสีเขา้ไปยงักลอ้งถ่ายภาพ ระหวา่งตวักลอ้งกบัฉากเรืองรังสี
มีกอ้นตะกัว่ขนาด 14 ซม. x 30 ซม.  x  0.6 ซม. กั้นเพื่อลดความเขม้ของรังสีเอกซ์ท่ีจะไปท า
ปฏิกิริยาชิปซีมอส (CMOS chip) ในตวักลอ้ง  ส่วนดา้นในทุกดา้นของกล่อง (ยกเวน้ดา้นหนา้ซ่ึง
ติดตั้งฉากเรืองรังสี) บุแผน่ตะกัว่หนา 1 มิลลิเมตรเพื่อลดการกระเจิงของรังสีแกมมา   โดยใชแ้ผ่น
อะลูเนียมหนา 1 มม. ปิดดา้นนอกของฉากเรืองรังสีเพื่อมิใหแ้สงเขา้ไปได ้ 
 

  3.2.3 การทดสอบระบบรับภาพตน้แบบ 
   1) การทดสอบสัญญาณรบกวน 
   ได้ทดลองรับภาพถ่ายด้วยรังสีแกมมาจากตน้ก าเนิดรังสี  Ir-192 ท่ีใช้ในงาน
ถ่ายภาพดว้ยรังสีแกมมาในงานอุตสาหกรรม ความแรง   8.9 คูรี พลงังาน 300-600 keV  ท่ีระยะ  20 
เซนติเมตร     
 

 
 

   

รูปท่ี 3.18 กล่องทึบแสง 
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รูปท่ี 3.19  ลกัษณะการใชร้ะบบถ่ายภาพท่ีใชฉ้ากเรืองรังสีชนิด PI-200 ในการถ่ายภาพดว้ยตน้ 
                  ก าเนิดรังสี Ir-192 
 
   ขั้นตอนในการทดสอบมีดงัน้ี  

1) ตั้งระยะเวลาในการถ่ายภาพ 30 วินาที  ปรับ ISO ตั้งแต่  100 200, 400, 800, 1600, 
3200, 6400 ตามล าดบั 

2) บนัทึกภาพ  แล้วน าภาพท่ีได้ มาวดัค่าสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนด้วยโปรแกรม 
Image J  

3) สร้างกราฟและสรุปผลการวจิยั 
 

      3.2.4  ทดสอบความสวา่งของแผน่ PI-200  โดยใชรั้งสีแกมมาจากตน้ก าเนิดรังสี Ir-192  ความ
แรง   8.9 คูรี ท่ีระยะ15 เซนติเมตรโดยเปล่ียนค่า ISO  
   ขั้นตอนในการทดสอบมีดงัน้ี  

1) ตั้งระยะเวลาในการถ่ายภาพ 30 วินาที  ปรับ ISO ตั้งแต่  100 200, 400, 800, 1600, 
3200, 6400 ตามล าดบั 

2) บนัทึกภาพ  แล้วน าภาพท่ีได้ มาวดัค่าสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนด้วยโปรแกรม 
Image J  

3) สร้างกราฟและสรุปผลการวจิยั 
 
     3.2.5  ทดสอบความสวา่งของแผน่ PI-200  โดยใชรั้งสีแกมมา จากตน้ก าเนิด Ir-192  ความแรง   
8.9 คูรี ท่ีระยะต่าง ๆ กนั 
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ขั้นตอนในการทดสอบมีดงัน้ี  
1) ตั้งระยะเวลาในการถ่ายภาพ 30 วนิาที  ปรับ ISO 200  
2) ท าการถ่ายภาพท่ีระยะ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35  และ 40 เซนติเมตร  ตามล าดบั  
3) บนัทึกภาพ  แลว้น าภาพท่ีได ้มาวดัค่าความสวา่งท่ีเกิดข้ึนดว้ยโปรแกรม Image J  
4) สร้างกราฟและสรุปผลการวจิยั 

        
         3.2.6  ทดสอบความสวา่งของแผน่ PI-200 โดยใชรั้งสีแกมมาจากตน้ก าเนิด Ir-192 ความแรง 
8.9 คูรี ท่ีระยะ 15  เซนติเมตรโดยเปล่ียนระยะเวลาในการถ่ายภาพ 
   ขั้นตอนในการทดสอบมีดงัน้ี  

1) ตั้งระยะเวลาในการถ่ายภาพ 30 วนิาที  ปรับ ISO 200  
2) ท าการถ่ายภาพท่ีเวลาต่าง ๆ กนัตั้งแต่  5, 10, 20, 30, 40 และ 50 วนิาที ตามล าดบั  
3) บนัทึกภาพ  แลว้น าภาพท่ีได ้มาวดัค่าความสวา่งท่ีเกิดข้ึนดว้ยโปรแกรม Image J  
4) สร้างกราฟและสรุปผลการวจิยั 

 

       3.2.7  ทดสอบความสวา่งของแผน่ PI-200  โดยใชรั้งสีแกมมา จากตน้ก าเนิด Se-75 ความแรง  
69.9 คูรี  ท่ีระยะ 40 เซนติเมตรโดยเปล่ียน เวลาในการถ่ายภาพ 
                  ขั้นตอนในการท าวจิยั 
   ขั้นตอนในการทดสอบมีดงัน้ี  

1) ตั้งระยะเวลาในการถ่ายภาพ 30 วนิาที  ปรับ ISO 200  
2) ท าการถ่ายภาพท่ีเวลาต่าง ๆ กนัตั้งแต่  5, 10, 20, 30, 40 และ 50 วนิาที ตามล าดบั  
3) บนัทึกภาพ  แลว้น าภาพท่ีได ้มาวดัค่าความส่างท่ีเกิดข้ึนดว้ยโปรแกรม Image J  
4) สร้างกราฟและสรุปผลการวจิยั 

          
 

      รูปท่ี 3.20  ภาพการจดัวา่งระบบการถ่ายภาพดว้ยรังสีแกมมาจาก Se-75 และ Ir-192 
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       3.2.8 ทดสอบการถ่ายภาพตรวจสอบช้ินงานท่ีมีรอยบกพร่อง 
 ช้ินงานท่ีน ามาทดสอบมี  2  ช้ิน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12  และ 2.13 คือ แผน่เหล็กหนา 0.5 
ซม. มีรอยเช่ือมติดกนัตรงกลาง และเหล็กหนา 2 ซม. มีรู  2 รู  ภายในมีรอยบกพร่องทั้งท่ีเป็นรอย
แตกและฟองอากาศ  
   ขั้นตอนในการทดสอบมีดงัน้ี 

1) วางตน้ก าเนิดรังสี Ir-192  ความแรง 50 คูรี ห่างจากดา้นหนา้ของกล่องท่ีมีฉากเรือง
รังสี  20  ซม.  

2) วางตวัอยา่งติดกบัดา้นหนา้ของกล่องทึบแสง ตั้งระยะเวลาในการถ่ายภาพ 60 วินาที  
ปรับ ISO 200  

3) บนัทึกภาพ  แลว้น าภาพท่ีไดม้าดูและปรับแต่งดว้ยโปรแกรม Image J  
 
  
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 3.21  ภาพการจดัวา่งระบบการถ่ายภาพดว้ยรังสีตรวจสอบช้ินงานท่ีมีรอยบกพร่อง 

      
         3.2.9 ทดสอบการถ่ายภาพ ตรวจสอบวสัดุแปลกปลอม/ซอ้นเร้น  
                 ช้ินงานท่ีน ามาทดสอบมี  3  ช้ิน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14, 2.15  และ 2.16 คือ  กล่องพสัดุ
ไปรษณียท่ี์บรรจุส่ิงของไวภ้ายใน  ท่อเหล็กท่ีมีกอ้นดินและหินอยูภ่ายใน  และแท่งคอนกรีตท่ีมีแท่ง
เหล็กอยูต่รงกลาง 
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 ขั้นตอนในการทดสอบมีดงัน้ี 
1) วางตน้ก าเนิดรังสี Ir-192  ความแรง 50 คูรี ห่างจากดา้นหนา้ของกล่องท่ีมีฉากเรือง

รังสี  20  ซม.  
2) วางตวัอยา่งติดกบัดา้นหนา้ของกล่องทึบแสง ตั้งระยะเวลาในการถ่ายภาพ 60 วินาที  

ปรับ ISO 200  
3) บนัทึกภาพ  แลว้น าภาพท่ีไดม้าดูและปรับแต่งดว้ยโปรแกรม Image J  

 
 

   
 
 

 
 
 
 
     
 รูปท่ี 3.22  ภาพการจดัวา่งระบบการถ่ายภาพดว้ยรังสีเพื่อถ่ายภาพตรวจสอบท่อเหล็ก (ซา้ย) 
  และกล่องพสัดุไปรษณีย ์(ขวา) 
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บทที ่ 4 

ผลการวจิัย 

 

 จากการวจิยัท่ีผา่นมาไดผ้ลการวจิยัในแต่ละขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 4.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการทะลุผ่านของรังสีแกมมาและการเกดิแสงของฉากเรืองรังสี  
       ของ PI-200 ขนาด  3 ซม. x 3 ซม. 
        4.1.1  Am-241 ความแรง 100 มิลลิคูรี พลงังาน 60 keV ท่ีระยะ 5 เซนติเมตร 30 วนิาที  

 
                      ไดส้ัดส่วนการทะลุผา่นของรังสีแกมมา 

 
   

     ค่าเฉล่ียความสวา่ง  =  57.483  ,  Φ = 3,531,000  
 

      
 

     คิดเป็นค่าเฉล่ียความสวา่งท่ีไดเ้ท่ากบั  1.6 x 10-5  ต่อ  /cm2-s 
 

         4.1.2  Cs-137 ความแรง 100 มิลลิคูรี พลงังาน 662 keV ท่ีระยะ 5 เซนติเมตร 30 วินาที  
 

                           ไดส้ัดส่วนการทะลุผา่นของรังสีแกมมา 
 
 

         ค่าเฉล่ียความสวา่ง  = 22.474  ,  Φ = 10,004,500   
                   คิดเป็นค่าเฉล่ียความสวา่งท่ีไดเ้ท่ากบั  2.3 x 10-6  ต่อ  /cm2-s 

 
         4.1.3  Co-60 ความแรง 2 มิลลิคูรี พลงังาน 1173 และ 1332  keV ท่ีระยะ 5 เซนติเมตร 
30 วนิาที  
  ผลการทดสอบพบวา่ไม่สามารถเห็นแสงท่ีเกิดข้ึนท่ีฉากเรืองรังสี PI200  เน่ืองจาก
ประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังานจากรังสีไปเป็นแสงลดลงเพราะรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60  มี
พลงังานสูงมาก ประกอบกบัตน้ก าเนิดรังสีท่ีใชมี้ความแรงไม่มากดว้ย จากกการวดัรังสีแกมมาท่ี
ทะลุผา่นฉากเรืองรังสีก็พบวา่สามารถทะลุผา่นไดป้ระมาณ 100 % 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการเกิดแสงท่ีฉากเรืองรังสี และในการทะลุผา่นฉากเรือง
รังสีของรังสีแกมมาเป็นไปตามท่ีคาดตามทฤษฎี  คือเม่ือพลงังานของรังสีแกมมาสูงข้ึนจะมีโอกาส
เอกดปฏิกิริยากบัฉากนอ้ยลง หรือทะลุผา่นออกไปโดยไม่เกิดปฏิกิริยามากข้ึน   แต่การท่ีเห็นแสงได้
เม่ือใชรั้งสีแกมมาพลงังาน 662 keV จาก Cs-137 นั้น แสดงวา่น่าจะน าไปใชง้านไดก้บัรังสีแกมมา
พลงังานสูงถึง 662 keV เป็นอยา่งนอ้ย  ดงันั้นหากน าไปใชง้านกบัรังสีแกมมาจาก Ir-192 และ Se-
75 ซ่ึงมีพลงังานต ่ากวา่ ยอ่มมีประสิทธิภาพในการเกิดแสงไดดี้กวา่จาก Cs-137  ซ่ึงก็เพียงพอท่ีจะ
น าเทคนิคน้ีไปใชง้าน และมีประโยชน์ต่องานตรวจสอบวสัดุ เพราะโดยทัว่ไปใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-
192 เกือบ 100 % ตรวจสอบวสัดุโดยไม่ท าลาย  ส่วน Se-75 เพิ่งเร่ิมมีการใชง้านแต่จะมปัระสิทธิ
ภาพดีกวา่เน่ืองจากมีพลงังานต ่ากวา่ Ir-192 เล็กนอ้ย 
           
4.2  ผลการทดสอบวดัค่าสัญญาณรบกวน เมื่อปรับค่า ISO ตั่งแต่ 100-6400   
 จากการบนัทึกภาพบนฉากเรืองรังสี PI200 เม่ือไม่มีช้ินงาน โดยปรับค่า ISO ต่างกนั แลว้ใช้
โปรแกรม ImageJ นบัจ านวนสัญญาณรบกวน (noisy signal) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นจุด  พบวา่เม่ือค่า ISO 
สูงข้ึนสัญญาณรบกวนจะเพิ่มข้ึน แต่ท่ี ISO 6400 จ านวนนบักลบันอ้ยลงเน่ืองจากภาพสวา่งมากข้ึน
ท าใหไ้ม่สามารถเห็นสัญญาณรบกวนท่ีเป็นจุดสวา่งบางส่วน 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.1  วดัค่าสัญญาณลบกวนท่ีเกิดข้ึนเม่ือเปล่ียนการตั้งค่า ISO 100 (ซา้ย) 
     กบั ISO 6400 (ขวา) 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบวดัวดัค่าสัญญาณรบกวน เม่ือเปล่ียนการตั้งค่า ISO ในระดบั 100 -6400 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งสัญญาณรบกวนกบัค่า ISO 
4.3  ผลการวดัความสว่างของแผ่น PI-200  จากต้นก าเนิดIr-192 เมื่อเปลีย่นค่า  ISO 
 เม่ือใชค้่า ISO สูงภาพท่ีไดมี้ความสวา่งมากข้ึน  ในทางปฏิบติัหากตั้งค่า ISO สูง จะใชเ้วลา
ในการถ่ายภาพสั้นลง แต่จะตอ้งค านึงถึงคุณภาพของภาพท่ีไดด้ว้ย 
 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบความสวา่งของแผน่ PI-200 เม่ือเปล่ียนการตั้งค่า ISO ต่างกนั 
 

 
 
 

 
ISO                 100                200               400               800            1600             3200            6400  
 

รูปท่ี 4.3  ความสวา่งของฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 เม่ือเปล่ียนการตั้งค่า ISO  100 - 6400 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการทดสอบวดัวดัความสวา่งเม่ือเปล่ียนการตั้งค่า ISO  100  - 6400 
 

 
 
 

              

            รูปท่ี 4.4   ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียความสวา่งกบัค่า ISO 
 

 4.4  ผลทดสอบความสว่างของแผ่น PI-200 เมื่อเปลีย่นระยะห่างจากต้นก าเนิด Ir-192 
 จากการวดัค่าความสว่างของฉากเรืองรังสีเม่ือบนัทึกภาพท่ีนะยะต่าง ๆ กนั พบว่าความ
สวา่งของภาพลดลงเม่ือระยะห่างจากตน้ก าเนิดรังสีเพิ่มข้ึน ซ่ึงตามทฤษฎีความเขม้รังสีลดลงตามกฎ
ก าลงัสองผกผนั (inverse square law) ดงัเห็นไดจ้ากกราฟในรูปท่ี 4.5  
 

 
 

 
 
 5cm           10cm             15cm             20cm            25cm            30cm            35cm           40cm 
 

รูปท่ี 4.5 ความสวา่งของฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 เม่ือเปล่ียนระยะห่างจากตน้ก าเนิดรังสี 
 

ISO 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบความสวา่งของแผน่ PI-200 เม่ือเปล่ียนระยะทางตั้งแต่ 5 - 40 เซนติเมตร 
 

 
 

 
  
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียความสวา่งเม่ือบนัทึกภาพท่ีระยะต่าง ๆ จากตน้ก าเนิดรังสี  
 
4.5   ผลการทดสอบความสว่างของแผ่น PI-200  เมื่อใช้ต้นก าเนิด  Se-75 ความแรง 69.9 คูรี  ที่

ระยะ 40 เซนติเมตร โดยใช้ระยะเวลาถ่ายภาพต่าง ๆ กนั 
  ผลการทดสอบกบัรังสีแกมมาจาก Se-75 ซ่ึงมีพลงังานต ่ากวา่  Ir-192  พบวา่ใหค้วาม

สวา่งของภาพไดดี้แมใ้ชเ้วลาในการถ่ายภาพนอ้ย เน่ืองจาก Se-75 มีความแรงรังสีสูง 
 

 
 

 
เวลาท่ีใชบ้นัทึกภาพ     5 sec             10 sec           20 sec           30 sec         40 sec          50 sec   
รูปท่ี 4.7 ความสวา่งของฉากเรืองรังสี PI-200 เม่ือถ่ายภาพดว้ยรังสีแกมมาจาก Se-75 ท่ีเวลาต่าง ๆ  
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ตารางท่ี 4.4  ความสวา่งของฉากเรืองรังสี เม่ือถ่ายภาพดว้ยรังสีแกมมาจาก Se-75 ท่ีเวลาต่าง ๆ 
 

  
 

 
รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียความสวา่งเม่ือเปล่ียนเวลา 

 

ตารางท่ี 4.5  เฉล่ียความสวา่งของภาพท่ีระยะเวลาในการบนัทึกภาพ และค่า ISO ต่าง ๆ กนั 
                     เม่ือถ่ายภาพจากตน้ก าเนิดรังสี Ir-192 ความแรง 8.9 คูรี ท่ีระยะ 20  เซนติเมตร 
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รูปท่ี 4.9   ความสัมพนัธ์ระหวา่งเฉล่ียความสวา่งของภาพกบัระยะเวลาในการบนัทึกภาพ ท่ีค่า ISO              
                 ต่าง ๆ กนั เม่ือถ่ายภาพจากตน้ก าเนิดรังสี Ir-192 ความแรง 8.9 คูรี ท่ีระยะ 20  เซนติเมตร 
 
4.6  ผลการทดสอบถ่ายภาพตรวจสอบช้ินงานทีม่ีรอยบกพร่อง 
       1). ผลการทดสอบถ่ายภาพเหล็กหนา  2  ซม. ท่ีมีรู 2 รู โดยใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192 และ Se-75,   
ฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 และ DRZ Standard  เปรียบเทียบกบัแผ่นบนัทึกภาพ (Imaging plate) 
พบวา่ ภาพท่ีไดมี้ความคมชดัและขอ้บกพร่องของช้ินงานใกลเ้คียงกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                           ช้ินงาน 
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รูปท่ี 4.10  ภาพถ่ายช้ินงานเหล็กหนา  2  ซม. ท่ีมีรู 2 รู และมีรอยบกพร่อง เม่ือถ่ายดว้ยฉากเรืองรังสี    

         PI200, DRZ Standard และแผน่บนัทึกภาพ โดยใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192 และ Se-75 
 

           2). ผลการทดสอบถ่ายภาพรอยเช่ือม โดยใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192 และ Se-75,   ฉากเรืองรังสี
ชนิด PI-200 และ DRZ Standard  เปรียบเทียบกบัแผน่บนัทึกภาพ (Imaging plate) พบวา่ภาพท่ีได้
จากตน้ก าเนิดรังสี Se-75/x-ray มีความคมชดัและขอ้บกพร่องของช้ินงาน ดีกวา่ Ir-192   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                     ช้ินงาน 
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รูปท่ี 4.11  ภาพถ่ายแผน่เหล็กท่ีมีรอยเช่ือม เม่ือถ่ายดว้ยฉากเรืองรังสี PI200 และแผน่บนัทึกภาพ  
                 โดยใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192, Se-75 และรังสีเอกซ์ 
 
4.7  ผลการทดสอบการถ่ายภาพตรวจสอบวสัดุแปลกปลอม/ซอ้นเร้น 

        1). ผลการทดสอบถ่ายภาพกล่องพสัดุไปรษณียท่ี์มีส่ิงของบรรจุอยูภ่ายใน โดยใชต้น้ก าเนิด
รังสี Ir-192 และ Se-75,   ฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 และ DRZ Standard  เปรียบเทียบกบัแผ่น
บนัทึกภาพ (Imaging plate) พบวา่ภาพท่ีไดข้ากตน้ก าเนิดรังสี Se-75 มีความคมชดักวา่ตน้ก าเนิด
รังสี Ir-192 โดยใชฉ้ากเรืองรังสี PI-200/DRZ Standard  

                                                                 
กล่องพสัดุไปรษณียท่ี์บรรจุส่ิงของไวภ้ายใน 
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  รูปท่ี 4.12  ภาพถ่ายกล่องพสัดุไปรษณียท่ี์บรรจุส่ิงของไวภ้ายใน  เม่ือถ่ายดว้ยฉากเรืองรังสี  PI200,   

    DRZ Standard และแผน่บนัทึกภาพ โดยใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192 และ Se-75 
 
  2). ผลการทดสอบถ่ายภาพท่อเหล็กท่ีมีกอ้นดินและหินภายใน โดยใช้ตน้ก าเนิดรังสี Ir-192 
และ Se-75,   ฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 และ DRZ Standard  เปรียบเทียบกบัแผ่นบนัทึกภาพ 
(Imaging plate) พบว่าภาพท่ีไดข้ากตน้ก าเนิดรังสี Se-75 มีความคมชดักวา่ตน้ก าเนิดรังสี Ir-192 
โดยใชฉ้ากเรืองรังสี PI-200/DRZ Standard 
 
 
 
 
 
 
 

ท่อเหล็กกลม รัศมี 2.5 เซนติเมตร มีกอ้นดินและหินอยูภ่ายใน 
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  รูปท่ี 4.13  ภาพถ่ายท่อเหล็กท่ีมีกอ้นดินและหินอยูภ่ายใน  เม่ือถ่ายดว้ยฉากเรืองรังสี  PI200,   
            DRZ Standard และแผน่บนัทึกภาพ โดยใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192 และ Se-75 

 

        3). ผลการทดสอบถ่ายภาพแท่งคอนกรีตท่ีมีเหล็กอยูต่รงกลาง โดยใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192 
และ Se-75,   ฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 และ DRZ Standard  เปรียบเทียบกบัแผ่นบนัทึกภาพ 
(Imaging plate) พบวา่ภาพท่ีไดจ้ากตน้ก าเนิดรังสี Se-75/Ir-192 เม่ือดูจากโพรไฟล์สามารถมองเห็น
เหล็กเส้นไดแ้ละมีความคมชดัใกลเ้คียงกนัโดยใชฉ้ากเรืองรังสี PI-200 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                       แท่งคอนกรีตท่ีมีเหล็กอยูต่รงกลาง 
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  รูปท่ี 4.14  ภาพถ่ายแท่งคอนกรีตท่ีมีเหล็กอยูต่รงกลาง  เม่ือถ่ายดว้ยฉากเรืองรังสี  PI200,   

            โดยใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192 และ Se-75  
 

 
รูปท่ี 4.15  ภาพถ่ายแท่งคอนกรีตท่ีมีเหล็กอยูต่รงกลาง  เม่ือถ่ายดว้ยฉากเรืองรังสี  DRZ Stanadard 

    และแผน่บนัทึกภาพโดยใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192 
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บทที ่ 5 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการวจัิย 
5.1.1 จากการทดลองหาประสิทธภาพและความไวในการเกิดแสง ของฉากเรืองรังสีชนิดPI-

200 ส าหรับรังสีแกมมาพลงังานต่าง ๆ ไดแ้ก่ 60 keV จาก Am-241 , 96-400 keV จาก Se-75, 300-
600  keV จาก Ir-192 , 662 keV จาก Cs-137 และ 1.17 กบั 1.33 MeV จาก Co-60 ซ่ึงเห็นไดว้า่ความ
สว่างหรือความไวในการเกิดแสงของฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 ข้ึนอยูก่บัพลงังานและระยะเวลา
ของการถ่ายภาพโดยฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 จะมีความไวสูงหรือสวา่งมาก เม่ือใชต้น้ก าเนิดรังสีท่ี
มีพลงังานต ่า แต่ในทางกลบักนัเม่ือตน้ก าเนิดท่ีรังสีท่ีมีพลงังานสูงฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 เกิด
ความสวา่งน้อยมาก จากการค านวณระดบัความสว่างท่ีเกิดข้ึนเม่ือใช้ตน้ก าเนิดรังสี Am-241 และ 
Cs-137 ดร้ะดบัความสวา่งประมาณ 1.6 x 10-5 และ 2.3 x 10-6 photons/cm2-s ตามล าดบัและเม่ือ
ทดสอบสัดส่วนของการทะลุผา่นของรังสีจะพบวา่เม่ือใชต้น้ก าเนิดท่ีมีพลงังานต ่าการทะลุผา่นของ
รังสีนอ้ยกวา่ตน้ก าเนิดรังสีท่ีมีพลงังานสูงแสดงวา่เกิดปฏิกิริยากบัฉากมากกวา่ ซ่ึงก็สอดคลอ้งกนั 

5.1.2. ระบบรับภาพท่ีใชฉ้ากเรืองรังสี PI200 มีขนาด 36 ซม. x 36 ซม. x 60 ซม. น ้ าหนกั
ประมาณ 35 กิโลกรัม สามารถน าไปใชน้อกสถานท่ีได ้ ความกวา้งและความยาวสามารถลดลงได้
อีกเล็กนอ้ยเพื่อใหใ้ส่ฉากเรืองรังสีขนาด 30 ซม. x  30 ซม. ได ้ส่วนความสูง 60 ซม. ข้ึนอยูก่บัความ
ยาวโฟกสัของเลนส์ท่ีใช้ หากตอ้งการลดความสูงลงอีกก็สามารถท าไดด้ดยการเปล่ียนเป็นเลนส์
เลนส์ท่ีมีความยาวโฟกสัสั้น เพื่อให้สามารถวางกลอ้งไดใ้กลฉ้ากเรืองรังสีมากข้ึนโดยท่ียงัเห็นภาพ
บนฉากเรืองรังสีไดท้ั้งหมด อยา่งไรก็ตามในงานท่ีช้ินงานมีขนาดเล็กสามารถใชฉ้ากขนาดเล็กซ่ึงจะ
ท าใหข้นาดของกล่องทึบแสงมีขนาดและน ้าหนกัลดลงไดม้าก 

5.1.3  จากการทดสอบความสว่างของฉากเรืองรังสี PI-200 ขนาด 30 ซม.x 30 ซม. จากตน้
ก าเนิด Ir-192 ท่ีระยะ15 เซนติเมตรโดยเปล่ียน ISO จะเห็นไดว้่าเม่ือปรับ ISO ตั้งแต่ 100 - 6400 
ความสวา่งของฉากเรืองรังสีชนิดPI-200 จะมีค่าเฉล่ียของความสวา่งตั้งแต่ 28 - 254  ตามล าดบั จึง
สรุปไดว้า่ค่าเฉล่ียความสว่างจะมีค่ามากหรือนอ้ยจะแปรผนัตรงกบัค่า ISO เม่ือพลงังานของตน้
ก าเนิดรังสี  ระยะเวลา  ระยะห่างของตน้ก าเนิดรังสีกบัฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 เท่ากนั 
          5.1.3 จากการทดสอบความสว่างของฉากเรืองรังสี PI-200 ขนาด 30 ซม.x 30 ซม. จากตน้
ก าเนิดIr-192 ท่ีระยะ 15  เซนติเมตรโดยเปล่ียนระยะห่างในการถ่ายภาพ จะเห็นได้ว่าเม่ือเปล่ียน
ระยะห่าง ตั้งแต่ 5-40 เซนติเมตร ความสว่างของฉากเรืองรังสีชนิด PI-200 จะมีค่าเฉล่ียของความ
สวา่งตั้งแต่ 201-12 ตามล าดบั จึงสรุปไดว้า่ค่าเฉล่ียความสวา่งจะมีค่ามากหรือนอ้ยจะแปรผกผนักบั
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ระยะห่างระหว่างตน้ก าเนิดรังสีกบัฉากเรืองรังสีชนิด PI-200  เม่ือพลงังานของตน้ก าเนิดรังสี/
ระยะเวลา/ISO เท่ากนั  
          5.1.4 จากการทดสอบความสวา่งของแผน่ PI-200 ขนาด 30 ซม.x 30 ซม. จากตน้ก าเนิด  Se-
75  ท่ีระยะ 40 เซนติเมตรโดยเปล่ียนเวลาในการถ่ายภาพ จะเห็นไดว้า่เม่ือเปล่ียนระยะเวลาในการ
ถ่ายภาพ ตั้งแต่ 5-50 วินาที ความสว่างของฉากเรืองรังสีชนิดPI-200 จะมีค่าเฉล่ียของความสว่าง
ตั้งแต่ 11-105 ตามล าดบั จึงสรุปได้ว่าค่าเฉล่ียความสว่างจะมีค่ามากหรือน้อยจะแปรผนัตรงกับ
ระยะเวลาในการถ่ายภาพเม่ือพลงังานของตน้ก าเนิดรังสี/ISO/ระยะห่างของตน้ก าเนิดรังสีกบัฉาก
เรืองรังสีชนิด PI-200 เท่ากนั เน่ืองจาก  Se-75 มีพลงังานต ่ากวา่Ir-192 เม่ือตวัแปรเดียวกนัค่าความ
สวา่งของ Se-75  จะมีค่ามากกวา่Ir-192 
          5.1.5 จากขอ้มูลค่าเฉล่ียความสวา่งของการเปรียบเทียบการเปล่ียน ระยะเวลา และ ISO พบวา่ 
ระยะเวลาและISO มีการแปรผนัตรงกบัความสวา่ง  
          5.1.6 จากผลการทดสอบถ่ายภาพเปรียบเทียบเหล็กหนาเจาะรูจากการใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192 
/Se-75  และ ฉากเรืองรังสีชนิด PI-200/DRZ และแผ่นบนัทึกภาพ(Imaging plate)เพื่อหา
ขอ้บกพร่องของช้ินงาน พบวา่ภาพท่ีไดมี้ความคมชดัและขอ้บกพร่องของช้ินงานใกลเ้คียงกนั 
          5.1.7 ผลการทดสอบถ่ายภาพเปรียบเทียบรอยเช่ือมจากการใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192/Se-75 /x-
ray และ ฉากเรืองรังสีชนิด PI-200/DRZ และ แผน่บนัทึกภาพ(Imaging plate) เพื่อหาขอ้บกพร่อง
ของช้ินงาน พบว่าภาพท่ีไดมี้ความคมชดัใกล้เคียงกนัส่วนขอ้บกพร่องของช้ินงานตน้ก าเนิดรังสี
se75/x-ray จะเห็นขอ้บกพร่องของช้ินงานมากกวา่ท่ีใชต้น้ก าเนิด Ir-192 ไม่มาก 
          5.1.8  จากผลการทดสอบถ่ายภาพเปรียบเทียบกล่องไปรษณีย/์ท่อเหล็ก/คอนกรีตเสริมเหล็ก 
จากการใชต้น้ก าเนิดรังสี Ir-192/Se-75  และ ฉากเรืองรังสีชนิด PI-200/DRZ และ แผน่บนัทึกภาพ
(Imaging plate) เพื่อตรวจสอบวสัดุแปลกปลอม/ซ้อนเร้น พบวา่ภาพท่ีไดจ้ากตน้ก าเนิดรังสี  Se-75  
โดยใชฉ้ากเรืองรังสีชนิด PI-200 จะมีความคมชดักวา่ตน้ก าเนิดรังสี Ir-192 และภาพท่ีไดจ้ากฉาก
เรืองรังสีชนิด PI-200 จะมีความสว่างและความคมชัดมากว่าฉากเรืองรังสีชนิด DNZ ส่วนการ
ตรวจสอบวสัดุแปลกปลอม/ซ้อนเร้น การใช้ระบบการถ่ายภาพโดยใช้ฉากเรืองรังสีจะใช้เวลาเร็ว
กวา่การใชแ้ผน่บนัทึกภาพ(Imaging plate)มาก 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
          5.2.1 เน่ืองจากการออกแบบกล่องทึบแสงท่ีมีประตูเปิด-ปิดประตูเดียวจึงท าให้ยากต่อการ
ติดตั้งฉากเรืองรังสีภายในกล่องควรมีประตูอีก 1 บาน เพื่อใชติ้ดตั้งฉากเรืองรังสีโดยตรง 
          5.2.2 ควรพฒันาระบบการถ่ายภาพแบบไม่ใช้สายต่อ USB cable  ยาว 10 เมตร และ USB 
HUB เน่ืองจากการส่งผา่นขอ้มูลจะใชเ้วลานานและไม่สะดวกต่อการจดัอุปกรณ์โดยเปล่ียนใชก้ลอ้ง
รุ่นอ่ืนท่ีสามารถควบคุมการท างานดว้ยคอมพิวเตอร์ผา่นทาง Wi-Fi และ Bluetooth ได ้
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