
16 
 

บทท่ี 2 

 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 แหลงกําเนิดรังสี 
แหลงกําเนิดของรังสีแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก 

1) รังสีท่ีมีอยูท่ัวไป (Background Radiation) ไดแก 
1.1) รังสีคอสมิก (Cosmic Radiation) ท่ีมาจากนอกโลก 
1.2) สารกัมมันตรังสีในธรรมชาติ (Natural Radioactivity) ท่ีมีอยูในช้ันหนิ ดิน 
1.3) สารกัมมันตรังสีท่ีไดจากการทดลองทางนิวเคลียรแลวตกลงมาบนโลก 

2) รังสีท่ีมนุษยผลิตข้ึน(Man-made Radiation)มีใชท้ังในการแพทย อุตสาหกรรม อาวุธ
สงคราม ฯลฯ 

 
เราไดนํารังสีมาใชประโยชนทางการแพทยในดานตางๆ ดังนี ้

 1) การใชรังสีเพ่ือการวินิจฉัย (Diagnostic Radiology) ซ่ึงมีท้ังท่ีใชรังสีเอ็กซ(X-ray) 
เพ่ือตรวจอวัยวะภายในรางกาย ท่ีพบมากไดแก การตรวจกระดูกตางๆ การตรวจทรวงอก

และการตรวจทางเวชศาสตรนิวเคลียร (Nuclear Medicine) เชน การตรวจภาวะกระดูก
พรุน หรือ การสแกนกระดูกเพื่อดูการกระจายของโรคมะเร็ง เปนตน 

 2) การรักษาโรคมะเร็ง (Radiotherapy) เปนการใชรังสีแกมมาที่มาจากแหลงกําเนิด เชน 
โคบอลท60 รังสีท่ีแผออกมาไปยังเปาหมายท่ีกําหนดเพื่อยับยั้งเซลลมะเร็ง เปนตน 

 3) รังสีรวมรักษา (Intervention Radiology) เปนการพัฒนาเครื่องมือทางดานรังสีใหมี
ประสิทธิภาพในการตรวจสูงข้ึน ทําใหไดการวินิจฉัยท่ีแนนอนเชน วิธีการรักษาที่ทําโดย
การสอดใสเคร่ืองมือหรือแทงเข็มผานผิวหนังเขาไปสูตําแหนงเปาหมายซึ่งแสดงใหเห็น
ดวยเคร่ืองมือแสดงภาพทางรังสี เปนตน 

 
มนุษยเกี่ยวของกับรังสีตั้งแตแรกเกิด จนตาย เชนรังสีในธรรมชาติเปนส่ิงท่ีเราหลีกเล่ียงไมได 

แตรังสีท่ีมนุษยทําข้ึน มักทําใหมนุษยและส่ิงมีชีวิตตองเส่ียงอันตรายตอรังสีมากหรือนอยตางกัน ถา
ไมมีการปองกันผูปฏิบัติอาจไดรับอันตรายเอง รวมไปถึง ผูท่ีอยูแวดลอม และตอเนื่องถึงบุตรหลาน
โดยทางพันธุกรรมอีกดวย ถาผูปฏิบัติงานใชงานรังสีโดยไมประมาทสามารถควบคุมรังสี จะไดรับ
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ประโยชนนานัปการแตถาใชรังสีไมระวังจะมีโทษมหาศาล โดยท่ีโทษหรืออันตรายท่ีเกิดข้ึนนั้น 
หากเกิดข้ึนแลวมักจะไมมีทางแกไขหรือแกไขไดนอยมาก ดังนั้นขณะท่ีมนุษยมีการใชประโยชน
จากรังสี มนุษยจึงตองมีมาตรการปองกันไมใหเกิดอันตราย โดยการเตรียมการแกไขเม่ือมีอันตราย
เนื่องจากการปองกันสําคัญและมีประโยชนกวาการแกไขรวมไปถึงการสรางจิตสํานึกในการ
ปองกันอันตรายจากรังสี 

 
2.2 อันตรกิริยาของรังสีกับวัตถุ  
 รังสีท่ีไดจากสารกัมมันตรังสีมีท้ังท่ีเปนอนุภาคและคล่ืนไฟฟา (รังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ) 
ชนิดท่ีเปนอนุภาคยังสามารถแยกออกเปนอนุภาคท่ีมีประจุ เชน โปรตอน บีตา แอลฟา อิเล็กตรอน 
เปนตน และอนุภาคท่ีไมมีประจุ เชน นิวตรอน เปนตน เม่ือรังสีผานเขาไปในเนื้อสสารจะเสีย

พลังงานในการชนกับอะตอมของธาตุตางๆ ทําใหเกิดการกระตุนอะตอม (Excitation) และ/หรือ

ทําใหอะตอมแตกตัว (Ionization) ดังตารางท่ี 5 ผลของการเกิดอันตรกิริยาสามารถนําไปใชการ
สรางเคร่ืองมือวัดรังสีตางๆ การคํานวณและออกแบบเครื่องกําบังรังสี ตลอดจนการศึกษาอันตราย
ของรังสีตอส่ิงมีชีวิต เปนตน 
 
ตารางท่ี 5 คุณสมบัติของรังสีแตละชนิด 

ชนิดของรังสี  ประจุ 
พลังงาน 
(MeV) 

พิสัย  

ในอากาศ เนื้อเยื่อ 
 

แอลฟา +2 4 – 7 1 – 10 ซม. มากกวา 0.1 มม. 

บีตา +1, -1 0 - 7 0 – 10 ม. 0 – 2 ซม. 
 

นิวตรอน 0 0 - 25 0 – 100 ม. 0 – 30 ซม. 

แกมมา 0 0 - 5 0 – 100 ม. 0 – 30 ซม. 

(แหลงท่ีมา : Bushong SC. Radiologic science for technologists : physics, biology, and 
          protection 9th Edition. St. Louis, Mo. : Elsevier Mosby, c2008.p.54) 

  
เพื่อความสะดวกในการศึกษาอันตรกิริยาของรังสีตอสสาร ไดแบงรังสีออกเปน 2 ประเภท 

คือ รังสีท่ีมีประจุ ซ่ึงสามารถทําใหอะตอมของตัวกลางแตกตัวเปนไอออนไดโดยตรง (Direct 
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ionizing radiation) ไดแก อนุภาคท่ีมีประจุ เชน แอลฟา บีตา และผลิตผลฟชชัน เปนตน และรังสี

ท่ีไมมีประจุ ท่ีไมสามารถทําใหอะตอมของตัวกลางแตกตัวเปนไอออนไดโดยตรง (Indirect 
ionizing radiation) ไดแก นิวตรอน แกมมา และ รังสีเอ็กซ เปนตน โดยท่ีรังสีท่ีนิยมนํามา
ประยุกตใชในทางการแพทย สวนใหญ เปนรังสีเอ็กซ และ รังสีแกมมา ซ่ึงจัดอยูในกลุมของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา  

 
2.2.1 อันตรกิริยาจากรังสีแกมมา 

 การสูญเสียพลังงานของรังสีแกมมา เม่ือผานสสารจะไมเหมือนกับอนุภาคที่มีประจุ เพราะ
อนุภาคท่ีมีประจุมักจะสูญเสียพลังงานไปเนื่องจากอันตรกิริยากับอิเล็กตรอนของอะตอมแตรังสี

แกมมาอาจจะทะลุตัวกลางไปไดไกลโดยไมมีปฏิกิริยาและไมสูญเสียพลังงานเลยก็ได และเม่ือใดก็
ตามท่ีเกิดอันตรกิริยากับอิเล็กตรอนในอะตอมอาจสูญเสียพลังงานไปท้ังหมด หรือในช้ันวงโคจร
อิเล็กตรอนอาจจะถูกพลังงานยึดเหน่ียวไวหรืออาจสูญเสียพลังงานไปบางสวนและหักเหออกมา

ดวยความยาวคล่ืนท่ียาวกวาเดิม จะเห็นไดวารังสีแกมมาไมไดมีพิสัยท่ีแนนอนเหมือนอนุภาคท่ีมี
ประจุ อันตรกิริยาของรังสีแกมมาตอสสารจะแบงได 3 แบบ คือ 

1) Photoelectric effect 
2) Compton scattering 
3) Pair production 

 
2.2.2 รังสีเอ็กซ (X-ray)  
รังสีเอ็กซ (X-ray หรือ Roentgen ray) เปนรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนอยู

ในชวง 10 – 0.01 นาโนเมตร ตรงกับความถ่ีในชวง 30 – 30,000 pHz เคล่ือนท่ีอยูในสูญญากาศ
ดวยความเร็วเทากับแสง คือ 186,000 ไมลตอวินาที (3 x 1010 เมตรตอวินาที) สามารถท่ีจะทําให
สารแตกตัวเปนประจุ (พลังงานของอิเล็กตรอนจะตองเกิน 10eV) และเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลง
พลังงานศักย (kinetic energy) ของอิเล็กตรอนเปนพลังงานอ่ืน รังสีเอ็กซเหมือนกับรังสี
แกมมา  ตางกันแค เพียง รังสีแกมมาเ กิดจากการเปล่ียนแปลงภายในนิวเคลียสของสาร
กั ม มั นตภ าพรั ง สี แ ต รั ง สี เ อ็ ก ซ มี คุณสม บั ติ เ ป น ค ล่ื น  แล ะบ า ง ค ร้ั ง มี ลั ก ษณะคล า ย

อนุภาค (particle) หรือเปนกลุมของพลังงานเรียกวา Quantum หรือ Photon ซ่ึงข้ึนอยูกับความถ่ี
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ของคล่ืน ถาโฟตอน (photon) มีความถ่ีสูงจะมีพลังงานมาก แตถาความถี่ต่ําจะมีพลังงานนอยรังสี
เอ็กซ (X-ray) ท่ีใชในรังสีวินิจฉัยเปนรังสีท่ีเกิดจากเครื่องกําเนิดรังสี ไดแก เคร่ืองเอกซเรยซ่ึงเคร่ือง
กําเนิดรังสีดังกลาวใชระบบไฟฟาแรงสูง โดยการเรงใหอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาจากไสหลอดวิ่ง
ดวยความเร็วสูงเขาชนเปาท่ีทําดวยโลหะหนักทําใหเปาปลอยรังสีเอ็กซออกมา กระบวนการเกิดรังสี
เอ็กซดังกลาวเกิดได 2 แบบ คือ 

 
1) Characteristic x-ray 

เกิดจากอิเล็กตรอนวงโคจรใน (Inner orbital electron) ของอะตอมท่ีถูกชนหลุด
ออกจากอะตอม อิเล็กตรอนจากวงโคจรนอกวิ่งเขามาแทนท่ี ขณะเดียวกันจะปลอยรังสี
เอ็กซออกมาในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ดังรูปท่ี 11 
 

 
 

  

 

 

รูปท่ี 11 การเกิด Characteristic x-ray 

 
 
2)  Bremsstrahlung (continuous radiation) 

เกิดจากอิเล็กตรอนท่ีความเร็วสูงวิ่งเขาไปใกลนิวเคลียสแลวลดพลังงานลงทําให

เกิดรังสีเอ็กซ ซ่ึงอยูในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ดังรูปท่ี 12 
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รูปท่ี 12 การเกิด Bremsstrahlung 

2.3 ผลของรังสีตอรางกายมนุษย 

เนื่องจากมนุษยไดรับรังสีจากตนกําเนิดท่ีมีอยูแลวในธรรมชาติ ถึงแมจะไมมากพอท่ี
กอใหเกิดผลของรังสีอยางเฉียบพลัน แตมีขอสันนิษฐานวาปริมาณรังสีท่ีมีอยูตามธรรมชาติ มีผลตอ
การผาเหลาของมนุษยและสัตว และจากการศึกษายอนหลังในเร่ืองของผลทางชีววิทยาของรังสีท่ี
ผานมา จะเห็นไดวามีการปรับปรุงแกไขอยางตอเนื่อง ในเร่ืองของระดับปริมาณรังสีสูงสุดท่ี

ได รับ  ในป  1997 คณะกรรมา ธิการระหว างประ เทศ  ว าด วยการปองกัน อันตรายจาก
รังสี (International Commission on Radiological Protection, ICRP) กําหนดระดับรังสี
สูงสุดโดยใหโอกาสเส่ียงอันตรายถึงชีวิตของเจาหนาท่ีรังสีมีคาใกลเคียงกับผูประกอบการอาชีพ

อุตสาหกรรมท่ีไมเกี่ยวของกับรังสีและถือวาปลอดภัย (Safe industry) ไดคาโดสสูงสุด
เทากับ 50 มิลลิซีเวิรตตอป ตลอดอายุการทํางาน 47 ป สะสมมีคา 2.4 ซีเวิรต โดยผลทางรังสีนี้ทํา
ใหอายุส้ันลง 1.1 ป โอกาสเสียชีวิตจากมะเร็งเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะเห็นวายังไดรับปริมาณรังสีท่ีสูงเกินไป
ในป 1990 ICRP ไดทบทวนคารังสีสูงสุดอีกคร้ัง และกําหนดใหลดรังสีสะสมตลอดชีวิต
เหลือ 1 ซีเวิรต เม่ือเฉล่ียอายุทํางาน 45 ป จะมีคา 20 มิลลิซีเวิรตตอป โดยการรับรังสีนี้ตองเปน
ปริมาณตํ่า  ๆ  ตลอดป  หากมีความจํา เปนในชวง ส้ัน  ๆ  ICRP กํ าหนดชวง เวลายืดหยุน
ให 5 ป ปริมาณรังสีสูงสุดไมเกิน 50 มิลลิซีเวิรตตอป 
ระดับรังสีท่ี ICRP เสนอแนะ แบงผลของรังสีทางชีววิทยาออกเปน 2 กลุม ดังตารางท่ี 6ไดแก 

1) Stochastic effect หมายถึง ผลของรังสีตอส่ิงมีชีวิต ท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติ ของผูท่ีไดรับรังสีท่ีปริมาณนอย ในระยะเวลาที่นานๆ ผลของรังสีอาจเกิดข้ึนหรือไมก็ได 

2) Non stochastic effect หรือ Deterministic effect หมายถึงผลท่ีเกิดข้ึนเม่ือรางกาย
ไดรับรังสีปริมาณเกินขีดเร่ิมเปล่ียน ทําใหเห็นผลกระทบอยางชัดเจน ผลนี้จะแปรผันตรงกับ

Necleus 

Bremsstrahlung X-ray 

Projectile electron 

N 

M       

K 

L 
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ปริมาณรังสีท่ีไดรับ เชน เกิดเปนผ่ืนแดงข้ึนตามผิวหนัง ผมรวง เซลลตายเปนแผลเปอย ภาวะเกิด

พังผืดท่ีปอด (fibrosis of the lung) มะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukemia) ตอกระจก (cataracts) ซ่ึง
รางกายจะเปนมากหรือนอยข้ึนอยูกับปริมาณของรังสีท่ีไดรับ สวนของรางกายท่ีไดรับรังสี และอายุ
ของผูไดรับรังสี หากมีอายุนอยความอันตรายเนื่องจากรังสีจะมีมากกวาผูท่ีมีอายุมาก ในทารกแรก
เกิดอาจไดรับอันตรายถึงพิการหรือเสียชีวิตได 

 
ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบผลทางรังสีแบบ Stochastic effect และ Deterministic effect 

 
Stochastic effect Deterministic effect 

ชนิดของผล 
ผลตอรางกาย 

ผลตอพันธุกรรม 
ผลตอรางกาย 

ชวงเวลา Late effect 
Early effect 
Late effect 

Threshold ไมมี มี 

ตัวอยาง เกิดมะเร็ง , อายุส้ัน Radiation sickness 

(แหลงท่ีมา : eamos.pf.jcu.cz/amos/kra/externi/kra_409/program_05_.ppt) 
 

จากผลของรังสีดังกลาว ICRP ไดใหคําแนะนําวาการไดรับรังสีของแตละบุคคลจะตองจํากัด
ไวไมใหเกินคาท่ีกําหนด (Dose limit) สําหรับบุคลากรท่ีทํางานทางดานรังสี และบุคคลท่ัวไป เพื่อ
เปนการปองกันผลของรังสีแบบ Deterministic effect และลดผลของรังสีแบบ Stochastic 
effect ดวยคาขีดจํากัดปริมาณรังสีท่ีกําหนดโดย ICRP แสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7 คาขีดจํากัดของปริมาณรังสีท่ีเสนอแนะ โดย ICRP 103 

 
Persons employed in radiation 

work 
Public 

Whole body effective dose 20 mSv* per years 
1 mSv per 

years 

Annual equivalent dose in : 
- The lens of the eye 
- The skin 
- The hands and feet 

150 mSv 
500 mSv 
500 mSv 

15 mSv 
50 mSv 

- 

   * mSv = มิลลิซีเวิรต (Millisievert) 
   (แหลงท่ีมา : ICRP 103 recommended dose limit) 

 
นอกจากน้ัน ICRP แนะนําวาเม่ือทราบวาต้ังครรภ ปริมาณรังสีท่ีบริเวณหนาทองตองไม

เกิน  2 มิลลิซี เวิรต  และการได รับสารกัมมันตรังสี เข า สูร างกายจะตองไม เกินหนึ่ งสวน
ยี่สิบ  (1/20) ของคาการไดรับสารกัมมันตรังสีในบุคลากรท่ีทํางานทางดานรังสี 

 
2.3.1 การปองกันอันตรายจากรังสี  

การปฏิบัติงานเกี่ยวกับรังสีนั้นเพื่อกอใหเกิดความปลอดภัยสําหรับผูปฏิบัติงาน ส่ิงท่ีไดผลดีท่ีสุด
คือ มาตรการปองกัน และการกําหนดมาตรการปองกันรังสีไดนั้นตองคํานึงถึงหลายปจจัย ประกอบ
กัน  ดังนั้น  ในป  1977 คณะกรรมาธิการระหวางประเทศวาดวยการปองกันอันตรายจาก

รังสี (International Commission on Radiological Protection หรือ ICRP) ไดเสนอแนะหลัก
ปฏิบัติงานสําหรับผูเกี่ยวของตางๆ ไดรับรังสีนอยท่ีสุดท่ีจะใหประโยชน (As Low As 
Reasonably Achievable หรือ ALARA Principle) ซ่ึงในปจจุบันเปนท่ียอมรับกันอยาง
กวางขวางและหลายๆประเทศไดนําไปประยุกตใชกันอยางมีประสิทธิผล 
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ดังนั้นวัตถุประสงคในการปองกันอันตรายจากรังสีคือ การดําเนินการตางๆ เพื่อปองกันอันตราย
จาก Deterministic Effect และจํากัดผลของ Stochastic Effect ใหอยูในระดับท่ียอมรับ
ได รวมท้ังเพื่อใหม่ันใจไดวาการปฏิบัติงานทางรังสีดําเนินไปดวยความเหมาะสม 

 
          2.3.2 การปฏิบัตตินของผูท่ีมารับการตรวจทางรังสีวินิจฉัย 

ถึงแมวาการตรวจทางรังสีมีความปลอดภัยในระดับหนึ่งแตมนุษยยังไดรับรังสีมาจากดาน

อ่ืนๆอีก ดังนั้นจึงควรพยายามใหไดรับรังสีนอยท่ีสุดในการตรวจแตละคร้ัง ซ่ึงรังสีแพทยและ
เจาหนาท่ีรังสีควรยึดหลักการ ALARA Principle โดยใชรังสีนอยท่ีสุดใหเกิดประโยชนสูงสุดแก
ตัวผูปวยและผูท่ีเกี่ยวของ 

1)     ปฏิบัติตามคําแนะนําของรังสีแพทยและเจาหนาท่ีรังสีอยางเครงครัด เชนการถายภาพ   

ปอด (Chest X-ray) ตองเปล่ียนเส้ือ ถอดสรอย หรือโลหะทุกชนิดท่ีอยูในบริเวณหนาอกออกให
หมดเพ่ือจะไดไมตองถายซํ้าใหม หรือการตรวจพิเศษ เชนการฉีดสารทึบรังสีในการตรวจไต ถาไม
รับประทานยาระบาย อาจมีอุจจาระบังสวนไต ทําใหตองถายภาพในทาพิเศษเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะไดรับ
รังสีมากข้ึน รวมถึงการจัดทาในการถายภาพรังสีและกล้ันหายใจขณะถายภาพรังสีดวย 
2)      สตรีวัยเจริญพันธุ ถาตองทําการถายภาพรังสีบริเวณชองทอง ควรทําภายใน 10 วันแรกของ
การมีประจําเดือน (นับจากวันท่ี 1 ของรอบประจําเดือน) เพราะเปนชวงท่ีไมมีไขตก 
3)     ผูปวยท่ีตั้งครรภหรือสงสัยวาจะมีการตั้งครรภ ควรหลีกเล่ียงการถายภาพรังสีบริเวณชอง
ทอง ควรใช อัลตราซาวด (Ultrasound) แทนการเอกซเรยถาจําเปนตองใชเอกซเรยตรวจอวัยวะอืน่
ควรใชเส้ือตะกั่วปดบริเวณทองเสมอ 

4)     กรณีผูปวยเด็ก หรือผูปวยท่ีไมสามารถปฏิบัติตามคําส่ังไดเอง ตองมีผูชวยจับเปน 
ญาติหรือบุคลากรทางการแพทยฝายอ่ืน ควรปฏิบัติดังนี้ 
        4.1) สวมเส้ือตะกั่ว ถุงมือตะก่ัวทุกคร้ังท่ีเขาชวยจับผูปวย 

 4.2) ผูปฏิบัติงานทางรังสีควรอยูหางจากแนวรังสี 2 เมตร ซ่ึงรวมถึงการถายภาพ 
          รังสีตามหอผูปวย (Portable X-ray) ดวย 

5)     ผูปวยเด็กที่ตองถายภาพรังสีบอยๆ ควรจะใชตะกั่วปดบริเวณอวัยวะสืบพันธุ 
6)     ผูท่ีไมมีหนาท่ีเกี่ยวของกับการถายภาพรังสี ไมควรเขามาในบริเวณการตรวจทางรังสี  

โดยไมจําเปน 
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2.3.3 เอกซโพสเชอรของเจาหนาท่ี (Personnel Radiation Exposure) 
 ในอดีตเรามักพูดถึงเอกซโพสเชอรหรือปริมาณรังสีในหนวยของ เอกซโพสเชอร ในสมัย
แรกของการรูจักรังสี เรินทเกนไดพยายามวัดรังสีดวยเคร่ืองมือท่ีมีความไวท่ีสุด คือการวัดการแตก
ตัวของอากาศเม่ือมีลํารังสีผานเขามา มีหนวยในระบบมาตรฐานสากล คือ คูลอมบตอกิโลกรัม         

( C/kg ) และสามารถวัดไดในปริมาณนอยๆ จึงเปนวิธีการที่ดีท่ีสุดในการหาความเขมของรังสีเพื่อ

นําไปเกี่ยวโยงกับหนวยอ่ืนๆ เชน ปริมาณรังสีดูดกลืนท่ีใชในทางการแพทย (Absorbed Dose) 
ปริมาณเทียบเทา (Dose equivalent) ท่ีใชในการปองกันอันตรายจากรังสี เปนตน ผลของรังสีท่ี
เกิดข้ึนระดับเซลลข้ึนอยูกับเซลลนั้นเกี่ยวของมากนอยเพียงใดกับระบบทํางานของอวัยวะ ถาเกิด
ข้ึนกับโมเลกุลของดีเอ็นเอในโครโมโซมจะทําใหโมเลกุลของดีเอ็นเอถูกทําลายและถาดีเอ็นเอนี้
เปนของโซมาติคเซลลของคนท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว อาจจะมองไมเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีถูก
ทําลายมากนัก แตถาเกิดในเซลลตนกําเนิดอาจทําใหเซลลนั้นไมสามารถสืบพันธุไดอีกตอไป แตถา
เซลลนั้นสามารถสืบพันธุตอไปไดอาจกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางกรรมพันธุตกทอดไปสู
ลูกหลานได  นอกจากรังสีจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในเซลลแลวยังกอใหเกิดมะเร็งไดเพราะรังสี
ทําใหเกิดการแบงตัวของเซลลผิดปกติจนไมสามารถควบคุมได 

 คณะกรรมาธิการระหวางประเทศวาดวยการปองกันอันตรายจากรังสี (ICRP) ไดกอตั้งมา
ตั้งแต ค.ศ.1928 ไดทําการศึกษาในเร่ืองการใชและผลิตรังสีรวมถึงการผลิตสารกัมมันตรังสี เพื่อใช

ในกิจการตางๆรวมกับองคการอนามัยโลก (WHO) และองคการพลังงานปรมาณูนานาชาติ

(IAEA) เปนตน บทบาทสําคัญของ ICRP คือการออกขอเสนอแนะเกี่ยวกับการปองกันอันตราย
จากรังสี จะเนนเฉพาะรังสีชนิดกอไอออนเทานั้น ซ่ึงไดจัดพิมพเอกสารอันเปนท่ียอมรับกันในช่ือวา

“ICRP publication” โดยประกาศฉบับท่ี 1 (ICRP publication 1) ตีพิมพในป ค.ศ.1959 ซ่ึง
กลาวถึงเร่ืองขอเสนอแนะโดยท่ัวไปเกี่ยวกับรังสีและไดมีการแกไขปรับปรุงจนมาถึงประกาศฉบับ

ท่ี 26 (ICRP publication 26) ซ่ึงตีพิมพในป ค.ศ.1977 ในการปรับปรุงแกไขนั้นไดเสนอแนะให

ผูใชรังสีพยายามใชรังสีในปริมาณท่ีต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะยอมรับได (ALARA : As Low As 
Reasonably Achievable) และไดกําหนดปริมาณรังสีสูงสุดตอป สําหรับเจาหนาท่ีหรือผูท่ีมีอาชีพ
เกี่ยวของกับรังสี และสําหรับประชากรท่ัวไปในประกาศฉบับท่ี 26 

 ในป ค.ศ.2007 ICRP ไดประชุมตกลงเปล่ียนแปลงแนวความคิดตางๆของ ICRP 26 หลาย

ประการ โดยจัดพิมพใหมเปนประกาศฉบับท่ี 103 (ICRP publication 103) การเปล่ียนแปลงท่ี
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เกี่ยวของกับรางกายมนุษยและผูท่ีมีอาชีพเกี่ยวของกับรังสีและสําหรับประชาชนท่ัวไปจาก ICRP 
ประกาศฉบับท่ี 26 มาเปน ICRP ประกาศฉบับท่ี 103 สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 8 – 11  

 
ตารางท่ี 8 การเปล่ียนแปลงคาสัดสวนความเส่ียงของเนื้อเยื่อเทียบกับอัตราเส่ียงรวมของการไดรับ 
                 รังสีท่ัวตัว [3] 

Tissue Weighting Factor (Wt) 

Organs ICRP 26 ICRP 103 

gonads 0.25 0.20 
Bone marrow 0.12 0.12 

colon - 0.12 
lung 0.12 0.12 

stomach - 0.12 
bladder - 0.05 
breast 0.15 0.05 
liver - 0.05 

esophagus - 0.05 
thyroid 0.03 0.05 

skin - 0.01 
Bone surface 0.03 0.01 

The rest other 0.30 0.05 
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ตารางท่ี 9 การเปล่ียนแปลงปริมาณสูงสุด สําหรับเจาหนาท่ีหรือผูมีอาชีพเกี่ยวของกับรังสี [3] 

Organs ICRP 26  
(mSv/yr) 

ICRP 103 
(mSv/yr) 

overall 50  20  
(average time for 5 years) 

Eye lens 150  150  
skin 500  500  

Hands , feet 500  500  
others 500  - 

 

ตารางท่ี10  การเปล่ียนแปลงปริมาณรังสีสูงสุดสําหรับประชาชนท่ัวไป [3] 

Organs ICRP 26  
(mSv/yr) 

ICRP 103 
(mSv/yr) 

overall 5  1  
(average time for 5 years) 

Eye lens 50  15  
skin 50  50  

Hands , feet 50  50  
others 50  - 
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ตารางท่ี 11 ช่ือเรียกทางองคกร ICRPและปริมาณรังสีสูงสุดสําหรับเจาหนาท่ีหรือผูมีอาชีพ 
                   เกี่ยวของใชเรียกต้ังแตป ค.ศ. 1950   
 

A.D. Term Quantity 

1950 Maximum Permissible 
Dose (MPD) 

0.3 R/week 

1958 Accumulative Dose 
Maximum Permissible 
Dose (MPD) 

5 (N-18) 
3 REM/13 week 

1965 Maximum Permissible 
Dose (MPD) 

5 REM/yr 

1977 Effective Dose Equivalent 50 mSv/yr 
   20 mSv/yr 

(average time for 5 years) 
 
 
2.3.4 ALARA Principle 
ICRP หรือคณะกรรมาธิการวาดวยการปองกันอันตรายจากรังสี ไดเสนอวา การไดรับปริมาณ

รังสีทุกรูปแบบที่เปนการเส่ียงภัย โดยเฉพาะอยางยิ่งการไดรับรังสีนอกเหนือจากธรรมชาติซ่ึงสวน
ใหญเปนการไดรับรังสีจากการใชประโยชนของรังสีในดานตางๆและการเส่ียงภัยทางดาน

รังสี นาจะเปนการประเมินใหเห็นเดนชัดในลักษณะท่ีเปนการยอมรับเหมือนการเส่ียงภัยจากการใช
เทคโนโลยีอ่ืนๆในชีวิตประจําวัน จากพ้ืนฐานหลักการวิเคราะหเกี่ยวกับการเส่ียงภัยและผลท่ีไดรับ
จากรังสีนั้นองคการระหวางประเทศตางๆไดแก IAEA, WHO ไดรวมกันจัดทําและกําหนดเปน
มาตรฐานเกี่ ยวกับความปลอดภัยทางรังสี  ตามขอ เสนอแนะของ  ICRP และเ พ่ือบรรลุ
วัตถุประสงค ICRP ไดเสนอระบบเพ่ือจํากัดการไดรับปริมาณรังสีซ่ึงมีข้ันตอนตามลําดับดังนี้ 

 

1990 Dose Limits 
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1) Justification การปฏิบัติซ่ึงเปนผลใหผูปฏิบัติงานไดรับรังสีนั้น จะดําเนินการไดอยาง 
    ตอเนื่องเปนผลดีในลักษณะคุมคาเทานั้น ท้ังนี้ใหคํานึงถึงผลและอันตรายจากรังสีดวย 
2) Optimization ตองควบคุมใหมีการไดรับรังสีในระดับตํ่าเทาท่ียอมรับได (ALARA) โดย 
    พิจารณาถึงปจจัยเศรษฐกิจและสังคม 
3) Individual dose limitation ระดับรังสีในขอ 2 ตองไมทําใหผูปฏิบัติงานรับรังสีเกิน 
    ปริมาณท่ีกําหนด 

 
2.3.5 หลักการปฏิบตัิในการปองกันอันตรายจากรังสี 

หลักการปฏิบัติในการปองกันอันตรายจากรังสีมี 3 วิธี คือการใชเวลา (Time) ระยะหางจากตน
กําเนิดรังสี (Distance) และการกําบังรังสี (Shielding) 

1)  การใชเวลานอยท่ีสุด (Minimize time) 
การควบคุมเวลาในการปฏิบัติงานเปนวิธีการสําคัญในการลดปริมาณรังสีท่ีจะไดรับ การใช

เวลาใหนอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดในการทํางานเก่ียวกับรังสี จะชวยใหผูปฏิบัติงานไดรับรังสีนอยลง 

สามารถคํานวณไดจากสมการ(5) 
D = R x T                  (5) 

        โดยท่ี  D = อัตราการไดรับรังสีสูงสุดท่ีทํางานได (Exposure rate) 
             R = ปริมาณรังสี (Exposure) 
                        T = เวลาท่ีอนุญาตใหทํางานได (Time) 

2)  ระยะหางจากตนกําเนดิรังสีมากท่ีสุด (Maximize distance) 
การควบคุมระยะหางระหวางผูปฏิบัติงานกับตนกําเนิดรังสี เปนอีกวิธีหนึ่งในการลดอันตราย

จากรังสี หากผูปฏิบัติงานสามารถทํางานใหหางจากตนกําเนิดรังสีใหมากท่ีสุดผูปฏิบัติงานจะไดรับ
รังสีนอยท่ีสุดความสัมพันธระหวางการไดรับรังสีกับระยะหางจากตนกําเนิดรังสีสามารถคํานวณได

จากสูตรกําลังสองผกผัน (Inverse square law) ดังสมการ (6) 
I = k/d2                      (6) 

                            โดยท่ี    I = ปริมาณรังสี 
d = ระยะหางจากตนกําเนดิรังสี 
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k = คาคงท่ีซ่ึงจะเปล่ียนไปตามชนิดของตนกําเนดิรังสี 
ในกรณีท่ีเปนตนกําเนดิรังสีชนิดเดยีวกัน คา k จะไมเปล่ียนแปลง ดังนั้นสูตร สามารถเขียนใหมได
เปน 

I1D1
2 = I2D2

2                  (7) 
                             โดยท่ี   I1  = ปริมาณรังสี เม่ือหางจากตนกําเนดิเปนระยะทาง D1 

 I2  = ปริมาณรังสี เม่ือหางจากตนกําเนิดเปนระยะทาง D2 
                                     D1 =  ระยะหางจากตนกําเนดิรังสีปริมาณรังสี I1 
                                     D2 =  ระยะหางจากตนกําเนดิรังสีปริมาณรังสี I2 

3) การใชอุปกรณกําบังรังสีมากท่ีสุด (Maximize shielding) 
ในกรณีท่ีไมสามารถลดเวลาในการทํางานลงไดและจําเปนตองทํางานอยูใกลตนกําเนิด

รังสี ผูปฏิบัติงานสามารถลดการไดรับปริมาณรังสีลงได โดยใชวัสดุบางชนิดท่ีเหมาะสมมาทําเปน
อุปกรณกําบังรังสี ดังนั้นอุปกรณกําบังรังสีจึงมีความสําคัญมากเม่ือปฏิบัติงานกับรังสีการเลือกใช
ชนิดอุปกรณกําบังรังสี ควรเลือกใหมีความเหมาะสมกับปจจัยท่ีเกี่ยวของไดแก ความแรงรังสีของ
ตนกําเนิดรังสี ชนิดของรังสี พลังงานรังสี และคาท่ียอมรับไดหลังจากผานอุปกรณกําบัง
รังสี เชน คาท่ียอมใหผูปฏิบัติงานรับไดในระหวางปฏิบัติงาน เปนตน 
 
2.4 หลักการในการเลือกวัสดุกําบังรังสี 

ในการเลือกวสัดุท่ีจะนํามาใชผลิตอุปกรณกําบังรังสีเอ็กซในงานรังสีวนิิจฉัย จะตองพิจารณา
คุณสมบัติดังตอไปนี ้

1)  คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (Mass Attenuation coefficient ; μ/ρ) 
เม่ือรังสีออกจากหลอดเอกซเรย รังสีจะมีลักษณะเปนลําแคบๆซ่ึงมีความเขมรังสีเทากับ I0 เม่ือ

รังสีดังกลาวผานวัตถุความหนาเทากับ X และมีความหนาแนนเทากับ p จะทําใหรังสีท่ีผานวัตถุ
ดังกลาวออกมามีความเขมเทากับ I ซ่ึงเปนไปตามกฎการลดทอน (The exponential attenuation 
law) ตามสมการท่ี (8) 

 
I/I0 = ex   [-(μ/  )x]                       (8) 

 



30 
 

 
2)  คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเชิงมวล (Mass energy absorption coefficient ; μen/ρ) 

หมายถึง อัตราการลดลงของรังสีเม่ือผานวัตถุออกมา รังสีสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนพลังงานโดยวัตถุ
นั้นตอมวลหรือความหนาของวัตถุนั้นๆ ซ่ึงเปนผลรวมของพลังงานท่ีเกิดจากอนุภาคท่ีมีประจุเดนิ

ทางผานตัวกลาง ตามสมการท่ี (9) 

μen/  = (1 - g) μtr/                          (9) 
โดยท่ี μen/  = คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนพลังงานเชิงมวล 
                 g = คาเฉล่ียพลังงานศักยของอนุภาคท่ีเกดิจากปฏิกิริยาของรังสีกับวัตถุ 
          μtr/ = คาสัมประสิทธ์ิการถายเทพลังงานเชิงมวล 

 
2.4.1 ปจจัยท่ีมีผลตอความหนาของอุปกรณกําบังรังสี 
มีปจจัยหลายอยางท่ีตองนํามารวมในการตัดสินใจ เพื่อคํานวณหาความหนาของอุปกรณกําบัง

รังสี 

1) ระยะระหวางตนกําเนิดรังสีหรือหลอดเอกซเรยกับอุปกรณ กําบังรังสี เชน ผนังดานท่ีขนาน
กับหลอดเอกซเรยควรมีความหนามากกวาผนังดานอ่ืน เนื่องจากผนังดานนี้จะไดรับรังสีท่ี
ร่ัวออกมาจากหลอดเอกซเรยมากกวารังสีปฐมภูมิและรังสีกระเจิง ซ่ึงโดยสวนมากแลวจะ
สรางใหหลอดเอกซเรยอยูกลางหองเพ่ือไมใหผนังดานใดดานหน่ึงไดรับรังสีมากเกินไป
เปนตน 

2) ระยะเวลาในการปฏิบัติงานของผูปฏิบัติงานของผูปฏิบัติงาน (Time of occupancy factor 
: T ) ซ่ึง NCRP (National Council on Radiation Protection and Measurement) 
ไดกําหนดไวท่ี 40 ช่ัวโมงตอสัปดาห 

3) บริเวณการทํางานของผูปฏิบัติงาน (Control area & Uncontrol area) โดยนําคาขีดจํากัด
การไดรับปริมาณรังสีเปนพื้นฐาน ในการกําหนดความหนาของอุปกรณกําบังรังสีท่ีใชใน
บริเวณการทํางานของผูปฏิบัติงาน 

4) การทํางานของหลอดเอกซเรยใน 1 สัปดาห (Workload :W) ซ่ึงไดกําหนดไวท่ี 500 มิลลิ
แอมแปรนาทีตอสัปดาห สําหรับหองเอกซเรยท่ีมีการทํางานมาก และ 100 มิลลิแอมแปร
นาทีตอสัปดาห สําหรับหองเอกซเรยท่ีมีการทํางานนอย 
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5) ระยะเวลาที่มีรังสีตกกระทบผนังหองเอกซเรย (Use factor : U) ซ่ึง NCRP ไดกําหนดให 
              • พื้นหองเอกซเรยมี Use Factor = 1 
              • ผนังหองเอกซเรยมี Use factor = ¼ 
6)  คา kVp สูงสุดท่ีใช 

 
2.4.2 อุปกรณกําบังรังสี 

เราสามารถลดปริมาณรังสีโดยการวางอุปกรณท่ีมีการลดทอนรังสีไดระหวางผูปฏิบัติงาน

และหลอดเอกซเรยโดยอุปกรณท่ีใชกําบังรังสีสําหรับหลอดเอกซเรย หองเอกซเรยและ อุปกรณ
กําบังรังสีสวนบุคคล ไดแก เส้ือตะกั่ว อุปกรณปองกันรังสีของตอมไทรอยด ถุงมือตะกั่ว กระจก
ตะกั่ว และฉากตะกั่ว เปนตน 

 
ตารางท่ี 12 ความสัมพันธระหวางความหนาของเส้ือตะกั่วท่ีสมมูลกับตะกัว่ น้ําหนกัเส้ือตะกั่วและ 

                   ความสามารถในการกั้นพลังงานรังสีพลังงานตาง ๆ ของเส้ือตะกั่ว 

ความหนาท่ีสมมูล

ตะก่ัว (มม.) 
น้ําหนัก (ปอนด) 

เปอรเซ็นตการลดทอนของรังสี

พลังงานตาง ๆ 

50 kVp 75 kVp 100 kVp 

0.25 3-10 97 66 51 

0.50 6-15 99.9 88 75 

1.00 12-15 99.9 99 94 

( แหลงท่ีมา  : Bushong SC. Radiologic science for technologists : physics, biology, and  
            protection 9th Edition. St. Louis, Mo. : Elsevier Mosby, c2008.p.624) 

 
ในสวนของอุปกรณกําบังรังสีสําหรับหลอดเอกซเรยและหองเอกซเรยไดแก ตะกั่วสําหรับ

บุเพื่อปองกันสวนตาง  ๆ  ของหลอดเอกซเรย  มานตะกั่ว  ตะกั่วสําหรับปองกันรังสีของ
เคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ีกระจกตะก่ัว และผนังท่ีทําดวยตะกั่วหรือเทียบเทา เปนตน 
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2.5 หลักการทางฟสิกสของสไปรอลซีที 

2.5.1 การหาขอมูล(Data Acquisition) 
 สไปรอลซีทีเปนเทคนิคการสแกนอยางตอเนื่อง โดยท่ีเตียงเอกซเรยท่ีผูปวยนอนนิ่งอยูนั้น
เคล่ือนท่ีไปตามแนวยาวของเตียงเอกซเรยขณะเดียวกันหลอดเอกซเรยและหัววัดเอกซเรยจะ
เคล่ือนท่ีเปนแบบวงกลมในระนาบท่ีตั้งฉากกับการเคล่ือนท่ีของเตียงเอกซเรยหรือผูปวยดังนั้นจึง

สามารถมองในรูปของการสแกนเชิงปริมาตร (volume scanning) 
2.5.2 ความหมายของพจน(Term)ท่ีเก่ียวของ 

 ความหนาของสไลซ (slice thickness) หมายถึง ความหนาของลํารังสีเอ็กซในหนวย 

มิลลิเมตร ความหนานี้จะถูกบังคับดวยคอลลิเมเตอร แทนดวย ST  
 พิตช  (pitch) หมายถึง ระยะทางท่ีเตียงผูปวยซ่ึงนอนนิ่งบนเตียงเคล่ือนท่ีไปตามแนวยาว

ของเตียงในชวงเวลาท่ีหลอดเอกซเรยหมุนได 1 รอบ พิตชมีหนวยเปน มิลลิเมตรแทนดวย P  
 อัตราสวนพิตช (pitch ratio) หมายถึง พิตช(P) หารดวยความหนาของสไลซ(ST) ถา
กําหนดใหอัตราสวนพิตชแทนดวย PR ตามนิยามของอัตราสวนพิตชจะไดอัตราสวนพิตชเปนไป
ตามสมการ อัตราสวนพิตชไมมีหนวย  

             ܴܲ ൌ
௉

ௌ்
                        (10) 

เปอรเซ็นตฮีลิกซ (percent helix) หมายถึง อัตราสวนพิตชคูณดวย 100 มีหนวยเปน

เปอรเซ็นต แทนดวย PH สามารถเขียนเปนสมการอยางงายไดตามสมการ  
PH = 100PR                         (11) 

สมมุติความหนาสไลซเทากับ 5 มิลลิเมตร และพิตชเทากับ 10 มิลลิเมตรจะสามารถคํานวณ
อัตราสวนพิตชไดตามสมการ (10) จะไดผลลัพธเทากับ 2 และสามารถคํานวณเปอรเซ็นตฮีลิกซได
ตามสมการ (11) จะไดผลลัพธเทากับ 200 เปอรเซ็นต เปนตน 

ดรรชนีภาพ (image index) หมายถึงระยะทางระหวางศูนยกลางของช้ินภาพท่ีสรางถัดกัน 

มีหนวยเปน มิลลิเมตรเขียนแทนดวย II  
ขอบเขตภาพ (image extent) หมายถึง ระยะทางระหวางช้ินภาพท่ีสรางภาพแรกจนถึงช้ิน

ภาพท่ีสรางภาพสุดทาย มีหนวยเปน มิลลิเมตรเขียนแทนดวย IE  
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ภาพตอรอบ (image per revolution) หมายถึง พิตชหารดวยดรรชนีภาพ ถากําหนดให

ภาพตอรอบเขียนแทนดวย IR จะสามารถเขียน IR ไดตามสมการท่ี 12 

                         IR = 
௉

ூூ
                      (12) 

 
สมมุติในการหาขอมูลคร้ังหนึ่งใชความหนาของสไลซเทากับ 6 มิลลิเมตรมีอัตราสวนพิตช

เทากับ 1.5 และมีคาดรรชนีภาพเทากับ 1.25 มิลลิเมตรจากสมการ (10) และ (12) จะสามารถคํานวณ
ภาพตอรอบไดเทากับ 7.2 ซ่ึงไมเปนเลขจํานวนเต็มเสมอไป 

จํานวนภาพ (number of images) หมายถึง จํานวนภาพท้ังหมดท่ีสามารถสรางข้ึนไดจาก

การหาขอมูลหนึ่งคร้ัง เขียนแทนดวย NI สมมติในการหาขอมูลคร้ังหนึ่งมีคาดรรชนีภาพเทากับ II 
และมีขอบเขตภาพเทากับ IE จะสามารถคํานวณจํานวนภาพไดตามสมการท่ี 13 

 

NI ൌ  
ூா

ூூ
൅  1                (13) 

 
2.5.3 ปญหาสําหรับสไปรอลซีที 

 ตามวิธีการสแกนแบบควงสวานท่ีไดกลาวไปแลวนั้น ในชวงเวลาของการพัฒนาสไปรอล
ซีทีเบื้องตน จะพบปญหาหลายประการท่ีตองการการแกไข ปญหาเหลานั้นคือ 
 การกําหนดสไลซหรือช้ินภาพ  สําหรับซีทีโดยท่ัวไปการกําหนดสไลซท่ีตองการตัดทําได
สะดวกมากเพราะสไลซในตัวผูปวยท่ีตองการอยูนิ่งเม่ือเทียบกับระนาบการหมุนของลํารังสีเอ็กซ
การหาขอมูลความเขมของรังสีเอ็กซท่ีทะลุผานรางกายผูปวยออกมา จึงเปนไปอยางสมบูรณแต
สําหรับสไปรอลซีที ขณะท่ีลํารังสีเอ็กซผานตรงจุดเร่ิมตนของการสแกน  ผูปวยซ่ึงนอนนิ่งบนเตียง
เอกซเรยจะถูกเคล่ือนไปในแกนตามยาว การหาขอมูลความเขมรังสีเอ็กซท่ีหัววัดอานคาไดจึง
เปนไปในแนวควงสวานทําใหการคํานวณการสรางภาพของสไลซท่ีตองการเกิดปญหาในการเลือก
ขอมูลความเขมของรังสีเอ็กซ ท่ีเหมาะสมมาคํานวณ จึงนับเปนปญหาอันดับแรกท่ีเกิดข้ึนสําหรับ 
สไปรอลซีที 
 อารติแฟคตจากการเคล่ือนรุนแรง  เปนความผิดปกติท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของช้ินวัตถุท่ี
ตองการขณะสแกน ทําใหขอมูลที่ใชในการคํานวณสรางภาพเกิดความคลาดเคล่ือนไปจากช้ินภาพท่ี
ตองการ 
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 ความหนาของช้ินภาพเพ่ิมข้ึน  สําหรับภาพซีทีท่ัวไปความหนาของชิ้นภาพโดยประมาณ
เทากับความหนาของลํารังสีเอ็กซ ท้ังนี้เพราะภาพท่ีคอมพิวเตอรสรางข้ึนนั้นไดจากการคํานวณจาก
ขอมูลความเขมของรังสีเอ็กซท่ีผานออกมาในขณะท่ีผูปวยนอนนิ่งๆ แตสําหรับภาพซีทีท่ีไดจากการ
สแกนแบบควงสวานขอมูลความเขมท่ีวัดไดนั้นจะทะลุผานตัวผูปวยกําลังเคล่ือนท่ีตามแนวยาวของ
เตียงเอกซเรย ทําใหภาพที่คํานวณสรางข้ึนมีความหนามากกวาความหนาของลํารังสีเอ็กซ 

 
2.5.4 การคํานวณการสรางภาพ 

 เนื่องจากการหาขอมูลแบบสไปรอลจะไดขอมูลเพื่อคํานวณสรางภาพไมครบถวน ระนาบ
ของสไลซท่ีเลือกอยูระหวางขอมูลโพรเจกชันท่ีเก็บได โดยมีโพรเจกชันเพียงบางสวนเทานั้นท่ี
ผานสไลซท่ีเลือก และสามารถใชคํานวณสรางภาพไดทันทีแตเปนขอมูลท่ีนอยเกินไป ปญหา
ท้ังหมดท่ีพบในระหวางการพัฒนาสไปรอลซีทีตามท่ีไดกลาวมานั้น สามารถแกไขไดโดยการใช

การคํานวณสรางภาพแบบพิเศษเรียกวา ดีอารเอ (DRA:Dedicated Reconstruction Algorithm)
ซ่ึงตองอาศัยวิธีการประมาณคาในชวง (Interpolation) ทุกจุดท่ีอยูบนเสนทางควงสวานนั้นแทน
ขอมูลโพรเจกชันท่ีได ณ จุดนั้น แตการคํานวณสรางภาพจําเปนตองคํานวณจากขอมูลความเขมของ
รังสีเอ็กซท่ีผานช้ินภาพนั้นออกมาเทานั้น ดังนั้นขอมูลท่ีจะนํามาคํานวณสรางภาพของช้ินภาพที่
ตองการจึงไมสมบูรณเพราะขอมูลขาดหายไปบางสวนในระหวางการสแกนแบบสไปรอลจึงมี
ความจําเปนท่ีตองมีวิธีการจําลองขอมูลท่ีขาดหายไปนั้นใหกลับมีข้ึนมาและใชในการคํานวณการ
สรางภาพ เร่ิมตนท่ีการแยกขอมูลในระนาบของชิ้นภาพท่ีสนใจท่ีไดจากการสแกนแบบควงสวาน
ออกมา จากนั้นจะกําหนดขอมูลความเขมในระนาบของช้ินภาพท่ีติดกับระนาบท่ีสนใจและอยูใน
ทิศทางหรือมุมเดียวกับขอมูลในระนาบของช้ินภาพท่ีสนใจ ตอจากนั้นจะคํานวณหาสัมประสิทธ์ิ

ถวงน้ําหนัก (WC : weighting coefficient) ระหวางระนาบท้ังสองนั้น คาสัมประสิทธ์ิถวง
น้ําหนักระหวางระนาบท้ังสองจะสามารถนําไปคํานวณหาขอมูลท่ีสมบูรณในระนาบของช้ินภาพท่ี
สนใจไดดวยเทคนิคการประมาณคาในชวงเน่ืองจากมุมเปล่ียนไปจึงจําเปนตองคํานวณหา
สัมประสิทธ์ิถวงน้ําหนักสําหรับทิศทางนี้เพ่ือการประมาณคาในชวง โดยการกระทําซํ้าๆแบบนี้จะ
ไดขอมูลโพรเจกชันท่ีสมบูรณในแตละมุมครบถวนทุกมุมสําหรับช้ินภาพท่ีสนใจซ่ึงจะถูกนําไปใช
คํานวณสรางภาพตอไป 
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รูปท่ี 13 ขอมูลโพรเจกชันตามเวลา ตําแหนง และมุมตางๆ จํานวนท้ังหมด 12 รอบของการสแกน 
              ระยะสแกนเทากับ 120 มิลลิเมตรเวลาสแกนเทากับ 12 วินาที [23] 
 
 เพื่อใหเขาใจการหาขอมูลของสไปรอลซีทีไดดีข้ึน พิจารณารูปท่ี 13 ซ่ึงนําขอมูลโพรเจก
ชันมาจัดเรียงตามเวลา ตําแหนงและมุมตางๆ ตามตัวอยางนี้ จะเห็นวาขอมูลโพรเจกชันท้ังหมดได
จากการสแกนจํานวน 12 รอบ ระยะทางที่ผูปวยหรือเตียงเคล่ือนท่ีเทากับ 120 มิลลิเมตร ใชเวลาการ
สแกน 12 วินาที จากรูปจะเห็นไดชัดเจนวาระนาบของสไลซท่ีสนใจมีขอมูลโพรเจกชันท่ีสามารถ
ใชในการคํานวณสรางภาพไมเพียงพอ จําเปนตองแกไขตามวิธีท่ีไดกลาวมาแลวขางตนหรือทําการ

หาขอมูลชนิดท่ีเรียกวา การประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบเต็ม (full scan linear 
interpolation) และการประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบคร่ึง (half scan linear 
interpolation)  
 
  
 
 
 
 
 

รูปท่ี14 การประมาณคาในชวงเชิงเสนชนดิสแกนแบบเต็ม [23] 
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 จากรูปท่ี 14 แสดงแนวคิดของการประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบเต็ม สมมติวา

ขอมูลโพรเจกชันคือเสนกราฟคล่ืนรูปซายน ระนาบของสไลซท่ีเราเลือกอยูท่ีตําแหนง Zsp ใน
ระนาบนี้มีขอมูลโพรเจกชันผานอยางสมบูรณไมเพียงพอตอการคํานวณสรางภาพ ขอมูลโพรเจก
ชันท่ีเพียงพอจะตองเปนโพรเจกชันท่ีผานระนาบนี้ท้ังระนาบในทุกทิศทางอยางนอย 180 องศา 
ตามท่ีกลาวขางตนแลววาการประมาณคาในชวงจะถูกนํามาใช ซ่ึงกรณีนี้ก็เชนกันแตจะเรียกวา การ
ประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบเต็ม ในกรณีท่ีเราตองการทราบคาโพรเจกชันบนระนาบ

ของสไลซท่ีจุด Z3 ซ่ึงในความเปนจริงไมมีขอมูลโพรเจกชันนี้ท่ีไดจากการสแกนจริงๆ เราจึงตอง
ประมาณคาในชวงเชิงเสน จุดโพรเจกชันท่ีใชสําหรับการประมาณคาในชวงจะเลือกจากตําแหนง 

Z1และ Z2ซ่ึงเปนขอมูลโพรเจกชันท่ีอยูหางกัน 360 องศาหรือ 2π โดยอาศัยวิธีการคํานวณแบบเชิง
เสนและมีตําแหนงมุมของขอมูลโพรเจคชันท่ีใชเปนแฟคเตอรสําคัญ ดวยวิธีการนี้จะทําใหสามารถ
ประมาณคาของขอมูลโพรเจกชันในตําแหนงมุมท่ีหายไปได แตการประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิด

สแกนแบบเต็มมีขอเสีย คือความคมชัดของภาพในแกน Z หรือแนวขนานกับเตียงผูปวยจะต่ํา 
 การประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบคร่ึงเกิดข้ึนเพื่อปรับปรุงความคมชัดของภาพ

ในแกน Z ใหดียิ่งข้ึน โดยใชหลักการประมาณคาระหวางคูจุดท่ีอยูใกลกันมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไป
ได จากรูปท่ี 15 แนวคิดของการประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบครึ่ง วิธีนี้จําเปนตอง

คํานวณคาขอมูลโพรเจกชันเสริม (complementary projection) ซ่ึงขอมูลโพรเจกชันเสริม 
(เสนประ) จะเหมือนกับขอมูลโพรเจกชันท่ีวัดไดจริงแตมีเฟสตรงขามกับขอมูลโพรเจกชันจริง 
จากน้ันจึงจะสามารถประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบคร่ึงได ทํานองเดียวกับการ

ประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบเต็ม สมมุติตองการประมาณคาขอมูลโพรเจกชันท่ีจุด Z3

ขอมูลโพรเจกชันท่ีอยูระหวางจุด Z3ท่ีเหมาะสมสําหรับการคํานวณประมาณคาคือขอมูลท่ีจุด Z1

และ Z2 โดยท่ีขอมูลท้ังสองจุดนี้จะตองมีตําแหนงมุมตางกันประมาณ 180 องศา ปรากฏวาวิธีการ

ประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบคร่ึงใหภาพที่มีความคมชัดในแกน Z ดีกวา 
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รูปท่ี 15 การประมาณคาในชวงเชิงเสนชนดิสแกนแบบคร่ึง[23] 
 

2.5.5 ขอดีของสไปรอลซีที 
 เวลาการสแกนนอยลง  ลักษณะประจําตัวของการสแกนแบบควงสวานหรือสไปรอลซีที มี
ความแตกตางอยางเห็นไดชัดเม่ือเทียบกับซีทีแบบธรรมดา เนื่องจากการเคล่ือนท่ีแบบควงสวาน จะ

ครอบคลุมพื้นท่ีมากกวา ท่ีเวลาเทากันมีการใชเทคนิค interpolation ในแนวแกน Z เติมขอมูลใน
สวนท่ีขาดหายไป ทําใหเวลาในการสแกนส้ันลง เชน เตียงเคล่ือนท่ีดวยความเร็ว 10 มิลลิเมตรตอ
วินาทีพื้นท่ีท่ีตองการสแกนมีความยาว 300 มิลลิเมตรจะใชเวลาสแกน 30 วินาทีเทานั้นในขณะท่ี
ผูปวยกล้ันหายใจเพียงคร้ังเดียว 
 อิสระในการเลือกช้ินภาพ หลังจากการสแกนแบบควงสวานส้ินสุดลง ข้ันตอนการคํานวณ
สรางภาพจะเร่ิมข้ึน โดยการนําขอมูลโพรเจกชันท่ีไดอยางตอเนื่องมาคํานวณสรางภาพและใช
เทคนิคการประมาณคาในชวง ช้ินภาพท่ีตองการสรางสามารถเลือกสรางในระนาบท่ีตั้งฉากกับแนว
ยาวของผูปวยระนาบใดก็ไดท่ีอยูในพื้นท่ีของการสแกน ซ่ึงทําใหเกิดอิสระในการเลือกช้ินภาพตรง
ตําแหนงท่ีตองการได นับเปนลักษณะประจําตัวที่สําคัญอีกประการหนึ่งของสไปรอลซีที การ
ท่ีสไปรอลซีทีสามารถเลือกช้ินภาพไดอยางอิสระและสามารถทําไดหลังการสแกนส้ินสุดลงจึงเปน
ขอดีท่ีสามารถเลือกช้ินภาพใดก็ไดโดยไมตองเก็บขอมูลการสแกนใหม 
 ภาพ 3 มิติ  ลักษณะประจําตัวประการที่สามคือ ความสามารถในการสรางภาพ 3 มิติ

คุณภาพสูงและการสรางภาพหลายระนาบ ( mutiplanar reconstruction , MPR) เนื่องจากสไป-
รอลซีทีมีอิสระในการเลือกช้ินภาพท่ีใดก็ไดในพื้นท่ีการสแกน ทําใหสามารถนําช้ินภาพท่ีมีความ
ตอเนื่องกันมาตอกันเกิดเปนภาพ 3 มิติท่ีมีคุณภาพสูง แตในกรณีของการสแกนแบบธรรมดา การนํา
ช้ินภาพมาตอกันเพื่อใหเกิดภาพ 3 มิติจะไดภาพท่ีขาดความตอเนื่องราบเรียบเพราะช้ินภาพแตละช้ิน
ท่ีนํามาตอกันนั้นมีขอจํากัดและระยะหางระหวางช้ินภาพมีมากเกินไป 
 

โพรเจกชันจริง 

โพรเจกชันเสริม 

Zsp 
Z 

Z1 

Z2 

Z3 
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2.6 นาโนเทคโนโลย ี
นาโน (Nano) แปลวา คนแคระในภาษากรีก แตโดยมากจะเปนคําท่ีเรียกกันติดปาก และ 

ยอมาจากคําวา นาโนเมตร (Nanometre) ซ่ึงหมายถึง สิบกําลังลบเกาเมตร หรือ 1 สวนพันลานของ 

1 เมตร ความหมายของนาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) ท่ีนิยามข้ึนโดยมูลนิธิวิทยาศาสตร

แหงชาติ (National Science Foundation , NSF) ของสหรัฐอเมริกา มี 3 มุมมองดวยกันคือ 
1) การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีในระดับอะตอม โมเลกุล หรือ โมเลกุลมหภาค(macromolecule) 
ท่ีมีขนาดเล็กอยูในชวง 1 – 100 นาโนเมตร 
2) การสรางและการใชประโยชนจากโครงสราง อุปกรณ หรือระบบตางๆท่ีมีสมบัติและหนาท่ี

ใหมๆเกิดข้ึนอันเนื่องมาจากมีขนาดเล็กในระดับนาโน (nanoscale)ของส่ิงนั้นๆ 
3) ความสามารถในการควบคุมและจัดการไดอยางถูกตองและแมนยําในระดับอะตอม 
 ดังนั้น ความหมายโดยรวมของนาโนเทคโนโลยี คือ เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการ 
จัดการ การสรางหรือการวิเคราะห วัสดุ อุปกรณ เคร่ืองจักร หรือผลิตภัณฑท่ีมีขนาดเล็กมากๆใน
ระดับนาโนเมตร (ประมาณ 1 – 100 นาโนเมตร) เทียบเทากับระดับอนุภาคของโมเลกุลหรืออะตอม 
รวมถึงการออกแบบหรือการประดิษฐเคร่ืองมือเพ่ือใชสรางหรือวิเคราะหวัสดุท่ีมีขนาดเล็กมากๆ 
เชน การจัดอะตอมและโมเลกุลในตําแหนงท่ีตองการไดอยางถูกตองแมนยํา สงผลใหโครงสราง
ของวัสดุหรืออุปกรณมีคุณสมบัติพิเศษข้ึนไมวาทางดานฟสิกส เคมี หรือ ชีวภาพ และสามารถ

นําไปใชใหเกิดประโยชนได นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) เปนเทคโนโลยีการประกอบ
และผลิตส่ิงตางๆข้ึนจากการจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดเล็ก เชน อะตอมหรือ โมเลกุลเขาดวยกัน

ดวยความแมนยําในระดับนาโนเมตร หรือเรียกอีกช่ือวา แองสตรอม ยูนิต(Angstrom unit) ซ่ึงตอง
อาศัยวิทยาการหลากหลายสาขาท้ังเคมี  ฟสิกส  ชีววิทยา  อิเล็กทรอนิกส และอ่ืนๆ โดยเฉพาะสาขา
คอมพิวเตอร (ระดับการใชหุนยนตแทนแรงงานมนุษย) สําหรับการทํางาน 

บุคคลท่ีไดรับการยกยองใหเปนบิดาของนาโนเทคโนโลยี ไดแก Richard Feynman (นัก
ฟสิกสผูไดรับรางวัลโนเบลในป 1965 ซ่ึงเปนผูเปดความคิดเกี่ยวกับความเปนไปไดของนาโน
เทคโนโลยีวิทยาศาสตร โดยเขาไดกลาวไวตั้งแตป ค.ศ. 1959 วา “อนาคตขางหนามนุษยจะสามารถ
สรางส่ิงตางๆไดดวยการจัดเรียงอะตอมไดในระดับท่ีแมนยํา ซ่ึง ณ วันนี้ยังไมมีกฎฟสิกสใดๆหรือ
รวมถึงกฎแหงความไมแนนอนใดๆมาขัดขวางความเปนไปไดนี้” จากน้ันจนถึงปจจุบันจึงมีการ
พัฒนาอยางสืบเนื่องเปนลําดับ 

นาโนเทคโนโลยีเร่ิมนํามาใชในการผลิตเคร่ืองมือจักรกลในประวัติศาสตรมนุษยชาติเม่ือ
ไมนานมานี้ โดยคาดหวังวาเคร่ืองมือดังกลาวจะสามารถปฏิวัติอุตสาหกรรมทุกประเภท เทคโนโลยี
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ใหมนี้จะทําใหเราเขาใจถึงชีวโมเลกุล และตนกําเนิดของสรรพส่ิงตางๆในอีก 20 ปขางหนาไดดียิ่ง
กวาท่ีเคยทําการศึกษากันมาตลอดสองพันปท่ีผานมา เรียกไดวาอีกไมนานจะไมมีส่ิงใดท่ีไม
เกี่ยวของกับนาโนเทคโนโลยี เพราะมันจะเปนองคความรูพื้นฐานใหกับทุกอยางท่ีเกี่ยวของกับ
กระบวนการผลิต 

ในยุคแรกของนาโนเทคโนโลยี มีเปาหมาย คือ ความสามารถท่ีจะทําการผลิตเคร่ืองมือท่ีทํา
จากนาโนเทคโนโลยี โดยในป 2543 ทางมหาวิทยาลัยคอรแนล ไดผลิตอุปกรณกลไกช้ินหนึ่งดวย
นาโนเทคโนโลยีเปนเคร่ืองแรกของโลก ซ่ึงมีช่ือเปนท่ีรูจักในวงการวิทยาศาสตร วา อุปกรณกลไก 

(Nano Electro Mechanism System, NEMS) ท่ีมีขนาดเล็กกวาเม็ดเลือดแดง เพื่อควบคุมการ
ตรวจรางกาย เชน ระบบภูมิคุมกันและอ่ืนๆ อุปกรณนี้สามารถซอมแซมเซลลจนถึงระดับดีเอ็นเอได 
ซ่ึงหมายความวา เปนคร้ังแรกท่ีงานซ่ึงอยูในความควบคุมอยางถูกตองแมนยํานั้น สามารถทําให
สําเร็จไดถึงระดับโมเลกุล จากนี้ไปผลิตภัณฑใหมๆตั้งแตยา หรือวิธีบําบัดรักษาโรคตางๆสามารถ
ออกแบบหรือผลิตข้ึนแบบอะตอมตออะตอม และถึงแมวาส่ิงประดิษฐดวยนาโนเทคโนโลยีขางตน
จะไมมีส่ิงมีชีวิต แตจัดเปนผลงานเลือดผสมช้ินแรกระหวางวิทยาการชีวภาพและวิศวกรรม 

ปจจุบันนาโนเทคโนโลยีไดครอบคลุมความหมายไปถึงเทคโนโลยีท่ีสามารถกําหนดถึง
ระดับอะตอมใหมีโครงสรางอยางท่ีตองการไดโดยไมตองอาศัยการผานเปน สารมัธยันตร 

(intermediate) ในกระบวนการผลิตจึงไมเกิดผลิตผลพลอยได รวมท้ังของเสีย ยกตัวอยางเชน ถา
ตองการผลิตพลาสติก  กระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม สารเคมีท่ีทําปฏิกิริยาจะนํามารวมเขาดวยกัน
ผานหลากหลายข้ันตอนภายใตสภาวะท่ีจําเพาะ เพื่อใหไดผลิตภัณฑตามท่ีตองการ ซ่ึงปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนไมสามารถเปล่ียนแปลงสารเคมีท้ังหมดใหกลายเปนผลิตภัณฑเพียงอยางเดียวได แตจะมี
ผลิตผลพลอยไดและของเสียเกิดข้ึนควบคูกันไปดวย ในทางตรงกันขามถาผลิตพลาสติกโดยใชนา
โนเทคโนโลยี การผลิตจะกระทําไดโดยการปอนสารซ่ึงเปนอะตอมของธาตุบริสุทธ์ิ เชน คารบอน, 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน เขาไปแลวกําหนดใหแตละอะตอมกอพันธะเคมีตอกัน ผลลัพธท่ีไดจะ
ปราศจากสารมัธยันตรไมมีผลิตผลพลอยได และของเสียใดๆเกิดข้ึน และสามารถสรางผลิตภัณฑ
สุดทายเปนพลาสติกตามท่ีตองการไดโดย ทุกอณูของตัวทําปฏิกิริยาจะกลายเปนผลิตภัณฑสุดทาย
ไดท้ังหมดหรือถาตองการผลิตเนื้อไม ไมวา มะฮอกกานี สัก สน และอ่ืนๆ เพียงเลือกซอฟแวร
เกี่ยวกับเนื้อไมท่ีตองการ และ เปดสวิทซปอนสาร จะไดเนื้อไมโดยไมตองทําลายปาไมและ
ส่ิงแวดลอมใดๆเลย  ยังอาจคิดคาดหวังตอไปอีกไดวา แมแตสินคาอุปโภคบริโภค อาจทําข้ึนมาจาก
อะตอมท่ีอาจนํามาจากบรรยากาศรอบตัว เหลานี้เปนวิทยาการท่ีมีเปาหมายใหผลเปนเทคโนโลยี

สะอาดและอนุรักษส่ิงแวดลอม (Green and Clean Technology)อยางแทจริง ซ่ึงจะเปน
ประโยชนอยางมากมายตอหลากหลายสาขาและคาดหมายวาอาจเปนจริงไดภายในอนาคตอันใกล 
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2.6.1 เคร่ืองปนเสนใยดวยเทคนิคไฟฟาสถิต(Electro-spinning) 
เคร่ืองปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตเปนเคร่ืองมือท่ีใชเตรียมเสนใยขนาดเล็กในระดับนาโน

เมตรโดยใชเทคนิคการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิต (Electro–spinning) ซ่ึงเปนกระบวนการปนเสน
ใยแบบหนึ่ง สามารถใชเตรียมเสนใยท่ีมีขนาดเล็กมากได โดยท่ัวไปเสนใยท่ีเตรียมไดมีขนาดต่ํากวา 
100 นาโนเมตร จนถึงหลายไมโครเมตร  เทคนิคการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตนี้จะแตกตางจาก
เทคนิคการผลิตเสนใยโดยทั่วไป คือ ใชแรงทางไฟฟาในการกอใหเกิดการยืดตัวของสารละลายพอ
ลิเมอร ซ่ึงอัตราการยืดตัวสุดทายของเสนใยที่ไดจะมีคาสูงมาก เม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการปน
เสนใยแบบอื่นๆ ท่ีสามารถใชผลิตเสนใยท่ีมีความละเอียดสูง กระบวนการผลิตเสนใยดวยไฟฟา
สถิตจะมีความซับซอนในการผลิตเสนใยนอยกวา ใชอุปกรณท่ีมีราคาไมสูงมากนัก อีกท้ังยัง
สามารถเตรียมเสนใยไดในเวลาอันรวดเร็วกวามาก สามารถเตรียมเสนใยไดจากสารละลายพอลิ
เมอรตั้งตนในปริมาณท่ีนอยๆได อยางไรก็ดีถึงแมวาความเร็วในการปนเสนใยจะสูงกวามาก แต
เนื่องจากขนาดของเสนใยท่ีไดมีขนาดเล็กมากทําใหตองใชเวลาพอสมควรเพ่ือใหไดปริมาณของ

เสนใยท่ีมากพอ สวนลักษณะของเสนใยท่ีไดจะเปนผืนเสนใยท่ีไมไดทอ (non-woven fabric) 
เนื่องจากแผนเสนใยนี้เกิดการซอนทับกันของเสนใยจึงมีลักษณะท่ีสําคัญ คือ เปนวัสดุท่ีมีความพรุน
สูง โดยท่ีรูพรุนท่ีไดมีขนาดเล็กมาก จึงสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง การประยุกต
ในทางการแพทย อาทิเชน ใชเปน วัสดุนําสงยา วัสดุปดแผล รวมถึง โครงสรางเนื้อเยื่อวิศวกรรม 
เปนตนสวนประกอบเคร่ืองปนเสนใยดวยไฟฟาสถิต ดังรูปท่ี 16 

1) High Voltage Power Supply เปนเคร่ืองกําเนิดศักยไฟฟาแรงสูง 
2) Polymer Solution Injection System เปนระบบฉีดสารละลายพอลิเมอร 
3) Ground Target เปนฉากรับท่ีตอกับสายดิน 

 
รูปท่ี 16 สวนประกอบของเคร่ืองอิเล็กโตรสปนนิง 
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2.6.2 หลักการเกิดเสนใย 

 หลักการเกิดเสนใย เร่ิมจากการใหศักยไฟฟากําลังสูงแกสารละลายพอลิเมอรเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ 
จนทําใหหยดของพอลิเมอรท่ีบริเวณปลายเข็มของหลอดบรรจุ ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกลม เกิดการ
เปล่ียนแปลงรูปรางเปนลักษณะทรงกรวย ท้ังนี้เปนผลเนื่องมาจากการผลักกันของประจุไฟฟาท่ี
เกิดข้ึน เม่ือเพิ่มศักยไฟฟาข้ึนไปอีกสวนจะมีการสะสมของประจุเพิ่มมากข้ึนทําใหแรงผลักกันของ
ประจุท่ีเพิ่มข้ึนนี้มากกวาแรงตึงผิวของสารละลายพอลิเมอร ทําใหเกิดกระแสพอลิเมอรพุงออกมา
และจะพุงไปยังอุปกรณรองรับ โดยแนวทางเคล่ือนท่ีของกระแสพอลิเมอรนี้ จะเปนเสนตรงใน
ชวงแรก ระยะเปนเสนตรงน้ีจะข้ึนกับคาอัตราสวนระหวางศักยไฟฟาตอระยะทางจากปลายชองเปด
ถึงอุปกรณรองรับ หลักการเกิดเสนใย โดยกระบวนการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตนี้แบงออกไดเปน 
3 ข้ันตอน ไดแก 
 1) ข้ันตอนการเกิดกระแสพอลิเมอร 

2) ข้ันตอนการยืดตัวของกระแสพอลิเมอร ในระหวางท่ีเคล่ือนตัวจากปลายชองเปดไปยัง 
     ฉากรับ 
3) ข้ันตอนการแข็งตัวของกระแสพอลิเมอรเปนเสนใย 
 
2.6.3 ปจจัยท่ีมีผลตอการปนเสนใย 
ปจจัยท่ีมีผลตอการปนเสนใยแบงออกไดเปน 3 กลุมไดแก 

1) คุณสมบัติของสารละลายพอลิเมอร เชน ความหนืด แรงตึงผิว คาการนําไฟฟา  
       เปนตน 
2) ปจจัยท่ีเกิดจากการเปล่ียนคาตัวแปร เชน ขนาดของเข็มฉีดยา ปริมาณของตัว  
        ผสมท่ีเติมลงไป เปนตน 

3) ปจจัยจากสารตั้งตน (สารละลายพอลิเมอร หรือ พอลิเมอรหลอมเหลว) ความ 
       เขมขนของสารละลาย 

 


