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บทท่ี 2 

 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 แหลงกําเนิดรังสี 
แหลงกําเนิดของรังสีแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก 

1) รังสีท่ีมีอยูท่ัวไป (Background Radiation) ไดแก 
1.1) รังสีคอสมิก (Cosmic Radiation) ท่ีมาจากนอกโลก 
1.2) สารกัมมันตรังสีในธรรมชาติ (Natural Radioactivity) ท่ีมีอยูในช้ันหนิ ดิน 
1.3) สารกัมมันตรังสีท่ีไดจากการทดลองทางนิวเคลียรแลวตกลงมาบนโลก 

2) รังสีท่ีมนุษยผลิตข้ึน(Man-made Radiation)มีใชท้ังในการแพทย อุตสาหกรรม อาวุธ
สงคราม ฯลฯ 

 
เราไดนํารังสีมาใชประโยชนทางการแพทยในดานตางๆ ดังนี ้

 1) การใชรังสีเพ่ือการวินิจฉัย (Diagnostic Radiology) ซ่ึงมีท้ังท่ีใชรังสีเอ็กซ(X-ray) 
เพ่ือตรวจอวัยวะภายในรางกาย ท่ีพบมากไดแก การตรวจกระดูกตางๆ การตรวจทรวงอก

และการตรวจทางเวชศาสตรนิวเคลียร (Nuclear Medicine) เชน การตรวจภาวะกระดูก
พรุน หรือ การสแกนกระดูกเพื่อดูการกระจายของโรคมะเร็ง เปนตน 

 2) การรักษาโรคมะเร็ง (Radiotherapy) เปนการใชรังสีแกมมาที่มาจากแหลงกําเนิด เชน 
โคบอลท60 รังสีท่ีแผออกมาไปยังเปาหมายท่ีกําหนดเพื่อยับยั้งเซลลมะเร็ง เปนตน 

 3) รังสีรวมรักษา (Intervention Radiology) เปนการพัฒนาเครื่องมือทางดานรังสีใหมี
ประสิทธิภาพในการตรวจสูงข้ึน ทําใหไดการวินิจฉัยท่ีแนนอนเชน วิธีการรักษาที่ทําโดย
การสอดใสเคร่ืองมือหรือแทงเข็มผานผิวหนังเขาไปสูตําแหนงเปาหมายซึ่งแสดงใหเห็น
ดวยเคร่ืองมือแสดงภาพทางรังสี เปนตน 

 
มนุษยเกี่ยวของกับรังสีตั้งแตแรกเกิด จนตาย เชนรังสีในธรรมชาติเปนส่ิงท่ีเราหลีกเล่ียงไมได 

แตรังสีท่ีมนุษยทําข้ึน มักทําใหมนุษยและส่ิงมีชีวิตตองเส่ียงอันตรายตอรังสีมากหรือนอยตางกัน ถา
ไมมีการปองกันผูปฏิบัติอาจไดรับอันตรายเอง รวมไปถึง ผูท่ีอยูแวดลอม และตอเนื่องถึงบุตรหลาน
โดยทางพันธุกรรมอีกดวย ถาผูปฏิบัติงานใชงานรังสีโดยไมประมาทสามารถควบคุมรังสี จะไดรับ
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ประโยชนนานัปการแตถาใชรังสีไมระวังจะมีโทษมหาศาล โดยท่ีโทษหรืออันตรายท่ีเกิดข้ึนนั้น 
หากเกิดข้ึนแลวมักจะไมมีทางแกไขหรือแกไขไดนอยมาก ดังนั้นขณะท่ีมนุษยมีการใชประโยชน
จากรังสี มนุษยจึงตองมีมาตรการปองกันไมใหเกิดอันตราย โดยการเตรียมการแกไขเม่ือมีอันตราย
เนื่องจากการปองกันสําคัญและมีประโยชนกวาการแกไขรวมไปถึงการสรางจิตสํานึกในการ
ปองกันอันตรายจากรังสี 

 
2.2 อันตรกิริยาของรังสีกับวัตถุ  
 รังสีท่ีไดจากสารกัมมันตรังสีมีท้ังท่ีเปนอนุภาคและคล่ืนไฟฟา (รังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ) 
ชนิดท่ีเปนอนุภาคยังสามารถแยกออกเปนอนุภาคท่ีมีประจุ เชน โปรตอน บีตา แอลฟา อิเล็กตรอน 
เปนตน และอนุภาคท่ีไมมีประจุ เชน นิวตรอน เปนตน เม่ือรังสีผานเขาไปในเนื้อสสารจะเสีย

พลังงานในการชนกับอะตอมของธาตุตางๆ ทําใหเกิดการกระตุนอะตอม (Excitation) และ/หรือ

ทําใหอะตอมแตกตัว (Ionization) ดังตารางท่ี 5 ผลของการเกิดอันตรกิริยาสามารถนําไปใชการ
สรางเคร่ืองมือวัดรังสีตางๆ การคํานวณและออกแบบเครื่องกําบังรังสี ตลอดจนการศึกษาอันตราย
ของรังสีตอส่ิงมีชีวิต เปนตน 
 
ตารางท่ี 5 คุณสมบัติของรังสีแตละชนิด 

ชนิดของรังสี  ประจุ 
พลังงาน 
(MeV) 

พิสัย  

ในอากาศ เนื้อเยื่อ 
 

แอลฟา +2 4 – 7 1 – 10 ซม. มากกวา 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. 

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

  
เพื่อความสะดวกในการศึกษาอันตรกิริยาของรังสีตอสสาร ไดแบงรังสีออกเปน 2 ประเภท 

คือ รังสีท่ีมีประจุ ซ่ึงสามารถทําใหอะตอมของตัวกลางแตกตัวเปนไอออนไดโดยตรง (Direct 
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ionizing radiation) ไดแก อนุภาคท่ีมีประจุ เชน แอลฟา บีตา และผลิตผลฟชชัน เปนตน และรังสี

ท่ีไมมีประจุ ท่ีไมสามารถทําใหอะตอมของตัวกลางแตกตัวเปนไอออนไดโดยตรง (Indirect 
ionizing radiation) ไดแก นิวตรอน แกมมา และ รังสีเอ็กซ เปนตน โดยท่ีรังสีท่ีนิยมนํามา
ประยุกตใชในทางการแพทย สวนใหญ เปนรังสีเอ็กซ และ รังสีแกมมา ซ่ึงจัดอยูในกลุมของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา  

 
2.2.1 อันตรกิริยาจากรังสีแกมมา 

 การสูญเสียพลังงานของรังสีแกมมา เม่ือผานสสารจะไมเหมือนกับอนุภาคที่มีประจุ เพราะ
อนุภาคท่ีมีประจุมักจะสูญเสียพลังงานไปเนื่องจากอันตรกิริยากับอิเล็กตรอนของอะตอมแตรังสี

แกมมาอาจจะทะลุตัวกลางไปไดไกลโดยไมมีปฏิกิริยาและไมสูญเสียพลังงานเลยก็ได และเม่ือใดก็
ตามท่ีเกิดอันตรกิริยากับอิเล็กตรอนในอะตอมอาจสูญเสียพลังงานไปท้ังหมด หรือในช้ันวงโคจร
อิเล็กตรอนอาจจะถูกพลังงานยึดเหน่ียวไวหรืออาจสูญเสียพลังงานไปบางสวนและหักเหออกมา

ดวยความยาวคล่ืนท่ียาวกวาเดิม จะเห็นไดวารังสีแกมมาไมไดมีพิสัยท่ีแนนอนเหมือนอนุภาคท่ีมี
ประจุ อันตรกิริยาของรังสีแกมมาตอสสารจะแบงได 3 แบบ คือ 

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

 
2.2.2 รังสีเอ็กซ (X-ray)  
รังสีเอ็กซ (X-ray หรือ Roentgen ray) เปนรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนอยู

ในชวง 10 – 0.01 นาโนเมตร ตรงกับความถ่ีในชวง 30 – 30,000 pHz เคล่ือนท่ีอยูในสูญญากาศ
ดวยความเร็วเทากับแสง คือ 186,000 ไมลตอวินาที (3 x 1010 เมตรตอวินาที) สามารถท่ีจะทําให
สารแตกตัวเปนประจุ (พลังงานของอิเล็กตรอนจะตองเกิน 10eV) และเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลง
พลังงานศักย (kinetic energy) ของอิเล็กตรอนเปนพลังงานอ่ืน รังสีเอ็กซเหมือนกับรังสี
แกมมา  ตางกันแค 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) หรือเปนกลุมของพลังงานเรียกวา Quantum หรือ Photon ซ่ึงข้ึนอยูกับความถ่ี
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ของคล่ืน ถาโฟตอน (photon) มีความถ่ีสูงจะมีพลังงานมาก แตถาความถี่ต่ําจะมีพลังงานนอยรังสี
เอ็กซ (X-ray) ท่ีใชในรังสีวินิจฉัยเปนรังสีท่ีเกิดจากเครื่องกําเนิดรังสี ไดแก เคร่ืองเอกซเรยซ่ึงเคร่ือง
กําเนิดรังสีดังกลาวใชระบบไฟฟาแรงสูง โดยการเรงใหอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาจากไสหลอดวิ่ง
ดวยความเร็วสูงเขาชนเปาท่ีทําดวยโลหะหนักทําใหเปาปลอยรังสีเอ็กซออกมา กระบวนการเกิดรังสี
เอ็กซดังกลาวเกิดได 2 แบบ คือ 

 
1) Characteristic x-ray 

เกิดจากอิเล็กตรอนวงโคจรใน (Inner orbital electron) ของอะตอมท่ีถูกชนหลุด
ออกจากอะตอม อิเล็กตรอนจากวงโคจรนอกวิ่งเขามาแทนท่ี ขณะเดียวกันจะปลอยรังสี
เอ็กซออกมาในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ดังรูปท่ี 11 
 

 
 

  

 

 

รูปท่ี 11 การเกิด Characteristic x-ray 

 
 
2)  Bremsstrahlung (continuous radiation) 

เกิดจากอิเล็กตรอนท่ีความเร็วสูงวิ่งเขาไปใกลนิวเคลียสแลวลดพลังงานลงทําให

เกิดรังสีเอ็กซ ซ่ึงอยูในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ดังรูปท่ี 12 
 
 
 
 

M

N 

L 
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Projectile electron 

Characteristic X-ray 

Ejected electron 

Necleus
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รูปท่ี 12 การเกิด Bremsstrahlung 

2.3 ผลของรังสีตอรางกายมนุษย 

เนื่องจากมนุษยไดรับรังสีจากตนกําเนิดท่ีมีอยูแลวในธรรมชาติ ถึงแมจะไมมากพอท่ี
กอใหเกิดผลของรังสีอยางเฉียบพลัน แตมีขอสันนิษฐานวาปริมาณรังสีท่ีมีอยูตามธรรมชาติ มีผลตอ
การผาเหลาของมนุษยและสัตว และจากการศึกษายอนหลังในเร่ืองของผลทางชีววิทยาของรังสีท่ี
ผานมา จะเห็นไดวามีการปรับปรุงแกไขอยางตอเนื่อง ในเร่ืองของระดับปริมาณรังสีสูงสุดท่ี

ได รับ  ในป  1997 คณะกรรมา ธิการระหว างประ เทศ  ว าด วยการปองกัน อันตรายจาก
รังสี (International Commission on Radiological Protection, ICRP) กําหนดระดับรังสี
สูงสุดโดยใหโอกาสเส่ียงอันตรายถึงชีวิตของเจาหนาท่ีรังสีมีคาใกลเคียงกับผูประกอบการอาชีพ

อุตสาหกรรมท่ีไมเกี่ยวของกับรังสีและถือวาปลอดภัย (Safe industry) ไดคาโดสสูงสุด
เทากับ 50 มิลลิซีเวิรตตอป ตลอดอายุการทํางาน 47 ป สะสมมีคา 2.4 ซีเวิรต โดยผลทางรังสีนี้ทํา
ใหอายุส้ันลง 1.1 ป โอกาสเสียชีวิตจากมะเร็งเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะเห็นวายังไดรับปริมาณรังสีท่ีสูงเกินไป
ในป 1990 ICRP ไดทบทวนคารังสีสูงสุดอีกคร้ัง และกําหนดใหลดรังสีสะสมตลอดชีวิต
เหลือ 1 ซีเวิรต เม่ือเฉล่ียอายุทํางาน 45 ป จะมีคา 20 มิลลิซีเวิรตตอป โดยการรับรังสีนี้ตองเปน
ปริมาณตํ่า  ๆ  ตลอดป  หากมีความจํา เปนในชวง ส้ัน  ๆ  ICRP กํ าหนดชวง เวลายืดหยุน
ให 5 ป ปริมาณรังสีสูงสุดไมเกิน 50 มิลลิซีเวิรตตอป 
ระดับรังสีท่ี ICRP เสนอแนะ แบงผลของรังสีทางชีววิทยาออกเปน 2 กลุม ดังตารางท่ี 6ไดแก 

1) Stochastic effect หมายถึง ผลของรังสีตอส่ิงมีชีวิต ท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติ ของผูท่ีไดรับรังสีท่ีปริมาณนอย ในระยะเวลาที่นานๆ ผลของรังสีอาจเกิดข้ึนหรือไมก็ได 

2) Non stochastic effect หรือ Deterministic effect หมายถึงผลท่ีเกิดข้ึนเม่ือรางกาย
ไดรับรังสีปริมาณเกินขีดเร่ิมเปล่ียน ทําใหเห็นผลกระทบอยางชัดเจน ผลนี้จะแปรผันตรงกับ

Necleus 

Bremsstrahlung X-ray 

Projectile electron 

N 

M       

K 

L 
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ปริมาณรังสีท่ีไดรับ เชน เกิดเปนผ่ืนแดงข้ึนตามผิวหนัง ผมรวง เซลลตายเปนแผลเปอย ภาวะเกิด

พังผืดท่ีปอด (fibrosis of the lung) มะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukemia) ตอกระจก (cataracts) ซ่ึง
รางกายจะเปนมากหรือนอยข้ึนอยูกับปริมาณของรังสีท่ีไดรับ สวนของรางกายท่ีไดรับรังสี และอายุ
ของผูไดรับรังสี หากมีอายุนอยความอันตรายเนื่องจากรังสีจะมีมากกวาผูท่ีมีอายุมาก ในทารกแรก
เกิดอาจไดรับอันตรายถึงพิการหรือเสียชีวิตได 

 
ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบผลทางรังสีแบบ Stochastic effect และ Deterministic effect 

 
Stochastic effect Deterministic effect 

ชนิดของผล 
ผลตอรางกาย 

ผลตอพันธุกรรม 
ผลตอรางกาย 

ชวงเวลา Late effect 
Early effect 
Late effect 

Threshold ไมมี มี 

ตัวอยาง เกิดมะเร็ง , อายุส้ัน Radiation sickness 

(แหลงท่ีมา : eamos.pf.jcu.cz/amos/kra/externi/kra_409/program_05_.ppt) 
 

จากผลของรังสีดังกลาว ICRP ไดใหคําแนะนําวาการไดรับรังสีของแตละบุคคลจะตองจํากัด
ไวไมใหเกินคาท่ีกําหนด (Dose limit) สําหรับบุคลากรท่ีทํางานทางดานรังสี และบุคคลท่ัวไป เพื่อ
เปนการปองกันผลของรังสีแบบ Deterministic effect และลดผลของรังสีแบบ Stochastic 
effect ดวยคาขีดจํากัดปริมาณรังสีท่ีกําหนดโดย ICRP แสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7 คาขีดจํากัดของปริมาณรังสีท่ีเสนอแนะ 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 = มิลลิซีเวิรต (Millisievert) 
   (แหลงท่ีมา : ICRP 103 recommended dose limit) 

 
นอกจากน้ัน ICRP แนะนําวาเม่ือทราบวาต้ังครรภ ปริมาณรังสีท่ีบริเวณหนาทองตองไม

เกิน  2 มิลลิซี เวิรต  และการได รับสารกัมมันตรังสี เข า สูร างกายจะตองไม เกินหนึ่ งสวน
ยี่สิบ  (1/20) ของคาการไดรับสารกัมมันตรังสีในบุคลากรท่ีทํางานทางดานรังสี 

 
2.3.1 การปองกันอันตรายจากรังสี  

การปฏิบัติงานเกี่ยวกับรังสีนั้นเพื่อกอใหเกิดความปลอดภัยสําหรับผูปฏิบัติงาน ส่ิงท่ีไดผลดีท่ีสุด
คือ มาตรการปองกัน และการกําหนดมาตรการปองกันรังสีไดนั้นตองคํานึงถึงหลายปจจัย ประกอบ
กัน  ดังนั้น  ในป  1977 คณะกรรมาธิการระหวางประเทศวาดวยการปองกันอันตรายจาก

รังสี (International Commission on Radiological Protection หรือ ICRP) ไดเสนอแนะหลัก
ปฏิบัติงานสําหรับผูเกี่ยวของตางๆ ไดรับรังสีนอยท่ีสุดท่ีจะใหประโยชน (As Low As 
Reasonably Achievable หรือ ALARA Principle) ซ่ึงในปจจุบันเปนท่ียอมรับกันอยาง
กวางขวางและหลายๆประเทศไดนําไปประยุกตใชกันอยางมีประสิทธิผล 
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ดังนั้นวัตถุประสงคในการปองกันอันตรายจากรังสีคือ การดําเนินการตางๆ เพื่อปองกันอันตราย
จาก Deterministic Effect และจํากัดผลของ Stochastic Effect ใหอยูในระดับท่ียอมรับ
ได รวมท้ังเพื่อใหม่ันใจไดวาการปฏิบัติงานทางรังสีดําเนินไปดวยความเหมาะสม 

 
          2.3.2 การปฏิบัตตินของผูท่ีมารับการตรวจทางรังสีวินิจฉัย 

ถึงแมวาการตรวจทางรังสีมีความปลอดภัยในระดับหนึ่งแตมนุษยยังไดรับรังสีมาจากดาน

อ่ืนๆอีก ดังนั้นจึงควรพยายามใหไดรับรังสีนอยท่ีสุดในการตรวจแตละคร้ัง ซ่ึงรังสีแพทยและ
เจาหนาท่ีรังสีควรยึดหลักการ ALARA Principle โดยใชรังสีนอยท่ีสุดใหเกิดประโยชนสูงสุดแก
ตัวผูปวยและผูท่ีเกี่ยวของ 

1)     ปฏิบัติตามคําแนะนําของรังสีแพทยและเจาหนาท่ีรังสีอยางเครงครัด เชนการถายภาพ   

ปอด (Chest X-ray) ตองเปล่ียนเส้ือ ถอดสรอย หรือโลหะทุกชนิดท่ีอยูในบริเวณหนาอกออกให
หมดเพ่ือจะไดไมตองถายซํ้าใหม หรือการตรวจพิเศษ เชนการฉีดสารทึบรังสีในการตรวจไต ถาไม
รับประทานยาระบาย อาจมีอุจจาระบังสวนไต ทําใหตองถายภาพในทาพิเศษเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะไดรับ
รังสีมากข้ึน รวมถึงการจัดทาในการถายภาพรังสีและกล้ันหายใจขณะถายภาพรังสีดวย 
2)      สตรีวัยเจริญพันธุ ถาตองทําการถายภาพรังสีบริเวณชองทอง ควรทําภายใน 10 วันแรกของ
การมีประจําเดือน (นับจากวันท่ี 1 ของรอบประจําเดือน) เพราะเปนชวงท่ีไมมีไขตก 
3)     ผูปวยท่ีตั้งครรภหรือสงสัยวาจะมีการตั้งครรภ ควรหลีกเล่ียงการถายภาพรังสีบริเวณชอง
ทอง ควรใช อัลตราซาวด (Ultrasound) แทนการเอกซเรยถาจําเปนตองใชเอกซเรยตรวจอวัยวะอืน่
ควรใชเส้ือตะกั่วปดบริเวณทองเสมอ 

4)     กรณีผูปวยเด็ก หรือผูปวยท่ีไมสามารถปฏิบัติตามคําส่ังไดเอง ตองมีผูชวยจับเปน 
ญาติหรือบุคลากรทางการแพทยฝายอ่ืน ควรปฏิบัติดังนี้ 
        4.1) สวมเส้ือตะกั่ว ถุงมือตะก่ัวทุกคร้ังท่ีเขาชวยจับผูปวย 

 4.2) ผูปฏิบัติงานทางรังสีควรอยูหางจากแนวรังสี 2 เมตร ซ่ึงรวมถึงการถายภาพ 
          รังสีตามหอผูปวย (Portable X-ray) ดวย 

5)     ผูปวยเด็กที่ตองถายภาพรังสีบอยๆ ควรจะใชตะกั่วปดบริเวณอวัยวะสืบพันธุ 
6)     ผูท่ีไมมีหนาท่ีเกี่ยวของกับการถายภาพรังสี ไมควรเขามาในบริเวณการตรวจทางรังสี  

โดยไมจําเปน 
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2.3.3 เอกซโพสเชอรของเจาหนาท่ี (Personnel Radiation Exposure) 
 ในอดีตเรามักพูดถึงเอกซโพสเชอรหรือปริมาณรังสีในหนวยของ เอกซโพสเชอร ในสมัย
แรกของการรูจักรังสี เรินทเกนไดพยายามวัดรังสีดวยเคร่ืองมือท่ีมีความไวท่ีสุด คือการวัดการแตก
ตัวของอากาศเม่ือมีลํารังสีผานเขามา มีหนวยในระบบมาตรฐานสากล คือ คูลอมบตอกิโลกรัม         

( C/kg ) และสามารถวัดไดในปริมาณนอยๆ จึงเปนวิธีการที่ดีท่ีสุดในการหาความเขมของรังสีเพื่อ

นําไปเกี่ยวโยงกับหนวยอ่ืนๆ เชน ปริมาณรังสีดูดกลืนท่ีใชในทางการแพทย (Absorbed Dose) 
ปริมาณเทียบเทา (Dose equivalent) ท่ีใชในการปองกันอันตรายจากรังสี เปนตน ผลของรังสีท่ี
เกิดข้ึนระดับเซลลข้ึนอยูกับเซลลนั้นเกี่ยวของมากนอยเพียงใดกับระบบทํางานของอวัยวะ ถาเกิด
ข้ึนกับโมเลกุลของดีเอ็นเอในโครโมโซมจะทําใหโมเลกุลของดีเอ็นเอถูกทําลายและถาดีเอ็นเอนี้
เปนของโซมาติคเซลลของคนท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว อาจจะมองไมเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีถูก
ทําลายมากนัก แตถาเกิดในเซลลตนกําเนิดอาจทําใหเซลลนั้นไมสามารถสืบพันธุไดอีกตอไป แตถา
เซลลนั้นสามารถสืบพันธุตอไปไดอาจกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางกรรมพันธุตกทอดไปสู
ลูกหลานได  นอกจากรังสีจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงในเซลลแลวยังกอใหเกิดมะเร็งไดเพราะรังสี
ทําใหเกิดการแบงตัวของเซลลผิดปกติจนไมสามารถควบคุมได 

 คณะกรรมาธิการระหวางประเทศวาดวยการปองกันอันตรายจากรังสี (ICRP) ไดกอตั้งมา
ตั้งแต ค.ศ.1928 ไดทําการศึกษาในเร่ืองการใชและผลิตรังสีรวมถึงการผลิตสารกัมมันตรังสี เพื่อใช

ในกิจการตางๆรวมกับองคการอนามัยโลก (WHO) และองคการพลังงานปรมาณูนานาชาติ

(IAEA) เปนตน บทบาทสําคัญของ ICRP คือการออกขอเสนอแนะเกี่ยวกับการปองกันอันตราย
จากรังสี จะเนนเฉพาะรังสีชนิดกอไอออนเทานั้น ซ่ึงไดจัดพิมพเอกสารอันเปนท่ียอมรับกันในช่ือวา

“ICRP publication” โดยประกาศฉบับท่ี 1 (ICRP publication 1) ตีพิมพในป ค.ศ.1959 ซ่ึง
กลาวถึงเร่ืองขอเสนอแนะโดยท่ัวไปเกี่ยวกับรังสีและไดมีการแกไขปรับปรุงจนมาถึงประกาศฉบับ

ท่ี 26 (ICRP publication 26) ซ่ึงตีพิมพในป ค.ศ.1977 ในการปรับปรุงแกไขนั้นไดเสนอแนะให

ผูใชรังสีพยายามใชรังสีในปริมาณท่ีต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะยอมรับได (ALARA : As Low As 
Reasonably Achievable) และไดกําหนดปริมาณรังสีสูงสุดตอป สําหรับเจาหนาท่ีหรือผูท่ีมีอาชีพ
เกี่ยวของกับรังสี และสําหรับประชากรท่ัวไปในประกาศฉบับท่ี 26 

 ในป ค.ศ.2007 ICRP ไดประชุมตกลงเปล่ียนแปลงแนวความคิดตางๆของ ICRP 26 หลาย

ประการ โดยจัดพิมพใหมเปนประกาศฉบับท่ี 103 (ICRP publication 103) การเปล่ียนแปลงท่ี
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เกี่ยวของกับรางกายมนุษยและผูท่ีมีอาชีพเกี่ยวของกับรังสีและสําหรับประชาชนท่ัวไปจาก ICRP 
ประกาศฉบับท่ี 26 มาเปน ICRP ประกาศฉบับท่ี 103 สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 8 – 11  

 
ตารางท่ี 8 การเปล่ียนแปลงคาสัดสวนความเส่ียงของเนื้อเยื่อเทียบกับอัตราเส่ียงรวมของการไดรับ 
                 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 สําหรับเจาหนาท่ีหรือผูมีอาชีพเกี่ยวของกับรังสี [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 ช่ือเรียกทางองคกร ICRPและปริมาณรังสีสูงสุดสําหรับเจาหนาท่ีหรือผูมีอาชีพ 
                   เกี่ยวของใชเรียกต้ังแตป 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 หรือคณะกรรมาธิการวาดวยการปองกันอันตรายจากรังสี ไดเสนอวา การไดรับปริมาณ

รังสีทุกรูปแบบที่เปนการเส่ียงภัย โดยเฉพาะอยางยิ่งการไดรับรังสีนอกเหนือจากธรรมชาติซ่ึงสวน
ใหญเปนการไดรับรังสีจากการใชประโยชนของรังสีในดานตางๆและการเส่ียงภัยทางดาน

รังสี นาจะเปนการประเมินใหเห็นเดนชัดในลักษณะท่ีเปนการยอมรับเหมือนการเส่ียงภัยจากการใช
เทคโนโลยีอ่ืนๆในชีวิตประจําวัน จากพ้ืนฐานหลักการวิเคราะหเกี่ยวกับการเส่ียงภัยและผลท่ีไดรับ
จากรังสีนั้นองคการระหวางประเทศตางๆไดแก IAEA, WHO ไดรวมกันจัดทําและกําหนดเปน
มาตรฐานเกี่ ยวกับความปลอดภัยทางรังสี  ตามขอ เสนอแนะของ  ICRP และเ พ่ือบรรลุ
วัตถุประสงค ICRP ไดเสนอระบบเพ่ือจํากัดการไดรับปริมาณรังสีซ่ึงมีข้ันตอนตามลําดับดังนี้ 

 

1990 Dose Limits 
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1) Justification การปฏิบัติซ่ึงเปนผลใหผูปฏิบัติงานไดรับรังสีนั้น จะดําเนินการไดอยาง 
    ตอเนื่องเปนผลดีในลักษณะคุมคาเทานั้น ท้ังนี้ใหคํานึงถึงผลและอันตรายจากรังสีดวย 
2) Optimization ตองควบคุมใหมีการไดรับรังสีในระดับตํ่าเทาท่ียอมรับได (ALARA) โดย 
    พิจารณาถึงปจจัยเศรษฐกิจและสังคม 
3) Individual dose limitation ระดับรังสีในขอ 2 ตองไมทําใหผูปฏิบัติงานรับรังสีเกิน 
    ปริมาณท่ีกําหนด 

 
2.3.5 หลักการปฏิบตัิในการปองกันอันตรายจากรังสี 

หลักการปฏิบัติในการปองกันอันตรายจากรังสีมี 3 วิธี คือการใชเวลา (Time) ระยะหางจากตน
กําเนิดรังสี (Distance) และการกําบังรังสี (Shielding) 

1)  การใชเวลานอยท่ีสุด (Minimize time) 
การควบคุมเวลาในการปฏิบัติงานเปนวิธีการสําคัญในการลดปริมาณรังสีท่ีจะไดรับ การใช

เวลาใหนอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดในการทํางานเก่ียวกับรังสี จะชวยใหผูปฏิบัติงานไดรับรังสีนอยลง 

สามารถคํานวณไดจากสมการ(5) 
D = R x T                  (5) 

        โดยท่ี  D = อัตราการไดรับรังสีสูงสุดท่ีทํางานได (Exposure rate) 
             R = ปริมาณรังสี (Exposure) 
                        T = เวลาท่ีอนุญาตใหทํางานได (Time) 

2)  ระยะหางจากตนกําเนดิรังสีมากท่ีสุด (Maximize distance) 
การควบคุมระยะหางระหวางผูปฏิบัติงานกับตนกําเนิดรังสี เปนอีกวิธีหนึ่งในการลดอันตราย

จากรังสี หากผูปฏิบัติงานสามารถทํางานใหหางจากตนกําเนิดรังสีใหมากท่ีสุดผูปฏิบัติงานจะไดรับ
รังสีนอยท่ีสุดความสัมพันธระหวางการไดรับรังสีกับระยะหางจากตนกําเนิดรังสีสามารถคํานวณได

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

                            โดยท่ี    I = ปริมาณรังสี 
d = ระยะหางจากตนกําเนดิรังสี 
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k = คาคงท่ีซ่ึงจะเปล่ียนไปตามชนิดของตนกําเนดิรังสี 
ในกรณีท่ีเปนตนกําเนดิรังสีชนิดเดยีวกัน คา k จะไมเปล่ียนแปลง ดังนั้นสูตร สามารถเขียนใหมได
เปน 

I1D1
2 = I2D2

2                  (7) 
                             โดยท่ี   I1  = ปริมาณรังสี เม่ือหางจากตนกําเนดิเปนระยะทาง D1 

 I2  = ปริมาณรังสี เม่ือหางจากตนกําเนิดเปนระยะทาง D2 
                                     D1 =  ระยะหางจากตนกําเนดิรังสีปริมาณรังสี I1 
                                     D2 =  ระยะหางจากตนกําเนดิรังสีปริมาณรังสี I2 

3) การใชอุปกรณกําบังรังสีมากท่ีสุด (Maximize shielding) 
ในกรณีท่ีไมสามารถลดเวลาในการทํางานลงไดและจําเปนตองทํางานอยูใกลตนกําเนิด

รังสี ผูปฏิบัติงานสามารถลดการไดรับปริมาณรังสีลงได โดยใชวัสดุบางชนิดท่ีเหมาะสมมาทําเปน
อุปกรณกําบังรังสี ดังนั้นอุปกรณกําบังรังสีจึงมีความสําคัญมากเม่ือปฏิบัติงานกับรังสีการเลือกใช
ชนิดอุปกรณกําบังรังสี ควรเลือกใหมีความเหมาะสมกับปจจัยท่ีเกี่ยวของไดแก ความแรงรังสีของ
ตนกําเนิดรังสี ชนิดของรังสี พลังงานรังสี และคาท่ียอมรับไดหลังจากผานอุปกรณกําบัง
รังสี เชน คาท่ียอมใหผูปฏิบัติงานรับไดในระหวางปฏิบัติงาน เปนตน 
 
2.4 หลักการในการเลือกวัสดุกําบังรังสี 

ในการเลือกวสัดุท่ีจะนํามาใชผลิตอุปกรณกําบังรังสีเอ็กซในงานรังสีวนิิจฉัย จะตองพิจารณา
คุณสมบัติดังตอไปนี ้

1)  คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล (Mass Attenuation coefficient ; μ/ρ) 
เม่ือรังสีออกจากหลอดเอกซเรย รังสีจะมีลักษณะเปนลําแคบๆซ่ึงมีความเขมรังสีเทากับ I0 เม่ือ

รังสีดังกลาวผานวัตถุความหนาเทากับ X และมีความหนาแนนเทากับ p จะทําใหรังสีท่ีผานวัตถุ
ดังกลาวออกมามีความเขมเทากับ I ซ่ึงเปนไปตามกฎการลดทอน (The exponential attenuation 
law) ตามสมการท่ี (8) 

 
I/I0 = ex   [-(μ/  )x]                       (8) 
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2)  คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเชิงมวล (Mass energy absorption coefficient ; μen/ρ) 

หมายถึง อัตราการลดลงของรังสีเม่ือผานวัตถุออกมา รังสีสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนพลังงานโดยวัตถุ
นั้นตอมวลหรือความหนาของวัตถุนั้นๆ ซ่ึงเปนผลรวมของพลังงานท่ีเกิดจากอนุภาคท่ีมีประจุเดนิ

ทางผานตัวกลาง ตามสมการท่ี (9) 

μen/  = (1 - g) μtr/                          (9) 
โดยท่ี μen/  = คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนพลังงานเชิงมวล 
                 g = คาเฉล่ียพลังงานศักยของอนุภาคท่ีเกดิจากปฏิกิริยาของรังสีกับวัตถุ 
          μtr/ = คาสัมประสิทธ์ิการถายเทพลังงานเชิงมวล 

 
2.4.1 ปจจัยท่ีมีผลตอความหนาของอุปกรณกําบังรังสี 
มีปจจัยหลายอยางท่ีตองนํามารวมในการตัดสินใจ เพื่อคํานวณหาความหนาของอุปกรณกําบัง

รังสี 

1) ระยะระหวางตนกําเนิดรังสีหรือหลอดเอกซเรยกับอุปกรณ กําบังรังสี เชน ผนังดานท่ีขนาน
กับหลอดเอกซเรยควรมีความหนามากกวาผนังดานอ่ืน เนื่องจากผนังดานนี้จะไดรับรังสีท่ี
ร่ัวออกมาจากหลอดเอกซเรยมากกวารังสีปฐมภูมิและรังสีกระเจิง ซ่ึงโดยสวนมากแลวจะ
สรางใหหลอดเอกซเรยอยูกลางหองเพ่ือไมใหผนังดานใดดานหน่ึงไดรับรังสีมากเกินไป
เปนตน 

2) ระยะเวลาในการปฏิบัติงานของผูปฏิบัติงานของผูปฏิบัติงาน (Time of occupancy factor 
: T ) ซ่ึง NCRP (National Council on Radiation Protection and Measurement) 
ไดกําหนดไวท่ี 40 ช่ัวโมงตอสัปดาห 

3) บริเวณการทํางานของผูปฏิบัติงาน (Control area & Uncontrol area) โดยนําคาขีดจํากัด
การไดรับปริมาณรังสีเปนพื้นฐาน ในการกําหนดความหนาของอุปกรณกําบังรังสีท่ีใชใน
บริเวณการทํางานของผูปฏิบัติงาน 

4) การทํางานของหลอดเอกซเรยใน 1 สัปดาห (Workload :W) ซ่ึงไดกําหนดไวท่ี 500 มิลลิ
แอมแปรนาทีตอสัปดาห สําหรับหองเอกซเรยท่ีมีการทํางานมาก และ 100 มิลลิแอมแปร
นาทีตอสัปดาห สําหรับหองเอกซเรยท่ีมีการทํางานนอย 
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5) ระยะเวลาที่มีรังสีตกกระทบผนังหองเอกซเรย (Use factor : U) ซ่ึง NCRP ไดกําหนดให 
              • พื้นหองเอกซเรยมี Use Factor = 1 
              • ผนังหองเอกซเรยมี Use factor = ¼ 
6)  คา kVp สูงสุดท่ีใช 

 
2.4.2 อุปกรณกําบังรังสี 

เราสามารถลดปริมาณรังสีโดยการวางอุปกรณท่ีมีการลดทอนรังสีไดระหวางผูปฏิบัติงาน

และหลอดเอกซเรยโดยอุปกรณท่ีใชกําบังรังสีสําหรับหลอดเอกซเรย หองเอกซเรยและ อุปกรณ
กําบังรังสีสวนบุคคล ไดแก เส้ือตะกั่ว อุปกรณปองกันรังสีของตอมไทรอยด ถุงมือตะกั่ว กระจก
ตะกั่ว และฉากตะกั่ว เปนตน 

 
ตารางท่ี 12 ความสัมพันธระหวางความหนาของเส้ือตะกั่วท่ีสมมูลกับตะกัว่ น้ําหนกัเส้ือตะกั่วและ 

                   ความสามารถในการกั้นพลังงานรังสีพลังงานตาง ๆ ของเส้ือตะกั่ว 

ความหนาท่ีสมมูล

ตะก่ัว (มม.) 
น้ําหนัก (ปอนด) 

เปอรเซ็นตการลดทอนของรังสี

พลังงานตาง 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 

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

 
ในสวนของอุปกรณกําบังรังสีสําหรับหลอดเอกซเรยและหองเอกซเรยไดแก ตะกั่วสําหรับ

บุเพื่อปองกันสวนตาง  ๆ  ของหลอดเอกซเรย  มานตะกั่ว  ตะกั่วสําหรับปองกันรังสีของ
เคร่ืองเอกซเรยเคล่ือนท่ีกระจกตะก่ัว และผนังท่ีทําดวยตะกั่วหรือเทียบเทา เปนตน 
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2.5 หลักการทางฟสิกสของสไปรอลซีที 

2.5.1 การหาขอมูล(Data Acquisition) 
 สไปรอลซีทีเปนเทคนิคการสแกนอยางตอเนื่อง โดยท่ีเตียงเอกซเรยท่ีผูปวยนอนนิ่งอยูนั้น
เคล่ือนท่ีไปตามแนวยาวของเตียงเอกซเรยขณะเดียวกันหลอดเอกซเรยและหัววัดเอกซเรยจะ
เคล่ือนท่ีเปนแบบวงกลมในระนาบท่ีตั้งฉากกับการเคล่ือนท่ีของเตียงเอกซเรยหรือผูปวยดังนั้นจึง

สามารถมองในรูปของการสแกนเชิงปริมาตร (volume scanning) 
2.5.2 ความหมายของพจน(Term)ท่ีเก่ียวของ 

 ความหนาของสไลซ (slice thickness) หมายถึง ความหนาของลํารังสีเอ็กซในหนวย 

มิลลิเมตร ความหนานี้จะถูกบังคับดวยคอลลิเมเตอร แทนดวย ST  
 พิตช  (pitch) หมายถึง ระยะทางท่ีเตียงผูปวยซ่ึงนอนนิ่งบนเตียงเคล่ือนท่ีไปตามแนวยาว

ของเตียงในชวงเวลาท่ีหลอดเอกซเรยหมุนได 1 รอบ พิตชมีหนวยเปน มิลลิเมตรแทนดวย P  
 อัตราสวนพิตช (pitch ratio) หมายถึง พิตช(P) หารดวยความหนาของสไลซ(ST) ถา
กําหนดใหอัตราสวนพิตชแทนดวย PR ตามนิยามของอัตราสวนพิตชจะไดอัตราสวนพิตชเปนไป
ตามสมการ อัตราสวนพิตชไมมีหนวย  

             ܴܲ ൌ


ௌ்
                        (10) 

เปอรเซ็นตฮีลิกซ (percent helix) หมายถึง อัตราสวนพิตชคูณดวย 100 มีหนวยเปน

เปอรเซ็นต แทนดวย PH สามารถเขียนเปนสมการอยางงายไดตามสมการ  
PH = 100PR                         (11) 

สมมุติความหนาสไลซเทากับ 5 มิลลิเมตร และพิตชเทากับ 10 มิลลิเมตรจะสามารถคํานวณ
อัตราสวนพิตชไดตามสมการ (10) จะไดผลลัพธเทากับ 2 และสามารถคํานวณเปอรเซ็นตฮีลิกซได
ตามสมการ (11) จะไดผลลัพธเทากับ 200 เปอรเซ็นต เปนตน 

ดรรชนีภาพ (image index) หมายถึงระยะทางระหวางศูนยกลางของช้ินภาพท่ีสรางถัดกัน 

มีหนวยเปน มิลลิเมตรเขียนแทนดวย II  
ขอบเขตภาพ (image extent) หมายถึง ระยะทางระหวางช้ินภาพท่ีสรางภาพแรกจนถึงช้ิน

ภาพท่ีสรางภาพสุดทาย มีหนวยเปน มิลลิเมตรเขียนแทนดวย IE  
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ภาพตอรอบ (image per revolution) หมายถึง พิตชหารดวยดรรชนีภาพ ถากําหนดให

ภาพตอรอบเขียนแทนดวย IR จะสามารถเขียน IR ไดตามสมการท่ี 12 

                         IR = 


ூூ
                      (12) 

 
สมมุติในการหาขอมูลคร้ังหนึ่งใชความหนาของสไลซเทากับ 6 มิลลิเมตรมีอัตราสวนพิตช

เทากับ 1.5 และมีคาดรรชนีภาพเทากับ 1.25 มิลลิเมตรจากสมการ (10) และ (12) จะสามารถคํานวณ
ภาพตอรอบไดเทากับ 7.2 ซ่ึงไมเปนเลขจํานวนเต็มเสมอไป 

จํานวนภาพ (number of images) หมายถึง จํานวนภาพท้ังหมดท่ีสามารถสรางข้ึนไดจาก

การหาขอมูลหนึ่งคร้ัง เขียนแทนดวย NI สมมติในการหาขอมูลคร้ังหนึ่งมีคาดรรชนีภาพเทากับ II 
และมีขอบเขตภาพเทากับ IE จะสามารถคํานวณจํานวนภาพไดตามสมการท่ี 13 

 

NI ൌ  
ூா

ூூ
  1                (13) 

 
2.5.3 ปญหาสําหรับสไปรอลซีที 

 ตามวิธีการสแกนแบบควงสวานท่ีไดกลาวไปแลวนั้น ในชวงเวลาของการพัฒนาสไปรอล
ซีทีเบื้องตน จะพบปญหาหลายประการท่ีตองการการแกไข ปญหาเหลานั้นคือ 
 การกําหนดสไลซหรือช้ินภาพ  สําหรับซีทีโดยท่ัวไปการกําหนดสไลซท่ีตองการตัดทําได
สะดวกมากเพราะสไลซในตัวผูปวยท่ีตองการอยูนิ่งเม่ือเทียบกับระนาบการหมุนของลํารังสีเอ็กซ
การหาขอมูลความเขมของรังสีเอ็กซท่ีทะลุผานรางกายผูปวยออกมา จึงเปนไปอยางสมบูรณแต
สําหรับสไปรอลซีที ขณะท่ีลํารังสีเอ็กซผานตรงจุดเร่ิมตนของการสแกน  ผูปวยซ่ึงนอนนิ่งบนเตียง
เอกซเรยจะถูกเคล่ือนไปในแกนตามยาว การหาขอมูลความเขมรังสีเอ็กซท่ีหัววัดอานคาไดจึง
เปนไปในแนวควงสวานทําใหการคํานวณการสรางภาพของสไลซท่ีตองการเกิดปญหาในการเลือก
ขอมูลความเขมของรังสีเอ็กซ ท่ีเหมาะสมมาคํานวณ จึงนับเปนปญหาอันดับแรกท่ีเกิดข้ึนสําหรับ 
สไปรอลซีที 
 อารติแฟคตจากการเคล่ือนรุนแรง  เปนความผิดปกติท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของช้ินวัตถุท่ี
ตองการขณะสแกน ทําใหขอมูลที่ใชในการคํานวณสรางภาพเกิดความคลาดเคล่ือนไปจากช้ินภาพท่ี
ตองการ 
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 ความหนาของช้ินภาพเพ่ิมข้ึน  สําหรับภาพซีทีท่ัวไปความหนาของชิ้นภาพโดยประมาณ
เทากับความหนาของลํารังสีเอ็กซ ท้ังนี้เพราะภาพท่ีคอมพิวเตอรสรางข้ึนนั้นไดจากการคํานวณจาก
ขอมูลความเขมของรังสีเอ็กซท่ีผานออกมาในขณะท่ีผูปวยนอนนิ่งๆ แตสําหรับภาพซีทีท่ีไดจากการ
สแกนแบบควงสวานขอมูลความเขมท่ีวัดไดนั้นจะทะลุผานตัวผูปวยกําลังเคล่ือนท่ีตามแนวยาวของ
เตียงเอกซเรย ทําใหภาพที่คํานวณสรางข้ึนมีความหนามากกวาความหนาของลํารังสีเอ็กซ 

 
2.5.4 การคํานวณการสรางภาพ 

 เนื่องจากการหาขอมูลแบบสไปรอลจะไดขอมูลเพื่อคํานวณสรางภาพไมครบถวน ระนาบ
ของสไลซท่ีเลือกอยูระหวางขอมูลโพรเจกชันท่ีเก็บได โดยมีโพรเจกชันเพียงบางสวนเทานั้นท่ี
ผานสไลซท่ีเลือก และสามารถใชคํานวณสรางภาพไดทันทีแตเปนขอมูลท่ีนอยเกินไป ปญหา
ท้ังหมดท่ีพบในระหวางการพัฒนาสไปรอลซีทีตามท่ีไดกลาวมานั้น สามารถแกไขไดโดยการใช

การคํานวณสรางภาพแบบพิเศษเรียกวา ดีอารเอ (DRA:Dedicated Reconstruction Algorithm)
ซ่ึงตองอาศัยวิธีการประมาณคาในชวง (Interpolation) ทุกจุดท่ีอยูบนเสนทางควงสวานนั้นแทน
ขอมูลโพรเจกชันท่ีได ณ จุดนั้น แตการคํานวณสรางภาพจําเปนตองคํานวณจากขอมูลความเขมของ
รังสีเอ็กซท่ีผานช้ินภาพนั้นออกมาเทานั้น ดังนั้นขอมูลท่ีจะนํามาคํานวณสรางภาพของช้ินภาพที่
ตองการจึงไมสมบูรณเพราะขอมูลขาดหายไปบางสวนในระหวางการสแกนแบบสไปรอลจึงมี
ความจําเปนท่ีตองมีวิธีการจําลองขอมูลท่ีขาดหายไปนั้นใหกลับมีข้ึนมาและใชในการคํานวณการ
สรางภาพ เร่ิมตนท่ีการแยกขอมูลในระนาบของชิ้นภาพท่ีสนใจท่ีไดจากการสแกนแบบควงสวาน
ออกมา จากนั้นจะกําหนดขอมูลความเขมในระนาบของช้ินภาพท่ีติดกับระนาบท่ีสนใจและอยูใน
ทิศทางหรือมุมเดียวกับขอมูลในระนาบของช้ินภาพท่ีสนใจ ตอจากนั้นจะคํานวณหาสัมประสิทธ์ิ

ถวงน้ําหนัก (WC : weighting coefficient) ระหวางระนาบท้ังสองนั้น คาสัมประสิทธ์ิถวง
น้ําหนักระหวางระนาบท้ังสองจะสามารถนําไปคํานวณหาขอมูลท่ีสมบูรณในระนาบของช้ินภาพท่ี
สนใจไดดวยเทคนิคการประมาณคาในชวงเน่ืองจากมุมเปล่ียนไปจึงจําเปนตองคํานวณหา
สัมประสิทธ์ิถวงน้ําหนักสําหรับทิศทางนี้เพ่ือการประมาณคาในชวง โดยการกระทําซํ้าๆแบบนี้จะ
ไดขอมูลโพรเจกชันท่ีสมบูรณในแตละมุมครบถวนทุกมุมสําหรับช้ินภาพท่ีสนใจซ่ึงจะถูกนําไปใช
คํานวณสรางภาพตอไป 
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รูปท่ี 13 ขอมูลโพรเจกชันตามเวลา ตําแหนง และมุมตางๆ จํานวนท้ังหมด 12 รอบของการสแกน 
              ระยะสแกนเทากับ 120 มิลลิเมตรเวลาสแกนเทากับ 12 วินาที [23] 
 
 เพื่อใหเขาใจการหาขอมูลของสไปรอลซีทีไดดีข้ึน พิจารณารูปท่ี 13 ซ่ึงนําขอมูลโพรเจก
ชันมาจัดเรียงตามเวลา ตําแหนงและมุมตางๆ ตามตัวอยางนี้ จะเห็นวาขอมูลโพรเจกชันท้ังหมดได
จากการสแกนจํานวน 12 รอบ ระยะทางที่ผูปวยหรือเตียงเคล่ือนท่ีเทากับ 120 มิลลิเมตร ใชเวลาการ
สแกน 12 วินาที จากรูปจะเห็นไดชัดเจนวาระนาบของสไลซท่ีสนใจมีขอมูลโพรเจกชันท่ีสามารถ
ใชในการคํานวณสรางภาพไมเพียงพอ จําเปนตองแกไขตามวิธีท่ีไดกลาวมาแลวขางตนหรือทําการ

หาขอมูลชนิดท่ีเรียกวา การประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบเต็ม (full scan linear 
interpolation) และการประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบคร่ึง (half scan linear 
interpolation)  
 
  
 
 
 
 
 

รูปท่ี14 การประมาณคาในชวงเชิงเสนชนดิสแกนแบบเต็ม [23] 

จุดเร่ิม 

เลขสแกน 

จุดส้ินสุด 

ระนาบของสไลซท่ีเลือก 

0       10      20     30      40      50      60      70     80      90     100     110    

0         1       2       3       4        5         6        7       8        9        10       11    

Z(mm) 

t(s) 

โพรเจกชัน 

0 

Z2 
Z3 

Z1 

2π 
4π 

Z 
Zsp 

ระนาบของสไลซที่เลือกตําแหนง Zsp 



36 
 

 จากรูปท่ี 14 แสดงแนวคิดของการประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบเต็ม สมมติวา

ขอมูลโพรเจกชันคือเสนกราฟคล่ืนรูปซายน ระนาบของสไลซท่ีเราเลือกอยูท่ีตําแหนง Zsp ใน
ระนาบนี้มีขอมูลโพรเจกชันผานอยางสมบูรณไมเพียงพอตอการคํานวณสรางภาพ ขอมูลโพรเจก
ชันท่ีเพียงพอจะตองเปนโพรเจกชันท่ีผานระนาบนี้ท้ังระนาบในทุกทิศทางอยางนอย 180 องศา 
ตามท่ีกลาวขางตนแลววาการประมาณคาในชวงจะถูกนํามาใช ซ่ึงกรณีนี้ก็เชนกันแตจะเรียกวา การ
ประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบเต็ม ในกรณีท่ีเราตองการทราบคาโพรเจกชันบนระนาบ

ของสไลซท่ีจุด Z3 ซ่ึงในความเปนจริงไมมีขอมูลโพรเจกชันนี้ท่ีไดจากการสแกนจริงๆ เราจึงตอง
ประมาณคาในชวงเชิงเสน จุดโพรเจกชันท่ีใชสําหรับการประมาณคาในชวงจะเลือกจากตําแหนง 

Z1และ Z2ซ่ึงเปนขอมูลโพรเจกชันท่ีอยูหางกัน 360 องศาหรือ 2π โดยอาศัยวิธีการคํานวณแบบเชิง
เสนและมีตําแหนงมุมของขอมูลโพรเจคชันท่ีใชเปนแฟคเตอรสําคัญ ดวยวิธีการนี้จะทําใหสามารถ
ประมาณคาของขอมูลโพรเจกชันในตําแหนงมุมท่ีหายไปได แตการประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิด

สแกนแบบเต็มมีขอเสีย คือความคมชัดของภาพในแกน Z หรือแนวขนานกับเตียงผูปวยจะต่ํา 
 การประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบคร่ึงเกิดข้ึนเพื่อปรับปรุงความคมชัดของภาพ

ในแกน Z ใหดียิ่งข้ึน โดยใชหลักการประมาณคาระหวางคูจุดท่ีอยูใกลกันมากท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไป
ได จากรูปท่ี 15 แนวคิดของการประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบครึ่ง วิธีนี้จําเปนตอง

คํานวณคาขอมูลโพรเจกชันเสริม (complementary projection) ซ่ึงขอมูลโพรเจกชันเสริม 
(เสนประ) จะเหมือนกับขอมูลโพรเจกชันท่ีวัดไดจริงแตมีเฟสตรงขามกับขอมูลโพรเจกชันจริง 
จากน้ันจึงจะสามารถประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบคร่ึงได ทํานองเดียวกับการ

ประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบเต็ม สมมุติตองการประมาณคาขอมูลโพรเจกชันท่ีจุด Z3

ขอมูลโพรเจกชันท่ีอยูระหวางจุด Z3ท่ีเหมาะสมสําหรับการคํานวณประมาณคาคือขอมูลท่ีจุด Z1

และ Z2 โดยท่ีขอมูลท้ังสองจุดนี้จะตองมีตําแหนงมุมตางกันประมาณ 180 องศา ปรากฏวาวิธีการ

ประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบคร่ึงใหภาพที่มีความคมชัดในแกน Z ดีกวา 
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รูปท่ี 15 การประมาณคาในชวงเชิงเสนชนดิสแกนแบบคร่ึง[23] 
 

2.5.5 ขอดีของสไปรอลซีที 
 เวลาการสแกนนอยลง  ลักษณะประจําตัวของการสแกนแบบควงสวานหรือสไปรอลซีที มี
ความแตกตางอยางเห็นไดชัดเม่ือเทียบกับซีทีแบบธรรมดา เนื่องจากการเคล่ือนท่ีแบบควงสวาน จะ

ครอบคลุมพื้นท่ีมากกวา ท่ีเวลาเทากันมีการใชเทคนิค interpolation ในแนวแกน Z เติมขอมูลใน
สวนท่ีขาดหายไป ทําใหเวลาในการสแกนส้ันลง เชน เตียงเคล่ือนท่ีดวยความเร็ว 10 มิลลิเมตรตอ
วินาทีพื้นท่ีท่ีตองการสแกนมีความยาว 300 มิลลิเมตรจะใชเวลาสแกน 30 วินาทีเทานั้นในขณะท่ี
ผูปวยกล้ันหายใจเพียงคร้ังเดียว 
 อิสระในการเลือกช้ินภาพ หลังจากการสแกนแบบควงสวานส้ินสุดลง ข้ันตอนการคํานวณ
สรางภาพจะเร่ิมข้ึน โดยการนําขอมูลโพรเจกชันท่ีไดอยางตอเนื่องมาคํานวณสรางภาพและใช
เทคนิคการประมาณคาในชวง ช้ินภาพท่ีตองการสรางสามารถเลือกสรางในระนาบท่ีตั้งฉากกับแนว
ยาวของผูปวยระนาบใดก็ไดท่ีอยูในพื้นท่ีของการสแกน ซ่ึงทําใหเกิดอิสระในการเลือกช้ินภาพตรง
ตําแหนงท่ีตองการได นับเปนลักษณะประจําตัวที่สําคัญอีกประการหนึ่งของสไปรอลซีที การ
ท่ีสไปรอลซีทีสามารถเลือกช้ินภาพไดอยางอิสระและสามารถทําไดหลังการสแกนส้ินสุดลงจึงเปน
ขอดีท่ีสามารถเลือกช้ินภาพใดก็ไดโดยไมตองเก็บขอมูลการสแกนใหม 
 ภาพ 3 มิติ  ลักษณะประจําตัวประการที่สามคือ ความสามารถในการสรางภาพ 3 มิติ

คุณภาพสูงและการสรางภาพหลายระนาบ ( mutiplanar reconstruction , MPR) เนื่องจากสไป-
รอลซีทีมีอิสระในการเลือกช้ินภาพท่ีใดก็ไดในพื้นท่ีการสแกน ทําใหสามารถนําช้ินภาพท่ีมีความ
ตอเนื่องกันมาตอกันเกิดเปนภาพ 3 มิติท่ีมีคุณภาพสูง แตในกรณีของการสแกนแบบธรรมดา การนํา
ช้ินภาพมาตอกันเพื่อใหเกิดภาพ 3 มิติจะไดภาพท่ีขาดความตอเนื่องราบเรียบเพราะช้ินภาพแตละช้ิน
ท่ีนํามาตอกันนั้นมีขอจํากัดและระยะหางระหวางช้ินภาพมีมากเกินไป 
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2.6 นาโนเทคโนโลย ี
นาโน (Nano) แปลวา คนแคระในภาษากรีก แตโดยมากจะเปนคําท่ีเรียกกันติดปาก และ 

ยอมาจากคําวา นาโนเมตร (Nanometre) ซ่ึงหมายถึง สิบกําลังลบเกาเมตร หรือ 1 สวนพันลานของ 

1 เมตร ความหมายของนาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) ท่ีนิยามข้ึนโดยมูลนิธิวิทยาศาสตร

แหงชาติ (National Science Foundation , NSF) ของสหรัฐอเมริกา มี 3 มุมมองดวยกันคือ 
1) การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีในระดับอะตอม โมเลกุล หรือ โมเลกุลมหภาค(macromolecule) 
ท่ีมีขนาดเล็กอยูในชวง 1 – 100 นาโนเมตร 
2) การสรางและการใชประโยชนจากโครงสราง อุปกรณ หรือระบบตางๆท่ีมีสมบัติและหนาท่ี

ใหมๆเกิดข้ึนอันเนื่องมาจากมีขนาดเล็กในระดับนาโน (nanoscale)ของส่ิงนั้นๆ 
3) ความสามารถในการควบคุมและจัดการไดอยางถูกตองและแมนยําในระดับอะตอม 
 ดังนั้น ความหมายโดยรวมของนาโนเทคโนโลยี คือ เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการ 
จัดการ การสรางหรือการวิเคราะห วัสดุ อุปกรณ เคร่ืองจักร หรือผลิตภัณฑท่ีมีขนาดเล็กมากๆใน
ระดับนาโนเมตร (ประมาณ 1 – 100 นาโนเมตร) เทียบเทากับระดับอนุภาคของโมเลกุลหรืออะตอม 
รวมถึงการออกแบบหรือการประดิษฐเคร่ืองมือเพ่ือใชสรางหรือวิเคราะหวัสดุท่ีมีขนาดเล็กมากๆ 
เชน การจัดอะตอมและโมเลกุลในตําแหนงท่ีตองการไดอยางถูกตองแมนยํา สงผลใหโครงสราง
ของวัสดุหรืออุปกรณมีคุณสมบัติพิเศษข้ึนไมวาทางดานฟสิกส เคมี หรือ ชีวภาพ และสามารถ

นําไปใชใหเกิดประโยชนได นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) เปนเทคโนโลยีการประกอบ
และผลิตส่ิงตางๆข้ึนจากการจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดเล็ก เชน อะตอมหรือ โมเลกุลเขาดวยกัน

ดวยความแมนยําในระดับนาโนเมตร หรือเรียกอีกช่ือวา แองสตรอม ยูนิต(Angstrom unit) ซ่ึงตอง
อาศัยวิทยาการหลากหลายสาขาท้ังเคมี  ฟสิกส  ชีววิทยา  อิเล็กทรอนิกส และอ่ืนๆ โดยเฉพาะสาขา
คอมพิวเตอร (ระดับการใชหุนยนตแทนแรงงานมนุษย) สําหรับการทํางาน 

บุคคลท่ีไดรับการยกยองใหเปนบิดาของนาโนเทคโนโลยี ไดแก Richard Feynman (นัก
ฟสิกสผูไดรับรางวัลโนเบลในป 1965 ซ่ึงเปนผูเปดความคิดเกี่ยวกับความเปนไปไดของนาโน
เทคโนโลยีวิทยาศาสตร โดยเขาไดกลาวไวตั้งแตป ค.ศ. 1959 วา “อนาคตขางหนามนุษยจะสามารถ
สรางส่ิงตางๆไดดวยการจัดเรียงอะตอมไดในระดับท่ีแมนยํา ซ่ึง ณ วันนี้ยังไมมีกฎฟสิกสใดๆหรือ
รวมถึงกฎแหงความไมแนนอนใดๆมาขัดขวางความเปนไปไดนี้” จากน้ันจนถึงปจจุบันจึงมีการ
พัฒนาอยางสืบเนื่องเปนลําดับ 

นาโนเทคโนโลยีเร่ิมนํามาใชในการผลิตเคร่ืองมือจักรกลในประวัติศาสตรมนุษยชาติเม่ือ
ไมนานมานี้ โดยคาดหวังวาเคร่ืองมือดังกลาวจะสามารถปฏิวัติอุตสาหกรรมทุกประเภท เทคโนโลยี
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ใหมนี้จะทําใหเราเขาใจถึงชีวโมเลกุล และตนกําเนิดของสรรพส่ิงตางๆในอีก 20 ปขางหนาไดดียิ่ง
กวาท่ีเคยทําการศึกษากันมาตลอดสองพันปท่ีผานมา เรียกไดวาอีกไมนานจะไมมีส่ิงใดท่ีไม
เกี่ยวของกับนาโนเทคโนโลยี เพราะมันจะเปนองคความรูพื้นฐานใหกับทุกอยางท่ีเกี่ยวของกับ
กระบวนการผลิต 

ในยุคแรกของนาโนเทคโนโลยี มีเปาหมาย คือ ความสามารถท่ีจะทําการผลิตเคร่ืองมือท่ีทํา
จากนาโนเทคโนโลยี โดยในป 2543 ทางมหาวิทยาลัยคอรแนล ไดผลิตอุปกรณกลไกช้ินหนึ่งดวย
นาโนเทคโนโลยีเปนเคร่ืองแรกของโลก ซ่ึงมีช่ือเปนท่ีรูจักในวงการวิทยาศาสตร วา อุปกรณกลไก 

(Nano Electro Mechanism System, NEMS) ท่ีมีขนาดเล็กกวาเม็ดเลือดแดง เพื่อควบคุมการ
ตรวจรางกาย เชน ระบบภูมิคุมกันและอ่ืนๆ อุปกรณนี้สามารถซอมแซมเซลลจนถึงระดับดีเอ็นเอได 
ซ่ึงหมายความวา เปนคร้ังแรกท่ีงานซ่ึงอยูในความควบคุมอยางถูกตองแมนยํานั้น สามารถทําให
สําเร็จไดถึงระดับโมเลกุล จากนี้ไปผลิตภัณฑใหมๆตั้งแตยา หรือวิธีบําบัดรักษาโรคตางๆสามารถ
ออกแบบหรือผลิตข้ึนแบบอะตอมตออะตอม และถึงแมวาส่ิงประดิษฐดวยนาโนเทคโนโลยีขางตน
จะไมมีส่ิงมีชีวิต แตจัดเปนผลงานเลือดผสมช้ินแรกระหวางวิทยาการชีวภาพและวิศวกรรม 

ปจจุบันนาโนเทคโนโลยีไดครอบคลุมความหมายไปถึงเทคโนโลยีท่ีสามารถกําหนดถึง
ระดับอะตอมใหมีโครงสรางอยางท่ีตองการไดโดยไมตองอาศัยการผานเปน สารมัธยันตร 

(intermediate) ในกระบวนการผลิตจึงไมเกิดผลิตผลพลอยได รวมท้ังของเสีย ยกตัวอยางเชน ถา
ตองการผลิตพลาสติก  กระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม สารเคมีท่ีทําปฏิกิริยาจะนํามารวมเขาดวยกัน
ผานหลากหลายข้ันตอนภายใตสภาวะท่ีจําเพาะ เพื่อใหไดผลิตภัณฑตามท่ีตองการ ซ่ึงปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนไมสามารถเปล่ียนแปลงสารเคมีท้ังหมดใหกลายเปนผลิตภัณฑเพียงอยางเดียวได แตจะมี
ผลิตผลพลอยไดและของเสียเกิดข้ึนควบคูกันไปดวย ในทางตรงกันขามถาผลิตพลาสติกโดยใชนา
โนเทคโนโลยี การผลิตจะกระทําไดโดยการปอนสารซ่ึงเปนอะตอมของธาตุบริสุทธ์ิ เชน คารบอน, 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน เขาไปแลวกําหนดใหแตละอะตอมกอพันธะเคมีตอกัน ผลลัพธท่ีไดจะ
ปราศจากสารมัธยันตรไมมีผลิตผลพลอยได และของเสียใดๆเกิดข้ึน และสามารถสรางผลิตภัณฑ
สุดทายเปนพลาสติกตามท่ีตองการไดโดย ทุกอณูของตัวทําปฏิกิริยาจะกลายเปนผลิตภัณฑสุดทาย
ไดท้ังหมดหรือถาตองการผลิตเนื้อไม ไมวา มะฮอกกานี สัก สน และอ่ืนๆ เพียงเลือกซอฟแวร
เกี่ยวกับเนื้อไมท่ีตองการ และ เปดสวิทซปอนสาร จะไดเนื้อไมโดยไมตองทําลายปาไมและ
ส่ิงแวดลอมใดๆเลย  ยังอาจคิดคาดหวังตอไปอีกไดวา แมแตสินคาอุปโภคบริโภค อาจทําข้ึนมาจาก
อะตอมท่ีอาจนํามาจากบรรยากาศรอบตัว เหลานี้เปนวิทยาการท่ีมีเปาหมายใหผลเปนเทคโนโลยี

สะอาดและอนุรักษส่ิงแวดลอม (Green and Clean Technology)อยางแทจริง ซ่ึงจะเปน
ประโยชนอยางมากมายตอหลากหลายสาขาและคาดหมายวาอาจเปนจริงไดภายในอนาคตอันใกล 
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2.6.1 เคร่ืองปนเสนใยดวยเทคนิคไฟฟาสถิต(Electro-spinning) 
เคร่ืองปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตเปนเคร่ืองมือท่ีใชเตรียมเสนใยขนาดเล็กในระดับนาโน

เมตรโดยใชเทคนิคการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิต (Electro–spinning) ซ่ึงเปนกระบวนการปนเสน
ใยแบบหนึ่ง สามารถใชเตรียมเสนใยท่ีมีขนาดเล็กมากได โดยท่ัวไปเสนใยท่ีเตรียมไดมีขนาดต่ํากวา 
100 นาโนเมตร จนถึงหลายไมโครเมตร  เทคนิคการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตนี้จะแตกตางจาก
เทคนิคการผลิตเสนใยโดยทั่วไป คือ ใชแรงทางไฟฟาในการกอใหเกิดการยืดตัวของสารละลายพอ
ลิเมอร ซ่ึงอัตราการยืดตัวสุดทายของเสนใยที่ไดจะมีคาสูงมาก เม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการปน
เสนใยแบบอื่นๆ ท่ีสามารถใชผลิตเสนใยท่ีมีความละเอียดสูง กระบวนการผลิตเสนใยดวยไฟฟา
สถิตจะมีความซับซอนในการผลิตเสนใยนอยกวา ใชอุปกรณท่ีมีราคาไมสูงมากนัก อีกท้ังยัง
สามารถเตรียมเสนใยไดในเวลาอันรวดเร็วกวามาก สามารถเตรียมเสนใยไดจากสารละลายพอลิ
เมอรตั้งตนในปริมาณท่ีนอยๆได อยางไรก็ดีถึงแมวาความเร็วในการปนเสนใยจะสูงกวามาก แต
เนื่องจากขนาดของเสนใยท่ีไดมีขนาดเล็กมากทําใหตองใชเวลาพอสมควรเพ่ือใหไดปริมาณของ

เสนใยท่ีมากพอ สวนลักษณะของเสนใยท่ีไดจะเปนผืนเสนใยท่ีไมไดทอ (non-woven fabric) 
เนื่องจากแผนเสนใยนี้เกิดการซอนทับกันของเสนใยจึงมีลักษณะท่ีสําคัญ คือ เปนวัสดุท่ีมีความพรุน
สูง โดยท่ีรูพรุนท่ีไดมีขนาดเล็กมาก จึงสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง การประยุกต
ในทางการแพทย อาทิเชน ใชเปน วัสดุนําสงยา วัสดุปดแผล รวมถึง โครงสรางเนื้อเยื่อวิศวกรรม 
เปนตนสวนประกอบเคร่ืองปนเสนใยดวยไฟฟาสถิต ดังรูปท่ี 16 

1) High Voltage Power Supply เปนเคร่ืองกําเนิดศักยไฟฟาแรงสูง 
2) Polymer Solution Injection System เปนระบบฉีดสารละลายพอลิเมอร 
3) Ground Target เปนฉากรับท่ีตอกับสายดิน 

 
รูปท่ี 16 สวนประกอบของเคร่ืองอิเล็กโตรสปนนิง 
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2.6.2 หลักการเกิดเสนใย 

 หลักการเกิดเสนใย เร่ิมจากการใหศักยไฟฟากําลังสูงแกสารละลายพอลิเมอรเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ 
จนทําใหหยดของพอลิเมอรท่ีบริเวณปลายเข็มของหลอดบรรจุ ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกลม เกิดการ
เปล่ียนแปลงรูปรางเปนลักษณะทรงกรวย ท้ังนี้เปนผลเนื่องมาจากการผลักกันของประจุไฟฟาท่ี
เกิดข้ึน เม่ือเพิ่มศักยไฟฟาข้ึนไปอีกสวนจะมีการสะสมของประจุเพิ่มมากข้ึนทําใหแรงผลักกันของ
ประจุท่ีเพิ่มข้ึนนี้มากกวาแรงตึงผิวของสารละลายพอลิเมอร ทําใหเกิดกระแสพอลิเมอรพุงออกมา
และจะพุงไปยังอุปกรณรองรับ โดยแนวทางเคล่ือนท่ีของกระแสพอลิเมอรนี้ จะเปนเสนตรงใน
ชวงแรก ระยะเปนเสนตรงน้ีจะข้ึนกับคาอัตราสวนระหวางศักยไฟฟาตอระยะทางจากปลายชองเปด
ถึงอุปกรณรองรับ หลักการเกิดเสนใย โดยกระบวนการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตนี้แบงออกไดเปน 
3 ข้ันตอน ไดแก 
 1) ข้ันตอนการเกิดกระแสพอลิเมอร 

2) ข้ันตอนการยืดตัวของกระแสพอลิเมอร ในระหวางท่ีเคล่ือนตัวจากปลายชองเปดไปยัง 
     ฉากรับ 
3) ข้ันตอนการแข็งตัวของกระแสพอลิเมอรเปนเสนใย 
 
2.6.3 ปจจัยท่ีมีผลตอการปนเสนใย 
ปจจัยท่ีมีผลตอการปนเสนใยแบงออกไดเปน 3 กลุมไดแก 

1) คุณสมบัติของสารละลายพอลิเมอร เชน ความหนืด แรงตึงผิว คาการนําไฟฟา  
       เปนตน 
2) ปจจัยท่ีเกิดจากการเปล่ียนคาตัวแปร เชน ขนาดของเข็มฉีดยา ปริมาณของตัว  
        ผสมท่ีเติมลงไป เปนตน 

3) ปจจัยจากสารตั้งตน (สารละลายพอลิเมอร หรือ พอลิเมอรหลอมเหลว) ความ 
       เขมขนของสารละลาย 

 


