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ได้ศกึษาคณุสมบตัิในด้านตา่ง ๆ ของอิมเมจิงเพลตชนิด MS และ SR เพื่อเป็นข้อมลู

พืน้ฐานในการน าอิมเมจิงเพลตมาใช้ในการวดัปริมาณรังสี จากการศึกษาการตอบสนองต่อ
พลงังานของรังสีของอิมเมจิงเพลตชนิด MS และชนิด SR โดยใช้รังสีเอกซ์พลงังาน 33, 65, 83 
และ 118 keV และรังสีแกมมาพลงังาน 662, 1170, 1330 keV พบวา่อิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิด
มีการตอบสนองต่อพลงังานของรังสีในลกัษณะเดียวกันโดยตอบสนองต่อรังสีพลงังานต ่าได้
ดีกว่ารังสีพลงังานสงู  ในการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของอิมเมจิงเพลตและการจางหายของ
สญัญาณโดยใช้รังสีแกมมาจาก Cs-137 พบว่าอิมเมจิงเพลตชนิด MS มีความเป็นเชิงเส้นสงู 
ในช่วง 0 ถึง 450 mR โดยมีคา่ R2 เท่ากบั 0.998  และ อิมเมจิงเพลตชนิด SR มีความเป็นเชิง
เส้นสงู ในช่วง 0 ถึง 2000 mR โดยมีค่า R2 เท่ากบั  0.999  ส่วนการจางหายของสญัญาณ
พบว่าอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดจะเกิดการจางหายของสญัญาณมากในช่วงแรกและลดลงใน
ช่วงเวลาต่อมา โดยอิมเมจิงเพลตชนิด MS อตัราการจางหายลดจากร้อยละ 17.8 ในชัว่โมง
แรกลงเหลือร้อยละ 2.5 ในชัว่โมงท่ี 2 และอิมเมจิงเพลตชนิด SR ลดจากร้อยละ 21.7 ในชัว่โมง
แรกลงเหลือร้อยละ 3.7 ในชัว่โมงท่ี 2 เม่ือศกึษาถึงผลของอตัราปริมาณรังสีพบว่าในช่วงอตัรา
ปริมาณรังสี 224.55 ถึง 3741.8 mR/hเม่ืออตัราปริมาณรังสีเพิ่มขึน้อิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิด
จะมีการตอบสนองท่ีลดลงในอตัราคงท่ี และในการน าไปทดสอบใช้งานจะเห็นได้ว่าอิมเมจิง
เพลตชนิด SR สามารถวดัปริมาณรังสีได้แม่นย ากว่าชนิด MS โดยท่ีชนิด SR จะมีร้อยละของ
ความแตกตา่งจากคา่มาตรฐานไมเ่กิน ±4 ในขณะท่ีชนิด MS จะอยูท่ี่ไม่เกินร้อยละ ±7 
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The energy dependence of MS and SR type imaging plates was studied by 

using 33, 65, 83, 118 keV x-ray and 662, 1170, 1330 keV gamma ray. Both types of 
imaging plates were found to have higher sensitivity at low energy than high energy. 
The gamma radiation from     Cs-137 was also used to investigate the linearity and 
fading characteristics of both imaging plates. For the linearity test, the MS type show 
high linearity from 0 to 450 mR with R2 of 0.998 and the SR type show high linearity 
from 0 to 2000 mR with R2 of 0.999 The result of fading study indicated the decrease 
in fading during the storage time between the irradiation and the reading processes 
The reduction of the readout signal was high at the initial phase after irradiation and 
became lower as time passes. The fading rates per hour were 17.8% in the first hour 
and 2.5% in the following hour of storage for the MS type, and 21.7% in the first hour 
and 3.7% in the following hour of storage for the SR type. The study of dose rate 
dependence showed that the sensitivity of both types of imaging plates decreased 
when the dose rate increased. The result of dose measurement compared to 
standard dosemeter showed that the accuracy of the SR type was higher than the 
MS type. The measured dose values of the SR type and the MS type were different 
from the standard values by less than 4% and 7% respectively. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบันมีการน ากัมมันตภาพรังสีมาใช้ประโยชน์กันอย่างแพร่หลาย ทัง้ในทาง
เกษตรกรรม อตุสาหกรรม และในทางการแพทย์ แต่กมัมนัตภาพรังสีนัน้ไม่ได้มีแต่เพียงประโยชน์
เท่านัน้ ถ้าปราศจากขัน้ตอนการใช้งานท่ีเหมาะสมและการควบคุมดูแลท่ีเคร่งครัด รัดกุม            
กมัมนตภาพรังสีก็อาจก่อให้เกิดโทษได้อยา่งมากมายมหาศาลเช่นกนั เน่ืองจากคณุสมบตัิท่ีไม่มีทัง้
กลิน่ เสียง และไม่สามารถรับรู้ได้เม่ือสมัผสั การท างานท่ีเก่ียวข้องกบักมัมนัตภาพรังสีจงึต้องอาศยั
ความช านาญเป็นอย่างมาก จึงเป็นสาเหตุให้มีแนวคิดท่ีจะออกแบบเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ี
สามารถตรวจวดัหรือระบุถึงกมัมนัตภาพรังสีได้ขึน้มา แต่เน่ืองจากกมัตภาพรังสีนัน้มีหลายชนิด
และมีคณุสมบตัิท่ีแตกตา่งกนัในหลาย ๆ ด้าน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวดักมัมนัตภาพรังสีนัน้จึง
มีหลายประเภทตามแต่จดุประสงค์ในการใช้งาน มีความสามารถในการตรวจวดักมัมนัตภาพรังสี
แตกตา่งกนัทัง้วิธีการและการแสดงผลการวดั มีข้อดี ข้อเสียแตกตา่งกนัออกไป การท่ีจะท าการวดั
กมัมนัตภาพรังสีให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพสงูท่ีสดุและถูกต้องแม่นย านัน้ จึงจ าเป็นต้องเลือกใช้
ประเภทของเคร่ืองวดัและวิธีการวดัให้เหมาะสมกบัชนิดของกมัมนัตภาพรังสีและลกัษณะของงาน 

อิมเมจิงเพลต (Imaging plate) เป็นวสัดบุนัทึกภาพชนิดหนึ่ง ท่ีถกูพฒันาขึน้มาส าหรับใช้
เพื่อใช้แทนฟิล์มในงานถ่ายภาพด้วยกมัมนัตภาพรังสี ท าจากวสัดเุรืองแสงท่ีสามารถเก็บพลงังาน
ของกัมมันตภาพรังสี ท่ีได้รับเอาไว้ และจะคายพลังงานนัน้ออกมาในรูปของการเรืองแสง 
(Luminescence) เม่ือได้รับการกระตุ้นด้วยแสง มีการน ามาใช้งานครัง้แรกในทางการแพทย์ ด้วย
คุณสมบัติท่ีดีกว่าฟิล์มในหลาย ๆ ด้าน เช่น ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่ซึ่งช่วยลด
ปัญหาเร่ืองการสิน้เปลืองทรัพยากร การอ่านข้อมลูด้วยการกระตุ้นด้วยแสง ท าให้ไม่จ าเป็นต้องใช้
สารเคมีเหมือนในการล้างฟิล์ม  จึงไม่มีการสร้างมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม  และความไวต่อ
กมัมนัตภาพรังสี ซึง่ช่วยลดเวลาในการฉายให้สัน้ลง เป็นต้น  จากข้อดีดงักล่าว ท าให้เร่ิมมีการน า
อิมเมจิงเพลต มาประยกุต์ใช้ในงานประเภทอ่ืน ๆ มากขึน้ รวมถึงการน ามาใช้ในงานด้านการวดั
ปริมาณรังสี (Radiation Dosimetry) ซึง่อิมเมจิงเพลตจะมีข้อได้เปรียบเคร่ืองมือวดัรังสีชนิดอื่น ๆ 
เพราะสามารถวัดปริมาณรังสีออกมาเป็นแบบ 2 มิติ ท าให้สามารถวิเคราะห์ปริมาณรังสีใน
ลกัษณะของพืน้ท่ีได้ ซึง่ไมส่ามารถท าได้ด้วยเคร่ืองมือวดัรังสีชนิดอื่นๆ 
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เน่ืองจากอิมเมจิงเพลตนัน้ยงัค่อนข้างใหม่ในงานด้านการวดัปริมาณรังสี จึงยงัมีข้อด้อย
ในแง่ของกระบวนการการน าไปใช้ และตวัอิมเมจิงเพลตเองนัน้ยงัมีข้อเสียบางประการท่ียงัไมไ่ด้รับ
การแก้ไข เช่น ปัญหาการเกิดการจางหาย (Fading) ของคา่สญัญาณท่ีอ่านได้เม่ือระยะเวลาผ่าน
ไป ซึ่งจะส่งผลให้ค่าท่ีได้จากอิมเมจิงเพลตท่ีผ่านการฉายรังสีเท่ากันเม่ือน ามาอ่านท่ีเวลาต่าง ๆ 
กนันัน้ไม่เท่ากนั โดยอิมเมจิงเพลตแต่ละชนิดจะมีสดัสว่นการจางหายของคา่ท่ีอ่านได้แตกต่างกนั
ออกไป นอกจากนีย้ังมีปัญหาการตอบสนองต่อกัมมันตภาพรังสีท่ีมีพลงังานต่าง ๆ กัน โดยท่ี     
อิมเมจิงเพลตจะตอบสนองต่อกัมมันตภาพรังสีท่ีมีพลังงานต ่าได้ดีกว่ากัมมันตภาพรังสีท่ีมี
พลงังานสงูท าให้ท่ีอิมเมจิงเพลตวดัคา่ปริมาณรังสีท่ีพลงังานตา่งกนัได้ไม่เท่ากนั เป็นต้น 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพื่อศกึษาการตอบสนองของอิมเมจิงเพลตในการวดัปริมาณรังสีแกมมาและรังสีเอกซ์ 
 

1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย 

1.3.1 วิเคราะห์และแก้ไขปัจจยัตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ของอิมเมจิงเพลตของบริษัทฟูจิฟิล์มสอง
ชนิด คือ BAS-MS และ BAS-SR ท่ีมีผลตอ่การน าอิมเมจิงเพลตมาใช้วดัปริมาณรังสีแกมมาและ
รังสีเอกซ์ ได้แก่ การจางหายของสญัญาณ PSL การตอบสนองต่อรังสีในช่วงพลงังานต่างๆ และ
ความเป็นเชิงเส้นระหวา่งปริมาณรังสีกบัคา่ท่ีอา่นได้ 

1.3.2 สอบเทียบผลการวัดปริมาณรังสีของอิมเมจิงเพลตกับห้องปฏิบตัิการวัดรังสี
มาตรฐานทตุิยภมูิ (SSDL) 

1.3.3 ทดลองน าอิมเมจิงเพลตไปใช้วดัปริมาณรังสีเทียบกบัเคร่ืองวดัปริมาณรังสีชนิดอื่น 
 

1.4 ขัน้ตอนกำรวิจัย 

1.4.1 ศกึษา ค้นคว้าข้อมลูของงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
1.4.2 เตรียมและทดสอบการท างานของระบบวดัอิมเมจิงเพลต 
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1.4.3 หาอตัราการจางหายของสญัญาณ PSL ของอิมเมจิงเพลต และทดสอบแก้ไขโดย
วิธีการตา่ง ๆ เช่น การอบท่ีอณุหภมูิตา่ง ๆ หรือฉายแสงท่ีเวลาตา่ง ๆ กนั เพื่อหาวิธีการท่ีเหมาะสม
ส าหรับน ามาใช้งาน 

1.4.4 วดัการตอบสนองต่อพลงังานของอิมเมจิงเพลต และทดลองปรับแก้โดยใช้แผ่น
ตะกัว่ท่ีมีความหนาตา่ง ๆ 

1.4.5 ทดสอบความเป็นเชิงเส้นของอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิด 
1.4.6 สอบเทียบอิมเมจิงเพลตกบัห้องปฏิบตัิการเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐานทตุิยภมูิ 
1.4.7 น าอิมเมจิงเพลตไปใช้วดัปริมาณรังสีเทียบกบัเคร่ืองวดัปริมาณรังสีมาตรฐานชนิด

อ่ืน 
1.4.8 สรุปผลการทดลองและเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 

ได้แนวทางในการน าอิมเมจิงเพลตมาประยกุต์ใช้ในงานด้านการวดัปริมาณรังสีแกมมา
และรังสีเอกซ์ ซึง่จะมีประโยชน์อยา่งมากในการวดัปริมาณรังสีในงานตา่ง ๆ 
 

1.6 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.6.1 H. Ohuchi และ A. Yamadera [1] ได้ท าการพฒันาวิธิการลดการเกิดเฟดดิงของ
แผ่นอิมเมจิงเพลต โดยการน าแผ่นอิมเมจิงเพลตไปอบท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ก่อนน าไปใช้ในการวดั
ปริมาณรังสีตามปกติ โดยในการทดลองนีมี้การใช้แผ่นอิมเมจิงเพลต 2 ชนิด คือ BAS-TR กับ 
BAS-MS และใช้อณุหภมูิท่ีอบเท่ากบั 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส พบว่า การน าอิมเมจิงเพลต
ไปอบท่ีอณุหภมูิระหว่าง 60 – 80 องศาเซลเซียส จะช่วยลดการเกิดเฟดดิงให้น้อยลงกว่าการท่ี
ไม่ได้ผา่นการอบ และท่ีอณุหภมูิ 80 องศา จะลดการเกิดเฟดดิงได้มากท่ีสดุ   

1.6.2 M. Thoms [2] ได้ท าการทดลองฉายแผ่นอิมเมจิงเพลตด้วยรังสีเอกซ์ท่ีพลงังาน   
ต่าง ๆ เพื่อหาความสามารถในการดดูกลืนรังสีเอกซ์ พบว่าแผ่นอิมเมจิงเพลตมีความสามารถใน
การดดูกลืนรังสีเอกซ์แตกต่างกนัในแต่ละพลงังานโดยจะสามารถดดูกลืนรังสีเอกซ์ได้ถึง 100 % 
ในช่วงพลงังานท่ีต ่ากวา่ 20 keV และจะลดลงเร่ือย ๆ เม่ือพลงังานของรังสีเพิ่มมากขึน้ 
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1.6.3 H. Ohuchi  และ A. Yamadera [3] ได้ศกึษาถึงรูปแบบการเกิดการจางหายของคา่ 
PSL ท่ีปัจจยัตา่ง ๆ คือ ประเภทของรังสี พลงังานและรุ่นของเคร่ืองอ่านภาพ  โดยใช้แผ่นอิมเมจิง
เพลต 3 ชนิดในการทดสอบ ได้แก่ BAS-UR, BAS-TR และ BAS-MS ประเภทของรังสีท่ีใช้ทดสอบ
คือ รังสีแอลฟาจาก Cm-244 รังสีบีตาจาก C-14, P-32 และ Cl-36 และรังสีแกมมาจาก Co-60 
กบั Cs-137 และใช้เคร่ืองอ่านภาพอิมเมจิงเพลต 2 รุ่นคือ BAS-1000 กบั BAS-5000 จากการ
ทดลองพบวา่การเกิดการจางหายทกุรูปแบบนัน้ เป็นอิสระตอ่กนัตามปัจจยัตา่ง ๆ โดย รังสีแอลฟา
จะเกิดการจางหายได้เร็วท่ีสดุ และเคร่ืองอา่นภาพอิมเมจิงเพลตแตล่ะรุ่นสามารถอ่านคา่ออกมาได้
แตกตา่งกนั 

1.6.4 A. Boukhair, C.Heilmann, A. Nourreddine, A. Pepe และ G. Portal [4] ได้
ทดลองน าอิมเมจิงเพลตมาใช้ในการวดันิวตรอนเร็วจากต้นก าเนิดรังสี Pu-Be และ Am-Be และ
รังสีแกมมาจาก Co-60 โดยพบว่า แผ่นอิมเมจิงเพลตมีการตอบสนองตอ่ทัง้นิวตรอนเร็ว และรังสี
แกมมาเป็นอยา่งดี เหมาะท่ีจะน ามาใช้วดัปริมาณรังสีประจ าตวับคุคล 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 รังสีแกมมำ (Gamma Ray) 

รังสีแกมมา มีคณุสมบตัิเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic radiation) ไม่มีมวล
ท าให้มีอ านาจทะลุทะลวงสูง และไม่มีประจุจึงไม่สามารถท าให้เบี่ยงเบนได้ในสนามไฟฟ้า มี
ความเร็วประมาณ 3 x 1010 เซนตเิมตรตอ่วินาที (cm/s) หรือเท่ากบัความเร็วของแสง พลงังานของ
รังสีแกมมาจะเพิ่มขึน้หรือแปรผนัตรงตามความถ่ี (Frequency) แตจ่ะแปรผกผนักบัความยาวคลื่น
(Wavelength) ดงัภาพท่ี 2.1 โดยพลงังานของรังสีแกมมานัน้ขึน้อยู่กับต้นก าเนิดและจะมีค่า
เฉพาะตวั 

 

ภาพท่ี 2.1 สเปกตรัมของรังสีท่ีเป็นคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้า [5] 
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รังสีแกมมากบัรังสีเอกซ์มีความคล้ายกนัเป็นอย่างมาก คือ เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ไม่มี
มวล อ านาจทะลุทะลวงสูง และไม่มีประจุ วิธีแยกรังสีแกมมาออกจากรังสีเอกซ์โดยทัว่ไปจึงจะ
พิจารณาท่ีบริเวณก าเนิด เน่ืองจากรังสีแกมมานัน้จะก าเนิดจากภายในนิวเคลียสของอะตอม 
ในขณะท่ีรังสีเอกซ์นัน้จะก าเนิดบริเวณภายนอกนิวเคลียสหรือบริเวณชัน้ของอิเล็กตรอน            
ดงัภาพท่ี 2.2 

 

ภาพท่ี 2.2 แผนภาพแสดงการเกิดรังสีแกมมาและรังสีเอกซ์ [5] 

ต้นก าเนิดรังสีแกมมาอาจแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ ต้นก าเนิดรังสีแกมมาใน
ธรรมชาติ กบั ต้นก าเนิดรังสีแกมมาท่ีมนษุย์ผลิตขึน้ 

1. ต้นก าเนิดรังสีแกมมาในธรรมชาติ คือ ต้นก าเนิดรังสีท่ีเกิดขึน้มาพร้อมกบัโลกหรืออาจ
กล่าวได้ว่าเกิดขึน้มาพร้อม ๆ กบัก าเนิดจกัรวาลตามทฤษฎีบิ๊กแบง (Big Bang) ผ่านขัน้ตอน
กระบวนการต่าง ๆ จนกลายเป็นโลก โดยส่วนใหญ่แล้วต้นก าเนิดรังสีจ าพวกนีจ้ะมี ค่าคร่ึงชีวิตท่ี
ค่อนข้างยาว บางไอโซโทปมีค่าคร่ึงชีวิตยาวเท่ากับอายขุองโลกหรืออาจยาวกว่า มีการสลายตวั
เป็นขัน้ตอนจนกระทัง่ได้ไอโซโทปท่ีเสถียรในท่ีสดุ เรียกว่าการสลายตวัแบบอนุกรม การสลายตวั
แบบอนกุรมท่ีรู้จกักนัดีมีอยู ่3 อนกุรม คือ 

1. อนกุรมทอเรียม เร่ิมต้นจาก Th-232 ไปสิน้สดุท่ี Pb-208 
2. อนกุรมยเูรเนียม เร่ิมต้นจาก U-238 ไปสิน้สดุท่ี Pb-206 
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3. อนกุรมแอกทิเนียม เร่ิมต้นจาก U-235ไปสิน้สดุท่ี Pb-207 

2. ต้นก าเนิดรังสีแกมมาท่ีมนษุย์ผลิตขึน้ คือต้นก าเนิดรังสีแกมมาท่ีไม่มีอยู่ในธรรมชาติ 
เ กิดขึ น้ โดย ฝี มือมนุษ ย์ผ่ านปฏิ กิ ริ ยานิ ว เคลี ย ร์  อาจ เ กิดขึ น้ ไ ด้จากปฏิ กิ ริ ยาภายใน                      
เตาปฏิกรณ์ปรมาณู หรืออาจเกิดจากการผลิตไอโซโทปด้วยเคร่ืองเร่งอนุภาค ต้นก าเนิ ดรังสี
แกมมาจากฝีมือมนุษย์ส่วนใหญ่จะมีค่าคร่ึงชีวิตสัน้ แต่มีความบริสทุธ์ิสงูเหมาะส าหรับน าไปใช้
เป็นต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน เช่น Co-60 หรือ Cs-137 

 

ภาพท่ี 2.3 ภาพแสดงขัน้ตอนการสลายตวัให้รังสีแกมมาของ Co-60 [6] 

 

ภาพท่ี 2.4 ภาพแสดงขัน้ตอนการสลายตวัให้รังสีแกมมาของ Cs-137 [6] 
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2.2 รังสีเอกซ์ (X-Ray) 

รังสีเอกซ์มีลกัษณะเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า มีคณุสมบตัิคล้ายกบัรังสีแกมมาแต่แตกต่าง
กนัท่ีต้นก าเนิด การเกิดรังสีเอกซ์จะเกิดภายนอกของนิวเคลียส แบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ 

1. เบรมส์ชตราลงุ (Bremsstrahlung) เกิดจากอนุภาคท่ีมีประจเุช่น อนุภาคบีตาหรือ
อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีผ่านนิวเคลียสของอะตอม จะเกิดแรงสนามไฟฟ้าหรือแรงคลูอมป์ดงึอนภุาคท่ี
มีประจุนัน้ให้เลีย้วเบนเข้าสู่นิวเคลียส ท าให้อนุภาคปลดปล่อยพลงังานออกมาในรูปของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งก็คือรังสีเอกซ์ รังสีเอกซ์ท่ีเกิดจากกระบวนการนีมี้พลังงานไม่แน่นอนโดยมี
พลังงานสูงท่ีสุดเท่ากับพลังงานจลน์ของอนุภาคนัน้ ยิ่งอนุภาคเข้าใกล้นิวเคลียสมากเท่าใด 
พลงังานของรังสีเอกซ์ก็จะยิ่งมากขึน้เท่านัน้ การท่ีพลงังานของรังสีเอกซ์ในปฏิกิริยานีส้ามารถมีได้
ตัง้แตต่ ่ามากจนเกือบเป็น 0 keV จนสงูตามพลงังานของอนภุาคนัน้ จึงกลา่วได้ว่ารังสีเอกซ์ท่ีเกิด
จาก เบรมส์ชตราลงุนัน้เป็นรังสีเอกซ์แบบตอ่เน่ือง (continuous x-ray) 

 

ภาพท่ี 2.5 ภาพแสดงการเกิดเบรมส์ชตราลงุ [5] 

2. รังสีเอกซ์ลกัษณะเฉพาะ (Characteristic X-rays) เกิดจากการเปลี่ยนชัน้ของ
อิเล็กตรอนในวงโคจร มีพลังงานเท่ากับส่วนต่างของระดับชัน้พลังงาน รังสีเอกซ์ท่ีเกิดขึน้จึงมี
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พลงังานท่ีแน่นอนในแต่ละไอโซโทปท่ีเป็นต้นก าเนิด โดยปกติการเกิดรังสีเอกซ์ประเภทนีม้กัเกิด
จากการกระตุ้น ซึง่การกระตุ้นนัน้จะแบง่ได้เป็นสองสว่นใหญ่ ๆ คือ 

1. การกระตุ้นจากการสลายตวัของรังสี (Excitation by radioactive decay) 
เน่ืองจากภายหลงัจากการเกิดปรากฎการณ์การจบัยดึอิเล็กตรอน (Electron capture) ซึง่สว่นมาก
จะเกิดกบัอิเล็กตรอนในชัน้ K (K-electron) จะท าให้เกิดช่องว่าง (vacancy) ขึน้ในชัน้นัน้ ๆ 
จากนัน้อิเล็กตรอนท่ีอยู่ชัน้นอกจะท าการเปลี่ยนชัน้พลงังานเข้ามาแทนท่ีช่องว่างนัน้ พร้อมกับ
ปลดปลอ่ยรังสีเอกซ์ลกัษณะเฉพาะออกมา 

 2. การกระตุ้นจากรังสีภายนอก (Excitation by external radiation) ท าได้โดยใช้
ต้นก าเนิดรังสีจากภายนอก เช่น รังสีเอกซ์, อิเล็กตรอน หรืออนุภาคแอลฟา เป็นต้น ยิงไปท่ีเป้า 
(Target) เพื่อท าให้เกิดสถานะกระตุ้นภายในเป้านัน้ ๆ รังสีเอกซ์ท่ีถกูปลดปลอ่ยออกมาจากวิธีการ
นี จ้ ะ มี ค่ าพลัง ง าน ท่ี ขึ น้ อยู่ กั บ วัสดุ ท่ี น าม า ใ ช้ เ ป็ น เ ป้ า  โ ดย เ ป้ า ท่ี มี เ ล ข เ ชิ ง อะตอม                   
(Atomic number, Z) น้อย จะให้รังสีเอกซ์ลกัษณะเฉพาะท่ีมีพลงังานต ่า ถ้าใช้เป้าท่ีมีเลขเชิง
อะตอมสงูขึน้รังสีเอกซ์ลกัษณะเฉพาะก็จะมีพลงังานสงูขึน้ด้วย [7] 

 

 

ภาพท่ี 2.6 ภาพแสดงการเกิดรังสีเอกซ์ด้วยการกระตุ้นจากภายนอก [7] 
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2.3 สำรเรืองแสงจำกกำรกระตุ้น (Photo-Stimulable Phosphor) 

ปัจจุบนัมีสารเรืองแสงชนิดพิเศษท่ีถูกออกแบบมาโดยเฉพาะท่ีสามารถปลดปล่อยแสง
ออกมาเม่ือผ่านการฉายด้วยรังสี ฉายด้วยแสงอลัตราไวโอเลต ฉายด้วยล าอิเล็คตรอน ได้รับความ
ร้อน ได้รับแรงกระแทก หรือถกูกระตุ้นด้วยปฏิกริยาเคมีในบางกรณี โดยวสัดชุนิดนีเ้รียกว่า วตัถุ
เรืองแสง (Fluorescent Substances) สว่นมากมีลกัษณะเป็นผง ความสามารถท่ีเปลง่แสงออกมา
ได้เม่ือได้รับการกระตุ้น เช่น จากรังสี และแสงท่ีเปลง่ออกมาจะหยดุลงเม่ือหยดุการกระตุ้น เรียกว่า 
ฟลอูอเรสเซนต์ (Fluorescence) ในกรณีท่ียงัมีการเปลง่แสงออกมาแม้การกระตุ้นจะถกูหยดุลงไป
แล้วนัน้ เรียกว่า ฟอสฟอเรสเซนต์ (Phosphorescence) และเราเรียกปรากฎการณ์การเปล่งแสง
ในทัง้สองลกัษณะวา่ ลมูิเนสเซนต์ (Luminescence) 

สารเรืองแสงท่ีถกูน ามาใช้กบัอิมเมจิงเพลตนัน้ มีคณุสมบตัิพิเศษท่ีแตกต่างออกไปจากท่ี
กล่าวมาในขัน้ต้น นั่นคือ การเรืองแสงเม่ือได้รับการกระตุ้ นด้ว ยแสง (Photo-stimulated 
Luminescence, PSL) ซึ่งปรากฎการณ์นีถู้กค้นพบโดย Antoine Henri Becquerel 
นกัวิทยาศาสตร์ช่ือดงัชาวฝร่ังเศส ในช่วงศตวรรษท่ี 19 แต่ในขณะนัน้ไม่ได้รับการสนใจมากนัก 
จนกระทัง่ปลายสงครามโลกครัง้ท่ีสอง และมีการพฒันาจนเป็นอิมเมจิงเพลตท่ีสามารถน ามาใช้ใน
งานถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์ได้ส าเร็จในปี ค.ศ. 1947 [8, 9] 

 
2.4 อิมเมจิงเพลต (Imaging Plate) 

เป็นแผ่นบนัทึกภาพท่ีประกอบด้วยผลึกของสารเรืองแสงแบเรียมฟลอูอไรด์เฮไลต์ท่ีเจือ
ด้วย bivalent europium มีขนาดผลกึประมาณ 5 µm ท าหน้าท่ีเป็น Luminescence center มี
สตูรโมเลกลุเป็น BaF(Br, Cl, I): Eu2+  เคลือบอยูบ่นโพลเิอสเตอร์ (Polyester)  ดงัภาพท่ี 2.6 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 โครงสร้างของแผน่อิมเมจิงเพลต [9] 
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- Protective layer เป็นชัน้ท่ีป้องกันการกระทบกระเทือนของผลึกเรืองแสงจาก
กระบวนการบันทึกภาพ และการอ่านภาพโดยเคลือบด้วย โพลี เอทิลีนเทอเรฟทาเลท 
(Polyethlyene terephthalate) ท่ีมีความหนา 10 µm บม่ด้วยเทคนิคทางรังสีของล าอิเลก็ตรอน 

- Photo-stimulate phosphor layer ชัน้ของผลกึเรืองแสง ซึง่เป็นกลุม่ของผลึกเรืองแสง
ขนาดเล็กมีขนาดประมาณ 5 µm คือสารแบเรียมฟลูออไรด์โบรไมด์เจือยูโรเปียม                    
(BaF (Br, Cl, I):Eu2+) ผสมสารยดึเกาะ ชัน้นีมี้ความหนา 150-400 µm ซึง่วางเรียงตวักนัอย่าง
สม ่าเสมอ 

- Support Layer ท าด้วยโพลีเอสเตอร์ (polyester) ท่ีมีความออ่นตวัท าหน้าท่ีเป็นฐานของ
แผ่นเพื่อประคองหรือค า้ยนัผลกึเรืองแสงท่ีอยูด้่านบน ชัน้นีห้นาประมาณ 2 มิลลเิมตร 

 
2.4.1 กลไกการเกิด PSL (Photo-stimulated luminescence) โครงสร้างผลกึ BaFX: Eu2+ 

(X = Cl, Br or I) มีบริเวณส าหรับถ่ายโอนพลงังานจากรังสีประมาณ 8.2 eV เม่ือได้รับรังสีไอออน 
Eu2+จะเปลี่ยนไปเป็นไอออน Eu3+ อิเล็กตรอนท่ีหลดุออกมาจะถูกยกระดบัพลงังานไปสู่แถบน า 
(Conduction Band) และจะลดระดบัพลงังานลงจนถกูจบัไว้ท่ีบริเวณกบัดกั (Electron traps) 
กลายเป็น Color center หรือ F-center ในลกัษณะของ metastable state ซึง่บริเวณนีค้ือบริเวณท่ี
บนัทึกผลปริมาณรังสี เม่ือได้รับการกระตุ้นด้วยเลเซอร์จาก ฮีเลียม-นีออน (He-Ne) ทีมีความยาว
คลื่นประมาณ 633 นาโนเมตร อิเลก็ตรอนท่ีถกูจบัไว้จะได้รับการกระตุ้นแล้วกลบัคืนสูแ่ถบวาเลนซ์ 
(Valence Band) พร้อมทัง้ปลดปลอ่ยพลงังานออกมาในรูปของการเรืองแสง [10] 

 

ภาพท่ี 2.8 ภาพแสดงการเกิด Photo-stimulated luminescence, PSL [11] 
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2.4.2 การอ่านแผ่นอิมเมจิงเพลต แสงท่ีเรืองออกมาหลงัจากถกูกระตุ้นด้วยเลเซอร์ จะถกู
เก็บด้วย Light collection guide แล้วเคลื่อนท่ีไปยงัหลอดทวีคณูแสง (Photomultiplier tube, 
PMT) และแปลงเป็นสญัญาณไฟฟ้า จากนัน้จะถกูเปลี่ยนจากสญัญาณอนาลอกเป็นสญัญาณ
ดิจิตอล ซึง่สามารถปรับคา่ได้ระหวา่ง 8 – 16 bit 

 

ภาพท่ี 2.9 ภาพแสดงขัน้ตอนการอา่นแผน่อิมเมจิงเพลต [9] 

2.4.3 การลบคา่พลงังานในแผ่นอิมเมจิงเพลต โดยปกติจะใช้วิธีฉายแสงท่ีมีความเข้มสงูท่ี
มีความยาวคลื่นอยูใ่นช่วงการมองเห็นของสายตา (Visible light) หรือหลอดฟลอูอเรสเซนต์ท่ีมีการ
กรองแสงในช่วงอลัตราไวโอเลต (UV) ออก การลบค่าพลงังานอาจใช้เวลาตัง้แต ่5 – 30 นาที 
ขึน้อยูก่บัความเข้มของแสงท่ีใช้ และปริมาณของคา่สญัญาณท่ีตกค้างอยูใ่นแผ่น 

2.4.4 การเกิดการจางหายของสญัญาณ (Fading) การจางหาย คือ ปรากฏการณ์การจาง
หายไปของสญัญาณ PSL ท่ีถกูบนัทึกไว้ในอิมเมจิงเพลตภายหลงัจากการฉายรังสี การจางหายนี ้
ส่งผลให้มีปัญหาในการใช้งานอิมเมจิงเพลตเป็นอย่างมาก มีการพยายามศึกษาถึงกลไกของ
ปรากฏการณ์นี ้และกลไกท่ีได้แม้ยงัไม่ชดัเจนนกั แต่นบัว่าเป็นท่ียอมรับมากท่ีสดุ คือ การอธิบาย
กลไกของการจางหายว่า เกิดจากการท่ีอิเล็กตรอนท่ี F-center ซึ่งลงมาจากแถบการน านัน้ 
สามารถถกูดกัจบัไว้ด้วยกบัดกัตืน้ๆ (shallow traps) เน่ืองจากความไม่บริสทุธ์ของผลกึ ดงันัน้
อิเล็กตรอนท่ีโดนกกัไว้จึงสามารถกลบัไปรวมกบัโฮล ใน hole traps ได้ง่าย และหากมีการกระตุ้น
ด้วยความร้อน หรือเก็บรักษาอิมเมจิงเพลตเป็นเวลานาน ก่อนท่ีจะน าไปอ่าน อิเล็กตรอนจะ
สามารถสญูหายได้มากขึน้ อิเล็กตรอนท่ีเหลือใน F-center จะลดลง และท าให้ คา่ PSL ลดลงไป
ด้วย เรียกได้วา่มีการจางหายเกิดขึน้ 
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ภาพท่ี 2.10 แสดงการเกิดการจางหายเม่ือเวลาผา่นไปเป็นเวลาใด ๆ หลงัจากการฉายรังสี [1] 

 

2.5 ห้องปฏิบัตกิำรวัดรังสีมำตรฐำนทุตยิภูมิ (Secondary Standard Dosimetry Laboratory, 
SSDL) 

เป็นห้องปฏิบตัิการท่ีมีเคร่ืองมือวดัรังสีท่ีมีความแม่นย าสงูหรือมีต้นก าเนิดรังสีมาตรฐานท่ี
ได้รับการปรับเทียบมาจากห้องปฏิบตัิการวดัรังสีมาตรฐานปฐมภมูิส าหรับปรับเทียบเคร่ืองมือวดั
รังสีท่ีใช้งานทัว่ไป ในประเทศไทยมีห้องปฏิบตัิการระดบันีอ้ยู่สองแห่งคือท่ีกองรังสีและเคร่ืองมือ
แพทย์ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ซึง่ก่อตัง้ในปี พ.ศ. 2517 เพื่อใช้ประโยชน์ในด้านการแพทย์
โดยเฉพาะการวดัปริมาณรังสีรักษา (Radiotherapy) และท่ีส านกังานปรมาณเูพื่อสนัติซึง่ก่อตัง้ใน
ปี พ.ศ. 2521 เพื่อประโยชน์ในด้านการวดัปริมาณรังสีเพื่อการป้องกนัอนัตรายจากรังสี และการ
สอบเทียบมาตรฐานตามพระราชบญัญตัิพลงังานปรมาณเูพื่อสนัต ิพ.ศ. 2504 
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การจัดตัง้ห้องปฏิบัติการวัดรังสีมาตรฐานทุติยภูมิ ส านักงานปรมาณูเพื่อสันตินัน้มี
วตัถปุระสงค์ คือ 

1. เพื่อความปลอดภยัของชีวิต เน่ืองจากการวดัรังสีท่ีถกูต้องจะท าให้ประเมินคา่
ความปลอดภยัทางรังสีได้อยา่งถกูต้อง 

2. เป็นศนูย์มาตรฐานด้านการวดัรังสีของประเทศ โดยท าการควบคมุมาตรฐาน
ด้านการวดัรังสีให้อยูใ่นมาตรฐานสากล 

3. สนบัสนนุการวิจยัและพฒันางานด้านนิวเคลียร์เทคโนโลยีโดยอาศยัผลการวดั
รังสีท่ีถกูต้อง และมีมาตรฐานเดียวกนั เพื่อให้ผลการวิจยัสามารถน ามาอ้างอิง
และเปรียบเทียบกนัได้ 

4. ให้บริการปรับเทียบมาตรฐานเคร่ืองมือวดัรังสีทัว่ประเทศ 
5. ศกึษาวิจยัเก่ียวกบัการวดัรังสีด้วยเทคโนโลยีแบบใหม ่
6. ถ่ายทอดความรู้ด้านการวดัรังสี 

ในปี  พ .ศ . 2547 ส านักงานปรมาณูเพื่ อสันติและสถาบันมาตรวิทยาแห่ งชาติ 
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ท าบนัทึกข้อตกลงว่าด้วยความร่วมมือในการพฒันาหน่วย
วดัแห่งชาติในสาขารังสีก่อไอออน โดยส านักงานฯ จะเป็นตวัแทนในการพัฒนาและร่วมมือกับ
หน่วยงานทัง้ในและนอกประเทศในสาขารังสีก่อไอออน และสถาบนัมาตรวิทยาจะส่งเสริมเพื่อให้
ส านกังานฯ ได้รับการยอมรับในระดบันานาชาติในสาขารังสีก่อไอออน เพื่อให้ระบบวดัแห่งชาติมี
ความเข้มแข็ง สามารถถ่ายทอดความถูกต้องของการวดัสู่ผู้ ใช้งานภายในประเทศได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ และในปี พ.ศ. 2550 ส านกังานฯ ได้เร่ิมน าระบบคณุภาพสากล ISO/IEC 17025 มา
ปฏิบตัิอย่างจริงจงั เพื่อใช้เป็นมาตรฐานในการพฒันาห้องปฏิบตัิการ และได้รับการรับรองในวนัท่ี 
16 ธนัวาคม 2552 

ห้องปฏิบตัิการวดัรังสีมาตรฐานทุติยภูมิประกอบด้วยระบบเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐานทุติย
ภมูิ ท่ีผ่านการสอบเทียบรับรองจากห้องปฏิบตัิการวดัรังสีมาตรฐานปฐมภมูิ คือระบบวดัรังสีแบบ
ไอออไนเซชนัแชมเบอร์ (Ionization chamber) และมีแหลง่ก าเนิดสนามรังสีเพื่อใช้เป็นตวักลางใน
การสอบเทียบคือ เคร่ืองก าเนิดรังสีแกมมา รุ่น OB85 ซึง่บรรจตุ้นก าเนิดรังสี Cs-137 และ Co-60 
ท่ีมีคา่กมัมนัตภาพรังสี 740 GBq และ 37 GBq เม่ือวนัท่ี 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2530 และวนัท่ี 29 
เมษายน พ.ศ. 2530 ตามล าดบั [12] 
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นอกจากนีห้้องปฏิบตัิการวดัรังสีมาตรฐานทตุิยภมูิยงัมีเคร่ืองก าเนิดรังสีแกมมารุ่น OB34 
และ OB26 และวสัดกุมัมนัตรังสีดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 แสดงบญัชีต้นก าเนิดรังสีภายในห้องปฏิบตัิการวดัรังสีมาตรฐานทตุยิภมูิ 
 

ช่ือเคร่ืองก าเนิดรังสี รายการต้นก าเนิดรังสี ความแรงรังสี (MBq) วนัท่ีเร่ิมน าเข้า 
OB85 Co-60 37,000 29/04/2530 

 Cs-137 740,000 13/05/2530 
OB34 Co-60 3.70 24/10/2528 

 
 
 
 

Co-60 
Co-60 
Cs-137 
Cs-137 
Cs-137 
Cs-137 

25.90 
370 
7.40 
74 

740 
7,400 

24/10/2528 
23/10/2528 
21/10/2528 
21/10/2528 
21/10/2528 
21/10/2528 

OB26 Am-241-Be 185,000 20/07/2527 
 Am-241 7,400 01/08/2523 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ห้องปฏิบตัิการวดัรังสีมาตรฐานทตุิยภมูิ 
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บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ์ และวิธีกำรวจิัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย 

3.1.1 แผ่นอิมเมจิงเพลตของบริษัทฟจิูฟิล์มชนิด MS รุ่น BAS-MS 2040  
3.1.2 แผ่นอิมเมจิงเพลตของบริษัทฟจิูฟิล์มชนิด SR รุ่น BAS-SR 2040 
3.1.3 เคร่ืองอา่นแผ่นอมิเมจิงเพลต (Imaging plate Reader) ของบริษัทฟจิูฟิล์ม รุ่น 

BAS-2500 
3.1.4 เคร่ืองลบแผ่นอิมเมจิงเพลต (Imaging plate eraser) ของบริษัทฟจิูฟิล์ม 
3.1.5 ตลบับรรจแุผ่นอิมเมจิงเพลต รุ่น BAS Standard 2040 IP Cassette 
3.1.6 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ส าหรับควบคมุระบบอิมเมจิงเพลต 
3.1.7 โปรแกรมส าหรับอา่นแผ่นอิมเมจิงเพลต Image Reader BAS-2500 
3.1.8 โปรแกรมส าหรับวิเคราะห์ผลการอา่นอิมเมจิงเพลต Multi Gauge V 3.0 
3.1.9 ต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน Am-241 รุ่น LB 122 
3.1.10 แผ่นฟิวเจอร์บอร์ดส าหรับยดึต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน Am-241 
3.1.11 แท่งจบัสญูญากาศ 
3.1.12 เคร่ืองฉายรังสี OB85 บรรจวุสัดกุมัมนัตรังสี Cs-137 และ Co-60 พร้อมระบบ

ควบคมุเวลา 
3.1.13 เคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ (X-ray systems) ของบริษัท YXLON ประกอบด้วย 

- High-voltage generator รุ่น MGG42 
- Power supply รุ่น MGP41 
- Control panel รุ่น MGC41 
- X-ray tube รุ่น Y.TU/160-D02 

3.1.14 แผ่นดีบกุหนา 1 มม. 
3.1.15 แผ่นตะกัว่หนา 0.8 มม. 
3.1.16 นาฬกิาจบัเวลา 
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3.2 อิมเมจิงเพลต 

3.2.1 อิมเมจิงเพลตชนิด MS (MultiSensitive) เป็นอิมเมจิงเพลตของบริษัทฟูจิฟิล์มใช้ 
BaFBrxI1-x:Eu เป็นสารเรืองแสง ถกูพฒันาขึน้มาใช้แทนท่ีอิมเมจิงเพลตชนิด MP (MultiPurpose) 
มีคณุสมบตัิคือ มีการตอบสนองตอ่รังสีสงู (High Sensitivity) และมีความสามารถในการกนัน า้ได้
ดีท่ีสดุในบรรดาอิมเมจิงเพลตทัง้หมด มีสีของผิวหน้าเป็นสีขาว สามารถใช้งานกบัรังสีได้ทกุชนิด 
ผลิตออกมาทัง้หมด 5 รุ่น คือ BAS-MS 2025, BAS-MS 2040, BAS-MS 2325, BAS-MS 2340 
และ BAS-MS 3543 โดยในรูปจะเป็น รุ่น BAS-MS 2040 ซึง่ตวัเลข 2040 หมายถึงขนาดของแผ่น
นัน่คือ 20 ซม. x 40 ซม. 

 

ภาพท่ี 3.1 อิมเมจิงเพลตชนิด MS รุ่น BAS-MS 2040 

3.2.2 อิมเมจิงเพลตชนิด SR (Super Resolution) เป็นอิมเมจิงเพลตของบริษัทฟจิูฟิล์ม 
ใช้ BaFBr:Eu เป็นสารเรืองแสง เป็นอิมเมจิงเพลตชนิดท่ีมีความละเอียดสงูท่ีสดุในบรรดาอิมเมจิง
เพลตทุกชนิด โดยมีความละเอียดสูงถึง 50 ไมโครเมตร (m) สามารถในการกันน า้ได้                  
มีสีของผิวหน้าเป็นสีฟ้าผลิตออกมาทัง้หมด 4 รุ่น คือ BAS-SR 2025, BAS-SR 2040,            
BAS-SR 12.7 x 12.7 และ BAS-SR 0813 ในรูปจะเป็นอิมเมจิงเพลตชนิด SR รุ่น BAS-SR 2040 
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ภาพท่ี 3.2 อิมเมจิงเพลตชนิด SR รุ่น BAS-SR 2040 

3.2.3 เคร่ืองอ่านแผ่นอิมเมจิงเพลต ในการวิจัยนีใ้ช้เคร่ืองอ่านแผ่นอิมเมจิงเพลต 
(Imaging plate reader) รุ่น BAS-2500 ของบริษัทฟจิูฟิล์ม มีขนาด กว้าง x สงู x ลกึ เท่ากบั   
980 ซม. x 450 ซม. x 620 ซม. หนกั 62 กิโลกรัม ใช้งานกบัแผ่นอิมเมจิงเพลตได้เพียงขนาดเดียว
เท่านัน้ คือ 20 ซม. x 40 ซม. สามารถเลือกขนาด Pixel size ได้ 3 ขนาด คือ 50, 100 และ 200 
ไมโครเมตร เวลาท่ีใช้ในการอ่านแผ่นอิมเมจิงเพลต กรณีท่ีตัง้ Pixel size  ท่ี 50 ไมโครเมตร คือ 5 
นาที ปรับ Gradation ได้ 2 ระดบั คือ 65,536 (16 bits) และ 256 (8 bits) 

 

ภาพท่ี 3.3 เคร่ืองอา่นแผน่อิมเมจิงเพลต (Imaging plate reader) รุ่น BAS-2500 
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ในกระบวนการอ่านแผ่นอิมเมจิงเพลต เคร่ืองอ่านแผ่นอิมเมจิงเพลตจะผลิดเลเซอร์จาก
หลอดฮีเลียม – นีออน ความยาวคลื่นประมาณ 633 นาโนเมตร ซึง่จะมองเห็นเป็นแสงสีแดง โดย
ล าเลเซอร์จะสะท้อนกระจกแล้วเคลื่อนท่ีผ่านอปุกรณ์ขยายล าเลเซอร์ (Beam expander) ก่อนจะ
ชนกระจกและสะท้อนไปสู่ กระจกโพลีกอน (Polygon Mirror Unit) ท่ีหมนุด้วยความเร็วคงท่ี 
สะท้อนเลเซอร์เข้าสู่เลนส์ ซึง่จะขยายล าเลเซอร์ให้กลายเป็นเส้น แล้วสะท้อนกระจกแผ่นยาวลงสู่
ด้านลา่ง ซึง่แผน่อิมเมจิงเพลตจะเคลื่อนท่ีผา่น 

 
ภาพท่ี 3.4 แสดงระบบเลเซอร์ส าหรับอ่านแผน่อิมเมจิงเพลตของ BAS-2500 

เม่ือแผ่นอิมเมจิงเพลตถกูกระตุ้นด้วยเลเซอร์แล้ว จะปลดปลอ่ยพลงังานออกมาในรูปของ
แสงสีฟ้า ความยาวคลื่นประมาณ 390 นาโนเมตร แสงท่ีปล่อยออกมาจะถกูเก็บไว้ด้วย Light 
collection guide แล้วขยายสญัญาณแสงด้วยหลอดทวีคณูแสง (Photomultiplier tube, PMT) 
ก่อนจะแปลงเป็นสญัญาณไฟฟ้าตอ่ไป 
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ภาพท่ี 3.5 แสดงระบบสแกนส าหรับอ่านแผน่อิมเมจิงเพลตของ BAS-2500 

3.2.4 เคร่ืองลบแผ่นอิมเมจิงเพลต (Imaging plate eraser) เป็นแบบฉายแสงท่ีมีความ
เข้มสูงท่ีมีความยาวคลื่นอยู่ในช่วงการมองเห็นของสายตา  (Visible light) สามารถลบ             
แผ่นอิมเมจิงเพลตได้ 2 แผ่นพร้อมกนั และตัง้เวลาได้ตัง้แต ่0 – 30 นาที 

 

 

ภาพท่ี 3.6 เคร่ืองลบแผ่นอมิเมจิงเพลต 
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3.3 วิธีกำรวจิัย 

3.3.1 การตรวจสอบแผน่อิมเมจิงเพลตก่อนน าไปใช้งาน เน่ืองจากแผ่นอิมเมจิงเพลต
สามารถรับพลงังานจากรังสีได้ตลอดเวลา แม้จะวางแผน่ทิง้ไว้เฉย ๆ ซึง่ท าให้แผ่นอิมเมจิงเพลต
ได้รับพลงังานจากรังสีพืน้หลงัอยูต่ลอดเวลา ดงันัน้ก่อนเร่ิมใช้งานทกุครัง้จงึต้องท าการตรวจสอบ
แผ่นอิมเมจิงเพลตทกุครัง้ โดยน าแผน่อิมเมจิงเพลตไปลบคา่พลงังานในแผน่ด้วยเคร่ืองลบแผ่น
อิมเมจิงเพลต ท าการลบเป็นเวลา 20 นาที จากนัน้น าเข้าไปอ่านในเคร่ืองอา่นแผน่อิมเมจิงเพลต
เพื่อตรวจสอบวา่ไมมี่คา่สญัญาณตกค้างอยูใ่นแผ่น ในกรณีท่ียงัพบคา่สญัญาณตกค้างอยูใ่ห้น า
แผ่นอิมเมจิงเพลตไปท าการลบคา่พลงังานซ า้อีกครัง้แล้วน าแผน่อิมเมจิงเพลตไปอ่านอีกครัง้เพ่ือ
ตรวจสอบ ถ้าแผน่อิมเมจิงเพลตไม่มีคา่สญัญาณตกค้างแล้วจงึน าไปใช้ในการวิจยัตอ่ไป 

3.3.2 การทดสอบเสถียรภาพของอิมเมจิงเพลต โดยปกติจะน าแผ่นอิมเมจิงเพลตท่ีลบคา่
พลงังานเรียบร้อยแล้วไปฉายรังสีด้วยต้นก าเนิดรังสีชนิดหนึง่ ๆ ตามเวลาที่ก าหนด จากนัน้จะทิง้ไว้
เป็นระยะเวลาหนึ่ง เพื่อให้เกิดการจางหายของสญัญาณ โดยเก็บแผ่นอิมเมจิงเพลตไว้ในตลบั
บรรจแุผ่นอิมเมจิงเพลต เพื่อลดผลของปัจจยัภายนอกเช่น แสงท่ีอาจท าให้เกิดการจางหายเพิ่มขึน้
หรือรังสีพืน้หลงัท่ีอาจท าให้ค่าสญัญาณเพิ่มมากขึน้ แล้วจึงน าไปอ่านค่าสญัญาณด้วยเคร่ืองอ่าน
แผ่นอิมเมจิงเพลต น าคา่สญัญาณท่ีอ่านได้ไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส าหรับวิเคราะห์ผลการอ่าน
อิมเมจิงเพลต ท าการทดสอบด้วยเง่ือนไขเดมิซ า้ตลอดช่วงท่ีท าการทดลอง จากนัน้จึงน าผลท่ีได้ไป
ค านวนหาค่าความคงท่ีของอิมเมจิงเพลต ส าหรับการวิจยัครัง้นีเ้ลือกใช้ต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน 
Am-241 รุ่น LB 122 ความแรงรังสี 75 Bq ในการฉาย โดยใช้เวลาฉาย 15 นาที และทิง้ไว้ให้เกิด
การจางหายอีก 15 นาที ซึง่เป็น condition ท่ีใช้อยู่ตามปกติของห้องปฏิบตัิการ NSRL โดยท าการ
ทดสอบกบัอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิด 

3.3.3 การทดสอบการจางหายของสญัญาณ น าอิมเมจิงเพลตท่ีลบคา่พลงังานแล้วทัง้สอง
ชนิดไปท าการฉายด้วยรังสีแกมมาจากต้นก าเนิดรังสี Cs-137 โดยก าหนดระยะห่างจากเคร่ืองฉาย
ในต าแหน่งท่ีล าของรังสีแกมมาสามารถฉายได้ครอบคลมุแผ่มอิมเมจิงเพลตได้ทั ง้แผ่น ก าหนด
ระยะเวลาการฉายเท่ากนัส าหรับแผ่นอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิด และปริมาณรังสีท่ีฉายนัน้จะต้อง
ไม่ท าให้แผ่นอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดเกิดการอิ่มตวั (saturated) ซึง่ในการวิจยัครัง้นีเ้ลือกระยะท่ี 
2 เมตรจากเคร่ืองฉาย และใช้เวลาในการฉาย 2 นาที จากนัน้น าแผ่นอิมเมจิงเพลตไปอ่านค่า
สญัญาณด้วยเคร่ืองอ่านแผ่นอิมเมจิงเพลต ใช้โปรแกรม Image Reader BAS-2500 ก าหนดพืน้ท่ี
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ท่ีจะท าการอ่านค่าสญัญาณ หรือ Sampling Area ไว้ท่ีคร่ึงแรกของแผ่นอิมเมจิงเพลตก่อน โดย
การเลือก Sampling Area แบบ Grid แล้วก าหนดพืน้ท่ีตัง้แต่ช่องท่ี 1 ถึงช่องท่ี 8 ส าหรับแกน
แนวตัง้ และ ช่อง A ถึงช่อง H ส าหรับแกนแนวนอนดงัแสดงในภาพท่ี 3.7 หลงัจากอ่านค่า
สญัญาณเสร็จน าแผ่นอิมเมจิงเพลตไปเก็บไว้ในตลบับรรจแุผ่นอิมเมจิงเพลต เพื่อป้องกนัแผ่นจาก
แสงซึง่อาจท าให้อตัราการเกิดการจางหายเพิ่มขึน้ โดยในครัง้แรกจะเก็บแผ่นอิมเมจิงเพลตไว้เป็น
เวลา 10 นาที เม่ือครบก าหนด น าแผ่นอิมเมจิงเพลตไปอ่านค่าสญัญาณในส่วนของคร่ึงแผ่นท่ี
เหลือโดยการใช้โปรแกรม Image Reader BAS-2500 ก าหนดพืน้ท่ี Sampling Area แบบ Grid 
แล้วก าหนดพืน้ท่ีตัง้แตช่่องท่ี 1 ถึงช่องท่ี 8 ส าหรับแกนแนวตัง้ และ ช่อง I ถึงช่อง P ส าหรับแกน
แนวนอนดงัภาพท่ี 3.8 จากนัน้จึงน าแผ่นอิมเมจิงเพลตไปลบด้วยเคร่ืองอ่านแผ่นอิมเมจิงเพลต 
เป็นเวลา 20 นาที น าแผ่นอิมเมจิงเพลตท่ีลบค่าพลงังานแล้วไปท าการตรวจสอบค่าสญัญาณท่ี
อาจหลงเหลืออยู่ แล้วจึงน าแผ่นอิมเมจิงเพลตไปท าการทดสอบการจางหายของสญัญาณท่ีเวลา
อ่ืนตอ่ไป โดยก าหนดเวลาท่ีจะทดสอบการจางหายของสญัญาณไว้ท่ี 10, 30 นาที 1, 2, 16, 24 
ชัว่โมง ตามล าดบั น าค่าสญัญาณท่ีอ่านได้ไปท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Multi Gauge V 3.0 
เพื่อแปลงคา่สญัญาณท่ีอ่านได้ในตอนแรกในลกัษณะของรูปภาพจากโปรแกรม Image Reader 
BAS-2500 ใ ห้ ก ล า ย เ ป็ น ค่ า ก า ร เ รื อ ง แ ส ง เ ม่ื อ ไ ด้ รั บ ก า ร ก ร ะ ตุ้ น  (Photo-stimulated 
Luminescence, PSL) ตอ่พืน้ท่ีตารางมิลลิเมตร หรือ PSL/mm2 ค านวนหาร้อยละของสญัญาณท่ี
เหลืออยู ่ณ เวลาใดๆ จากสมการ 3.1  

 

                          
(          )

    
                                                          

เม่ือ % of remaining signal = ร้อยละของสญัญาณท่ีเหลืออยู ่ณ เวลาใด ๆ 
PSL0 =  PSL/mm2 เร่ิมต้น 

   PSLx  =  PSL/mm2 หลงัจากผา่นการจางหาย ณ เวลาใด ๆ 
   Bkgx  =  PSL/mm2 ของรังสีพืน้หลงั ณ เวลาใด ๆ 

แล้วน าผลท่ีได้ไปสร้างกราฟเพื่อศึกษาถึงแนวโน้มของการเกิดการจางหายของ
สญัญาณเม่ือเวลาผา่นไป 



23 
 

 

ภาพท่ี 3.7 ภาพแสดงการก าหนด Sampling Area ครัง้แรก 

 

ภาพท่ี 3.8 ภาพแสดงการก าหนด Sampling Area ครัง้หลงั 
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3.3.4 การทดสอบการตอบสนองของแผ่นอิมเมจิงเพลตตอ่พลงังานของรังสี เน่ืองจากแผ่น
อิมเมจิงเพลตตอบสนองต่อรังสีท่ีพลงังานตา่งกนัได้ไม่เท่ากนั ในการฉายรังสีท่ีปริมาณรังสีหนึ่ง ๆ 
แต่พลงังานแตกต่างกนั ค่าสญัญาณท่ีอ่านได้จากแผ่นอิมเมจิงเพลตอาจไม่เท่ากนั จึงต้องท าการ
ทดสอบการตอบสนองตอ่พลงังานของอิมเมจิงเพลตเพื่อหาความแตกตา่งดงักลา่ว ทดสอบโดยน า
อิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดไปท าการฉายรังสีท่ีพลงังานตา่ง ๆ โดยฉายท่ีพลงังาน 33, 65, 83 และ 
118 กิโลอิเล็กตรอนโวล์ (keV) ด้วยเคร่ืองฉายรังสีเอกซ์ ท่ีพลงังาน 662 keV ด้วยต้นก าเนิดรังสี 
Cs-137 และพลงังาน 1170,  1330 keV ด้วยต้นก าเนิดรังสี Co-60 ซึง่จะน ามาคิดเป็นพลงังาน
เฉลี่ยท่ี 1250 keV ตามล าดบั โดยมีขัน้ตอนในการท าการทดสอบคือ น าอิมเมจิงเพลตท่ีลบค่า
พลงังานแล้วไปท าการฉายท่ีพลงังานรังสีท่ีก าหนด ส าหรับพลงังาน 33, 65, 83 และ 118 keV ท่ี
ฉายด้วยเคร่ืองฉายรังสีเอกซ์นัน้ จะก าหนดปริมาณรังสีท่ีท าการฉายให้แผ่นอิมเมจิงเพลตไว้เท่ากนั
คือ 10 mR ส าหรับอิมเมจิงเพลตชนิด SR และ 3 mR ส าหรับอิมเมจิงเพลตชนิด MS โดยการ
ควบคมุพลงังานของรังสีเอกซ์นัน้อ้างอิงตาม ISO 4037-1 [13] ในสว่นของการฉายด้วยรังสีแกมมา
จากต้นก าเนิดรังสี Cs-137 และ Co-60 นัน้ ก าหนดปริมาณรังสีท่ีใช้ไว้เท่ากนัคือ 1 mR หลงัจาก
การฉายรังสีไม่ว่าท่ีพลงังานใด ๆ แล้ว ท าการเก็บแผ่นอิมเมจิงเพลตไว้ในตลบับรรจุแผ่นอิมเมจิง
เพลตเพื่อรอให้เกิดการจางหายของสญัญาณเป็นเวลา 10 นาที แล้วจึงน าไปอ่านคา่สญัญาณด้วย
โปรแกรม Image Reader BAS-2500 โดยก าหนดพืน้ท่ี Sampling Area เป็นแบบ All แต่
เน่ืองจากการฉายด้วยรังสีเอกซ์นัน้ใช้ระยะห่างระหว่างเคร่ืองฉายรังสีเอกซ์กบัแผ่นอิมเมจิงเพลต
เพียง 1 เมตรเท่านัน้ ล ารังสีเอกซ์จงึไมส่ามารถครอบคลมุพืน้ท่ีของแผ่นอิมเมจิงเพลตได้ทัง้หมด ใน
ขัน้ตอนการวิเคราะห์คา่สญัญาณนัน้จึงจ าเป็นต้องก าหนดขอบเขตท่ีสนใจ (Region Of Interest, 
ROI) ไว้ท่ีบริเวณกึ่งกลางของแผ่นอิมเมจิงเพลตซึ่งเป็นส่วนท่ีถูกฉายด้วยล ารังสี จากนัน้น าค่ า

สญัญาณท่ีได้จากการวิเคราะห์ไปสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง PSL / (mm2  mR) กบั 
พลงังานของรังสี (keV) ท าการทดลองซ า้อีกสองครัง้โดยครัง้แรกเพิ่มแผ่นดีบกุหนา 1 มิลลิเมตร 
ประกบท่ีด้านหน้าและหลังของแผ่นอิมเมจิงเพลต และครัง้ท่ีสองเปลี่ยนจากแผ่นดีบุกหนา 1 
มิลลิเมตร เป็นแผ่นตะกัว่หนา 0.8 มิลลิเมตรแทน น าผลการวิเคราะห์ค่าสญัญาณท่ีได้ไปสร้าง
กราฟเช่นเดียวกบัการทดลองแรก 

3.3.5 การทดสอบความเป็นเชิงเส้นของอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิด ในการทดสอบความ
เป็นเชิงเส้นของอิมเมจิงเพลตนัน้ จะท าการฉายอิมเมจิงเพลตด้วยรังสีแกมมาจากต้นก าเนิด รังสี 
Cs-137 ท่ีปริมาณรังสี (Dose) แตกตา่งกนัแล้วน าคา่ PSL/mm2 ท่ีได้มาสร้างกราฟความสมัพนัธ์
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ระหว่าง ค่าสญัญาณต่อพืน้ท่ี (PSL/mm2) กับ ปริมาณรังสี (Dose) แต่เน่ืองจากท่ีอตัราปริมาณ
รังสี (Dose Rate) แตกตา่งกนั อาจมีผลตอ่การตอบสนองของอิมเมจิงเพลต ดงันัน้ในการทดสอบ
ครัง้นีจ้ึงใช้อตัราปริมาณรังสีเดียวกนัทัง้หมดส าหรับการฉายทกุปริมาณรังสี คือ 62.4 mR/min ใช้
วิธีเพิ่มเวลาในการฉายเพื่อเพิ่มปริมาณรังสีท่ีฉาย และจะเพิ่มไปจนถึงปริมาณรังสีท่ีท าให้แผ่น
อิมเมจิงเพลตเกิดการอิ่มตัว จากการท่ีแผ่นอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดมีความสามารถในการ
ตอบสนองต่อรังสีท่ีแตกต่างกนั การก าหนดปริมาณรังสีท่ีจะใช้ฉายของทัง้สองชนิดจึงแตกต่างกนั
ไปด้วย โดยชนิด MS นัน้ท าการฉายท่ีปริมาณรังสี 62.4, 187.1, 374.2, 436.5, 498.9 และ 561.2 
mR ตามล าดบั และชนิด SR จะท าการฉายท่ีปริมาณรังสี 62.4, 374.2, 748.4, 1496.7, 1995.6, 
2245.1 และ 2494.5 mR ตามล าดบั ภายหลงัจากการฉายรังสีแกมมาท่ีทกุ ๆ ปริมาณรังสี ท าการ
เก็บแผ่นอิมเมจิงเพลตไว้ในตลบับรรจุแผ่นอิมเมจิงเพลตเพื่อรอให้เกิดการจางหายของสญัญาณ
เป็นเวลา 10 นาที ก่อนน าไปอ่านคา่สญัญาณ เน่ืองจากการฉายท่ีอตัราปริมาณรังสี 62.4 mR/min 
คือการฉายท่ีต าแหน่ง 1 เมตร จากเคร่ืองฉายรังสีแกมมา ล ารังสีแกมมาจึงไม่สามารถครอบคลมุ
พืน้ท่ีของแผ่นอิมเมจิงเพลตได้ทัง้หมดเช่นเดียวกับการทดสอบการตอบสนองของแผ่นอิมเมจิง
เพลตต่อพลงังานของรังสี ในขัน้ตอนของการวิเคราะห์คา่สญัญาณนัน้จึงจ าเป็นต้องก าหนด ROI 
ไว้เช่นกัน คือบริเวณกึ่งกลางของแผ่นอิมเมจิงเพลตซึ่งเป็นส่วนท่ีถูกฉายด้วยล ารังสี แล้วจึงน า
ข้อมลูท่ีได้ไปสร้างกราฟความสมัพนัธ์ตอ่ไป 

3.3.6 การทดสอบการตอบสนองต่ออตัราปริมาณรังสีของแผ่นอิมเมจิงเพลต ในการ
ทดสอบนีจ้ะท าการฉายแผ่นอิมเมจิงเพลตด้วยต้นก าเนิดรังสี Cs-137 ท่ีอตัราปริมาณรังสีแตกตา่ง
กนั โดยจะลดผลกระทบจากการเกิดการจางหายของค่าสญัญาณด้วยการ ก าหนดระยะเวลาใน
การฉายเท่ากนัคือ 2 นาที และก าหนดระยะเวลาในการปล่อยให้เกิดการจางหาย 10 นาที โดย
อตัราปริมาณรังสีท่ีเลือกใช้ในการทดสอบครัง้นีค้ือ 224.55, 528.29, 925.53, 1653.13 และ 
3741.8 mR/h แตเ่น่ืองจากท่ีอตัราปริมาณรังสี 1653.13 กบั 3741.8 mR/h นัน้ มีระยะห่างจาก
เคร่ืองฉายรังสีแกมมาเพียง 1.5 และ 1 เมตร ตามล าดบั ล ารังสีแกมมาจึงไม่ครอบคลมุทัว่ทัง้แผ่น
อิมเมจิงเพลต จ าเป็นต้องมีการก าหนด ROI ส าหรับการวิเคราะห์ค่าสญัญาณ และน า ROI ท่ี
ก าหนดขึน้มานีไ้ปใช้กบัการวิเคราะห์คา่สญัญาณท่ีทกุอตัราปริมาณรังสี จากนัน้น าคา่สญัญาณท่ี

ได้จากการวิเคราะห์ไปสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง PSL / (mm2  mR) กบั อตัราปริมาณรังสี 
(mR/h) 
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3.3.7 การสอบเทียบแผ่นอิมเมจิงเพลตเพื่อหาคา่ Calibration Factor (C.F.) โดยปกติ
ก่อนน าไปใช้เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับวดัปริมาณรังสีจ าเป็นต้องผ่านการสอบเทียบเพื่อให้สามารถอ่าน
คา่ได้อย่างแม่นย า แผ่นอิมเมจิงเพลตก็เช่น วิธีการสอบเทียบแผ่นอิมเมจิงเพลตท าได้โดย น าแผ่น
อิมเมจิงเพลตไปฉายด้วยรังสีแกมมาและรังสีเอกซ์ ณ ต าแหน่งท่ีได้มีการวดัค่าอตัราปริมาณรังสี
อ้างอิงแล้ว ค่าดงักล่าวได้จากการวดัค่าอตัราปริมาณรังสี ณ ต าแหน่งตา่ง ๆ ของห้องปฏิบตัิการ 
SSDL ด้วยหวัวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์ โดยห้องปฏิบตัิการ SSDL ใช้หวัวดัทรงกลม
รุ่น A6 ซึง่มีปริมาตร 800 ซีซี. ในการวดัค่าอตัราปริมาณรังสีอ้างอิงของรังสีแกมมาพลงังาน 662 
keV จาก Cs-137 และพลงังาน 1250 keV จาก Co-60 ในสว่นคา่อตัราปริมาณรังสีอ้างอิงของรังสี
เอกซ์ท่ีพลงังาน 33, 65, 83 และ 118 keV นัน้ ได้จากการวดัคา่ปริมาณรังสีด้วยหวัวดัทรงกลมรุ่น 
A5 ซึง่มีปริมาตร 100 ซีซ.ี 

การวดัค่าอตัราปริมาณรังสีอ้างอิงท าโดย ตัง้หวัวดัรังสีมาตรฐาน ณ ต าแหน่งอ้างอิงใด ๆ 
แล้วท าการฉายด้วยรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาท่ีพลงังานท่ีต้องการวดัคา่อตัราปริมาณรังสีมาตรฐาน
เป็นเวลา 1 นาที ท าการบนัทึกคา่ท่ีอ่านได้จากหวัวดัรังสีมาตรฐานพร้อมทัง้คา่อณุหภมูิ ความชืน้
สมัพทัธ์ และความดนัอากาศ จากนัน้น าไปค านวนดงันี ้

 

   = 
          
      

   
       

 
                                                  

                        
เม่ือ k  = Air density correction 

t =  อณุหภมูิของอากาศ ณ เวลาท่ีท าการวดั (C) 
 P  =  ความดนัอากาศ ณ เวลาท่ีท าการวดั (kPa) 

จากนัน้น าคา่ k  ท่ีได้จาก (3.2) ไปค านวณตอ่ใน (3.3) 

                                                                                 

เม่ือ Ka = The value of the air kerma 
NK =  calibration factor in terms of air kerma (Gy/C) 

 M  =  คา่ท่ีอา่นได้หวัวดัรังสีมาตรฐาน (C/min) 
kQ  =  correction factor for the radiation quality 
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ค่า NK กบั kQ นัน้เป็นค่าเฉพาะของแต่ละหวัวดั สามารถดไูด้จากใบรับรองผลการสอบ
เทียบท่ีได้รับมาจากห้องปฏิบตัิการ PSDL ซึง่ส าหรับหวัวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์
ทรงกลมขนาด A5 และ A6 นัน้ คือ PTB โดยคา่ NK ของหวัวดั A5 และ A6 เท่ากบั 3.043 x 105 
และ 3.807 x 104 Gy/C ตามล าดบั และคา่ kQ ตามตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 แสดงคา่ correction factor for the radiation quality ของหวัวดัรุ่น A5 และ
รุ่น A6 

พลงังานของรังสี (keV) 
correction factor for the radiation quality (kQ) 
หวัวดัรุ่น A5 หวัวดัรุ่น A6 

33 1.037 1.032 
65 0.966 0.959 
83 0.971 0.966 

118 0.985 0.986 
662 1 1 
1250 0.982 0.978 

เม่ือรู้ค่าอตัราปริมาณรังสีอ้างอิง ณ ต าแหน่งใด ๆ แล้ว จึงน าแผ่นอิมเมจิงเพลตไปสอบ
เทียบด้วยวิธีการแทนท่ี (substitution method) กลา่วคือ ณ ต าแหน่งอ้างอิงเดียวกนั ฉายรังสีด้วย
ต้นก าเนิดรังสีตวัเดียวกนั พลงังานเท่ากนั คา่ท่ีอ่านได้จากหวัวดัรังสีย่อมเท่ากนั เม่ือทราบปริมาณ
รังสีท่ีฉาย และค่าสญัญาณท่ีอ่านได้จากอิมเมจิงเพลตแล้วจึงน าผลการอ่านค่าสญัญาณท่ีได้ไป
ค านวนหา C.F. จากสมการ 3.4 

 

         
    
   

                                                                                       

 
เม่ือ C.F.  = Calibration Factor (mR • mm2 / PSL) 

Dose   =  ปริมาณรังสีท่ีฉาย (mR) 
 PSL   =  PSL/mm2 ท่ีอา่นได้เม่ือฉายด้วยปริมาณรังสีนัน้ ๆ 

การสอบเทียบนีจ้ะสอบเทียบแยกท่ีแตล่ะพลงังานของรังสี โดยจะสอบเทียบท่ี 33, 
65, 83 และ 118 keV จากรังสีเอกซ์ และท่ี 662 กบั 1250 keV จากรังสีแกมมา  
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3.3.8 การทดสอบการน าอิมเมจิงเพลตไปใช้วัดปริมาณรังสีเทียบกับเคร่ืองวัดรังสี
มาตรฐาน เม่ือท าการสอบเทียบอิมเมจิงเพลตเสร็จแล้วจึงน ามาทดลองใช้งาน โดยการวดัปริมาณ
รังสีเทียบกบัเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์ ท่ีปริมาณรังสีและพลงังานรังสีเดียวกนั 
แล้วน าผลจากอิมเมจิงเพลตท่ีได้มาแก้คา่ด้วยคา่ C.F. เพื่อให้ได้คา่ท่ีถกูต้อง แล้วจึงน าไปค านวน
หาร้อยละของความแตกตา่งจากคา่ปริมาณรังสีท่ีได้จากหวัวดัรังสีมาตฐานดงัสมการ 3.5 

 

                  
(            )

     
                                                               

เม่ือ % Different = ร้อยละของความแตกตา่งระหวา่งคา่ท่ีเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐานวดั 
ได้กบัคา่ท่ีอิมเมจิงเพลตวดัได้ 

Dose0   =  ปริมาณรังสีท่ีอา่นจากเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐาน (mR) 
 Dosex  =  ปริมาณรังสีท่ีอา่นจากอิมเมจิงเพลต (mR) 

ทดลองวดัท่ีแต่ละพลงังานของรังสีเช่นเดียวกบัการสอบเทียบ คือ 33, 65, 83 
และ 118 keV จากรังสีเอกซ์ และท่ี 662 กบั 1250 keV จากรังสีแกมมา แล้วเปรียบเทียบผล
ระหว่างการใช้อิมเมจิงเพลตกบัเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์ โดยท่ีพลงังาน 33, 
65, 83 และ 118 keV จากรังสีเอกซ์ จะท าการเปรียบเทียบกบัเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนั
แชมเบอร์รุ่น A5 และท่ีพลงังาน 662 กบั 1250 keV จากรังสีแกมมา เปรียบเทียบกบัเคร่ืองวดัรังสี
มาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์รุ่น A6 
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บทที่ 4 

ผลกำรวิจัย 

4.1 ผลกำรทดสอบเสถียรภำพของอิมเมจิงเพลต 

จากการทดสอบเสถียรภาพของอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดด้วยต้นก าเนิดรังสี Am-214 
ตลอดช่วงที่ท าการทดลอง ได้ผลการทดสอบดงันี ้

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบเสถียรภาพของอิมเมจิงเพลต 
 

ชนิดของแผ่นอิมเมจิงเพลต 
คา่เฉลี่ย 

(PSL/mm2) 
ร้อยละของคา่เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

MS 7.14 5.99 

SR 6.40 5.09 
 

น าข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบมาสร้างกราฟแสดงเสถียรภาพของอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิด
ดงัภาพท่ี 4.1 และ 4.2 

 

ภาพท่ี 4.1 ภาพแสดงเสถียรภาพของอิมเมจิงเพลตชนิด MS 
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ภาพท่ี 4.2 ภาพแสดงเสถียรภาพของอิมเมจิงเพลตชนิด SR 

จากภาพท่ี 4.1 และ 4.2 จะเห็นได้ว่าอิมเมจิงเพลตทัง้ 2 ชนิดมีเสถียรภาพดี มีคา่ความ
แตกตา่งในการวดัอยูใ่นช่วง 10 % 

4.2 ผลกำรทดสอบกำรจำงหำยของสัญญำณ 

จากการทดสอบการจางหายของสญัญาณของแผ่นอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดได้ผลดงัท่ี
แสดงในตารางท่ี 4.2 และ 4.3 จากนัน้น าข้อมลูจากตารางทัง้สองตารางไปสร้างกราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งการจางหายของสญัญาณกบัเวลาของอิมเมจิงเพลต 
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ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงร้อยละของสญัญาณท่ีเหลืออยู่ในแผ่นอิมเมจิงเพลตชนิด MS 
เม่ือผ่านไป ณ เวลาใด ๆ 

ระยะเวลาท่ีเกิดการจางหายของสญัญาณ 
(นาที) 

ร้อยละของสญัญาณท่ีเหลืออยู่ 
(PSL/mm2) 

0 
10 
30 
60 

120 
960 

1440 

100 
95.04 
88.35 
82.22 
79.77 
75.71 
72.18 

 

ภาพท่ี 4.3 ภาพแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างการจางหายของสญัญาณกบัเวลาของอิมเม
จิงเพลตชนิด MS 
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ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงร้อยละของสญัญาณท่ีเหลืออยู่ในแผ่นอิมเมจิงเพลตชนิด SR 
เม่ือผ่านไป ณ เวลาใด ๆ 

 
ระยะเวลาท่ีเกิดการจางหายของสญัญาณ 

(นาที) 
ร้อยละของสญัญาณท่ีเหลืออยู่ 

(PSL/mm2) 
0 
10 
30 
60 

120 
960 

1440 

100 
89.19 
83.05 
78.27 
74.58 
67.72 
63.22 

 

 

ภาพท่ี 4.4 ภาพแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างการจางหายของสญัญาณกบัเวลาของอิมเม
จิงเพลตชนิด SR 
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จากภาพแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างการจางหายของสญัญาณกบัเวลาของอิมเมจิงเพลต
ทัง้สองชนิด พบว่าอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดมีลักษณะการเกิดการจางหายของสัญญาณท่ี
เหมือนกันคือ ในช่วงแรกภายหลงัจากการฉายรังสีใหม่ๆ อิมเมจิงเพลตจะเกิดการจางหายของ
สญัญาณในอตัราท่ีสงูมาก ดงัจะเห็นได้จากเส้นกราฟท่ีค่อนข้างชนั แต่เม่ือเวลาผ่านไปอตัราการ
เกิดการจางหายของสญัญาณกลบัลดลงอย่างรวดเร็ว 

 

 

ภาพท่ี 4.5 ภาพเปรียบเทียบการจางหายของสญัญาณตอ่เวลาระหวา่งอิมเมจิงเพลตสองชนิด 

จากภาพ 4.5 พบว่าอิมเมจิงเพลตชนิด MS จะมีอตัราการเกิดการจางหายน้อยกว่า       
อิมเมจิงเพลตชนิด SR ตลอดช่วงระยะเวลา 24 ชัว่โมง โดยเม่ือเวลาผ่านไปอตัราการจางหายของ
สญัญาณของแผ่นอิมเมจิงเพลตชนิด MS จะลดลงมากกว่าของชนิด SR เล็กน้อย ถึงแม้ในช่วง 10 
นาที แรกจะพบอตัราการจางหายท่ีสงู แต่ก็มีค่าท่ีค่อนข้างแน่นอนและมีค่าสญัญาณท่ีสงู เม่ือ
เทียบกับการรอให้เกิดการจางหายต่อแล้วท าให้ค่าสญัญาณลดลง การทดลองหลงัจากนีจ้ึงได้
เลือกท่ีจะรอให้เกิดการจางหาย 10 นาที ก่อนน าอิมเมจิงเพลตไปอ่านผล 

4.3 ผลกำรทดสอบกำรตอบสนองของแผ่นอิมเมจิงเพลตต่อพลังงำนของรังสี 

จากการน าอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดไปฉายรังสีท่ีพลงังานแตกต่างกนัแต่ฉายในปริมาณ
รังสีท่ีก าหนด แล้วน าไปค านวณหาคา่สญัญาณตอ่ปริมาณรังสี จะได้ข้อมลูตามตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงคา่สญัญาณตอ่ปริมาณรังสี (PSL/mm2 • mR) ของอิมเมจิง-
เพลตทัง้สองชนิดในแตล่ะพลงังาน 

ชนิดของแผ่น
อิมเมจิงเพลต 

คา่สญัญาณตอ่ปริมาณรังสี (PSL/mm2 • mR) 
พลงังานของรังสี (keV) 

33 65 83 118 662 1250 
MS 554.55 960.81 533.58 198.79 9.79 5.27 
SR 145.83 229.76 116.89 49.46 2.30 1.11 

 

จากข้อมลูในตาราง 4.4 สามารถน าไปสร้างกราฟเปรียบเทียบการตอบสนองต่อรังสีของ
อิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดได้ ดงัภาพ 4.6 ซึง่พบว่าอิมเมจิงเพลตชนิด MS สามารถตอบสนองต่อ
พลงังานของรังสีได้ดีกว่าอิมเมจิงเพลตชนิด SR มาก โดยสงูกว่าเกือบ 5 เท่าท่ีพลงังาน 83 และ 
1250 keV ถึงแม้จะตอบสนองต่อพลงังานได้แตกต่างกัน แต่อิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดกลบัมี
ลักษณะการตอบสนองต่อพลังงานท่ีเหมือนกัน เม่ือเทียบจากลักษณะของกราฟ กล่าวคือ           
อิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดจะตอบสนองตอ่รังสีท่ีพลงังาน 65 keV มากท่ีสดุ และลดลงอย่างรวดเร็ว
เม่ือเพิ่มพลงังานขึน้จนเร่ิมคงท่ีท่ีพลงังาน 662 keV ของ Cs-137 

 

ภาพท่ี 4.6 ภาพแสดงการตอบสนองต่อรังสีท่ีพลงังานต่าง ๆ ของอิมเมจิงเพลตชนิด MS 
และชนิด SR 
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จากการทดสอบการลดการตอบสนองตอ่รังสีพลงังานต ่าโดยการเพิ่มแผน่กรองก าบงัรังสีท่ี
ท ามาจากดีบกุความหนา 1 มิลลเิมตร และตะกัว่ความหนา 0.8 มิลลิเมตร ท าให้การตอบสนองตอ่
รังสีพลงังานต ่าลดลงตามท่ีคาด โดยเม่ือน าผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกนัดงัตาราง 4.5 และ 4.6 แล้ว
น าไปสร้างกราฟเปรียบเทียบ จะเห็นถึงผลของการเปลี่ยนแปลงดงัรูป 4.7 และ 4.8 

ตารางท่ี 4.5 ตารางแสดงคา่สญัญาณตอ่ปริมาณรังสี (PSL/mm2 • mR) ของอิมเมจิง-
เพลตชนิด MS ในแตล่ะพลงังานเม่ือถกูหุ้มด้วยแผน่กรองก าบงัรังสี 

 

ชนิดของแผ่น
กรองก าบงัรังสี 

คา่สญัญาณตอ่ปริมาณรังสี (PSL/mm2 • mR) 
พลงังานของรังสี (keV) 

33 65 83 118 662 1250 
no filter 554.55 960.81 533.58 198.79 9.79 5.27 

Sn 1 mm. 0.83 35.84 108.11 132.34 13.33 7.35 
Pb 0.8 mm. 0.56 37.55 68.84 56.40 19.08 10.00 

 

ตารางท่ี 4.6 ตารางแสดงคา่สญัญาณตอ่ปริมาณรังสี (PSL/mm2 • mR) ของอิมเมจิง-
เพลตชนิด SR ในแตล่ะพลงังานเม่ือถกูหุ้มด้วยแผน่กรองก าบงัรังสี 

 

ชนิดของแผ่น
กรองก าบงัรังสี 

คา่สญัญาณตอ่ปริมาณรังสี (PSL/mm2 • mR) 
พลงังานของรังสี (keV) 

33 65 83 118 662 1250 
no filter 145.83 229.76 116.89 49.46 2.30 1.11 

Sn 1 mm. 0.16 8.63 25.76 25.86 2.91 1.56 
Pb 0.8 mm. 0.11 10.60 17.14 11.99 4.31 2.18 
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ภาพท่ี 4.7 ภาพแสดงการตอบสนองต่อรังสีท่ีพลงังานต่าง ๆ เม่ือใส่แผ่นกรองก าบงัรังสี
ของอิมเมจิงเพลตชนิด MS 

 

ภาพท่ี 4.8 ภาพแสดงการตอบสนองต่อรังสีท่ีพลงังานต่าง ๆ เม่ือใส่แผ่นกรองก าบงัรังสี
ของอิมเมจิงเพลตชนิด SR 
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จากภาพท่ี 4.7 และ 4.8 พบว่าแผ่นกรองก าบงัรังสีทัง้สองชนิดสามารถลดปริมาณรังสี
พลงังานต ่าท่ีเข้าไปกบัอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดได้เป็นอย่างดี โดยท่ีพลงังาน 33, 65 และ 83 keV 
รังสีส่วนใหญ่ไม่สามารถผ่านแผ่นกรองไปได้ท าให้คา่สญัญาณของอิมเมจิงเพลตลดลงไปกว่าร้อย
ละ 80 ท่ีพลงังาน 118 keV รังสีกว่าคร่ึงยงัสามารถผ่านแผ่นกรองดีบกุได้อยู่ แตส่ามารถผ่านแผ่น
ตะกัว่ได้เพียงร้อยละ 30 เท่านัน้ แตกตา่งกบัท่ีพลงังาน 662 keV ของ Cs-137 และ 1250 keV 
ของ Co-60 ท่ีนอกจากคา่สญัญาณไมไ่ด้ลดลงไปแล้ว กลบัยงัเพิ่มขึน้มากกวา่เดมิถึงเกือบสองเท่า 

4.4 ผลกำรทดสอบควำมเป็นเชิงเส้นของอิมเมจงิเพลตทัง้สองชนิด 

จากการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของอิมเมจิงเพลตชนิด MS โดยการน าไปฉายด้วยต้น
ก าเนิดรังสี Cs-137 ท่ีอตัราปริมาณรังสีเดียวกนัแต่หลายปริมาณรังสี ได้ผลการอ่านคา่สญัญาณ
ตามตาราง 4.7  

ตารางท่ี 4.7 ตารางแสดงคา่สญัญาณท่ีอา่นได้ท่ีปริมาณรังสีใด ๆ ของอิมเมจิงเพลตชนิด MS 
 

ปริมาณรังส ี
(mR) 

คา่สญัญาณท่ีอา่นได้ 
(PSL/mm2) 

62.36 
187.06 
374.18 
436.54 
498.91 
561.27 

512.05 
1694.33 
3214.18 
3971.79 
4215.52 
4215.50 

 

เม่ือน าข้อมูลจากตาราง 4.7 ไปสร้างกราฟความเป็นเชิงเส้นของแผ่นอิมเมจิงเพลต        
ดงัรูป 4.9 พบว่า ในช่วงปริมาณรังสีตัง้แต ่0 ถึง 450 mR อิมเมจิงเพลตชนิด MS มีความเป็นเชิง
เส้นคอ่นข้างสงู โดยมีคา่ R2 เท่ากบั 0.998 ท่ี โดยท่ีเม่ือปริมาณรังสีสงูขึน้กว่านัน้ อิมเมจิงเพลตจะ
เร่ิมอิ่มตวั และไมส่ามารถใช้งานวดัปริมาณรังสีตอ่ได้ 
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ภาพท่ี 4.9 ภาพแสดงความเป็นเชิงเส้นของอิมเมจิงเพลตชนิด MS 

ในการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของอิมเมจิงเพลตชนิด SR ได้ผลการอ่านค่าสญัญาณ
ตามตาราง 4.8  

ตารางท่ี 4.8 ตารางแสดงคา่สญัญาณท่ีอา่นได้ท่ีปริมาณรังสีใด ๆ ของอิมเมจิงเพลตชนิด SR 
 

ปริมาณรังส ี
(mR) 

คา่สญัญาณท่ีอา่นได้ 
(PSL/mm2) 

62.36 
374.18 
748.36 
1496.72 
1995.63 
2245.08 
2494.54 

122.37 
727.83 

1491.51 
3027.81 
4023.59 
4215.52 
4215.50 

y = 8.9437x - 17.912 
R² = 0.998 
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ภาพท่ี 4.10 ภาพแสดงความเป็นเชิงเส้นของอิมเมจิงเพลตชนิด SR 

เม่ือน าข้อมูลจากตาราง 4.8 ไปสร้างกราฟความเป็นเชิงเส้นของแผ่นอิมเมจิงเพลต        
ดงัรูป 4.10 พบวา่ ในช่วงปริมาณรังสีตัง้แต ่0 ถึง 2000 mR อิมเมจิงเพลตชนิด SR มีความเป็นเชิง
เส้นสงูไม่ตา่งกบัชนิด MS โดยมีคา่ R2 เท่ากบั 0.999 แต่เน่ืองจากการตอบสนองตอ่รังสีท่ีต ่ากว่า
ชนิด MS ท าให้อิมเมจิงเพลตชนิด SR สามารถใช้งานท่ีช่วงปริมาณรังสีตัง้แต ่0 ถึง 2000 mR จึง
จะเร่ิมอิ่มตวั และไมส่ามารถใช้งานวดัปริมาณรังสีตอ่ได้ 

4.5 ผลกำรทดสอบกำรตอบสนองต่ออัตรำปริมำณรังสีของแผ่นอิมเมจิงเพลต 

จากการทดสอบการตอบสนองตอ่อตัราปริมาณรังสีของแผ่นอิมเมจิงเพลตชนิด MS โดย
การฉายรังสีแกมมาพลงังาน 662 keV จากต้นก าเนิดรังสี Cs-137 ได้ผลดงัข้อมลูท่ีแสดงในตาราง 
4.9  
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ตารางท่ี 4.9 ตารางแสดงผลการตอบสนองตอ่อตัราปริมาณรังสีของอิมเมจิงเพลตชนิด MS 
 

อตัราปริมาณรังสี 
(mR/h) 

ปริมาณรังสีท่ีฉาย 
(mR) 

คา่สญัญาณ 
(PSL/mm2) 

คา่สญัญาณตอ่ปริมาณรังสี 
(PSL/mm2 • mR) 

224.55 
582.29 
925.53 
1653.13 
3741.80 

7.48 
19.41 
30.85 
55.10 

124.73 

80.96 
203.73 
318.37 
530.62 

1120.29 

10.82 
10.50 
10.32 
9.63 
8.98 

น าข้อมลูท่ีได้ในตาราง 4.9 มาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราปริมาณรังสีกบั
คา่สญัญาณตอ่ปริมาณรังสีดงัในรูป 4.11 

 

ภาพท่ี 4.11 ภาพแสดงการตอบสนองตอ่อตัราปริมาณรังสีของอิมเมจิงเพลตชนิด MS 

จากกราฟแสดงความสมัพนัธ์พบว่าอิมเมจิงเพลตชนิด MS ตอบสนองต่ออตัราปริมาณ
รังสีต ่า ได้ดีกวา่อตัราปริมาณรังสีสงู 

y = -0.0005x + 10.778 
R² = 0.9404 
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ตารางท่ี 4.10 ตารางแสดงผลการตอบสนองตอ่อตัราปริมาณรังสีของอิมเมจิงเพลตชนิด SR 
 

อตัราปริมาณรังสี 
(mR/h) 

ปริมาณรังสีท่ีฉาย 
(mR) 

คา่สญัญาณ 
(PSL/mm2) 

คา่สญัญาณตอ่ปริมาณรังสี 
(PSL/mm2 • mR) 

224.55 
582.29 
925.53 
1653.13 
3741.80 

7.48 
19.41 
30.85 
55.10 

124.73 

18.69 
47.10 
73.37 

123.47 
253.06 

2.50 
2.43 
2.38 
2.24 
2.03 

ในกรณีของอิมเมจิงเพลตชนิด SR เม่ือน าข้อมลูท่ีได้จากการทดลองในตารางท่ี 4.10 ไป
สร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ดงัภาพ 4.12 พบวา่อิมเมจิงเพลตชนิด SR ก็ให้ผลไปในทางเดียวกนั
กบัชนิด MS 

 

ภาพท่ี 4.12 ภาพแสดงการตอบสนองตอ่อตัราปริมาณรังสีของอิมเมจิงเพลตชนิด SR 

 

y = -0.0001x + 2.5007 
R² = 0.979 
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4.6 ผลกำรสอบเทียบแผ่นอิมเมจิงเพลตเพื่อหำค่ำ Calibration Factor 

จากการน าอิมเมจิงเพลตไปสอบเทียบด้วยรังสีเอกซ์พลงังาน 33, 65, 83, 118 keV และ
รังสีแกมมาพลงังาน 662 กบั 1250 keV จากต้นก าเนิดรังสี Cs-137 และ Co-60 ตามล าดบั ได้คา่ 
C.F. ของอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดตามตาราง 4.11 

ตารางท่ี 4.11 ตารางแสดงคา่ C.F. ของอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดท่ีแตล่ะพลงังาน 
 

พลงังานของรังสี 
(keV) 

    b         c      R • mm2 / PSL) 
อิมเมจิงเพลตชนิด MS อิมเมจิงเพลตชนิด SR 

33 
65 
83 

118 
662 

1250 

0.002 
0.001 
0.002 
0.004 
0.103 
0.204 

0.007 
0.004 
0.007 
0.019 
0.446 
0.923 

 

 

ภาพท่ี 4.13 ภาพแสดงคา่ C.F. เทียบกบัพลงังานของรังสีของอิมเมจิงเพลตชนิด MS 
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ภาพท่ี 4.14 ภาพแสดงคา่ C.F. เทียบกบัพลงังานของรังสีของอิมเมจิงเพลตชนิด SR 

4.7 ผลกำรทดสอบกำรน ำอิมเมจิงเพลตไปใช้วัดปริมำณรังสีเทียบกับเคร่ืองวัดรังสี
มำตรฐำน 

เม่ือได้คา่ C.F. ท่ีแตล่ะพลงังานของอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดจากการสอบเทียบก่อนหน้า
นีแ้ล้ว น าค่า C.F. ท่ีได้ไปทดสอบใช้งาน โดยการน าอิมเมจิงเพลตไปทดลองวดัปริมาณรังสีเทียบ
กบัเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์รุ่น A5 ท่ีพลงังาน 33, 65, 83 และ 118 keV และ
กบัเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์รุ่น A6 ท่ีพลงังาน 662 กบั 1250 keV แล้วน าผล
การอา่นคา่ท่ีได้ค านวนหาร้อยละของความแตกตา่งได้ตามตารางท่ี 4.12 
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ตารางท่ี 4.12 ตารางแสดงร้อยละของความแตกตา่งของคา่ท่ีแผ่นอิมเมจิงเพลตชนิด MS
วดัได้เทียบกบัเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐาน 

 

พลงังานของรังสี 
(keV) 

ปริมาณรังสี (mR) 
Difference 
(mR) 

% Difference ปริมาณรังสีท่ีวดัได้โดย
เคร่ืองวดัรังสีมาตรฐาน 

ปริมาณรังสีท่ีวดัได้โดย
อิมเมจิงเพลตชนิด MS 

33 
65 
83 

118 
662 
1250 

2.97 
2.99 
2.96 
2.98 

100.07 
3.08 

2.80 
2.79 
2.83 
2.90 

105.01 
3.13 

0.17 
0.20 
0.13 
0.08 
4.94 
0.05 

-5.57 
-6.55 
-4.48 
-2.53 
4.93 
1.59 

ตารางท่ี 4.13 ตารางแสดงร้อยละของความแตกตา่งของคา่ท่ีแผ่นอิมเมจิงเพลตชนิด SR
วดัได้เทียบกบัเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐาน 

 

พลงังานของรังสี 
(keV) 

ปริมาณรังสี (mR) 
Difference 
(mR) 

% Difference ปริมาณรังสีท่ีวดัได้โดย
เคร่ืองวดัรังสีมาตรฐาน 

ปริมาณรังสีท่ีวดัได้โดย
อิมเมจิงเพลตชนิด SR 

33 
65 
83 

118 
662 
1250 

2.97 
2.99 
2.96 
2.98 

100.07 
3.08 

2.98 
2.88 
2.88 
2.93 

101.13 
3.02 

0.01 
0.11 
0.08 
0.05 
1.06 
0.06 

0.45 
-3.78 
-2.74 
-1.39 
1.06 
-1.74 
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ภาพท่ี 4.15 ภาพแสดงร้อยละของความแตกต่างของค่าท่ีแผ่นอิมเมจิงเพลตวดัได้เทียบ
กบัเคร่ืองวดัรังสีมาตรฐานท่ีพลงังานรังสีตา่ง ๆ 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรวจิัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรทดสอบเสถียรภำพของอิมเมจิงเพลต 

จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดมีเสถียรภาพค่อนข้างสงู โดยมี
ความแตกตา่งในการวดัต ่ากวา่ 10 % มีความน่าเช่ือถือท่ีจะน าไปใช้ในการวิจยัในขัน้ตอ่ไป  

 

5.2 สรุปผลกำรทดสอบกำรจำงหำยของสัญญำณ 

 ในการทดสอบการจางหายของสญัญาณจะเห็นวา่อิมเมจิงเพลตชนิด SR เกิดการจางหาย
ของสญัญาณมากกว่าชนิด MS เล็กน้อยประมาณร้อยละ 5 โดยช่วง 10 นาทีแรกมีอตัราการการ
จางหายสงูถึงร้อยละ 30 ตอ่ชัว่โมงในชนิด MS และร้อยละ 65 ตอ่ชัว่โมงส าหรับชนิด SR เม่ือเวลา
ผ่านไปอตัราการการจางหายลดลงอย่างเห็นได้ชดั โดยส าหรับชนิด MS อตัราการการจางหายตอ่
ชัว่โมงลดลงจากร้อยละ 30 ใน 10 นาทีแรก เหลือร้อยละ 17.8 ในชัว่โมงแรก และเหลือเพียงร้อย
ละ 2.5 ในชัว่โมงท่ี 2 และเช่นเดียวกนักบัชนิด MS อตัราการการจางหายตอ่ชัว่โมงของชนิด SR ท่ี
สงูถึงร้อยละ 65 ใน 10 นาทีแรก ลดลงเหลือร้อยละ 21.7 ในชัว่โมงแรก และร้อยละ 3.7 ในชัว่โมงท่ี 
2 และเม่ือทดลองปลอ่ยให้เกิดการจางหายเป็นเวลา 1 วนั พบว่า อตัราการการจางหายของชนิด 
MS จะเหลือแคร้่อยละ 1.16 และร้อยละ 1.53 ส าหรับชนิด SR 

 

5.3 สรุปผลกำรทดสอบกำรตอบสนองของแผ่นอิมเมจิงเพลตต่อพลังงำนของรังสี 

จากผลการทดสอบการตอบสนองของแผ่นอิมเมจิงเพลตต่อพลงังานของรังสี จะเห็นว่า
อิมเมจิงเพลตทัง้ 2 ชนิดมีการตอบสนองต่อรังสีในลกัษณะเดียวกันคือมีการตอบสนองต่อรังสี
พลงังานต ่าได้ดีกว่ารังสีพลงังานสงูโดยการตอบสนองจะเพิ่มขึน้จนมีคา่สงูท่ีสดุท่ีพลงังาน 65 keV 
และลดลงอยา่งรวดเร็วจนเร่ิมคงท่ีท่ีพลงังานรังสีเท่ากบั 662 keV  

ในกรณีของการวดัรังสีเอกซ์พลงังานต ่าซึ่งอิมเมจิงเพลตมีการตอบสนองค่อนข้างสงูนัน้ 
สามารถใช้แผ่นโลหะเช่น ดีบุก หรือตะกั่ว ท่ีไม่หนามากนักในการลดทอนปริมาณรังสีท่ีฉายให้
อิมเมจิงเพลตได้ ในกรณีท่ีต้องน าอิมเมจิงเพลตไปใช้ในบริเวณท่ีมีรังสี แกมมาหรือรังสีเอกซ์
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พลงังานต ่าอยู่มากโดยอาจเกิดมาจากการกระเจิงของรังสี เช่นบริเวณผนงัห้องเป็นต้น ก็สามารถ
ใช้แผ่นโลหะพวกนีใ้นการแก้ปัญหาได้เช่นกนั แต่วิธีนีมี้ข้อเสียคือท าให้ความไวของอิมเมจิงเพลต 
ลดลง 

5.4 สรุปผลกำรทดสอบควำมเป็นเชิงเส้นของอิมเมจงิเพลตทัง้สองชนิด 

ส าหรับการทดสอบความเป็นเชิงเส้นของอิมเมจิงเพลตจากภาพท่ี 4.9 และ 4.10 จะเห็นวา่
อิมเมจิงเพลตชนิด MS มีความเป็นเชิงเส้นสงูในช่วงปริมาณรังสีตัง้แต ่0 ถึง 450 mR โดยมีคา่ R2 
เท่ากบั 0.998 และจะเกิดการอิ่มตวั (saturated) เม่ือปริมาณรังสีสงูขึน้ สว่นอิมเมจิงเพลตขนิด SR 
นัน้พบว่ามีความเป็นเชิงเส้นสูงในช่วงปริมาณรังสีตัง้แต่ 0 ถึง 2000 mR และมีค่า R2 เท่ากับ 
0.999 ในการทดสอบนีน้อกจะจะได้ทราบถึงความเป็นเชิงเส้นของอิมเมจิงเพลตแล้ว ยงัท าให้
ทราบถึงขีดจ ากัดในการน าอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดไปวดัปริมาณรังสีแกมมาจาก Cs-137 อีก
ด้วย 

 

5.5 สรุปผลกำรทดสอบกำรตอบสนองต่ออัตรำปริมำณรังสีของแผ่นอิมเมจิงเพลต 

จากการทดสอบพบวา่อตัราปริมาณรังสีมีผลตอ่การตอบสนองของแผ่นอิมเมจิงเพลต โดย
ทัง้อิมเมจิงเพลตชนิด MS และ SR ตา่งก็ให้ผลการทดสอบไปในทางเดียวกนั คือ เม่ืออตัราปริมาณ
รังสีเพิ่มสงูขึน้ อิมเมจิงเพลตจะมีการตอบสนองต่อปริมาณรังสีท่ีลดลง  ดงันัน้ในการน าไปใช้งาน
จริงจงึควรต้องระวงัถึงการน าไปใช้งานในบริเวณท่ีมีอตัราปริมาณรังสีไมค่งท่ี 

 

5.6 สรุปผลกำรสอบเทียบแผ่นอิมเมจิงเพลตเพื่อหำค่ำ Calibration Factor 

เน่ืองจากอิมเมจิงเพลตตอบสนองต่อรังสีท่ีพลงังานต่าง ๆ ได้ไม่เท่ากัน ค่า Calibration 
Factor ท่ีแต่ละพลงังานจึงต่างกันค่อนข้างมาก จึงจ าเป็นต้องมีการสอบเทียบอิมเมจิงเพลตท่ี
หลาย ๆ พลงังาน เพื่อท่ีจะสามารถน าไปใช้งานได้จริงได้ครอบคลมุทัว่ถึงทกุ ๆ พลงังาน 
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5.7 สรุปกำรทดสอบกำรน ำอิมเมจิงเพลตไปใช้วัดปริมำณรังสีเทียบกับเคร่ืองวัดรังสี
มำตรฐำน 

 จากการทดสอบจะเห็นว่าอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดท่ีผ่านการสอบเทียบเพื่อหาค่า C.F. 
นัน้ สามารถวดัปริมาณรังสีได้อย่างแม่นย า อิมเมจิงเพลตชนิด SR วดัปริมาณรังสีได้แตกตา่งจาก
เคร่ืองวดัรังสีมาตรฐานน้อยกว่าร้อยละ 4 และน้อยกว่าร้อยละ 7 ส าหรับชนิด MS จึงสามารถสรุป
ได้ว่าอิมเมจิงเพลตทัง้สองชนิดท่ีผ่านการสอบเทียบจากเคร่ืองวัดรังสีมาตรฐานแล้วสามารถ
น าไปใช้งานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

5.8 ข้อเสนอแนะ 

 1. ถ้าเป็นไปได้ควรศกึษาเพิ่มเติมถึงความเป็นไปได้ท่ีจะน าอิมเมจิงเพลตไปใช้ในการวดั
ปริมาณรังสีแอลฟา รังสีบีตา และ นิวตรอน 

 2. อิมเมจิงเพลตยงัมีข้อด้อยอยู่ในบางประการเช่นวิธีแก้ไขการเกิดการจางหายซึ่งจาก
การศกึษาบทความวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีสามารถลดการเกิดการจางหายได้เช่น การน าอิมเมจิงเพลตไปฉาย
แสงหรือการน าอิมเมจิงเพลตไปอบด้วยอณุหภมูิต่าง ๆ พบว่ามีผลกระทบต่อค่าสญัญาณท่ีเก็บไว้
ในแผ่นจงึไมเ่หมาะส าหรับน ามาใช้ในการทดสอบวดัปริมาณรังสี 

 3. ถ้าเป็นไปได้ควรศกึษาเพิ่มเตมิถึงผลของอณุหภมูิและแสงตอ่การเกิดการจางหาย 
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ภาคผนวก ก 
หวัวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์ขนาด A6 

ปัจจบุนัห้องปฏิบตัิการ SSDL ได้ค่าอตัราปริมาณรังสีอ้างอิงมาตรฐานของเคร่ืองก าเนิด

รังสี OB85 มาจากหวัวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์ ขนาด A6 ซึ่งได้มีการสอบกลบั 

(Traceability) ไปท่ี Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), the Federal Republic of 

Germany, ซึง่เป็นห้องปฏิบตัิการระดบัปฐมภมูิ 

 

 

ภาพท่ี ก.1 หวัวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์ขนาด A6 

 

ภาพท่ี ก.2 ภาพสติกเกอร์ผา่นการสอบเทียบจาก PTB 
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ภาพท่ี ก.3 ภาพใบรับรองการผา่นการสอบเทียบจาก PTB 
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ภาคผนวก ข 

หวัวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์ขนาด A5 

ใช้ในการหาอัตราปริมาณรังสีอ้างอิงของเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ ซึ่ง ได้มีการสอบกลับ 

(Traceability) ไปท่ี Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), the Federal Republic of 

Germany, เช่นเดียวกบัหวัวดัขนาด A6 

 

 

ภาพท่ี ข.1 หวัวดัรังสีมาตรฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์ขนาด A5 
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ภาคผนวก ค 

 

 
ภาพท่ี ค.1 รายละเอียดภายในของหวัวดัรังสีมาตราฐานไอออไนเซชนัแชมเบอร์รุ่น A5 

และ A6 
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ภาคผนวก ง 

เคร่ืองก าเนิดรังสี OB85 บรรจวุสัดกุมัมนัตรังสี Cs-137 และ Co-60 พร้อมระบบควบคมุเวลา 
 

 
 

ภาพท่ี ง.1 เคร่ืองฉายรังสี OB85 บรรจวุสัดกุมัมนัตรังสี Cs-137 และ Co-60 

 

 
 

ภาพท่ี ง.2 เคร่ืองควบคมุการฉายรังสี OB85 พร้อมระบบควบคมุเวลา 
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ภาคผนวก จ 

เคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ 

เคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์เวลาใช้งานจะถูกเลื่อนมาด้านหน้าของเคร่ืองฉายรังสี OB85 
ประกอบด้วย 

- High-voltage generator รุ่น MGG42  

- Power supply รุ่น MGP41 

- Control panel รุ่น MGC41 

- X-ray tube รุ่น Y.TU/160-D02 

 

 
 

ภาพท่ี จ.1 เคร่ืองฉายรังสีเอกซ์  

ภายในจะบรรจหุลอดรังสีเอกซ์รุ่น Y.TU/160-D02 ซึง่เป็นประเภท metal-ceramic ในการ
ใช้งานสามารถปรับคา่ High voltage ได้ตัง้แต ่7.5 – 160 kV โดยปรับคา่ได้ต ่าสดุเท่ากบั 0.1 kV 
และสามารถปรับคา่กระแสได้ตัง้แต ่0.5 – 45 mA โดยปรับได้ต ่าสดุท่ี 0.05 mA  
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ภาพท่ี จ.2 หลอดรังสีเอกซ์รุ่น Y.TU/160-D02 

 

เคร่ืองฉายรังสีเอกซ์จะถกูควบคมุด้วยเคร่ือง MGC 41 

 

 
 
ภาพท่ี จ.3 MGC41 controller unit 
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ภาคผนวก ฉ 

การก าหนดพลงังานรังสีเอกซ์อ้างอิงจากตารางท่ี 4 Characteristics of narrow-

spectrum series ใน ISO 4037-1 

 

 
ภาพท่ี ฉ.1 ภาพตารางการปรับพลงังานของหลอดรังสีเอกซ์และการเลอืก Additional 

filter 
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ภาคผนวก ช 

 

ต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน Am-241 รุ่น LB 122 ใช้ส าหรับตรวจวดัเสถียรภาพอิมเมจิงเพลต
ภายในห้องปฏิบตัิการ NSRL 
 

 

ภาพท่ี ช.1 ต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน Am-241 รุ่น LB 122 
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 
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