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บทคัดย่อ 

การถ่ายภาพด้วยรังสีโดยใช้ฟิล์มบันทึกภาพยังคงถูกใช้งานอย่างกว้างขวางในงานอุตสาหกรรม
ถึงแม้ว่าประสิทธิภาพในการบันทึกภาพของฟิล์มน้อยกว่า 1% และค่าประสิทธิภาพจะต่่าลงเมื่อพลังงานสูงขึ้น 
แผ่นบันทึกภาพมีความเร็วสูงกว่าฟิล์มมากกว่า 10 เท่า แต่เครื่องอ่านข้อมูลภาพและแผ่นบันทกึภาพนั้นมีราคาสูง 
รวมทั้งยังมีปัญหาเกี่ยวกับการเลือนหายของข้อมูลภาพในแผ่นบันทึกภาพด้วย งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาเทคนิคการ
ปรับปรุงความเร็วในการถ่ายภาพโดยการใช้ฉากเพิ่มความเข้มของภาพชนิด PI-200 ซ่ึงเป็นชนิดแกโดลิเนียม
ออกซีซัลไฟด์ จากการใช้ฉากชนิด PI-200 พบว่าค่าอินเทนซิฟายอิงแฟกเตอร์มีค่าประมาณ 33.6, 39.0 และ 61.3 
ส่าหรับรังสีเอกซ์ที่ 100, 130 และ 160 kVp ตามล่าดับ ในขณะที่วิธีปัจจุบันที่ใช้ฉากตะกั่วมีค่าอินเทนซิฟายอิง
แฟกเตอร์ประมาณ 2.8, 3.4 และ 4.0 ตามล่าดับ ส่าหรับการถ่ายภาพด้วยรังสีแกมมาจากต้นก่าเนิดรังสีอิริเดียม-
192 และโคบอลต์-60 พบว่าฉาก PI-200 ให้ค่าอินเทนซิฟายอิงแฟกเตอร์ประมาณ 13.7 และ 7.3 ตามล่าดับ 
ในขณะที่วิธีปัจจุบันที่ใช้ฉากตะก่ัวมีค่าอินเทนซิฟายอิงแฟกเตอร์ประมาณ 5.8 และ 1.4 ตามล่าดับ ซ่ึงสรุปได้ว่า
ฉาก PI-200 สามารถเพิ่มความเร็วในการถ่ายภาพได้อย่างน้อย 2 เท่า โดยขึ้นอยู่กับพลังงานของรังสีที่ใช้ และมี
ค่าความไวเทียบเคียงกับการใช้ฉากตะกั่วแบบเดิม นอกจากนี้การใช้แผ่นกรองรังสีชนิดโลหะตะกั่ว ช่วย
ปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่ายให้ดีขึ้นเนื่องจากแผ่นกรองรังสีช่วยตัดรังสีกระเจิงบางส่วนออกไป ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อถ่ายภาพช้ินงานมีธาตุเบาเป็นองค์ประกอบ เช่น คอนกรีต 
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Abstract 

Film radiography is still used extensively in industry even the image recording efficiency of film is 
as low as <1% and is much lower at high energy range. The imaging plate (IP) is >10 times more sensitive 
than the conventional screen-film technique but its image reader and the imaging plate are relatively high 
costly. Fading of the image data on the IP is also a problem. This research emphasizes on improvement of the 
screen-film speed to reduce the exposure time by using the new PI-200 gadolinium oxysulfide (GOS) 
fluorescent screen. By using the PI-200 screens, the intensifying factors (IF) were found to be approximately 
33.6, 39.0 and 61.3 for 100, 130 and 160 kVp x-rays while the IF’s of the conventional lead screens were 
approximately 2.8, 3.4 and 4.0, respectively. The IF’s for 192Ir and 60Co gamma rays were found to be 
approximately 13.7 and 7.3 while the IF’s of the conventional lead screens were approximately 5.8 and 1.4, 
respectively. The PI-200 screen thus could increase the speed of the conventional lead screen-film by at least 
2 times depending on photon energy. Moreover, the sensitivity of the radiograph obtained from the PI-200 
was comparable to those obtained from the conventional lead screen film technique. It was also found that the 
image quality could significantly improve by using lead filter to absorb the scattered gamma rays at low 
energy range particularly when the specimens contained light elements such as concrete. 

Keywords: Non-destructive testing, Film radiography, Intensifying screen, Intensifying factor, Lead filter 

1. บทน า  
การตรวจสอบด้วยเทคนิคการถ่ายภาพด้วย

รังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมานั้นเป็นวิธีหนึ่งของการ
ตรวจสอบโดยไม่ท่าลายที่นิยมใช้อย่างมากส่าหรับ
การตรวจสอบช้ินงานทางอุตสาหกรรมที่อยู่ในรูป
ของวัตถุดิบสินค้าส่าเร็จรูป หรือการตรวจสอบ
ช้ินงานในกระบวนการตามปกติ ซ่ึงข้อดีของการ
ถ่ายภาพด้วยรังสีนั้นคือสามารถตรวจสอบชิ้นงานได้
อย่างรวดเร็ว ตรวจสอบวัสดุได้หลากหลายชนิด 
รวมถึงการตรวจสอบโครงสร้างส่วนประกอบต่างๆ 
หรือตรวจหารอยบกพร่อง การสึกกร่อนของช้ินงาน
ในแนวเช่ือมหรือส่วนประกอบของเครื่องยนต์ต่างๆ

ได้ โดยผลการตรวจสอบหรือข้อมูลที่ได้จะอยู่ใน
รูปแบบของรูปภาพซ่ึงท่าให้ง่ายต่อการวิเคราะห์และ
เข้าใจได้เป็นอย่างดีส่าหรับบุคคลทั่วไป 

ระบบการบันทึกภาพด้วยฟิล์มส่าหรับการ
ถ่ายภาพด้วยรังสีนั้น ปัจจุบันอาจถูกแทนที่ด้วย
ระบบการบันทึกภาพที่เป็นแบบดิจิตอลหรือแผ่น
บันทึกภาพ (IP) [1] แต่ระบบการบันทึกภาพโดยใช้
ฟิล์มนั้นยังคงจ่าเป็นและใช้งานกันอยู่ทั่วไปส่าหรับ
การตรวจสอบชิ้นงานโดยไม่ท่าลายโดยการถ่ายภาพ
ด้วยรังสีในงานทางอุตสาหกรรม เนื่องจากระบบการ
บันทึกภาพด้วยฟิล์มมีจุดเด่นที่อุปกรณ์มีราคาถูก 
สามารถบันทึกภาพเป็นแบบถาวร  (Permanent 
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record) ซ่ึงยากต่อการแก้ไขรูปภาพ ท่าให้มีความ
น่ า เ ช่ือ ถือ ใน การ ตร วจสอบ สูง  แล ะ สามาร ถ
ตรวจสอบรอยบกพร่องได้ด้วยตาทันทีหลังจากผ่าน
กระบวนล้างฟิล์ม  แต่ส่าหรับระบบการบันทึกภาพที่
เป็นแบบดิจิตอลนั้นมีราคาค่อนข้างสูงมาก และต้อง
ใช้อุปกรณ์ประกอบส่าหรับการอ่านผลภาพถ่ายทาง
รังสี อย่างไรก็ตามการบันทึกภาพด้วยฟิล์มนั้นมี
ข้อด้อยคือประสิทธิภาพของฟิล์มในการท่าอันตร
กิริยากับรังสีแกมมาหรือรังสีเอกซ์นั้นมีค่าไม่ถึง 1% 
ยิ่งไปกว่านั้นประสิทธิภาพของการท่าอันตรกิริยากับ
รังสีจะลดลงเมื่อพลังงานของรังสีนั้นสูงขึ้น ซ่ึงอาจ
ท่าให้ต้องใช้เวลาถ่ายภาพด้วยรังสีนานขึ้น แต่ใน
งานทางอุตสาหกรรมหากต้องการลดเวลาการ
ถ่ายภาพด้วยรังสีลง จะใช้ฉากเพิ่มความเข้มของภาพ
ประกบกับฟิล์มเพื่อเปลี่ยนรังสีแกมมาหรือรังสีเอกซ์
ให้เปลี่ยนเป็นอิเล็กตรอนหรือแสง [2-4] โดยฉาก
เพิ่มความเข้มของภาพสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 
ประเภท ได้แก่ ฉากตะกั่ว ซ่ึงใช้ส่าหรับงานถ่ายภาพ
ด้วยรังสีทางอุตสาหกรรมโดยทั่วไปในปัจจุบัน ฉาก
เรืองแสงจะเปลี่ยนจากรังสีเอกซ์หรือแกมมาเป็น
แสง และฉากผสมระหว่างฉากตะกั่วกับฉากเรือง
แสง ในปัจจุบันฉากเพิ่มความเข้มภาพชนิดเรืองแสง
นั้นได้ถูกผลิตขึ้นเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการ
ตอบสนองกับรังสีที่มีพลังงานสูงได้ดี ท่าให้สามารถ
ตรวจสอบช้ินงานที่มีขนาดใหญ่ และค่ าความ
หนาแน่นน้อยได้ เช่น ช้ินงานคอนกรีต โดยช้ินงาน
ประเภทดังกล่าวมีโอกาสเกิดการกระเจิงของรังสี
แกมมาหรือรังสีเอกซ์สูง ซ่ึงจะส่งผลท่าให้คุณภาพที่
ได้ลดลง แต่ทั้งนี้การปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่าย
จากรังสีนั้นสามารถท่าได้โดยการลดการกระเจิงของ
รังสีที่ผ่านชิ้นงาน 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาและ
พัฒนาเทคนิคการถ่ายภาพส่าหรับการเพิ่มความเร็ว

ในการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์หรือรังสีแกมมาโดยใช้
ฟิล์มในการบันทึกภาพในทางอุตสาหกรรม รวมไป
ถึงการหาคุณสมบัติต่างๆ ของฉากเพิ่มความเข้มของ
ภาพ เช่น ค่าอินเทนซิฟายอิงแฟกเตอร์ (intensifying 
factor, IF) และวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพ เมื่อ
ถ่ายภาพตัวอย่างที่มีองค์ประกอบเป็นธาตุเบา ซ่ึงท่า
ให้มีการกระเจิงรังสีสูง 

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย  
2.1 การหาค่า IF ของฉากเพิ่มความเข้มของ

ภาพ (Intensifying screen) 
IF หรือ แฟกเตอร์เพิ่มความเข้มของภาพ 

คืออัตราส่วนระหว่างค่าเอกซ์โพเชอร์ (Exposure) 
ในการถ่ายภาพด้วยรังสีเมื่อไม่ใช้ฉากเทียบกับการ
ถ่ายภาพร่วมกับฉากเพิ่มความเข้มของภาพ 

การด่าเนินการวิจัยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
โดยในส่วนที่ 1 เป็นการหาค่า IF ส่าหรับรังสีแกมมา
จากต้นก่าเนิดรังสีแกมมาชนิดไอโซโทป ส่วนที่ 2 
จะเป็นการหาค่า IF ส่าหรับรังสีเอกซ์จากเครื่อง
ก่าเนิดรังสีเอกซ์ ส่าหรับการถ่ายภาพด้วยรังสีแกมมา
นั้น ได้ใช้ต้นก่าเนิดรังสีอิริเดียม-192 (Ir-192) ซ่ึงให้
พลังงานรังสีแกมมาเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 380 กิโล
อิเล็กตรอนโวลต์ และต้นก่าเนิดรังสีโคบอลต์ -60 
(Co-60) ที่มีพลังงานเฉลี่ ยประมาณ 1,250 กิโล
อิเล็กตรอนโวลต์ ซ่ึงการจัดองค์ประกอบส่าหรับการ
ถ่ายภาพด้วยรังสีนั้นแสดงดังรูปที่ 1 
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รูปที1่ การจัดองค์ประกอบการถ่ายภาพด้วยรังสี 

ส่าหรับต้นก่าเนิดรังสีชนิดไอโซโทป จะ
ใช้ฉากเพิ่มความเข้มของภาพ 4 ชนิดได้แก่ ฉาก PI-
200, DRZ ซ่ึงทั้งสองเป็นฉากชนิดแกโดลิเนียมออก
ซีซัลไฟด์(เทอร์เบียม) ที่มีสูตรเคมีเป็น Gd2O2S:Tb 
[5] โดยจะให้แสงออกมาในช่วงความยาวคลื่นแสงสี
เขียว ฉาก Blue800 [6] ซ่ึงเป็นชนิดที่ให้แสงอยู่
ในช่วงความยาวคลื่นแสงสีน้่าเงิน และฉากตะกั่วซ่ึง
ใช้ส่าหรับการถ่ายภาพด้วยรังสีที่ใช้กันอยู่ทั่วไป โดย
จะน่าฉากชนิดต่างๆ ประกบกับฟิล์มทั้งสองด้าน 
แ ล ะ ฟิ ล์ ม ที่ ใ ช้ เ ป็ น ช นิ ด ฟิ ล์ ม รั ง สี เ อ ก ซ์ ท า ง
อุตสาหกรรม (Industrial x-ray film) ชนิด Kodak 
Industrex AA400 ซ่ึงให้ตอบสนองได้ดีกับแสงย่าน
ความยาวคลื่นสีน้่าเงินดังรูปที่ 2 ในการทดลอง
ส่าหรับการถ่ายภาพด้วยต้นก่าเนิดรังสีชนิด Co-60 
ใช้ฉากเพิ่มความเข้มของภาพชนิด PI-200, DRZ 
และ ฉากตะกั่วประกบทั้งสองด้านของฟิล์ม และค่า
เอกโพเซอร์อยู่ในช่วง 2-100 คูรี-นาที ส่าหรับ
ถ่ายภาพด้วยต้นก่าเนิดรังสีชนิด Ir-192 ใช้ฉากเพิ่ม
ความเข้มของภาพชนิด PI-200, Blue800 และฉาก
ตะกั่ว และค่าเอกโพเซอร์อยู่ในช่วง 2-200 คูรี-นาที 
นอกจากนี้ในส่วนของต้นก่าเนิดรังสีชนิด Ir-192 นั้น
ได้ทดลองประกบฉากเพิ่มความเข้มของภาพทั้งแบบ
ประกบหนึ่งด้านและแบบประกบทั้งสองด้านของ
ฟิล์มด้วย  

ส่าหรับการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์จาก
เครื่องก่าเนิดรังสีเอกซ์นั้น จะท่าการถ่ายภาพโดยใช้
ฉากเพิ่มความเข้มของภาพ ชนิด PI-200, DRZ, 
Blue800 และฉากตะก่ัวที่ใช้ส่าหรับการถ่ายภาพด้วย
รั ง สี ที่ ใ ช้ กั น อ ยู่ ทั่ ว ไ ป  ป ร ะ ก บ กั บ ฟิ ล์ ม ท า ง
อุตสาหกรรมชนิด Kodak AA400 โดยใช้ค่าความ
ต่างศักย์ของเครื่องก่าเนิดรังสีเอกซ์ที่ 100, 130 และ 
160 kVp ตามล่าดับโดยแต่ละค่าความต่างศักย์นั้นได้
ใช้ค่าเอกซ์โพเซอร์ระหว่าง 5-4000 มิลลิแอมป์-
วินาที 

จากนั้นน่าฟิล์มที่ได้ถ่ายแต่ละค่าเอกซ์โพ
เซอร์มาผ่านกระบวนการล้างฟิล์มที่ เงื่อนไขค่า
มาตรฐานเดียวกัน แล้วน่าฟิล์มที่ได้มาอ่านค่าความ
ด่าจากเครื่องอ่านค่าความด่าฟิล์ม (Densitometer) 
เพื่อน่าไปสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความ
ด่าของฟิล์ม (Optical Density : OD) [7] กับค่าล๊อก
รีเลทีฟเอกโพเซอร์ (Log relative exposure) ของฉาก
เพิ่มความเข้มของภาพแต่ละชนิด 

 
รูปที่ 2 สเปกตรัมของแสงที่ปลดปล่อยออกมาจาก

ฉากเพิ่มความเข้มของภาพโดยเปรียบเทียบ
กับการตอบสนองของฟิล์ม [4]  
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2.2 การศึกษาการกระเจิงของรังสีจากชิ้นงาน
และการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใช้แผ่นกรอง
รังสีชนิดโลหะตะกั่ว 

การกระเจิงของรังสีจากช้ินงานมีผลท่าให้
คุณภาพของภาพถ่ายด้วยรังสีนั้นลดลงทั้งความ
คมชัด (Sharpness) และความเปรียบต่าง (Contrast) 
ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพถ่ายโดยการกรองรังสีพลังงานต่่าที่เกิดจาก
การกระเจิงจากช้ินงานออกไป ในส่วนของการ
ทดลองหาการกระเจิงของรังสีนั้นได้ใช้ต้นก่าเนิด
รังสีแกมมาชนิด โคบอลต์-60 และใช้หัววัดรังสีชนิด
โซเดียมไอโอไดด์ (ทัลเลียม) หรือ NaI(Tl) เพื่อวัด
สเปกตรัมของรังสีแกมมาที่ทะลุผ่านช้ินงาน ซ่ึงใน
ที่นี้ใช้แผ่นคอนกรีตที่มีความหนา 2 เซนติเมตร ใน
การทดสอบ และเพิ่มความหนาจนถึง 20 เซนติเมตร 
ในขั้นตอนแรกเริ่มจากการวัดสเปกตรัมของรังสี
แกมมาจากต้นก่าเนิดรังสีโคบอลต์-60 โดยตรงก่อน 
เพื่อหาค่าสัดส่วนระหว่างช่วงความเข้มรังสีกระเจิง
แบบคอมพ์ตัน (Compton scattering) จากสเปกตรัม 
กับความเข้มรังสีแกมมาของพีคพลังงาน 1173 กับ 
1332 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ ของโคบอลต์-60 
สัดส่วนนี้ เรียกว่า ค่าพีคทูคอมตันเรโช (Peak-to-
Compton ratio) จากนั้นจึงวางแผ่นคอนกรีตระหว่าง
ต้นก่าเนิดรังสีและหัววัดรังสี โดยเพิ่มครั้งละ 1 แผ่น 
และวัดสเปกตรัมของรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 ที่
ทะลุผ่านช้ินงาน และพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่า Peak-to-Compton ratio กับค่าความหนาของ
คอนกรีต จากนั้นท่าการทดลองปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพถ่ายทางรังสีโดยการใช้แผ่นกรองรังสีชนิด
โลหะตะกั่วที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร วางที่ด้านหลัง
ของชิ้นงานเพื่อตัดรังสีกระเจิงบางส่วนก่อนทะลุไป
ยังฟิล์มและฉากเพิ่มความเข้ม ทั้งนี้ได้เลือกทดลองที่
ความหนารวมของแผ่นคอนกรีต 8 เซนติเมตร 

เนื่องจากเกิดสัดส่วนรังสีกระเจิงมากที่สุด จากนั้นจึง
ทดลองเพิ่มความหนาของแผ่นตะกั่วกรองรังสีแล้ว
น่าไปสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า Peak-to-
Compton ratio กับค่าความหนาของแผ่นตะกั่วกรอง
รังสี  

2.3 การทดสอบการถ่ายภาพด้วยรังสีกับ
ชิ้นงานจริงด้วยเทคนิคการใช้ฉากเพิ่มความเข้มของ
ภาพ  

ส่ า ห รั บ ง า น วิ จั ย นี้ ไ ด้ ท่ า ก า ร ท ด ล อ ง
ถ่ายภาพด้วยรังสีกับช้ินงานที่เป็นเสาคอนกรีตและ
ช้ินงานวัตถุโบราณรูปปั้นพระนารายณ์ โดยภาพ
ช้ินงานแสดงดังรูปที่ 3 และรูปที่  4 ตามล่าดับ 
ส่าหรับช้ินงานเสาคอนกรีตมีความหนาประมาณ 17 
เซนติเมตร เป็นเสาของอาคารเรียนที่มีอายุกว่า 50 ปี 
ในการถ่ายภาพนี้เพื่อตรวจสอบโครงสร้างภายใน
ของเสาคอนกรีต โดยท่าการถ่ายภาพด้วยรังสีโดยใช้
ฉาก PI-200 ประกบกับฟิล์ม ทั้งแบบใช้และไม่ใช้
แผ่นตะกั่วส่าหรับกรองรังสีกระเจิง จากนั้นน่าไป
เปรียบเทียบกับการถ่ายภาพด้วยรังสีกับฉากตะกั่วที่
ใช้ในงานถ่ายภาพด้วยรังสีในทางอุตสาหกรรม
ทั่วไป โดยใช้เวลาในการถ่ายภาพส่าหรับฟิล์มกับ
ฉากตะกั่ว ฟิล์มกับฉาก PI-200 และฟิล์มกับฉาก PI-
200 ร่วมกับแผ่นตะกั่วกรองรังสีที่มีความหนา 1 
มิลลิเมตร ด้วยเวลา 70, 30 และ 55 นาที ตามล่าดับ 
เพื่อให้ได้ค่าความด่าของฟิล์มที่ 2.0 
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รูปที่  3 การจัดระบบส่าหรับการถ่ายภาพเสา

คอนกรีตด้วยรังสีแกมมาจากต้นก่าเนิดรังสี
อิริเดียม-192  

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4 รูปปั้นพระนารายณ์ที่วัดดงสัก ประเทศไทย 
(ก) และรูปปั้นพระนารายณ์ศิลปะทวาราวดี
จากประเทศกัมพูชา (ข) 

ส่าหรับช้ินงานรูปปั้นพระนารายณ์แสดง
ในรูปที่ 4 (ก) ตั้งอยู่ภายในวัดดงสัก อ่าเภอท่ามะกา 
จั ง ห วั ด ก า ญ จ น บุ รี  ซ่ึ ง เ ป็ น ส่ ว น ห นึ่ ง ข อ ง
โบราณสถานพงตึก รูปปั้นพระนารายณ์นี้ได้ถูกขุด
ค้นพบเมื่อราว 100 ปีที่ผ่านมาและได้มีการบูรณะรูป
ปั้นขึ้น มาใ หม่โด ยการใช้ปู นซิ เ มนต์ห ล่อทั บ
โครงสร้างเดิมเอาไว้ ซ่ึงจากการสันนิษฐานของนัก
โบราณคดี พบว่ารูปปั้นที่พบนั้นมีลักษณะทางศิลปะ
คล้ายกับศิลปะในสมัยทวาราวดีจากทางประเทศ
กัมพูชา ซ่ึงแสดงในรูปที่  4 (ข )  ซ่ึง เป็นรูปปั้น
แกะสลักจากหินโดยจะมีลักษณะที่ เป็นส่วนของ

โครงสร้างที่ค้่ายันในต่าแหน่งกรทั้งสี่ข้างซ่ึงเช่ือมติด
กับฐานที่ตั้ง เพื่อเป็นการศึกษายุคสมัยที่มาของพระ
นารายณ์องค์นี้ จึงได้ท่าการตรวจสอบโครงสร้าง
ภายในรูปปั้นโดยท่าการถ่ายภาพด้วยรังสีโดยใช้ฉาก 
PI-200 ประกบกับฟิล์ม แล้วน่าไปเปรียบเทียบกับ
การถ่ายภาพด้วยรังสีกับฉากตะกั่วที่ ใ ช้ในงาน
ถ่ายภาพด้วยรังสีในทางอุตสาหกรรมทั่วไป การ
ถ่ายภาพได้ใช้ต้นก่าเนิดรังสีแกมมาอิริเดียม-192 
โดยมีระยะห่างระหว่างต้นก่าเนิดรังสีกับฟิล์มที่ 50 
เซนติเมตร และใช้เวลาในการถ่ายส่าหรับฟิล์มกับ
ฉากตะกั่ว และฟิล์มกับฉาก PI-200 ที่ 30 และ 12 
นาที ตามล่าดับ เพื่อให้ได้ค่าความด่าของฟิล์มที่ 2.0 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย  
3.1 ค่า IF ของฉากเพิ่มความเข้มของภาพ  

IF หรือแฟกเตอร์ความเข้มของฉากเพิ่ม
ความเ ข้ม  สาม าร ถห าได้จ ากการสร้ างกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความด่าของฟิล์มหรือ 
Optical Density  และค่าล็อกรีเรทีพเอ็กโพเซอร์ 
(Log relative Exposure) ในรูปแบบเอ็กซ์โพเนน
เชียล (Exponential) ดังแสดงในรูปที่ 5 จากนั้นหาค่า 
IF จากผลต่างของค่า Log relative exposure เมื่อมี
ฉากและไม่มีฉากเพิ่มความเข้มของภาพ แล้วท่าการ
หาค่าแอนติลอการิทึม (Anti-logarithm) ของผลต่าง
ดังกล่าวที่ค่าความด่าของฟิล์มเท่ากับ 2.0 ซ่ึงเป็นช่วง
ที่กราฟลักษณะเฉพาะของฟิล์มเป็นเส้นตรง ซ่ึงจาก
ผลการทดลองโดยใช้ต้นก่าเนิดรังสีอิริเดียม-192 
แสดงให้เห็นว่าค่า IF ของฉาก PI-200 เมื่อประกบ
ฟิล์มทั้งสองด้าน มีค่ามากที่สุดประมาณ 13 เท่า เมื่อ
เทียบกับการถ่ายภาพด้วยฟิล์มที่ไม่ใช้ฉากเพิ่มความ
เข้ม และค่า IF ของฉาก Blue800, และฉากตะกั่วอยู่
ที่ประมาณ 6.3 และ 5.8 เท่าตามล่าดับ นอกจากนี้
พบว่าค่า IF เมื่อใช้ฉากเพิ่มความเข้มประกบเพียง
ด้านเดียว จะมีค่าน้อยกว่าเมื่อใช้ฉากเพิ่มความเข้ม

Ir-192 

Screen film 

17cm 

SFD 50cm 

Screen-film
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ประกบทั้ง 2 ด้าน ประมาณครึ่งหนึ่งในแต่ละชนิด
ของฉากเพิ่มความเข้มของภาพดังแสดงในตารางที่ 1 
ในส่วนของการถ่ายภาพด้วยต้นก่าเนิดรังสีโคบอลต์-
60 นั้น ค่า IF ของฉากเพิ่มความเข้มเมื่อเทียบกับ
แบบไม่มีฉากนั้นปรากฏว่า ฉากชนิด PI-200 นั้น
ยังคงให้ค่า IF มากที่สุดที่ประมาณ 2.3 เท่า และฉาก
ตะกั่วอยู่ที่ประมาณ 1.4 เท่า ดังแสดงในตารางที่ 2  

ส่าหรับการถ่ายภาพด้วยเครื่องก่าเนิดรังสี
เอกซ์ดังแสดงในรูปที่ 7-9 และตารางที่ 3-5 นั้น ผล
ปรากฏว่า ค่า IF ของฉาก PI-200 นั้นยังคงมีค่ามาก
ที่สุด โดยเมื่อถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์ที่ค่าความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ 100, 130 และ 160 kVp ฉาก PI-
200 จะได้ค่า IF ที่ 33.6, 39.0 และ 61.3 ตามล่าดับ 
ฉาก Blue800 จะได้ค่า IF เท่ากับ 14.5, 18.5 และ 
23.9 ตามล่าดับ และส่าหรับฉากตะกั่วซ่ึงเป็นวิธีที่ใช้
ทั่วไปส่าหรับการถ่ายภาพทางรังสีในปัจจุบัน จะได้
ค่า IF เท่ากับ 2.8, 3.4 และ 4.0  ตามล่าดับ ซ่ึงจาก
การเปรียบเทียบค่า IF ที่ได้พบว่า ฉากเพิ่มความเข้ม
ภาพชนิด PI-200 จะมีค่ามากกว่าฉากตะกั่วอยู่ถึง 15 
เท่า ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 160 kVp ซ่ึงจะเห็นว่าหาก
ใช้ฉาก PI-200 จะช่วยลดเวลาในการถ่ายภาพทาง
รังสีได้อย่างมากเมื่อเทียบกับวิธีการในปัจจุบัน 

 

 

รูปที ่5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความด่าฟิล์ม(OD) และค่า Log relative exposure ของฉากเพิ่มความ
เข้มภาพแต่ละชนิด จากการถ่ายภาพด้วยต้นก่าเนิดรังสีอิริเดียม-192 
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ตารางท่ี 1 ค่า IF ของฉากเพิ่มความเข้มภาพแต่ละชนิดจากการถ่ายภาพด้วยต้นก่าเนิดรังสีอิริเดียม-192 

  

ฉาก  
PI-200 
2 ด้าน 

ฉาก  
PI-200  
1 ด้าน 

ฉาก 
Blue800  
2 ด้าน 

ฉาก  
Blue800  
1 ด้าน 

ฉาก 
ตะกั่ว  
2 ด้าน 

ฉาก 
ตะกั่ว  
1 ด้าน 

ไม่ม ี
ฉาก 

Log relative 
exposure 

1.292 1.620 1.625 1.905 1.664 1.930 2.429 

Difference*  1.138 0.809 0.804 0.524 0.765 0.499 0 
Intensifying 

factor 
13.725 6.447 6.364 3.339 5.817 3.157 1 

*ค่าความแตกต่างของค่า Log relative exposure 

 
รูปที ่6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความด่าฟิล์ม(OD) และค่า Log relative exposure ของฉากเพิ่มความ

เข้มภาพแต่ละชนิดจากการถ่ายภาพด้วยต้นก่าเนิดรังสีโคบอลต์-60 

ตารางท่ี 2 ค่า IF ของฉากเพิ่มความเข้มภาพแต่ละชนิดจากการถ่ายภาพด้วยต้นก่าเนิดรังสีโคบอลต์-60 
  ฉาก PI-200  ฉากDRZ  ฉากตะก่ัว ไม่มี ฉาก 
Log relative exposure 0.830 0.982 1.064 1.201 
Difference*  0.371 0.219 0.137 0 
Intensifying factor 2.349 1.655 1.370 1 

 *คือ ผลต่างของค่า Log relative exposure 

y = 0.4593e1.6823x 

R² = 0.9956 

y = 0.3703e1.7178x 

R² = 0.9962 

y = 0.3843e1.5528x 

R² = 0.9959 

y = 0.329e1.5033x 

R² = 0.9889 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

O
p

ti
ca

l 
D

en
si

ty
 (

O
D

) 

Log relative exposure 

PI 200

DZR

Lead screen

No screen



Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.5 No.2 (2015)        67 

 
รูปที ่7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความด่าฟิล์ม (OD) และค่า Log relative exposure ของฉากเพิ่มความ

เข้มภาพแต่ละชนิดจากการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์ที่ความต่างศักย์ 100 kVp  

ตารางท่ี 3 ค่า IF ของฉากเพิ่มความเข้มภาพแต่ละชนิดจากการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์ที่ความต่างศักย์ 100 kVp 
  ฉาก PI-200  ฉาก DRZ  ฉาก Blue800  ฉากตะก่ัว  ไม่มีฉาก 
Log relative exposure 0.557 0.850 0.920 1.644 2.084 
Difference* 1.526 1.234 1.163 0.439 0 
Intensifying factor 33.621 17.13 14.583 2.752 1 

 *คือ ผลต่างของค่า Log relative exposure 

 
รูปที ่8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความด่าฟิล์ม(OD) และค่า Log relative exposure ของฉากเพิ่มความ

เข้มภาพแต่ละชนิดจากการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์ที่ความต่างศักย์ 130 kVp 
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ตารางท่ี 4 ค่า IF ของฉากเพิ่มความเข้มภาพแต่ละชนิดจากการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์ที่ความต่างศักย์ 130 kVp 
  ฉาก PI-200  ฉาก DRZ  ฉาก Blue800  ฉากตะก่ัว  ไม่มีฉาก 
Log relative exposure 0.523 0.736 0.844 1.587 2.114 
Difference*  1.591 1.377 1.269 0.527 0 
Intensifying factor 38.985 23.849 18.584 3.362 1 

 *คือ ผลต่างของค่า Log relative exposure 

 
รูปที ่9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความด่าฟิล์ม(OD) และค่า Log relative exposure ของฉากเพิ่มความ

เข้มภาพแต่ละชนิดจากการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์ที่ความต่างศักย์ 160 kVp 

ตารางท่ี 5 ค่า IF ของฉากเพิ่มความเข้มภาพแต่ละชนิดจากการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์ที่ความต่างศักย์ 160 kVp 
  ฉาก PI-200  ฉาก DRZ  ฉาก Blue800  ฉากตะก่ัว  ไม่มีฉาก 
Log relative exposure 0.811 1.053 1.220 2.001 2.599 
Difference*  1.788 1.546 1.379 0.597 0 
Intensifying factor 61.313 35.120 23.922 3.957 1 

 *คือ ผลต่างของค่า Log relative exposure 

3.2 ผลการกระเจิงของรังสีจากชิ้นงานและการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใช้แผ่นกรองรังสีชนิด
โลหะตะกั่ว 

เมื่อท่าการวัดสเปกตรัมโดยตรงจากต้น
ก่าเนิดรังสีโคบอลต์-60 นั้นจะได้ค่าสัดส่วนระหว่าง
ช่วงความเข้มรังสีกระเจิงแบบคอมพ์ตัน (Compton 
scattering) ในสเปกตรัม กับความเข้มรังสีที่พีค
พลังงาน 1173 กับ 1332 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ ของ
โคบอลต์-60 หรือ Peak-to-Compton ratio เท่ากับ 

0.288 และเมื่อเพิ่มความหนาของแผ่นคอนกรีตเพื่อ
วัดสเปกตรัมของรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 ที่ทะลุ
ผ่านช้ินงานมา จะเห็นได้ว่า ค่า Peak-to-Compton 
ratio ลดลงเมื่อความหนาของคอนกรีตเพิ่มขึ้น แสดง
ว่าความเข้มของรังสีกระเจิงมากกว่าความเข้มของ
รังสีที่ เป็นพีคของโคบอลต์ -60 โดยตรง ซ่ึงผล
ดังกล่าวเกิดจากการกระเจิงของรังสีที่ ช้ินงาน
คอนกรีตดังแสดงผลในรูปที่ 10 และตารางที่ 6 โดย
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ความเข้มของรังสีกระเจิงจากคอนกรีตสามารถหาได้
จาก  

ความเข้มรังสีกระเจิงรวมที่วัดได้ – (0.288 × 
ความเข้มของพีค)  

ซ่ึงค่าคงที่ 0.288 คือค่า Peak-to-Compton 
ratio ที่ค่านวนได้จากสเปกตรัมรังสีแกมมาจากการ
วัดเมื่อไม่มีช้ินงาน ซ่ึงค่าความเข้มรังสีกระเจิงที่เกิด
จากช้ินงานคอนกรีตที่เพิ่มขึ้นนัน้แสดงดงัในรูปที ่11 
โดยจะเห็นได้ว่าสัดส่วนความเข้มของรังสีกระเจิง
จากคอนกรีตจะเพิ่มขึ้นเมื่อความหนาของคอนกรีต
เพิ่มขึ้นจนมีค่ามากที่สุดที่ 8 เซนติเมตรและจะลดลง
เนื่องจากเกิดการดูดกลืนรังสีกระเจิงภายในคอนกรีต
เอง ดังนั้นความหนาของคอนกรีตที่หนา 8 
เซนติเมตร จึงเป็นความหนาที่จะนา่มาท่าการทดลอง

เพื่อลดรังสีที่กระเจิงจากคอนกรีต โดยวิธีกรองรังสี
พลังงานต่่าจากการกระเจิงออกไปโดยใช้ตัวกรองที่
เป็นแผ่นโลหะตะกั่ว วางระหว่างคอนกรีตหนา 8 
เซนติเมตร และหัววัดรังสี และจะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่ม
ความหนาของแผ่นตะกั่วค่า Peak-to-Compton ratio 
จะ เ พิ่ ม ขึ้ น  จ น ค วาม ห นาข อ ง ต ะ กั่ ว เ ท่ ากับ  3 
มิลลิเมตร หลังจากนั้นเมื่อความหนาของแผ่นตะกั่ว
มากขึ้น ค่า Peak-to-Compton ratio จะลดลง ดัง
แสดงในรูปที่ 12 และนอกจากนี้พบว่า ค่าความหนา
ของแผ่นตะกั่วกรองรังสีที่ความหนา 1-3 มิลลิเมตร
นั้น สามารถเพิ่มค่า Peak-to-Compton ratio ใน
สัดส่วนที่ใกล้กัน เพราะฉะนั้นค่าความหนาของ
ตะกั่วที่ 1 มิลลิเมตร จึงเพียงพอส่าหรับการกรองรังสี
ที่มาจากการกระเจิงของชิ้นงานคอนกรีตได้ 

 
ตารางท่ี 6 ค่า Peak-to-Compton ratio ที่ความหนาของคอนกรีตค่าต่างๆ

ความหนา
คอนกรีต (cm) 

รังสีกระเจิงรวมที่วัด
ได ้(Counts/300sec) 

โฟโต้พีค 
(Counts/300se

c) 

Peak-to Compton 
ratio 

รังสีกระเจิงจาก
คอนกรีต 

(Counts/300sec) 

0 188097 654078 0.288 0 

2 149585 608373 0.246 88215 

4 114181 558881 0.204 161834 

6 89074 502172 0.177 192431 

8 70601 446203 0.158 200699 

10 55216 383349 0.144 191344 

12 43728 331105 0.132 179048 

14 34297 280837 0.122 161575 

16 26672 236422 0.113 143674 

18 20640 198432 0.104 126660 

20 16231 167628 0.097 111187 
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รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Peak-to-Compton ratio และค่าความหนาของคอนกรีต 

 
รูปที ่11 ความสัมพันธ์ระหว่างจ่านวนนับรงัสีกระเจงิจากช้ินงานคอนกรีตและค่าความหนาของคอนกรีต 

 
รูปที่ 12 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง Peak-to-Compton ratio และค่าความหนาของแผน่ตะกั่วกรองรังสแีกมมาจาก
ช้ินงานคอนกรีต

3.3 ผลการทดสอบการถ่ายภาพด้วยรังสีกับ
ชิ้นงานจริงด้วยเทคนิคการใช้ฉากเพิ่มความเข้มของ
ภาพ 

จากการตรวจสอบโครงสร้างของเหล็กเสน้
ภายในเสาคอนกรีตด้วยต้นก่าเนิดรังสีอิริเดียม-192 
โดยใช้ฟิล์มประกบกับฉากตะกั่ว ฟิล์มประกบกับ
ฉาก PI-200 และฟิล์มประกบกับฉาก PI-200 ร่วมกับ
แผ่นตะกั่วกรองรังสีหนา 1 มิลลิเมตร ใช้เวลาในการ
ถ่ายภาพ 70, 30 และ 55 นาที ตามล่าดับ ซ่ึงผลที่ได้

แสดงในรูปที่ 13 จะเห็นว่าเมื่อใช้ฟิล์มประกบกับ
ฉาก PI-200 (ข) จะมีผลท่าให้คุณภาพของภาพลดลง
ไปเล็กน้อยเมื่อเทียบกับฟิล์มประกบกับฉากตะกั่ว 
(ก) แต่เมื่อใช้ฟิล์มประกบกับฉาก PI-200 ร่วมกับ
แผ่นตะกั่วกรองรังสีหนา 1 มิลลิเมตร (ค) สามารถ
ท่าให้คุณภาพของภาพมีความคมชัดใกล้เคียงกับ
ฟิล์มที่ประกบกับฉากตะกั่วที่ใช้ในงานอุตสาหกรรม
ทั่วไป จากผลการทดลองพบว่าสามารถปรับปรุง
คุณภาพของภาพถ่ายด้วยรังสีโดยใช้แผ่นตะกั่วกรอง
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รังสีที่กระเจิงจากช้ินงานที่เปน็ธาตุเบา เช่น คอนกรีต 
ได้เป็นอย่างดี และยังคงใช้เวลาในการถ่ายภาพน้อย
กว่าการใช้ฉากตะกั่วอยู่ประมาณ 1.2 เท่า และใน

ส่วนของฟิล์มประกบกับฉาก PI-200 นั้นจะใช้เวลา
น้อยกว่าฟิล์มประกบกับฉากตะกั่วอยู่ประมาณ 2.3 
เท่า โดยเทียบคุณภาพที่ค่าความด่าฟิล์มเท่ากับ 2.0 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที ่13 ภาพถ่ายรังสีเสาคอนกรีตที่ถ่ายด้วยรังสีแกมมาจากอิริเดียม -192 โดยใช้ฟิล์มประกบกับฉากตะกั่ว (ก) 
ฟิล์มประกบกับฉาก PI-200 (ข) และฟิล์มประกบกับฉาก PI-200 ร่วมกับแผ่นตะกั่วกรองรังสีหนา 1 
มิลลิเมตร (ค)  

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 14 ภาพถ่ายรังสีรูปปั้นพระนารายณ์ที่ถ่ายภาพด้วยรังสีแกมมาจากอิริเดียม-192 โดยใช้ฟิล์มประกบกับฉาก
ตะกั่ว (ก) และฟิล์มประกบกับฉาก PI-200 (ข) 

รูปที่ 14 แสดงโครงสร้างภายในของรูป
ปั้นพระนารายณ์ ซ่ึงจะเห็นได้ ว่า เมื่อใช้ฟิล์ม
ประกบกับฉากตะกั่ว (ก) และฟิล์มประกบกับฉาก 
PI-200 (ข) นั้นสามารถแสดงรายละเอียดของ
โครงสร้างเหล็กเส้นภายในของรูปปั้นซ่ึงแสดงถึง
การบูรณะได้เป็นอย่างดี และนอกจากนี้ภาพถ่าย
รังสียังแสดงโครงสร้างที่ค้่ายันแขนทั้งสองด้าน

เอ าไ ว้  ซ่ึง ผ ล จ ากภาพถ่ ายดั ง กล่ าวสาม าร ถ
สนับสนุนข้อสันนิษฐานที่ว่า รูปปั้นพระนารายณ์ที่
พบ ณ วัดดงสักแห่งนี้ มีลักษณะโครงสร้างคล้าย
รูปปั้นพระนารายณ์สมัยทวาราวดีจากทางเขมร แต่
อย่างไรก็ตาม ในการตรวจสอบช่วงยุคสมัยที่
ถูกต้องควรต้องใช้หลักฐานอื่นๆ ประกอบเพิ่มด้วย  

โครงสร้างค้่ายันแขนทั้งสองด้าน 

เหล็กเส้น เหล็กเส้น เหล็กเส้น 

เหล็กเส้น 
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ผลการทดลองนี้ช้ีให้เห็นว่าเราสามารถ
ลดเวลาในการถ่ายภาพเมื่อใช้ฟิล์มประกบกับฉาก 
PI-200 ได้ประมาณ 2.5 เท่า เมื่อเทียบกับการใช้
ฟิล์มประกบกับฉากตะกั่วที่ใช้กันในปัจจุบัน และ
ยังคงรายละเอียดหลักของรูปถ่ายไว้ได้ใกล้เคียงกัน 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการทดลองการถ่ายภาพด้วยการใช้

ฉากเพิ่มความเข้มของภาพชนิด PI-200 ช่วยลด
เวลาในการถ่ายภาพด้วยรังสีได้เป็นอย่างดี โดยมีค่า
อินเทนซิฟายอิงแฟกเตอร์ ประมาณ 33.6, 39.0 
และ 61.3 ส่าหรับรังสีเอกซ์ที่ 100, 130 และ 160 
kVp ในขณะที่วิธีปัจจุบันที่ใช้ฉากตะกั่วมีค่าอิน
เทนซิฟายอิงแฟกเตอร์ประมาณ 2.8, 3.4 และ 4.0 
ตามล่าดับ ส่าหรับการถ่ายภาพรังสีแกมมาด้วย
อิริเดียม-192 และโคบอลต์-60 พบว่าฉาก PI-200 
ให้ค่าอินเทนซิฟายอิงแฟกเตอร์ประมาณ 13.7 และ 
7.3 ตามล่าดับ ในขณะที่วิธีปัจจุบันที่ใช้ฉากตะกั่ว
มีค่าอินเทนซิฟายอิงแฟกเตอร์ประมาณ 5.8 และ 
1.4 ตามล่าดับ ซ่ึงสรุปได้ว่าฉาก PI-200 สามารถ
เพิ่มความเร็วในการถ่ายภาพได้อย่างน้อย 2 เท่า 
โดยขึ้นกับค่าพลังงานของรังสีที่ใช้ในการถ่ายภาพ  

เมื่อประยุกต์ใช้เทคนิคการถ่ายภาพรังสี
ร่วมกับฉากเพิ่มความเข้มของภาพกับตัวอย่างจริง 
พบว่าฉากเพิ่มความเข้มของภาพชนิด PI-200 
สามารถลดเวลาในการถ่ายภาพลงได้ เมื่อเทียบกับ
การใช้ฉากตะกั่วในปัจจุบัน และยังให้รายละเอียด
ของภาพโครงสร้างภายในที่ต้องการตรวจสอบได้
เป็นอย่างดี นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุงคุณภาพ
ของภาพถ่ายทางรังสีได้ด้วยการใช้แผ่นตะกั่วกรอง
รังสีที่กระเจิงจากช้ินงาน ซ่ึงจะเกิดขึ้นได้กับ
ช้ินงานที่มีองค์ประกอบเป็นธาตุเบา เช่น คอนกรีต 
และถึงแม้ว่าจะใช้แผ่นกรองรังสีในการถ่ายภาพก็

ตาม แต่เวลาในการถ่ายภาพยังคงน้อยกว่าเมื่อเทียบ
กับการถ่ายภาพร่วมกับฉากตะกั่วในแบบปัจจุบัน 
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