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บทคัดย่อ 

 การเอกซเรย ์เป็นวิธีการท่ีใชใ้นทางการแพทยแ์ละความมัน่คงทางทหาร เพ่ือใชต้รวจสอบวตัถุตอ้งสงสัยยาเสพ

ติดชนิดแอมแฟตามินใหส้ามารถแสดงใหเ้ห็นภาพไดอ้ยา่งชดัเจน โดยการกาํหนดค่าท่ีใชค้วบคุมพลงังานของรังสีเอกซเรย ์

เพ่ือท่ีจะหาปริมาณท่ีเหมาะสมกบัขนาดของวตัถุซ่ึงจะทาํใหไ้ดภ้าพท่ีดีและสามารถนาํไปวินิจฉยัไดอ้ยา่งถกูตอ้ง  

งานวิจยัฉบบัน้ีกล่าวถึงการออกแบบและสร้างวิธีการหาคาํนวณหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีใช้ควบคุมพลงังานของรังสี

เอกซเรยก์บัยาเสพติดชนิดแอมเฟตามิน โดยใช้หลกัการคาํนวณทางรังสีเทคนิคหาค่าความต่างศกัยท่ี์สูงท่ีสุดของหลอด

เอกซเรย ์(KVp) และปริมาณของรังสีเอกซเรยท์ีเ่กิดข้ึน (mAs.) ท่ีเหมาะสมกบัวตัถุ โดยงานวิจยัน้ีสนใจศึกษาวตัถุตอ้งสงสัย

ชนิดแอมเฟตามินเป็นหลกั เน่ืองจากมีการเก็บสถิติของเจา้หน้าท่ีพบว่ามีการลกัลอบขนส่งป็นจาํนวนมากที่สุด ผลการจาก

วิจยัจะช่วยใหเ้จา้หนา้ทีส่ามารถปฏิบติังานไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็วและวินิจฉยัไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

คาํสําคญั : เอกซเรย,์ รังสีเทคนิค, ยาเสพติด, แอมเฟตามิน, kVp, mAs 
Abstracts 

 The X-ray is the means used in the medical and military security. In order to examine suspicious objects 

drug amphetamine type. To be able to show a picture clearly. The configuration used control the power of  X-ray. 

In order to find the right amount with the size of the object, which will make the good condition and can be used 

to diagnose correctly. 

 This thesis is discussed. The design method for calculating reasonable values used to control the power 

of X-ray radiation with drug Amphetamine type. By using the principle of computational techniques for radiation 

values of voltage at the highest of the X-ray tube (KVp). And the amount of X-ray radiation occurs (mAs). 

Suitable for Object. This study investigates the suspected type of amphetamine. Because of the statistics were 

found to be smuggling is the highest. Results from research to help the staff can work easily, quickly and 

accurately. 

 Keywords: X-Ray, Technical radiation, Narcotic, Amphetamine, kVp, mAs
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1.บทนํารังสี 

ในปัจจุบนัการลกัลอบขนยาเสพติด, การก่อการร้าย และ

รวมถึงการลกัลอบคา้มนุษยน์ั้นมกัใชย้านพาหนะในการ

ขนส่งโดยจะซุกซ่อนส่ิงผิดกฎหมายเหล่าน้ีมาในยาน 

พาหนะต่างโดยมีการปิดดดัแปลงยานพาหนะเพ่ือตบตา

เจ้าหน้าท่ีได้อย่างแนบเนียนมากข้ึน ซ่ึงการตรวจค้น

พาหนะตอ้งสงสัยดว้ยตาเปล่านั้นอาจจะทาํให้การตรวจ

ค้นนั้นไม่ละเอียดเท่าที่ควร ทางผูวิ้จัยจึงได้เล็งเห็นถึง

ปัญหาน้ีและไดคิ้ดถึงวิธีการประยุกต์ใช้ระบบเอกซเรย์

มา เ พ่ื อ ช่ วย ใ นก าร ปฏิ บัติ ง าน ข อ งเจ้าหน้า ท่ี ใ ห้ มี

ประสิทธิภาพในการตรวจคน้ยิ่งข้ึนโดยผูวิ้จยั จะทาํการ

กาํหนดค่า kVp และ mAs ของเคร่ืองเอกซเรยท่ี์เหมาะสม

ในการเอกซเรย์วตัถุต้องสงสัย เพ่ือท่ีจะทาํให้ได้ภาพ

เอกซเรยท่ี์มี Resolution ,Contrast และคุณภาพของภาพท่ี

ดี สามารถเห็นรายละเอียดของภาพเอกซเรยไ์ดดี้เห็นวตัถุ

ตอ้งสงสัยไดช้ดัเจนมากยิ่งข้ึน  ทาํให้การวินิจฉยัมีความ

ถกูตอ้งมากข้ึน  

 โดยในการวดัความหนาของวตัถุต้องสงสัย

จะตอ้งใช้อุปกรณ์วดัความหนา และตอ้งใช้เวลาในการ

วดัช่วงหน่ึง ซ่ึงทาํให้เสียเวลา ท่ีอาจเกิดขอ้ผิดพลาดของ

แต่ละบุคคล ดงันั้นในการกาํหนดค่า kVp และmAs จึงยงั

อาศยัการคาดคะเนขนาดของวตัถุตอ้งสงสัยโดยสายตา 

แลว้กาํหนดค่า kVp และ mAs โดยนักรังสี ทาํให้เกิด

ความผิดพลาดในการกาํหนดค่า kVp และ mAs ท่ี

เหมาะสม ภาพท่ีไดจึ้งมีคุณภาพดอ้ยลงจากความเป็นจริง 

ทาํใหอ้าจเกิดขอ้ผดิพลาด ในการวินิจฉยัไดด้งันั้นเพ่ือให้

มีการกาํหนดค่า kVp และ mAs ท่ีถูกตอ้งจึงตอ้งมีการวดั

ขนาดความหนาของวัตถุต้องสงสัยเพ่ือให้ได้ภาพ

เอกซเรย์ท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงวิธีการวดันั้ นจะต้องมีความ

ถูกต้องและรวดเร็วเพ่ือให้สามารถปฏิบติัหน้าอย่างมี

ประสิทธิภาพและรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 

 

2.ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

รังสีเอกซเรย์ (x-ray) เป็นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมี

คุณสมบัติเป็นทั้งคล่ืน และอนุภาค เช่นเดียวกับรังสี

แกมมา แต่มีช่วงความยาวคล่ืนตํ่ากว่ารังสีแกมมา คือ 

ประมาณ 0.1 – 100 องัสตอม (Å) หรือ 0.01 – 10 นาโน

เมตร (nm) แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ รังสีเอกซเรยท่ี์มี

ความยาวคล่ืนสั้นกว่า 1 องัสตอม (Å) และรังสีเอกซเรยท่ี์

มีความยาวคล่ืนมากกว่า 1 องัสตอม (Å)ในแง่ของ

อนุภาค รังสีแม่เหล็กไฟฟ้าจะต้องมีพลงังานกํากับไป

ดว้ยค่าหน่ึงเสมอ โดยสมการท่ีรวมคุณสมบติัของความ

เป็นคล่ืน และอนุภาคเขา้ไวด้ว้ยกนั และสามารถคาํนวณ

เพ่ือเปล่ียนค่าเฉพาะของคุณสมบติัแต่ละประเภทไปมา

ไดแ้สดงในสมการดา้นล่าง 

E = hv        E = 
hc
λ

 = 1.986−24/λ            (1) 

ซ่ึง E หน่วยเป็นจูล(J)  λ มีหน่วยเป็นเมตร(m) ทาํการ

แ ป ล ง ห น่ ว ย อัง ส ต อ ม แ ล ะ อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์ โ ว ล ต์

(1eV=1.602x10−19) 

               E(ev) = 12.396/ λ(Å)               (2) 

E = พลงังานของรังสีแม่เหลก็ไฟฟ้า (J) 

h = ค่าคงท่ีของพลงัค ์6.626×10-34(J∙s) 

c = ความเร็วแสง 2.997×108(m/s) 

λ =  ความยาวคล่ืน (m) รังสีเอกซเรย ์ 

เกิดข้ึนจากการเปล่ียนสภาวะของระดับพลังงานของ

อะตอมจากระดบัพลงังานสูงไปสู่ระดบัพลงังานตํ่าซ่ึง

อาจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติจากการสลายตัวของสาร

กมัมนัตรังสี (Radioisotope) และท่ีมนุษยผ์ลิตข้ึนจาก

กลไกทางอิเล็กทรอนิกส์ เม่ืออะตอมได้รับการกระตุ้น

(excite) จะทาํให้บริเวณวงโคจรอิเลก็ตรอนของอะตอม

นอกนิวเคลียสไดรั้บผลกระตุน้ ทาํให้เกิดการเปล่ียนจาก

สภาวะปกติ (ground state) ไปสู่สภาวะกระตุน้ (excited 

state) และจะลดระดบัพลงังานกลบัมาสู่สภาวะ 
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ปกติในกระบวนการกลบัเขา้สู่สภาวะปกตินั้นจะเกิดการ

แทนท่ีในที่ว่างจากชั้นอิเลก็ตรอนวงนอกซ่ึงมีพลงังานสูง

เขา้แทนท่ีอิเลก็ตรอนท่ีถูกกระตุน้ให้หลุดออกไปจากวง

โคจร การแทนที่น้ีก่อให้เกิดการปลดปล่อยพลังงาน

ส่วนเกินออกมาในรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าหรือโฟตอน 

คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าปลดปล่อยออกมาน้ีเรียกว่า “รังสีเรย์

ฟลูออเรสเซนต์ (fluorescent x-ray)” เคร่ืองกาํเนิดรังสี

เอกซเรย ์ ประกอบด้วยอุปกรณ์ท่ีสําคญั คือ หลอดรังสี

เอกซเรย ์ (X-ray tube) ซ่ึงเป็นหลอดแก้วสูญญากาศ 

ภายในมีขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว คือ ขั้วลบ (แคโทด) หรือไส้

หลอด (filament) และขั้วบวก (แอโนด) หรือ เป้า (target) 

ขั้วทั้ง 2 ต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้า เม่ือกระแสไฟฟ้าไหล

ผ่านเข้าไปในไส้หลอดซ่ึงทาํจากทังสเตน (tungsten) 

แลว้จะเกิดความร้อนจนเพ่ิมอุณหภูมิสูงประมาณ 2,000 

องศาเซลเซียส หรือมากกว่า ทาํให้อิเลก็ตรอนหลุดออก

จากไส้หลอด และถูกเร่งให้เคล่ือนท่ีไปกระทบกับเป้า 

ซ่ึงทาํจากโลหะผสมระหว่างทงัสเตนกบัวสัดุอ่ืนเช่น โม

ลิบดินมั (molybdenum) หรือรูเนียม (rhenium) 

    

รูปที ่1 : โครงสร้างหลอดเอกซเรย ์

เน่ืองจากทงัสเทนมีเลขเชิงอะตอมสูง จุดหลอมเหลวสูง 

และส่งผ่านความร้อนได้ดี เม่ืออิเล็กตรอนความเร็วสูง

กระทบกับเป้า จะสูญเสียพลังงานไปเป็นความร้อน 

(≥99%) และส่วนพลงังานท่ีเหลือจะเปล่ียนเป็นรังสี

เอกซเรย ์กระบวนการเกิดรังสีเอกซเรย ์เม่ืออิเล็กตรอน

ความเร็วสูงจากไส้หลอดกระทบเป้า รังสีเอกซเรย์จะ

เกิดข้ึนจากกระบวนการท่ีสําคญัคือเม่ืออิเล็กตรอนจาก

ไส้หลอดชนกับอิเล็กตรอนในวงโคจรอะตอมของเป้า 

และสามารถทาํให้เกิดการแตกตวัเป็นไอออน ด้วยการ

ผลกัอิเล็กตรอนให้หลุดออกจากอะตอม เม่ืออิเลก็ตรอน

ท่ีอยูใ่นวงโคจรอ่ืนทีห่่างออกไปเขา้มาแทนท่ีว่าง ก่อนจะ

ปลดปล่อยพลงังานออกในรูปรังสีเอกซเรย ์ซ่ึงเรียกว่า 

รังสีเอกซเรยเ์ฉพาะตวั (Characteristic X-ray) จากภาพ

ดา้นล่าง อิเล็กตรอนจากวง L เขา้มาแทนท่ีว่างในวง K 

รังสีเอกซเรยท่ี์เกิดข้ึนเรียกว่า รังสีเอกซเรยเ์ฉพาะตวัเค 

(K-Characteristic X-ray) หากเป็นการแทนท่ีว่างในวง L 

หรือ M ก็จะเรียกว่ารังสีเอกซเรยเ์ฉพาะตวัแอล (L-

Characteristic X-ray) และรังสีเอกซเรยเ์ฉพาะตวัเอ็ม  

(M-Characteristic X-ray) พลงังานของรังสีเอกซเรยช์นิด

น้ีมี ค่า เฉพาะเท่ากับผลต่างของพลังงานยึด เหน่ียว

อิเล็กตรอนในวงโคจรเร่ิมต้นกับวงโคจรสุดท้าย ซ่ึง

อะตอมของเป้าแต่ละชนิดจะมีการเรียงลําดับของ

อิเลก็ตรอนแตกต่างกนั ดงันั้น พลงังานของรังสีเอกซเรย์

จะเปล่ียนไปเม่ือชนิดของเป้า เปล่ียนไป กล่าวคือ 

พลงังานของรังสีเอกซเรยเ์ฉพาะตัวเคจากทงัสเทนมีค่า

แตกต่างจากตะกัว่ รังสีเอกซเรยช์นิดน้ีมีช่ือว่าแคแรกเท

อริสติกซ่ึงหมายถึงมีลกัษณะเฉพาะตวัตามชนิดของเป้า

นัน่เอง 

 

รูปที ่2 : กระบวนการเกิดรังสีเอกซเรย ์
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เม่ืออิเลก็ตรอนจากไส้หลอดว่ิงเขา้ใกลนิ้วเคลียสของเป้า 

เม่ือนั้นอิเลก็ตรอนจะเกิดการเปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ี 

เพราะแรงจากประจุบวกของนิวเคลียส และอิเล็กตรอน

เองมีพลงังานลดลง โดยการปล่อยพลงังานออกมาในรูป

ของรังสี เอกซเรย์ ท่ี มี ช่ือ เ รียก ว่า  เบรมส์ชตราลุง 

(bremsstrahlung) ซ่ึงมีพลงังาน (E) เท่ากบัผลต่างของ

พลงังานอิเล็กตรอนก่อนผ่านเข้าอะตอม(Eni) และ

หลงัจากออกจากอะตอม (Enf) ดงัสมการดา้นล่าง 

            E = Eni –Enf                            (3) 

 ดงันั้นเบรมส์ชตราลุงจึงมีพลงังานไดห้ลายค่า 

ข้ึนอยู่กับว่าอิเล็กตรอนท่ีวิ่งเข้าชนสามารถเข้าใกล้

นิวเคลียสได้มากเพียงใด และมีการสูญเสียพลังงาน

เพียงใด แต่จะมีค่าพลังงานสูงสุดเท่าพลังงานของ

อิเลก็ตรอนเช่น อิเลก็ตรอนท่ีมีพลงังานจลน์ 70 keV เม่ือ

ทาํให้เกิดเบรมส์ชตราลุง ก็จะมีพลงังานตั้งแต่ 0 จนถึง 

70 keV ไม่เกินกวา่น้ี 

 

   รูปที:่3โครงสร้างอิเลก็ตรอน 

ทฤษฎีของ (DR)ดิ จิตอลและเอกซเรย์คอมพิวเตอร์

เทคโนโลยเีอกซเรยดิ์จิตอลและเอกซเรยค์อมพิวเตอร์อีก

หน่ึงเทคโนโลยท่ีีจาํเป็นสาํหรับแพทยแ์ละพฒันาไปตาม

กาลท่ีผ่านไปการถ่ายภาพดว้ยรังสีหรือเอกซเรยจ์าํเป็นต่อ

การวินิจฉัยโรคของแพทย์มาก ซ่ึงอาศัยการถ่ายภาพ

เอกซเรยโ์ดยใหรั้งสีเอกซเรยผ์า่นตวัผูป่้วยไปยงัแผน่ฟิลม์

แล้วลา้งฟิลม์เพ่ือให้แพทยไ์ด้วินิจฉัยโรค ปัจจุบนัได้มี

เทคโนโลยีใหม่โดยการประยุกต์ใช้งานคอมพิวเตอร์

ร่วมกนักบัดีเทกเตอร์แบบดิจิตอล (Digital Detector) เพ่ือ

สร้างภาพได้อย่างรวดเร็วในทนัทีท่ีฉายรังสี ซ่ึงช่วยลด

เวลาในการตรวจและรอฟังผล  

3. การทดลอง 

         ในการวิจัยนีม้ีการออกแบบและสร้างวิธีการ

คาํนวณหาค่าท่ีเหมาะสมกับวตัถุต้องสงสัยชนิดต่างๆ 

โดยใช้หลกัการคํานวณทางรังสีเทคนิคหาค่า กิโล

โวลท์เตจสูงสุด(KVp) และปริมาณของรังสีเอ็กซ์ ท่ี

เกิดข้ึนจะกาํหนดโดยค่าผลคูณของกระแสไฟฟ้าทีผ่่าน 

หลอดกับเวลาท่ีปล่อยรังสี(mAs) ท่ีเหมาะกับกับวตัถุ

ตอ้งสงัสยัชนิดต่างๆ  

 

รูปที5่: แบบชุดจาํลองโครงสร้างรถยนต ์

โดยงานวิจยัน้ีสนใจจะตรวจสอบวตัถุตอ้งสงสยัคือยา

เสพติดชนิดแอมเฟตามิน เน่ืองจากมีการลกัลอบขนส่ง

เพ่ือจาํหน่าย การจากวจิยัจะช่วยใหเ้จา้หนา้ท่ีสามารถ

ปฏิบติังานไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็วและวนิิจฉยัไดอ้ยา่ง
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ถกูตอ้งโดยมีการออกแบบชุดจาํลองตวัถงัรถยนตท่ี์ความ

หนา 1มม. เท่ากบัความหนาของรถยนตป์กติทัว่ไปเพือ่

ศึกษาค่าความทะลุทะลวงของรังสีเอกซเรย ์ 

      

รูปที6่:  รูปชุดจาํลองโครงสร้างรถยนต ์

เม่ือไดชุ้ดจาํลองโครงสร้างรถยนตแ์ลว้ทาํการทดลองนาํ

ยาเสพติดจาํลองขนาน0.7 มม.บรรจุ 200 เม็ดต่อ1ถุง

นําไปซุกซ่อนไวชุ้ดจาํลองโครงสร้างรถยนต์ตั้ งแล้ว

คาํนวณหาค่ารังสีเทคนิคโดยใชส้มการ 

        EI = 1000 X log� 𝐸
𝐸0
�+C           (4) 

เม่ือ EI = คือค่าดชันีปริมาณรังสี 

E = คือปริมาณรังสี ท่ีอิมเมจจิงเพลต (milli-

Roentgen;mR) E0 =คือปริมาณรังสีท่ีอิมเมจเพลตเท่ากบั 

1 มิลลิเรินตเ์กน 

C = คือค่าคงที่สาํหรับคุณลกัษณะลาํรังสีโดยทีค่าความ

ต่างศักย์หลอด  80 กิโลโวลต์ ร่วมกับแผ่นกรองรังสี

ความหนา 0.5 มิลลิเมตรทองแดง (millimeter of copper; 

mm Cu) และ 1.0 มิลลิเมตรอลูมิเนียม (millimeter of 

aluminum;mmAl)  จากนั้นนาํค่าท่ีไดม้าทาํการบนัทึกใน

ตารางและนาํไปทดสอบจริงกบัเคร่ืองX-Rayยิงรังสีตาม

ค่าเทคนิคดงักล่าว โดยใชเ้คร่ืองX-Ray ยีห่้อToshiba รุ่น 

KXO-80S และตั้งระยะห่างของหลอดที ่40 cm. 

4. ผลการทดลอง 

 พบว่าเคร่ืองเอกซเรยท่ี์ใชใ้นทางการแพทยน์ั้น

สามารถแสดงภาพยาเสพติดจาํลองได้อย่างชัดเจนทั้ง

แบบซุกซ่อน1ชั้น และ2ชั้น โดยท่ียงัไม่ไดใ้ช้งานในค่า

เทคนิคสูงสุดคืน 150KVp โดยการทดสอบพบว่าการซุก

ซ่อนแบบ1ชั้นนั้นใชค่้ารังสีเทคนิคอยูท่ี ่75 KVp 5 mAs 

 

ตารางที ่1 : ตารางค่ารังสีเทคนิคทีใ่ช้ในการยิงแบบ 1 ช้ัน

โดยการทดสอบพบว่าการซุกซ่อนแบบ1ชั้นใชค่้าเทคนิค 

75 KVp 5 mAs ไดภ้าพชดัเจนท่ีสุด 

 

ตารางที่ 2 : ตารางค่ารังสีเทคนิคที่ใช้ในการยิงแบบ2ช้ัน

 
ส่วนการซุกซ่อนแบบ2ชั้นใชค่้าเทคนิคท่ี 80 KVp 5 mA

ไดภ้าพชดัเจนท่ีสุด 

 

ครั�ง

kVp  mAs Seconds
1 70 5 200
2 71 5 200
3 72 5 200
4 73 5 200
5 74 5 200
6 75 5 200
7 76 5 200
8 77 5 200
9 78 5 200
10 79 5 200
11 80 5 200

ยาเสพติด

ครั�ง

kVp  mAs Seconds
1 70 5 200
2 71 5 200
3 72 5 200
4 73 5 200
5 74 5 200
6 75 5 200
7 76 5 200
8 77 5 200
9 78 5 200
10 79 5 200
11 80 5 200

ยาเสพติด



Ladkrabang Engineering Journal,  Vol. 34,  No. 4,  December  2017                                           13 
 

 

5. สรุป 

งานวจิยัฉบบัน้ี แสดงถึง การตรวจหาวตัถุตอ้งสงสัยที่ซุก

ซ่อนมาในยานพาหนะต่างๆ โดยประยุกตใ์ชร้ะบบx-ray

ทางการแพทย ์โดยงานวิจยัฉบบัน้ีเน้นในการนําเสนอ

เก่ียวกบัการปรับตั้งค่าความทะลุทะลวงของวตัถุหรือท่ี

เรียกว่า Kilo Voltage  Peak (kVp) และ ค่าความเขม้ของ

ภาพ หรือท่ีเรียกว่า Milliamp Sec (mAs) ซ่ึงเป็นค่า

เทคนิคของระบบX-ray ท่ีเหมาะสมกบัวตุัและวสัดุต่างๆ 

ซ่ึงจากงานวิจยัจะพบว่าสามารถทาํการตรวจพบวตัถุตอ้ง

สงสัยได้เม่ือตั้ งค่าเทคนิคท่ีเหมาะสม โดยมีย่านการ

ตรวจวดัเร่ิมตน้ตั้งแต่ 40 kVp / 2 mAs จนถึง 150 kVp / 

560 mAs ซ่ึงขอ้ดีของการตรวจวดัโดยการประยุกต์ใช้

ของเคร่ือง X-ray ทางการแพทยน์ั้นจะไดภ้าพท่ีมีความ

คมชดัมากกว่า ทาํให้สามารถมองเห็นวตัถุตอ้งสงสัยท่ีมี

ขนาดเล็ก ตวัอย่างเช่นยาเสพติด เป็นต้น และสามารถ

นาํไปติดตั้งตามจุดสกัดต่างๆเพื่อตรวจคน้ยานพาหนะ

ตอ้งสงสัยได้ง่าย ซ่ึงแตกต่างจากเคร่ืองเอกซเรยร์ะบบ

สายพาน ท่ีใช้ตามสนามบิน,เรือนจาํ ซ่ึงมีความละเอียด

ตํ่าและไม่สามารถใชใ้นการตรวจหาบนวตัถุตอ้งสงสัยท่ี

มีขนาดใหญ่มากได ้
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