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โดยทัว่ไปผนังห้องเอกซเรยจ์ะกอ่ด้วยอิฐมอญและฉาบดว้ยปูนซีเมนต์ให้ไดค้วามหนาประมาณ 20-25 เซนติเมตร
จึงจะมีความปลอดภัยเพียงพอที่จะกันรังสีได้  แต่การก่อผนังดังกล่าวทำให้พื้นที่ห้องลดขนาดลง  เนื่องจากห้องทำงาน
ทัว่ไปน้ันจะมีความหนาของผนงัห้องประมาณ 10-12 เซนติเมตร และอิฐมอญทีใ่ช้ในการกอ่ผนังห้องมีคณุความสามารถ
ในการกันรังสีไม่ดีนักดังน้ันเพ่ือให้ลดความหนาผนงัและสามารถกนัรังสีเอ็กซ์ได้ดีกว่าผนังปกติ  ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะผลิต
อิฐมอญท่ีมีคุณสมบัติในการกันรังสีเอ็กซ์ เพ่ือใช้ประโยชน์ในการก่อสร้างผนังห้องเอกซเรย์สำหรับป้องกันรังสีกระเจิงให้แก่
เจ้าหน้าท่ีท่ีปฏิบัติงานและผู้มารับบริการของหน่วยงานรังสีวิทยา  การทำวิจัยคร้ังน้ีได้ผลิตอิฐมอญท่ีมีส่วนผสมของ  BaSO4

ในสัดส่วนต่างๆ (5-20%) แล้วนำไปทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานทางวิศวกรรม และทดสอบ คุณสมบัติในการกันรังสีเอ็กซ์โดย
นำอิฐมอญทีมี่สว่นผสมของ  BaSO4 แต่ละสดัสว่น มากอ่เป็นกำแพงจำลองแลว้นำวดัปรมิาณรงัส ี เพ่ือสำรวจอตัรารงัสี
กระเจงิทีต่ำแหน่งหน้ากำแพงและหลงักำแพง ท่ี 50-100 kV และปรับเปล่ียนคา่ mAS เป็น  10, 20, 30 mAS เพ่ือหาคา่
เปอรเ์ซน็ตก์ารดดูกลนืรงัสี

ผลการทดสอบคณุสมบติัพ้ืนฐานทางวศิวกรรมพบวา่  อิฐมอญทีผ่ลิตจากเครือ่งอัดแรงดนัสามารถทนแรงอดัไดด้ี
กว่าอิฐมอญที่ผลิตจากแรงงานคน และอิฐมอญที่ผลิตจากแรงงานคนมีค่าร้อยละของการดูดกลืนน้ำสูงกว่าอิฐมอญ
ท่ีผลิตจากเครือ่งอัดแรงดนั  ผลการทดสอบการกนัรังส ี พบว่า อิฐมอญท่ีมีส่วนผสม BaSO4 ในสดัสว่น 5-20% เม่ือนำไป
สร้างกำแพงให้มีความหนา 12 เซนติเมตรแล้ว สามารถกันรังสีให้อัตรารังสีเอ็กซ์หลังกำแพงไม่เกินค่าระดับความ
ปลอดภยัทีก่ำหนด (ICRP60) คอืไม่เกนิ 2 mR/hr. ไดท้ัง้สิน้ ดังน้ันการวจัิยครัง้น้ีสามารถสรปุไดว่้าอฐิมอญทีมี่สว่นผสม
BaSO4 ต้ังแต่ 5-20 % เม่ือนำไปใชง้านกอ่กำแพงหอ้งเอกซเรยแ์ล้วสามารถกนัรังสเีอ็กซท์ัง้รังสปีฐมภูมิและรังสทีติุยภูมิ
ทีร่ะดบัคา่พารามเิตอร์การใหป้ริมาณรงัสไีม่เกนิ 100 kV 30 mAS.  วารสารเทคนิคการแพทย์เชียงใหม่ 2551; 41: 79-88.

บทคดัยอ่

คำสำคญั : เปอร์เซ็นต์การดดูกลนืรังส,ี อิฐมอญ, BaSO4
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วัตถุประสงค์
เพื ่อผลิตอิฐมอญที่มีคุณสมบัติในการกันรังสี

สำหรับใช้เป็นวัสดุในการก่อสร้างห้องเอกซเรย์ หรือ
กำแพงกำบังรังสีเพ่ือป้องกันรังสีในทางการแพทย์และใช้ใน
การก่อสร้างทั่วไป

วัสดุและอุปกรณ์
วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวินิจฉัย
1. ดินเหนียว
2. แร่แบไรท ์(มีสว่นผสมของ BaSO4 > 95%)
3. ปูนซีเมนต์ชนิดฉาบสำเร็จ
4. อิฐมอญ
5. เครือ่งเอกซเรย ์ ย่ีห้อ TOSHIBA รุ่น KXO –

15R
6. Ionization chamber ยี่ห้อ Capin tec S/N

191458 และ Survey meter รุ่น PRM 301
7. ไม้บรรทดั, ตาชัง่, ตลับเมตร

วิธีการทดลอง
ผู้วิจัยได้แบ่งข้ันตอนการศึกษาออกเป็นสองข้ันตอน

คือ
ตอนที่ 1 ผลิตอิฐกันรังสีที ่มีส่วนผสมของ

BaSO4 ในอัตราสว่นตา่งๆ
ผู้วิจัยได้กำหนดสดัส่วนของส่วนผสมของ BaSO4

กับ ดินเหนียว ในอัตราส่วน 0, 5, 10, 15 และ 20%
ตามลำดับ

วิธีผลิตอิฐกันรังสี
1. ผลิตอิฐกันรังส ีโดยใชดิ้นเหนียวบดละเอยีด

รูปที ่1  เตรยีมดนิ
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2. ผสมดนิทีบ่ดละเอยีดกบัผง BaSO4 ในสดัสว่นต่างๆ

รูปที ่2  เคร่ืองบดผสมดนิ

รูปที ่3   อัดขึน้รูปอฐิด้วยเครือ่งอดัแรงดนั

3. ข้ึนรูปทำอฐิ โดยตวงสว่นผสมประมาณ 0.7 กิโลกรมั ต่ออิฐ 1 ก้อน
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4. นำไปเขา้เครือ่งอัดขึน้รูปอิฐดว้ยเครือ่ง อัดแรงดนั โดยใช ้แรงดนั100 กก/ตร.ซม.

รูปที ่4   ตบแตง่อิฐ

5. ตบแต่งอิฐ และปล่อยอิฐผ่ึงลมให้แห้งไว้ 3 วัน

รูปที ่5   เตาเผาอฐิ
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6. นำอิฐไปเผาดว้ยอุณหภูมิ 850 oC

ตอนที ่2 การทดสอบคณุสมบติัต่างๆของอฐิ
2.1 วิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐานทางวิศวกรรม

โดย คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชียงใหม่
2.2 วัดคุณสมบัติทางฟิสิกส์รังสี เกี่ยวกับความ

สามารถในการดดูกลนืรังสเีอ็กซ ์(ป้องกนัรังส)ี โดยผูวิ้จัย
ได้ออกแบบกำแพงจำลองให้มีขนาด สูง 30 เซนติเมตร
ยาว 35 เซนตเิมตร และหนา 12 เซนตเิมตร โดยกำแพง
ท่ีทำจากอฐิท้ัง 5 หมายเลขมขีนาดเทา่กนั

รูปที ่6   แสดงกำแพงจำลอง

รูปที ่7   เคร่ืองวดัรังสแีบบ Ionization dosimeter
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ผลการทดลอง
1. ผลการวเิคราะหคุ์ณสมบตัพิืน้ฐานทาง วศิวกรรม

ตารางที ่1  ร้อยละของคา่การดดูกลืนน้ำของอฐิท่ีมสีว่นผสมของ BaSO4

5% 10% 15% 20% 5% 10% 15% 20%

22.42 13.42 13.52 12.58 12.21 11.87 12.34 10.57

อิฐมอญธรรมดาที่มีส่วนผสมของ
BaSO4

อิฐมอญอัดแรงดันที่มีส่วนผสมของ
BaSO4%การดูด

กลืนน้ำเฉลี่ย

อิฐมอญธรรมดาที ่ผสมBaSO4มีการดูดกลืน
น้ำเฉลี่ยมากกว่าอิฐมอญอัดแรงดันที่ผสมBaSO4

ผลการทดสอบกำลังอัด
ของอิฐมอญทั่วไปเฉลี่ย (5 ก้อน) พบว่าน้ำหนัก

เฉล่ีย 529.80 กรมั ความหนาแนน่เฉล่ีย 1353.17 กก./
ลบ.ม. ค่าการดูดกลืนน้ำเฉล่ียร้อยละ 25 และกำลังอัดเฉล่ีย
อยู่ในช่วง 10 – 40 กก./ตร.ซม.

ตารางที ่2  ค่ากำลงัอัด(กก./ตร.ซม.)ของอฐิท่ีมสีว่นผสมของ BaSO4

5% 10% 15% 20% 5% 10% 15% 20%

3131 2913 2775 4835 8937 9823 9148 9097

31.50 29.31 27.92 48.65 97.90 107.61 100.21 99.65

แรงอัด
(กก.)

อิฐมอญธรรมดาที่มีส่วนผสมของ
BaSO4

อิฐมอญอัดแรงดันที่มีส่วนผสมของ
BaSO4

กำลังอัด

พบว่าอิฐกันรังสีม ีค ุณสมบัติการดูดกลืนน้ำ
น้อยกว่าอิฐทั่วไปและทนกำลังอัดได้สูงกว่าอิฐทั่วไปทุก

สดัสว่นผสม
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รูปที ่8   แสดงการวดัปรมิาณรงัสด้ีานหลงักำแพงทีร่ะยะหา่ง 1 เมตรจากจดุกำเนิดรังสถึีงหวัวดั

2. วัดคุณสมบัติทางฟิสิกส์ร ังสี ในการ
ดูดกลืนรังสเีอ็กซ์ (ปอ้งกันรังส)ี

2.1 ผลการว ัดปร ิมาณรังส ีปฐมภูม ิของ
ด้านหน้าและด้านหลัง ด้วยเทคนิคปรับเปล่ียนค่า mAS ท่ี
KV ต่างๆ และท่ีระยะห่างจากจุดกำเนิดรังสี 1 เมตร อัตรา

ส่วนของค่าปริมาณรังสีหน้าและหลังกำแพงกำบัง
หมายเลข 1 ถึง 5 มีค่าคอื 484.60, 2135.85, 2883.40,
3844.53 และ 4805.67 mR ตามลำดบั

รูปที ่9 กราฟคา่ %การดดูกลนืรังสขีองรงัสเีอ็กซ์ท่ี 30 mAS

กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การดูดกลืนรังสี
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พบว่า กำแพงหมายเลข 1 (ไม่มีส่วนผสม BaSO4)
ในทุกค่า kV ระดับอัตรารังสีเอ็กซ์เกินระดับความปลอดภัย
กำแพงหมายเลข 2-5  ไม่เกินระดับความปลอดภัย

ทีก่ำหนด (ไม่เกนิ 2 mR/hr.)
2.2 ผลการวัดปริมาณรังสีทุติยภูมิที ่ระยะ

4 เมตร

ตารางที ่3   ปรมิาณรงัสทุีตยิภมูท่ีิระยะ 4 เมตรหา่งจากจดุกำเนิดรังสท่ีี 100 kV 200 mA 0.2 sec

3.20 0.17 0.23 0.14 0.17 0.14

3.18 0.18 0.20 0.10 0.13 0.10

2.96 0.14 0.19 0.10 0.10 0.15

      เฉล่ีย 3.113 0.16 0.207 0.113 0.133 0.130

100 kV 200 mA
0.2 sec

ปริมาณทีวั่ดได ้ณ ตำแหน่งหลังกำแพง (mR/hr)

กำแพง
1

กำแพง
2

กำแพง
3

กำแพง
4

กำแพง
5

หน้ากำแพง
(mR/hr)

พบว่าปริมาณรังสีท ุต ิยภูม ิด ้านหน้ากำแพง
วัดปริมาณรังสีได้ 3.113 mR/hr และปริมาณรังสีหลัง

กำแพงพบว่าลดทอนลงได้เป็นสัดส่วนเฉลี่ยคือ 19.45,
15.04, 27.55, 23.40 และ 23.94 เท่าตามลำดบั

รูปที ่10  กราฟปรมิาณรงัสทุีตยิภมูท่ีิระยะ 4 เมตร

กราฟแสดงปรมิาณรงัสทุีตยิภูมิ
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ห่างจดุกำเนดิรังสท่ีี100kV 200mA 0.2sec
รูปที่ 10 และตารางที่ 3 พบว่า ปริมาณรังสี

หน้ากำแพงเฉลี ่ยได้ 31.13 µSv เมื ่อวัดด้านหลัง
กำแพงหมายเลข 1- 5 ปริมาณรังสีเฉล่ียวัดได ้1.63, 2.07
1.13 1.33 1.30 µSv  ตามลำดบั

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ
พบว่า ปริมาณรงัสีท่ีกำแพงหมายเลข 1 ลดทอน

ลงไปน้ันต่างไปจากหมายเลข 2, 3, 4 และ 5 ไม่น้อยกวา่
5 เท่า แสดงว่ามีความแตกต่างของกำแพงกำบังรังสีที่
ไม่มีและมีส่วนผสมของผง BaSO4 อย่างชัดเจน และ
ผลการทดสอบทางสถติิการกำบงัรังสีทุติภูมิ ด้วย  Mann
Whitney Test ท่ีระดับนัยสำคัญทางสถติิ α = 0.05 พบว่า
กำแพง หมายเลข 1 ต่างไปจากกำแพงหมายเลข 2 และ
3 (Asymp sig. = 0.021, 0.028) กำแพงหมายเลข 1, 4
และ 5 ไม่มีความแตกต่างกัน กำแพงหมายเลข 2 3 4 และ
5 มีความแตกต่างกัน (Asymp sig. = 0.020, 0.021,
0.021, และ 0.021) กำแพงหมายเลข 3, 4 และ 5 ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

วิจารณ์ผลการทดลอง
1. ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานพบว่าอิฐที่มี

ส่วนผสมของ BaSO4 ทั ้งสองแบบมีคุณสมบัติทาง
กายภาพใกล้เคียงกับอิฐมอญทั่วไป

2. ผลการทดสอบคณุสมบัติทางวิศวกรรม พบว่า
อิฐที่ผสม BaSO4 ทุกสัดส่วนมีคุณภาพการทนต่อกำลัง
อัดสงูกวา่อฐิมอญทัว่ไป และอิฐทีมี่สว่นผสมของ BaSO4

มีการดูดกลืนน้ำได้น้อยกว่าอิฐมอญทั่วไป
3. ผลการทดสอบผลการกันรังสีปฐมภูมิของอิฐ

ที่มีส่วนผสมของ BaSO4 พบว่าปริมาณรังสีหลังกำแพง
ให้อัตรารังสีอยู่ในอัตรา 0.00–1.8 mR/hr ไม่เกินระดับ
อัตราค่าความปลอดภยัของ (ไม่เกิน 2 mR/hr.) (ICRP60)
แสดงวา่หลังกำแพงกำบงัรังสีสามารถปฏบัิติงานไดอ้ย่าง
ปลอดภัย

สรุปผลการทดลอง
จากการวิจัยครั ้งนี ้พบว่าอิฐมอญที่มีส่วนผสม

BaSO4 ในสัดส่วน 5-20% เมื่อนำไปสร้างกำแพงให้มี

ความหนา 12 เซนติเมตรแล้ว สามารถกันรังสีให้อยู่ใน
ระดับความปลอดภัยที่กำหนด (ICRP60) คือไม่เกิน
2 mR/hr. ไดท้ั้งสิน้

สามารถสรุปได้ว่าอิฐมอญที่มีส่วนผสม BaSO4

ต้ังแต่ 5-20 % เม่ือนำไปใชง้านกอ่กำแพงหอ้งเอกซเรย์
แล้วสามารถกันรังสีเอ็กซ์ให้อยู่ในระดับปลอดภัยทั้งรังสี
ปฐมภูมิและรังสีทุติยภูมิ ที่ระดับค่าพารามิเตอร์การให้
ปริมาณรังสีไม่เกิน 100 kV 30 mAS. เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ทุกประการ

กิตตกิรรมประกาศ
โครงงานวจัิยในภาคนพินธ์น้ี ไดรั้บการสนบัสนนุ

ทุนการวิจัยจากสำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยฝ่าย
อุตสาหกรรม โครงการ “โครงการอุตสาหกรรมสำหรับ
ปริญญาตร ีประจำปี 2549”

ขอขอบคุณ บริษัทภราดรอุตสาหกรรม จำกัด
และคุณอนันต์ ใหม่บุญเรือง ที่ช่วยอนุเคราะห์ในการ
ผลติอฐิกนัรงัสี

ขอขอบคุณคณาจารย ์ภาคว ิชาร ังส ี เทคน ิค
คณะเทคนิคการแพทย์ และภาควิชาวิศวกรรมโยธา
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ทุกท่านท่ีให้
คำแนะนำ และอำนวยความสะดวกในการทำภาคนิพนธ์
เป็นอย่างดี
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