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บก. เปิดเล่ม
	 วารสารปรมาณูเพ่ือสันติ ปีท่ี 33 ฉบับท่ี 2 ประจำ�ปี 2563 เล่มน้ี ขอนำ�เสนอในธีม “Nuclear &  

Radiation Safety and Security” หรือ ความปลอดภัยและความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียร์และรังสี  

ซ่ึงเป็นส่ิงสำ�คัญสูงสุดในการดำ�เนินงานของหน่วยงานกำ�กับดูแลฯ และหน่วยงานท่ีใช้ประโยชน์ด้าน

นิวเคลียร์และรังสี ปส. จึงมุ่งเน้นสนับสนุนและเสริมสร้างความตระหนักด้านความปลอดภัยและความม่ันคง

ปลอดภัยในการใช้ประโยชน์จากพลังงานนิวเคลียร์และรังสี ซ่ึงจะส่งผลให้สามารถขับเคล่ือนการดำ�เนินงาน 

ด้านนิวเคลียร์และรังสีของประเทศให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

	 อีกท้ัง วารสารเล่มน้ียังเป็นวารสารเล่มแรกท่ีสำ�นักงานปรมาณูเพ่ือสันติ หรือ ปส. จัดทำ� 

ในรูปแบบวารสารอิเล็กทรอนิกส์ (E-journal) แทนการตีพิมพ์วารสารแบบรูปเล่ม  

โดยสมาชิกจะยังคงสามารถติดตามเพ่ือรับทราบข้อมูลข่าวสารและสืบค้น 

รายละเอียดเก่ียวกับวารสารปรมาณูเพ่ือสันติและส่ิงพิมพ์ประเภทต่าง ๆ  

ของ ปส. ได้ท่ีเว็บไซต์ www.oap.go.th > คลังความรู้ >  

ส่ือเผยแพร่ แต่ยังคงไว้ซ่ึงเน้ือหาเก่ียวกับพลังงาน

นิวเคลียร์และรังสีท่ีน่าสนใจ 

บรรณาธิการ

1.	 นางสุชิน อุดมสมพร	

	 รองเลขาธิการ รักษาราชการแทนผู้อ�ำนวยการกองยุทธศาสตร์และแผนงาน

2.	 นางสาวอัมพิกา อภิชัยบุคคล	

	 ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านพัฒนาระบบบริหารจัดการด้านพลังงานปรมาณู

3.	 นางวราภรณ์ วัชรสุรกุล	

	 ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านความปลอดภัยทางนิวเคลียร์

4.	 นายพิสิฏฐิ์ สุนทราภัย

	 ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านความปลอดภัยทางรังสี	

5.	 นายอารักษ์ วิทิตธีรานนท์

	 รักษาการในต�ำแหน่งผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านการประเมินค่ากัมมันตภาพรังสี

6.	 นางดารุณี พีขุนทด

	 นักฟิสิกส์รังสีช�ำนาญการพิเศษ	

7 .	นางสุนันทา สาวิกันย์

	 นักฟิสิกส์รังสีช�ำนาญการพิเศษ	

8.	 ดร.รุจจพัน เกตุกล�่ำ

	 วิศวกรนิวเคลียร์ช�ำนาญการพิเศษ	

9.	 ดร.ไชยยศ สุนทราภา

	 วิศวกรนิวเคลียร์ช�ำนาญการ	

10.	นางสาวกมลพร ภักดี

	 นักวิชาการเผยแพร่ช�ำนาญการ (เลขานุการ)

11.	นางสาวนุชจรีย์ สัจจา

	 นักวิชาการเผยแพร่ปฏิบัติการ (ผู้ช่วยเลขานุการ)

จัดท�ำโดย ส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม

ที่ปรึกษา 

1. นายเพิ่มสุข สัจจาภิวัฒน์  	 เลขาธิการส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ

2. นางสุชิน  อุดมสมพร  	 รองเลขาธิการส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ

3. นางเพ็ญนภา  กัญชนะ	 รองเลขาธิการส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ

คณะท�ำงานพิจารณาเอกสารวิชาการและสื่อเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ของส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ 

(กองบรรณาธิการ)

ออกแบบและพิมพ์ที่ : บริษัท อิสระดี จ�ำกัด
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	 วารสารปรมาณูเพื่อสันติจัดท�ำข้ึนเพื่อเผยแพร่ภารกิจและการด�ำเนินงานของส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ รวมท้ังข่าวสาร 

บทความทางวิชาการที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนิวเคลียร์ ตลอดจนเป็นสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  

ข้อเสนอแนะต่าง ๆ อันจะเป็นประโยชน์ต่อการส่งเสริมความรู้ความเข้าใจในทางเทคโนโลยีนิวเคลียร์ให้กว้างขวางยิ่งขึ้น

	 บรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการคัดเลือกและแก้ไขต้นฉบับทั้งเรื่องและภาพตามแต่จะเห็นสมควร โดยไม่ต้อง 

ขอความเห็นชอบจากเจ้าของเรื่องและไม่ส่งต้นฉบับคืน

	 ข้อคิดเห็นหรือบทความในเอกสารฉบับน้ีเป็นความคิดเห็นส่วนตัวของผู้เขียน ซึ่งไม่มีข้อผูกพันกับส�ำนักงานปรมาณู 

เพื่อสันติแต่อย่างใด

ผู้สนใจส่งข้อเขียน หรือข้อเสนอแนะ

สามารถติดต่อได้ที่กลุ่มส่งเสริมฝึกอบรมและเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ ส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ

เลขที่ 16 ถนนวิภาวดีรังสิต แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900

โทรศัพท์ 0 2596 7600 ต่อ 1113-1114, 1120-1123 โทรสาร 0 2561 3013

	 :	 pr@oap.go.th	 :	 Atoms4Peace ส�ำนักงานปรมาณูเพื่อสันติ

            :	 www.oap.go.th	 :	 officeofatomsforpeace	             :   @atomsnet

C o n t e n t

4 	 วัฒนธรรมความปลอดภัยทางนิวเคลียร์และรังสี 

6 	 ระบบการป้องกันทางกายภาพ 
และการตรวจสอบสถานประกอบการทางรังสีเบื้องต้น

10	 มาทำ�ความรู้จักกับเครื่องเอกซเรย์ทางการแพทย์กันเถอะ

18 แสงซินโครตรอนกับงานวัสดุศาสตร	์

22	 ความรับผิดในทางอาญาตามบริบทของพระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร์
เพื่อสันติ พ.ศ. 2559 และที่แก้ไขเพิ่มเติม
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	 “วัฒนธรรม” เป็นคำ�ท่ีคุ้นหูทุกคนมาตั้งแต่เล็กจนโตเป็นอย่างมาก จนเรียกได้ว่าไม่ใช่คำ�ศัพท์ท่ีแปลกใหม่ และ

ทุกคนอยู่อย่างกลมกลืนกับสิ่งนี้ พอท่ีจะสามารถเรียกได้ว่าเป็นส่วนหนึ่งของชีวิตก็ว่าได้ อาจจะเป็นคำ�ท่ีไม่ต้องอธิบายถึง 

ความหมาย แต่ทุกคนก็จะเข้าใจไปในทางเดียวกันว่า “วัฒนธรรม” คือ รูปแบบของพฤติกรรม วิถี การดำ�เนินชีวิตและ

กิจกรรมระหว่างกันของมนุษย์ ตลอดจนความคิดของมนุษย์ในสังคมเดียวกัน และสิ่งเหล่านี้สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 

ข้ึนอยู่กับยุคสมัย สิ่งแวดล้อม และปัจจัยผลักดันจากท้ังภายนอกและภายในสังคม หากจะกล่าวถึงสังคมในบริบทต่าง ๆ  

ที่สำ�คัญต่อชีวิตของแต่ละคน คงจะต้องหมายรวมถึงสังคมการทำ�งานในลักษณะขององค์กร ซึ่งในที่นี้ก็คือ สำ�นักงานปรมาณู

เพื่อสันติ หรือ ปส. ถึงแม้ว่าจะอธิบายไม่ได้ด้วยคำ�พูด แต่เชื่อว่าข้าราชการและเจ้าหน้าที่ทุกคนของ ปส. ต้องเคยรู้สึกถึง 

วัฒนธรรมในเรื่องต่าง ๆ ของ ปส. ไม่มากก็น้อย แต่ในฐานะท่ี ปส. มีภารกิจหลักในการกำ�กับดูแลการใช้ประโยชน์

จากพลังงานนิวเคลียร์และรังสีในประเทศ การเสริมสร้าง “วัฒนธรรมความปลอดภัย” หรือ “Safety Culture” จึงเป็น 

เรื่องสำ�คัญสำ�หรับการปฏิบัติหน้าที่ราชการของ ปส. ซึ่ง ปส. จะต้องเป็นต้นแบบและมีอิทธิพลต่อวัฒนธรรมความปลอดภัย

ของหน่วยงานท่ีอยู่ภายใต้การกำ�กับดูแล ผ่านการออกกฎระเบียบ แนวทางการปฏิบัติงาน การบังคับใช้กฎระเบียบ ตรวจสอบ

อย่างเข้มงวด ไม่ประนีประนอมให้กับสิ่งที่กระทบต่อความปลอดภัย รวมถึงการให้คำ�แนะนำ�ต่าง ๆ การสนับสนุน ส่งเสริม 

วัฒนธรรมความปลอดภัยและความม่ันคงปลอดภัยของหน่วยงานกำ�กับดูแลเอง และหน่วยงานภายใต้การกำ�กับดูแลให้แข็งแกร่งข้ึน  

เพื่อให้การดำ�เนินงานด้านนิวเคลียร์และรังสีเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและเกิดความปลอดภัยต่อตัวผู้ปฏิบัติงาน 

ประชาชน และสิ่งแวดล้อม 
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วัฒนธรรมความปลอดภัย
ทางนิวเคลียร์และรังสี

ดร.พิภัทร พฤกษาโรจนกุล

วิศวกรนิวเคลียร์ชำ�นาญการพิเศษ

สำ�นักงานปรมาณูเพื่อสันติ



 

	 “วัฒนธรรมความปลอดภัย” หมายถึง ลักษณะการกระทำ�และทัศนคติขององค์กรและบุคลากรในองค์กร ท่ีได้รับ 

การหล่อหลอมและพัฒนามาจากการให้ความสำ�คัญกับความปลอดภัย หลายคนอาจเข้าใจว่า วัฒนธรรมความปลอดภัย  

เกิดจากการกำ�หนดนโยบายของผู้บริหารองค์กร การกำ�หนดวิสัยทัศน์องค์กร หรือการจัดทำ�แผนปฏิบัติการระยะสั้นหรือระยะยาว  

แต่ในความเป็นจริงแล้ว สิ่งเหล่าน้ีเป็นเพียงกลไกหนึ่งในการเพาะบ่มวัฒนธรรมความปลอดภัยในองค์กร ผู้บริหารของ ปส.  

เล็งเห็นความสำ�คัญในเรื่องวัฒนธรรมความปลอดภัยเป็นอย่างมาก โดยจะเห็นได้จากการริเริ่มโครงการเสริมสร้างวัฒนธรรม

ความปลอดภัยและความม่ันคงปลอดภัยขององค์กรร่วมกันระหว่าง ปส. และสถานประกอบการทางนิวเคลียร์และรังสี (Safety  

Together) ท่ีวางแผนเริ่มดำ�เนินโครงการในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 แต่จำ�เป็นต้องเลื่อนการดำ�เนินงานออกไปในปี 

งบประมาณหน้าเนื่องจากสถานการณ์โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา (โควิด-19) ซ่ึงโครงการนี้มุ่งหวังให้หน่วยงานกำ�กับดูแล 

ความปลอดภัยและสถานประกอบการทางนิวเคลียร์และรังสีมีความรู้ ความเข้าใจ และจิตสำ�นึกด้านวัฒนธรรมความปลอดภัย

และความม่ันคงปลอดภัย โดยสามารถประเมินตนเองด้านวัฒนธรรมความปลอดภัยและความม่ันคงปลอดภัย และนำ� 

ผลการประเมินไปสู่การวางแผนพัฒนา ปรับปรุงวัฒนธรรมความปลอดภัยภายในองค์กรให้เข้มแข็ง และสามารถค้นหาความเสี่ยง 

ท่ีอาจเกิดข้ึนกับองค์กร พร้อมท้ังกำ�จัดพฤติกรรมเสี่ยงท่ีอาจส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยต่อองค์กรได้ด้วยตนเอง ตลอดจน 

เกิดการเสริมสร้างและพัฒนาวัฒนธรรมความปลอดภัยและวัฒนธรรมความม่ันคงปลอดภัยขององค์กรอย่างเป็นระบบ  

มีความต่อเนื่องอย่างย่ังยืน และสอดคล้องกับข้อกำ�หนดของทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศ (International Atomic 

Energy Agency, IAEA)
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ระบบการป้องกันทางกายภาพและ
การตรวจสอบสถานประกอบการทางรังสีเบื้องต้น

นางสุนันทา สาวิกันย์ นักฟิสิกส์รังสีชำ�นาญการพิเศษ

นางกนกพร ธรฤทธิ์ นักฟิสิกส์รังสีปฏิบัติการ

สำ�นักงานปรมาณูเพื่อสันติ
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	 ปัจจุบันการก่อการร้ายด้านต่าง ๆ ถือเป็นภัยคุกคามท่ีเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงอาจรวมถึงการก่อการร้ายโดยการนำ� 

วัสดุกัมมันตรังสีมาใช้ ดังนั้นการนำ�รังสีมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ นั้น นอกจากจะต้องคำ�นึงถึงความปลอดภัยของการใช้

วัสดุกัมมันตรังสีแล้ว เรายังต้องคำ�นึงถึงการจัดเก็บวัสดุกัมมันตรังสีให้มีความปลอดภัยอีกด้วย 

การติดตั้งระบบการป้องกันทางกายภาพสำ�หรับสถานประกอบการทางรังสี (Physical Protection for Radiation  

Facilities) จึงมีความจำ�เป็นอย่างย่ิงในการช่วยป้องกันเหตุการณ์ก่อการร้าย โดยระบบดังกล่าวต้องสามารถ

ตรวจจับการบุกรุกของบุคคลท่ีไม่ได้รับอนุญาตในการเข้าพื้นท่ีรังสี และสามารถตอบสนองต่อเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 

เกี่ยวกับการดำ�เนินการท่ีเกี่ยวข้องกับรังสีได้ทันท่วงที ระบบการป้องกันทางกายภาพ (Physical Protection  

System, PPS) จึงถือได้ว่าเป็นระบบท่ีมีความสำ�คัญในการรักษาความมั่นคงปลอดภัยของสถานประกอบการทางรังสี  

เพื่อป้องกันการก่อการร้าย การก่อวินาศกรรมหรือการโจรกรรมจากผู้ก่อการร้าย ดังนั้น การติดตั้งระบบการป้องกัน 

ทางกายภาพนี้จะต้องมีการประเมินภัยคุกคามและการจัดการความเสี่ยงท่ีอาจเกิดข้ึน โดยข้อมูลท่ีได้จากการประเมิน

ต้องถูกนำ�มาออกแบบการป้องกันทางกายภาพให้สอดคล้องกับวัสดุกัมมันตรังสีที่มีไว้ใช้งาน 

	 ท้ังนี้ ทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศ (International Atomic Energy Agency, IAEA) ได้มีข้อแนะนำ� 

ในการจัดทำ�แผนสนับสนุนความมั่นคงแบบบูรณาการ โดยแผนการดำ�เนินงานต้องครอบคลุมรายละเอียด ดังนี้

	 -	 กรอบกฎหมายและข้อบังคับ (Legislative and Regulatory Framework) 

	 -	 การออกแบบภัยคุกคาม (Design Basic Threats) 

	 -	 การประเมินภัยคุกคามและความเสี่ยง (Threat and Risk Assessment) 

	 -	 การดำ�เนินการป้องกัน (Prevention) 

	 -	 การตรวจจับผู้บุกรุก (Detection) 

	 -	 การตอบสนองต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น (Response) 

	 -	 แผนที่นำ�มาใช้มีการพัฒนาแบบยั่งยืน (Sustainability) 

	 (ท้ังนี้ เอกสารเกี่ยวกับการรักษาความม่ันคงปลอดภัยทางนิวเคลียร์และรังสี สามารถค้นหาและดาวน์โหลด

เอกสารได้ท่ี https://www.iaea.org/publications/8629/nuclear-security-recommendations-on-physical-protection-of- 

nuclear-material-and-nuclear-facilities-infcirc/225/revision-5 ซึ่งตัวอย่างเอกสารมีดังนี้)

	 ดังนั้น เม่ือผู้ประกอบการต้องการนำ�รังสีมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ผู้ประกอบการจะต้องติดตั้งระบบการป้องกัน

ทางกายภาพของสถานประกอบการ โดยการติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้เป็นไปตามกฎกระทรวงความม่ันคงปลอดภัยทางรังสี 

พ.ศ. 2561 เมื่อผู้ประกอบการมีการติดตั้งระบบดังกล่าวเสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู้ประกอบการต้องยื่นเอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง

ประกอบกับชุดคำ�ขออนุญาตในการนำ�รังสีมาใช้งานต่อสำ�นักงานปรมาณูเพื่อสันติ (ปส.) โดย ปส. เป็นหน่วยงานท่ีมีอำ�นาจ

หน้าที่ในการกำ�กับดูแลความปลอดภัยทางนิวเคลียร์และรังสี เมื่อ ปส. ได้รับเอกสารชุดคำ�ขออนุญาตฯ จะดำ�เนินการประเมิน

ชุดคำ�ขออนุญาตฯ พร้อมท้ังจัดส่งพนักงานเจ้าหน้าท่ีไปดำ�เนินการตรวจสอบสถานประกอบการ โดยจะนำ�ผลการตรวจสอบ 

มาประเมินความปลอดภัยและความมั่นคงปลอดภัย เพื่อประกอบการพิจารณาในการออกใบอนุญาตฯ 
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	 ในการตรวจสอบระบบการป้องกัน 

ทางกายภาพ ปส. จะดำ�เนินการตรวจสอบ

เอกสารท่ีผู้ประกอบการย่ืนขออนุญาตฯ และ

ตรวจสอบการดำ�เนินการตามข้อกำ�หนด 

ท่ีระบุตามเงื่อนไขการขอรับใบอนุญาตฯ  

ท้ังนี้ เงื่อนไขในการขอรับใบอนุญาตฯ ต้อง 

รวมถึงมาตรการ ป้องกันทางกายภาพ 

ของวั สดุ กั มมั นตรั ง สี  กา รตรวจสอบ  

ณ สถานประกอบการ ซ่ึงจะตรวจสอบโปรแกรม 

การใช้ งานและการบำ �รุ งรักษาอุปกรณ์

ของระบบป้องกันทางกายภาพ การจัดทำ� 

วัฒนธรรมความมั่นคงปลอดภัยทางนิวเคลียร์ของสถานประกอบการและการนำ�ไปใช้งาน การมีระบบการรายงาน

เหตุการณ์ต่าง ๆ รวมท้ังตรวจสอบโปรแกรมการฝึกอบรมสำ�หรับเจ้าหน้าท่ีรักษาความปลอดภัย ท้ังนี้ ประเภทของ 

การตรวจสอบ (Types of Inspection) แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การตรวจสอบตามแผนที่กำ�หนดไว้ล่วงหน้าเป็นประจำ�ทุกปี  

(Planned Inspection) โดยแผนนี้จะรวมโปรแกรมการตรวจสอบและแผนการตรวจสอบ ซ่ึงแผนการตรวจสอบอาจจัดทำ� 

เป็นแบบตารางท่ีมีข้อมูลเช่ือมโยงกันกับข้อมูลในใบอนุญาตและภารกิจของสถานประกอบการท่ีต้องการตรวจสอบ  

การตรวจสอบจะมีท้ังการแจ้งให้ทราบล่วงหน้าหรือไม่แจ้งให้ทราบล่วงหน้าก็ได้ และการตรวจสอบตามเหตุการณ์  

(Reactive Inspection) จะตรวจสอบสถานประกอบการท่ีมีข้อสงสัยแบบมีนัยสำ�คัญ เช่น เกิดเหตุการณ์ความเสียหาย 

ที่ไม่ได้คาดการณ์ไว้ล่วงหน้า 

	 การตรวจสอบตามแผนท่ีวางไว้ พนักงานเจ้าหน้าท่ีต้องมีการวางแผนการตรวจสอบ โดยมีการทบทวน 

กฎระเบียบต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการตรวจสอบ ดำ�เนินการกำ�หนดช่วงเวลาของการตรวจสอบท่ีชัดเจนและครอบคลุม

ระยะเวลาการตรวจสอบของครั้งก่อน กำ�หนดประเภทของการตรวจสอบ และหากเป็นการตรวจสอบแบบบูรณาการ 

ควรมีการประสานงานกับหน่วยงานอื่นท่ีเกี่ยวข้องด้วย โดยทีมตรวจสอบจะต้องจัดเตรียมเอกสารข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับ

การตรวจสอบสถานประกอบการ นั้น ๆ มีการประชุมทีมฯ เตรียมการเกี่ยวกับขั้นตอนการตรวจสอบ มีการทบทวน

ข้อกำ�หนดทางกฎหมายท่ีเกี่ยวข้อง ตรวจสอบข้อมูลภัยคุกคาม เตรียมรายการการตรวจสอบ (Checklists) ทบทวน 

การออกแบบระบบป้องกันทางกายภาพและประวัติการตรวจสอบก่อนหน้า (เช่น ข้อแนะนำ�ในการนำ�ไปปฏิบัติต่าง ๆ) 

เตรียมความพร้อมของเครื่องมือและอุปกรณ์ตรวจสอบ และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับความปลอดภัยในการเข้าพ้ืนท่ี

ของสถานประกอบการ และแจ้งเตือนไปยังสถานประกอบการเพื่อรับการตรวจสอบ

วิธีการตรวจสอบมีขั้นตอนการดำ�เนินการดังต่อไปนี้

	-	 การเข้าพ้ืนท่ี ต้องมีการประชุมร่วมกันระหว่างทีมตรวจสอบกับผู้นำ�ตรวจท่ีได้รับมอบหมายจากสถานประกอบการ 

เพื่อแนะนำ�ภารกิจการตรวจสอบและทีมตรวจสอบ โดยหัวหน้าทีมตรวจสอบต้อง

ช้ีแจงบทบาทความรับผิดชอบของทีมตรวจสอบ ช้ีแจงวัตถุประสงค์ของการตรวจสอบ  

ขอบเขตของการตรวจสอบ ติดตามผลการดำ�เนินการจากข้อแนะนำ�ในรายงาน 

การแจ้งผลตรวจสอบครั้งก่อน 

	-	 เทคนิคการตรวจสอบ ตรวจสอบและตรวจพิสูจน์ทราบเอกสารต่าง ๆ ของผู้ประกอบการ 

การลงบันทึกต่าง ๆ โดยการตรวจสอบอาจดำ�เนินการโดยการสัมภาษณ์และพูดคุยกับ 

ผู้ปฏิบัติงานและผู้ท่ีเกี่ยวข้อง หรือบุคลากรของสถานประกอบการ หรือตรวจสอบ 

จากการสังเกตโดยตรง การเข้าเยี่ยมชมพื้นที่ปฏิบัติงาน และการสุ่มตรวจวัดและทดสอบ
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	-	 การสรุปผลการตรวจสอบ เมื่อตรวจสอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ทีมตรวจสอบจะต้องมีการสรุปผลการตรวจสอบ โดย

แจ้งให้ผู้รับอนุญาตทราบเกี่ยวกับผลการตรวจสอบ ข้อสรุปทั่วไปเกี่ยวกับการปฏิบัติตามเงื่อนไขที่กำ�หนดหรือไม่ 

และหากมีข้อปรับปรุงแก้ไขต้องแจ้งกำ�หนดระยะเวลาเพื่อดำ�เนินการแก้ไขให้แล้วเสร็จและถูกต้อง 

	-	 รายงานการตรวจสอบ ทีมตรวจสอบจะต้องจัดทำ�รายงานการตรวจสอบเกี่ยวกับข้อสรุปท่ัวไปของการปฏิบัติงาน  

แสดงรายละเอียดของการตรวจสอบ ผลการตรวจสอบและข้อสังเกตต่าง ๆ ในระหว่างการตรวจสอบ ข้อแนะนำ� 

เพิ่มเติม หรือข้อปรับปรุงแก้ไข เพื่อให้การปฏิบัติงานเป็นไปอย่างถูกต้องและต้องกำ�หนดระยะเวลาของ 

การดำ�เนินการปรับปรุงแก้ไขให้แล้วเสร็จให้ผู้ประกอบการรับทราบด้วย  

	 จากรายละเอียดข้างต้นจะเห็นได้ว่าภารกิจในการกำ�กับดูแลความปลอดภัยทางนิวเคลียร์และรังสี 
ไม่ได้จบลงเพียงการให้ใบอนุญาตครอบครองหรือใช้เท่านั้น การตรวจสอบตามระยะเวลาท่ีผู้ประกอบการ
ถือครองใบอนุญาต เป็นอีกภารกิจที่สร้างความม่ันใจต่อประชาชนได้ว่า ปส. มุ่งม่ันสร้างความปลอดภัยและ
ปกป้องประชาชนและสิ่งแวดล้อมเพื่อไม่ ให้รับผลกระทบท่ีอาจจะเกิดจากการดำ�เนินกิจกรรมทางนิวเคลียร์
และรังสี ทั้งน้ี รายละเอียดการตรวจสอบอุปกรณ์เฉพาะทางจะมีรายละเอียดการตรวจสอบแยกเป็น 
การเฉพาะต่อไป

เอกสารอ้างอิง
เอกสารประกอบการฝึกอบรม IAEA International Training Course on Physical Protection Inspection at Nuclear Facilities, 7-11 ตุลาคม 2562, 

เมืองออบนินสค์ สหพันธรัฐรัสเซีย.
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	 “เครื่องเอกซเรย์” หรือเคร่ืองกำ�เนิดรังสีเอกซ์จัดเป็นเครื่องกำ�เนิดรังสี ตามนิยามในพระราชบัญญัติพลังงาน

นิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. 2559 มาตรา 4 ความว่า “เครื่องกําเนิดรังสี” หมายความว่า เครื่องหรือระบบอุปกรณ์เมื่อมีการให้ 

พลังงานเข้าไปแล้วจะก่อให้เกิดการปลดปล่อยรังสีออกมา และอุปกรณ์ตามท่ีกําหนดในกฎกระทรวงท่ีใช้ประกอบเป็น 

เครื่องกําเนิดรังสี 

	 ในการใช้งานเคร่ืองกำ�เนิดรังสีเพ่ือให้เกิดความปลอดภัยทางรังสี ผู้ใช้งานจะต้องมีศักยภาพประกอบท้ัง 4 ด้าน ได้แก่ 

มาทำ�ความรู้จักกับ 

เครื่องเอกซเรย์ทางการแพทย์
กันเถอะ

นางสาวเกศรินทร์ สายตา นักฟิสิกส์รังสีชํานาญการ

นางสาวหทัยกาญจน์ กุหลาบเสาวคนธ์ นักฟิสิกส์รังสีปฏิบัติการ

สำ�นักงานปรมาณูเพื่อสันติ

สถานที่จัดเก็บหรือ
สถานที่ประกอบ
กิจการ  

เครื่องมือ อุปกรณ์ 
และเครื่องใช้ 

เจ้าหน้าที่
ความปลอดภัยทางรังสี

แผนป้องกัน
อันตรายจากรังสี 1 2 3 4

	 หนึ่งในองค์ประกอบของแผนป้องกันอันตรายจากรังสีคือ กฎระเบียบ มาตรการความปลอดภัยทางรังสี และข้ันตอน 

วิธีปฏิบัติงานท่ีเหมาะสมกับชนิด ประเภท และลักษณะการใช้งานของเครื่องกำ�เนิดรังสี ซ่ึงหากมีกฎระเบียบ มาตรการ 

ความปลอดภัยทางรังสีท่ีเหมาะสมแล้ว จำ�เป็นต้องมีการฝึกอบรมผู้ปฏิบัติงานด้านการป้องกันและความปลอดภัยทางรังสีด้วย  

โดยถือเป็นส่วนหนึ่งของโปรแกรมการป้องกันอันตรายจากรังสีท่ีมีความสำ�คัญมาก การฝึกอบรมจึงควรได้รับการปรับให้

เหมาะสมกับระดับของอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนตามประเภทของเครื่องกำ�เนิดรังสี ณ สถานประกอบการทางรังสีนั้น ๆ เพื่อเป็น 

การสร้างความรู้ ความเข้าใจ รวมท้ังเป็นการสร้างจิตสำ�นึกให้มีความตระหนักตลอดเวลาท่ีมีการปฏิบัติงาน เพื่อให้เกิดวัฒนธรรม

องค์กรเกี่ยวกับความปลอดภัยทางรังสีและเป็นการเพ่ิมทักษะในการปฏิบัติงาน เพราะหากผู้ปฏิบัติงานทางรังสีขาดความรู้  

ความเข้าใจ หรือละเลยเกี่ยวกับความปลอดภัยในการทำ�งานกับรังสีแล้ว ก็อาจได้รับอันตรายได้ ถึงแม้ว่าจะมีระบบป้องกันอันตราย

จากรังสีที่ดีแล้วก็ตาม  

	 ประเทศไทยมีการใช้ประโยชน์จากเครื่องกำ�เนิดรังสีในด้านต่าง ๆ อาทิ การแพทย์ อุตสาหกรรม การศึกษาวิจัย  

และการรักษาความปลอดภัย 

	 ในส่วนของเคร่ืองเอกซเรย์ทางการแพทย์สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน คือ เคร่ืองกำ�เนิดรังสี 

เพื่อการรักษาโรค และเครื่องกำ�เนิดรังสีเพื่อการวินิจฉัยโรค รายละเอียดดังนี้
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1. เครื่องเอกซเรย์เพื่อการรักษาโรค ประกอบด้วย
	 1.1	เครื่องฉายรังสีเอกซ์ชนิดตื้น (Superficial X-ray Therapy Machine)

	 เป็นเครื่องเอกซเรย์ท่ีใช้สำ�หรับรักษามะเร็งท่ีผิวหนังชนิดตื้น หรือแผลเป็น 

เนื้อนูน (Keloid) หรืออาจจะใช้สำ�หรับศัลยกรรมตกแต่งก็สามารถทำ�ได้ ซ่ึงลักษณะ 

การใช้งานเครื่องจะฉายรังสีเอกซ์ลงบนผิวหนังในตำ�แหน่งที่วางแผนไว้ โดยจะใช้อุปกรณ์ 

จำ�กัดลำ�รังสี (Collimator) ร่วมด้วยขณะทำ�การฉายรังสี เพ่ือจำ�กัดให้ลำ�รังสีมีขนาด

ใกล้เคียงและครอบคลุมกับรอยโรคนั้น ๆ สาเหตุท่ีจำ�เป็นต้องใช้อุปกรณ์จำ�กัดลำ�รังสี 

ร่วมด้วย เนื่องจากเวลาในการฉายรังสีแก่ผู้ป่วยแต่ละรายนั้นค่อนข้างนาน ประมาณ  

3-5 นาที ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดและความลึกของรอยโรค ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นคือ อาการ

บาดเจ็บท่ีผิวหนัง (Skin Injury) หรือเนื้อเย่ือท่ีอยู่ข้างเคียงได้ โดยเครื่องฉายรังสีเอกซ์

ชนิดตื้นนี้มีกำ�ลังสูงสุดอยู่ระหว่าง 40-120 กิโลโวลต์ 

                                      

	 1.2	เครื่องฉายรังสีเอกซ์ชนิดลึก (Orthovoltage หรือ Deep X-ray Therapy 

Machine)

	 เป็นเครื่องเอกซเรย์สำ�หรับรักษามะเร็งท่ีอยู่ลึกไม่เกิน 2 เซนติเมตร มีกำ�ลัง

สูงสุดอยู่ระหว่าง 150-400 กิโลโวลต์ ตัวอย่างเช่น การรักษามะเร็งเต้านม เป็นต้น  

แต่เครื่องฉายรังสีเอกซ์ชนิดลึกมีข้อเสียหลายประการ เช่น ไม่สามารถใช้รักษามะเร็ง 

ที่อยู่ลึกเกินกว่า 2 เซนติเมตรได้ ปริมาณรังสีสูงสุดจะอยู่ที่ผิวหนัง และมีการดูดกลืนรังสี 

ที่กระดูก เป็นต้น ปัจจุบันจึงไม่เป็นที่นิยมใช้เพื่อการรักษามะเร็ง 

	 1.3	เครื่องเร่งอนุภาคเชิงเส้น (Linear Accelerator)

	 เป็นเครื่องฉายรังสีเพื่อรักษามะเร็งเป็นส่วนใหญ่ ด้วยคุณสมบัติของเครื่อง

สามารถเลือกใช้ประโยชน์ได้สองรูปแบบ คือ รูปแบบแรกใช้ลำ�อิเล็กตรอนจากเครื่องเร่ง

อนุภาคโดยตรง ส่วนรูปแบบท่ีสองต้องใช้เป้า (Target) เข้าไปขวางลำ�อิเล็กตรอนจึงจะ

เกิดเป็นรังสีเอกซ์ออกมา  

รูปที่ 1 เครื่องฉายรังสีเอกซ์ชนิดตื้น 
(ที่มา: โรงพยาบาลผิวหนังอโศก)

รูปที่ 2 เครื่องฉายรังสีเอกซ์ชนิดลึก 
(https://jeccr.biomedcentral.com/ 
articles/10.1186/1756-9966-27-57)

	 ประเทศไทยในปัจจุบันมีการครอบครองหรือใช้เครื่องเร่งอนุภาคเชิงเส้นท่ีมีกำ�ลังเริ่มตั้งแต่ 6 10 15 และสูงสุดท่ี 18  

เมกะโวลต์ ซ่ึงมีท้ังแบบฉายได้พลังงานเดียวและสองพลังงาน ข้ึนอยู่กับความต้องการของผู้ใช้งานเครื่อง เนื่องด้วยเครื่อง 

มีพลังงานสูงจึงทำ�ให้รังสีท่ีออกมามีอำ�นาจทะลุทะลวงสูง สามารถเข้าทำ�ลายเซลล์มะเร็งในร่างกายได้ลึกมากขึ้นและสามารถใช้

สำ�หรับรักษามะเร็งทุกส่วนของร่างกาย โดยการฉายรังสีเอกซ์พลังงานสูงไปยังรอยโรคในร่างกายของผู้ป่วย ซ่ึงลักษณะการทำ�งาน

ของเครื่องจะกำ�หนดลำ�รังสีที่ออกจากเครื่องให้มีรูปร่างสอดคล้องกับรูปร่างของก้อนมะเร็ง ซึ่งลำ�รังสีสามารถเปิดกว้างได้ถึง 40 x 40  

เซนติเมตร และสามารถฉายรังสีได้หลายทิศทางโดยการหมุนของแกนทรี (Gantry) ซ่ึงในเครื่องเร่งฯ บางรุ่นจะมีเครื่องเอกซเรย์ 

ช่วยในการกำ�หนดตำ�แหน่ง (Image-guided Positioning) เพื่อเพิ่มความแม่นยำ�ในการรักษาได้มากยิ่งขึ้น

	 1.4	เครื่องโทโมเทอราปี (Tomotherapy)

	 เป็นเครื่องฉายรังสีที่พัฒนามาจากเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์และเคร่ืองเร่งอนุภาคเชิงเส้น โดยในยุคแรกแหล่งกำ�เนิดรังสี

ของเคร่ืองโทโมเทอราปีน้ันประกอบด้วย 2 แหล่งกำ�เนิด คือ 

รูปที่ 3 เครื่องเร่งอนุภาคเชิงเส้น
(ที่มา : ภาพซ้ายมือโรงพยาบาลจุฬาภรณ์ 
ภาพขวามือโรงพยาบาลศิริราช ปิยมหาราชการุณย์) 
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	 -	 เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ ที่มีกำ�ลังสูงสุด 140 กิโลโวลต์ ใช้ในการสร้าง 

ภาพแบบ 3 มิติเพ่ือกำ�หนดและตรวจสอบตำ�แหน่ง รวมท้ังดูกายวิภาคของ 

รอยโรคในผู้ป่วย เช่น ระบุขนาดและรูปร่างก้อนมะเร็ง เป็นต้น ซ่ึงเป็นการเพ่ิม

ความแม่นยำ�ในการรักษามากยิ่งขึ้น

	 -	 เครื่องเร่งอนุภาคเชิงเส้น ท่ีมีกำ�ลังสูงสุด 6 เมกะโวลต์ การฉาย 

รังสีเอกซ์พลังงานสูงไปยังรอยโรค เมื่อลำ�รังสีออกจากเครื่องจะมีรูปร่างสอดคล้อง 

กับรูปร่างของก้อนมะเร็ง และรังสีสามารถส่งไปยังเนื้องอกได้จากทุกมุมโดย 

การหมุนแกนทรี (Gantry) ได้ถึง 360 องศา แต่ปัจจุบันเครื่องโทโมเทอราปี 

มีข้อจำ�กัดคือสามารถฉายได้พลังงานเดียวและลำ�รังสีสามารถเปิดกว้างได้ 5 x 40 

เซนติเมตร

	 แต่ในปัจจุบันมีการพัฒนาให้มีแหล่งกำ�เนิดรังสีเพียง 1 แหล่งกำ�เนิด 

โดยที่มีกำ�ลังสูงสุด 6 เมกะโวลต์ ซึ่งสามารถทำ�ได้ทั้งการกำ�หนดตำ�แหน่ง ตรวจ

สอบตำ�แหน่ง ดูกายวิภาคของรอยโรคในผู้ป่วย และฉายเพ่ือทำ�ลายเซลล์มะเร็งได้

รูปที่ 7 เครื่องฉายรังสีไซเบอร์ไนฟ์ 
(https://med.mahidol.ac.th/radiology/th/radiology/th/
division/radiosurgery/cyberknife-th)

	 1.5	Intraoperative Radiotherapy (IORT)

	 เป็นเคร่ืองฉายรังสีในรูปแบบของลำ�อิเล็กตรอน กำ�ลังสูงสุด 12 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์  

โดยจะฉายรังสีปริมาณสูงลงบนตำ�แหน่งท่ีวางแผนไว้แก่ผู้ป่วยหลังจากท่ีได้ผ่าตัดเอาก้อน

มะเร็งออกไป สาเหตุที่ฉายหลังผ่าตัดเอาก้อนมะเร็งออกไป เพราะจะสามารถเห็นขอบเขต

ที่แน่นอนและตำ�แหน่งที่มีการลุกลามของรอยโรคได้ ซึ่งในการฉายรังสีนี้จะเลือกใช้อุปกรณ์

จำ�กัดลำ�รังสีร่วมด้วย เพื่อจำ�กัดให้ขนาดลำ�รังสีครอบคลุมกับขนาดของรอยโรคและ

เป็นการลดผลกระทบต่อเนื้อเยื่อข้างเคียงด้วย 

	 1.6	เครื่องฉายรังสีไซเบอร์ไนฟ์ (Cyber Knife Machine)

	 เป็นเคร่ืองฉายรังสีซ่ึงมีลำ�รังสีขนาดเล็กมาก เหมาะสำ�หรับมะเร็งท่ีมีก้อนขนาดเล็ก 

และมะเร็งท่ีไม่สามารถผ่าตัดออกได้ เช่น มะเร็งกระดูกสันหลัง มะเร็งปอด มะเร็งตับ 
รูปที่ 5 เครื่องโทโมเทอราปี 
(ที่มา : สถาบันมะเร็งแห่งชาติ)

	 1.7	เครื่องจำ�ลองรังสีรักษา (Simulator)

	 กระบวนการฉายรังสีเพื่อการรักษาโรค

นั้น มีข้ันตอนต่าง ๆ โดยจะเริ่มต้นจากการจำ�ลอง

การรักษา การวางแผนการรักษา การตรวจสอบ

ตำ�แหน่งก่อนเริ่มรักษา และการรักษาโดยการฉาย

รังสี ตามลำ�ดับ ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการจำ�ลองการรักษา

เป็นข้ันตอนแรกท่ีมีความสำ�คัญ โดยมีวัตถุประสงค์

เพื่อกำ�หนดขอบเขตเพื่อจำ�กัดลำ�รังสีให้ครอบคลุม

รอยโรค กำ�หนดบริเวณทางเข้าของลำ�รังสีเพื่อลด

ผลกระทบต่ออวัยวะท่ีสำ�คัญโดยรอบของรอยโรค

และเทคนิคท่ีจะใช้การรักษาเพ่ือให้ได้ผลท่ีถูกต้องและ

รูปที่ 6 เครื่องฉายรังสีในขณะทำ�ผ่าตัด
(http://www.ohsu.edu/xd/health/services/cancer/getting-treatment/services/radiation- 
therapy/understanding-radiation-therapy/internal-radiation-therapy/mobetron.cfm)

เหมาะสม เครื่องจำ�ลองรังสีรักษา แบ่งเป็น 2 ชนิด ตามลักษณะการใช้งาน ได้แก่

	 1) เครื่องจำ�ลองการรักษาแบบท่ัวไป (Conventional Simulator) มีกำ�ลังสูงสุด 120 กิโลโวลต์ มีลักษณะคล้ายกับ 

เครื่องเอกซเรย์โดยทั่วไป เพียงแต่มีคุณลักษณะเฉพาะเพิ่มขึ้นเพื่อใช้ในการจำ�ลองการรักษา เช่น เตียงแบนราบเหมือนเครื่องฉายรังสี  

มีตัวรับภาพแบบดิจิทัล สามารถแสดงผลเป็นภาพแบบ 2 มิติบนหน้าจอได้ทันที และที่สำ�คัญจะต้องมีเลเซอร์ที่ผนังและเพดานห้อง  

เพ่ือใช้กำ�หนดจุดอ้างอิงบนตัวผู้ป่วยท่ีสัมพันธ์กับบริเวณท่ีต้องการฉายรังสีของอวัยวะภายในตัวผู้ป่วยและผิวภายนอกตัวผู้ป่วย  

ซึ่งจุดอ้างอิงบนตัวผู้ป่วยนี้จะใช้เป็นจุดอ้างอิงในการจัดท่าผู้ป่วยเพื่อทำ�การฉายรังสีครั้งต่อไป

รูปท่ี 4 แสดงแผนผังองค์ประกอบหลักเคร่ืองโทโมเทอราปี
(Hanna Samy. 2012. RF linear accelerators for medical 
and industrial applications. Boston/London: Artech House)

มะเร็งสมองและบริเวณคอ เป็นต้น กำ�ลัง

สูงสุด 6 เมกะโวลต์ เครื่องฉายรังสีชนิดนี้ 

จะมีลักษณะเฉพาะแตกต่างจากเคร่ืองฉายชนิดอ่ืนคือ กลไกในการหมุนของเครื่อง

สามารถหมุนได้ทุกทิศทาง 
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ได้ชัดเจน มองเห็นรอยโรคที่อยู่ภายในตัวผู้ป่วยได้ทั้งแนวกว้าง ยาว และลึก อีกทั้งสามารถมองเห็นขอบเขตอวัยวะข้างเคียงเพื่อใช้

ประกอบการเลือกทิศทางการเข้าของลำ�รังสีในกระบวนการวางแผนการรักษาต่อไป

2. เครื่องเอกซเรย์เพื่อการวินิจฉัยโรค
	 2.1	เครื่องเอกซเรย์วินิจฉัยทั่วไป (General Radiography X-ray Machine)

	 เป็นเครื่องเอกซเรย์ท่ีใช้สำ�หรับถ่ายภาพทางรังสีแบบ 2 มิติและใช้ถ่ายภาพเพ่ือวินิจฉัยอาการเบ้ืองต้นได้เกือบทุกส่วน 

ของร่างกาย เช่น ศีรษะ ทรวงอก ช่องท้อง กระดูกสันหลัง สะโพก แขน ขา และนิ้วมือ เป็นต้น ซ่ึงมีหลักการสร้างภาพคือ 

เมื่อรังสีเอกซ์จากเครื่องเอกซเรย์เดินทางผ่านอากาศมายังอวัยวะท่ีเป็นเป้าหมาย รังสีจะถูกดูดกลืนท่ีอวัยวะท่ีเป็นเป้าหมายและ

เนื้อเยื่อใกล้เคียง โดยกระดูกท่ีมีความหนาแน่นมากจะดูดกลืนรังสีได้มาก ส่วนท่ีมีความหนาแน่นน้อย เช่น ปอด ตับ เป็นต้น  

จะดูดกลืนรังสีได้น้อยกว่า เม่ือรังสีผ่านอวัยวะเป้าหมายแล้ว รังสีท่ีเหลือจะผ่านตกไปยังตัวรับภาพซ่ึงทำ�หน้าท่ีแปลผล ทำ�ให้เกิด

ภาพถ่ายรังสีขึ้นโดยส่วนที่เป็นเนื้อเยื่อที่มีความหนาแน่นน้อย ภาพถ่ายรังสีจะปรากฏเป็นสีดำ� เพราะรังสีผ่านได้มากกว่า กระดูกที่ม ี

ความหนาแน่นมากภาพถ่ายรังสีจะปรากฏเป็นสีขาว ซ่ึงเครื่องเอกซเรย์นี้มีกำ�ลังสูงสุด 150 กิโลโวลต์ ข้ึนอยู่กับผู้ผลิต เครื่อง

เอกซเรย์ทั่วไปแบ่งเป็น 3 ชนิด ตามลักษณะการใช้งานดังนี้

รูปที่ 8 เครื่องจำ�ลองการรักษาแบบทั่วไป 
(ที่มา: โรงพยาบาลมะเร็งกรุงเทพ ขนาดเล็ก)

รูปที่ 9 เครื่องจำ�ลองการรักษาแบบ
คอมพิวเตอร์ (https://www.itnonline.com/
channel/ct-virtual-simulation)

รูปที่ 10 เครื่องเอกซเรย์ทั่วไปชนิดติดตั้งอยู่กับที่ (http://med.swu.
ac.th/msmc/radiation/index.php/news-menu)

รูปที่ 11 เครื่องเอกซเรย์ทั่วไป 
ชนิดเคลื่อนที่ได้
(https://www.kamolhospital.com/
stock/userfiles/images/about/
Medical-Technology-08.jpg)

	 2) เคร่ืองจำ�ลองการรักษาแบบ

คอมพิวเตอร์ (Computed Tomography 

Simulator) มีกำ�ลังสูงสุด 140 กิโลโวลต์ 

ลักษณะเฉพาะ ท่ีแตกต่ างจากเครื่ อง

เอกซเรย์คอมพิวเตอร์เพ่ือการวินิจฉัยโรค 

คือ ขนาดของอุโมงค์ท่ีกว้างกว่าปกติ เพ่ือ

เหมาะกับผู้ป่วยท่ีจำ�เป็นต้องใช้อุปกรณ์ 

ยึดตรึงท่ีมีขนาดใหญ่ เตียงแบน และมีเลเซอร์ 

เช่นเดียวกับเครื่องจำ�ลองการรักษา แต่

ภาพท่ีได้จากเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ 

จะเป็นภาพ 3 มิติ สามารถแสดงผลภาพ

ความแตกต่างระหว่างกระดูกกับเนื้อเย่ือ

	 1) เคร่ืองเอกซเรย์ท่ัวไปชนิดติดต้ังอยู่กับท่ี (Stationary  

Radiography)

	 เป็นเครื่องเอกซเรย์ท่ีติดตั้งและใช้งานประจำ�ห้องเอกซเรย์ท่ีได้

รับการออกแบบให้สามารถป้องกันรังสีได้ หลอดเอกซเรย์สามารถหมุน

ปรับทิศทางและเคลื่อนท่ีได้ตามลักษณะของแกนยึดหลอดเอกซเรย์ แต่

ไม่สามารถเคลื่อนท่ีออกนอกห้องท่ีติดตั้งได้ โดยท่ีห้องเอกซเรย์ท่ีติดตั้ง

เครื่องนั้นมีการจัดแบ่งพ้ืนท่ีสำ�หรับผู้ปฏิบัติงานทางรังสีและประชาชน

ทั่วไปอย่างชัดเจน 

	 2) เคร่ืองเอกซเรย์ท่ัวไปชนิดเคล่ือนท่ีได้ (Mobile Radiography)

	 เป็นเครื่องเอกซเรย์ท่ีมีขนาดเล็ก มีกลไกในการขับเคลื่อน

ไปใช้งานตามสถานท่ีให้บริการอ่ืนได้ เช่น หอผู้ป่วย (Ward) แผนก

ฉุกเฉิน (Emergency Room หรือ ER) ห้องผู้ป่วยวิกฤต (Intensive  

Care Units หรือ ICU) ที่ผู้ป่วยไม่สามารถเคลื่อนย้ายมารับการเอกซเรย์

ท่ีห้องเอกซเรย์ได้ การทำ�งานของเครื่องเอกซเรย์ท่ัวไปชนิดเคลื่อนท่ีได ้

มีลักษณะเช่นเดียวกับเครื่องเอกซเรย์ทั่วไปที่ติดตั้งในห้องเอกซเรย์ 

	 3) เคร่ืองเอกซเรย์ท่ัวไปชนิดติดต้ังบนรถยนต์ (Radiographic Bus)

	 เป็นเครื่องเอกซเรย์ท่ีติดตั้งและใช้งานประจำ�บนรถยนต์ 

ท่ีได้รับการออกแบบให้สามารถป้องกันรังสีได้ แต่หลอดเอกซเรย์จะไม่

สามารถหมุนปรับทิศทางได้ เนื่องจากมีพื้นท่ีให้บริการจำ�กัด ดังนั้น 

แกนยึดหลอดเอกซเรย์จะติดตั้งสำ�หรับการถ่ายเอกซเรย์ทรวงอกเท่านั้น 

วัตถุประสงค์เพื่อใช้ในการตรวจสุขภาพเป็นหลัก ภายในรถเอกซเรย์มีการ

จัดแบ่งพื้นที่สำ�หรับผู้ปฏิบัติงานทางรังสีและผู้รับการเอกซเรย์เท่านั้น
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	 2.2	เคร่ืองเอกซเรย์ทันตกรรม (Dental Radiography X-ray Machine)

	 ใช้ในการวินิจฉัยโรคสำ�หรับวางแผนการรักษา การติดตามผล 

การรักษา เปรียบเทียบการรักษา เช่น ถ่ายภาพรังสีเอกซ์เพื่อดูลักษณะของ

รากฟัน ในการรักษารากฟัน ในการจัดฟันเพ่ือวางแผนการรักษาให้ถูกต้อง 

เครื่องเอกซเรย์ฟันแบ่งเป็น 3 ชนิด ตามลักษณะการใช้งานดังนี้

	 1) เคร่ืองเอกซเรย์ฟันภายในช่องปาก (Intra Oral Dental Radiography)

	 ลักษณะการทำ�งานของเครื่องเอกซเรย์นี้ เป็นการถ่ายภาพรังสีของ

ฟันเฉพาะจุด เฉพาะซ่ี ท่ีต้องการวินิจฉัย ภาพถ่ายรังสีท่ีออกมาจะเป็นภาพ  

2 มิติ ท่ีสามารถมองเห็นตัวฟันและเนื้อเย่ือรอบ ๆ ฟันได้อย่างชัดเจน ใน

ปัจจุบันเครื่องเอกซเรย์ฟันภายในช่องปากมี 3 แบบ คือ แบบติดตั้งอยู่กับท่ี 

รูปที่ 14 เครื่องเอกซเรย์ฟันแบบทั้งปากและแบบด้านข้างศีรษะ 
(http://www.medicalexpo.com/prod/imageworks/product-79304-496220.html)

	 2) เคร่ืองเอกซเรย์ฟันแบบท้ังปากและแบบด้านข้างศีรษะ (Panoramic and Cephalometric Dental Radiography) 

	 ลักษณะการทำ�งานของเครื่องเอกซเรย์นี้ เป็นการถ่ายภาพรังสีของฟันได้ 2 ลักษณะ ซึ่งลักษณะแรกคือ การถ่ายภาพรังส ี

แบบท้ังปาก (Panoramic Dental Radiography) สามารถแสดงให้เห็นภาพของฟันทุกซ่ีในช่องปาก กระดูกขากรรไกร ข้อต่อ 

ขากรรไกร กะโหลกศีรษะ และไซนัสได้  

	 ส่วนลักษณะท่ีสองคือ การถ่ายภาพรังสีแบบเห็นภาพกะโหลกศีรษะด้านข้าง (Cephalometric Dental Radiography) 

สามารถแสดงให้เห็นภาพของกะโหลกศีรษะ ฐานกะโหลกศีรษะ ลักษณะกระดูกขากรรไกรบนและล่าง ฟันบนและฟันล่างได้  

ซึ่งภาพถ่ายรังสีที่ออกมาจะเป็นภาพ 2 มิติ และเครื่องเอกซเรย์ฟันแบบทั้งปากและแบบด้านข้างศีรษะนี้มีกำ�ลังสูงสุด 120 กิโลโวลต์  

ขึ้นอยู่กับผู้ผลิต

รูปที่ 13 เครื่องเอกซเรย์ฟันภายในช่องปาก (http://abdentcare.com/dental_xray.php)

รูปที่ 12 เครื่องเอกซเรย์ทั่วไปชนิดติดตั้งบนรถยนต์ 
(http://ostinhealtplus.com/?cid=514099&subid=19890)

(Fixed) แบบเคลื่อนที่ได้ (Mobile) และแบบถือหรือหิ้วได้ (Portable) ซึ่งเครื่องเอกซเรย์นี้มีกำ�ลังสูงสุด 80 กิโลโวลต์ ขึ้นอยู่กับผู้ผลิต

ติดตั้งอยู่กับที่ (Fixed) เคลื่อนที่ได้ (Mobile) ถือหรือหิ้วได้ (Portable)
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	 2.3	เคร่ืองเอกซเรย์เต้านม (Mammography X-ray Machine)

	 เป็นเครื่องเอกซเรย์ท่ีออกแบบมาเป็นพิเศษคือ มีหลอดเอกซเรย์ท่ีแตกต่าง 

จากเครื่องเอกซเรย์ท่ัวไป ตรงท่ีวัสดุท่ีใช้ทำ�เป็นเป้า (Target) ในหลอดเอกซเรย์ 

เต้านมนั้นจะทำ�ด้วยโลหะโมลิบดีนัม (Molybdenum) หรือโรเดียม (Rhodium) แต่

วัสดุท่ีใช้ทำ�เป็นเป้าหลอดของเครื่องเอกซเรย์ท่ัวไปจะทำ�ด้วยโลหะทังสเตน เนื่องจาก

เต้านมเป็นอวัยวะท่ีมีความหนาแน่นน้อย ซ่ึงต่างจากอวัยวะส่วนอ่ืนของร่างกายท่ีมี 

กระดูกเป็นองค์ประกอบ ดังน้ัน ในการถ่ายภาพรังสีของเต้านมจึงจำ�เป็นต้องใช้พลังงาน

รังสีท่ีต่ำ�ในการสร้างภาพ ซ่ึงถ้าหากใช้เคร่ืองเอกซเรย์ท่ัวไปถ่ายภาพเต้านมแล้ว  

ภาพถ่ายรังสีนั้นจะไม่สามารถวินิจฉัยโรคได้ เนื่องจากเครื่องเอกซเรย์ท่ัวไปจะมี

พลังงานสูงกว่าเครื่องเอกซเรย์เต้านมมาก รังสีท่ีออกมาจะทะลุทะลวงผ่านเนื้อเย่ือ

ของเต้านม ทำ�ให้ภาพถ่ายรังสีไม่สามารถแยกความแตกต่างของเนื้อเยื่อในเต้านม

กับความผิดปกติอื่น ๆ ได้ ซึ่งเครื่องเอกซเรย์นี้มีกำ�ลังสูงสุด 49 กิโลโวลต์ ขึ้นอยู่กับ

ผู้ผลิต

รูปที่ 15 เครื่องเอกซเรย์ส่วนตัดอาศัยคอมพิวเตอร์ทางทันตกรรม 
(http://www.thairath.co.th/content/277691)

	 3) เคร่ืองเอกซเรย์ส่วนตัดอาศัยคอมพิวเตอร์ทางทันตกรรม (Dental Computed  

Tomography)

	 เป็นการถ่ายภาพรังสีท่ีสามารถมองเห็นได้ 3 มิติ คือภาพตัดแนวแกนกลางหรือบน-ล่าง 

ภาพตัดแนวขวาง และภาพแนวกว้างท้ังหมด โดยใช้ร่วมกับการวางแผนก่อนการรักษา เพ่ือช่วย

ให้ได้ข้อมูลท่ีแม่นยำ�และเท่ียงตรงด้านกายวิภาคของผู้ป่วยมากยิ่งข้ึน ซ่ึงเครื่องเอกซเรย์นี้มีกำ�ลัง

สูงสุด 150 กิโลโวลต์ ขึ้นอยู่กับผู้ผลิต

รูปที่ 16 เครื่องเอกซเรย์เต้านม
(https://www.vejthani.com/web-thailand/ 
Digital-Mammogram.php)

	 2.4	เคร่ืองเอกซเรย์มวลกระดูก (Bone Mineral  

Densitometertry X-ray Machine)

	 เป็นเคร่ืองเอกซเรย์ท่ีใช้ในการตรวจวัดความหนาแน่น

ของกระดูก มีหลักการทำ�งานเช่นเดียวกับเคร่ืองเอกซเรย์ท่ัวไป 

ขณะสแกนเพื่อวัดความหนาแน่นของกระดูกนั้น ลำ�รังสีจะแคบ

และค่อย ๆ เลื่อนจากตำ�แหน่งเริ่มต้นท่ีกำ�หนดไปยังตำ�แหน่ง

สิ้นสุด ซ่ึงจะใช้เวลาในการสแกน 3-5 นาที ข้ึนอยู่กับอวัยวะ

ท่ีต้องการวินิจฉัย โดยค่าความหนาแน่นของกระดูก หมายถึง

ปริมาณของแคลเซียมที่อยู่ภายในกระดูก ยิ่งความหนาแน่นมาก 

แสดงว่ากระดูกมีความแข็งแรงมาก

	 เครื่องตรวจวัดความหนาแน่นของกระดูกจะคำ�นวณ

ความหนาแน่นของกระดูกโดยเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน เม่ือ

ได้ค่าความหนาแน่นของกระดูกแล้ว แพทย์จะพิจารณาว่ากระดูก 

รูปที่ 17 เครื่องเอกซเรย์มวลกระดูก
(http://www.mali-imc.com/x-ray/)

มีความหนาแน่นปกติหรือลดลง ซ่ึงสามารถวินิจฉัยโรคกระดูกพรุนได้ การตรวจด้วยเครื่องนี้จะช่วยแพทย์ในการวางแผนป้องกัน

และรักษาโรคกระดูกพรุนได้อย่างมีประสิทธิภาพและทันท่วงที ซึ่งเครื่องเอกซเรย์นี้มีกำ�ลังสูงสุด 140 กิโลโวลต์ ขึ้นอยู่กับผู้ผลิต

	 2.5	เคร่ืองเอกซเรย์ระบบหลอดเลือด (Angiogram หรือ Digital Subtraction Angiography)

	 เป็นเครื่องเอกซเรย์ท่ีใช้สำ�หรับการตรวจระบบหลอดเลือดและการทำ�งานของหัวใจ เห็นภาพการเคลื่อนไหวของอวัยวะ

ภายในตลอดการตรวจซึ่งเป็นภาพจริง ณ ขณะนั้น (Real Time) และแสดงภาพเคลื่อนไหวทางจอ (Display Monitor) แต่มีความพิเศษ 

คือมีความเร็วในการตรวจสูงกว่า สามารถถ่ายภาพความเร็วสูงถึง 30 ภาพต่อวินาที และสามารถสร้างภาพเฉพาะหลอดเลือด 

ด้วยวิธีการท่ีเรียกว่า Subtraction คือ ระบบคอมพิวเตอร์จะลบภาพอวัยวะส่วนอ่ืนออกไป เหลือแต่เฉพาะส่วนของเส้นเลือด 

ท่ีชัดเจนเพียงอย่างเดียว และสามารถบันทึกภาพท้ังระบบภาพนิ่งและระบบภาพเคลื่อนไหว ซ่ึงเครื่องเอกซเรย์นี้มีกำ�ลังสูงสุด  

150 กิโลโวลต์ ขึ้นอยู่กับผู้ผลิต
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	 2.6	เคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (Computed Tomography 

X-ray Machine)

	 เ ป็นเครื่ องเอกซเรย์แบบพิเศษท่ีสร้างภาพในแนว 

ตัดขวางลำ�ตัวผู้ป่วย (Axial Tomography) โดยสร้างภาพแบบ 3 มิติ  

ภาพที่ออกมามีลักษณะเป็นแว่น ๆ  ซึ่งจะให้ภาพอวัยวะภายในทีละชั้น  

ความหนาเพิ่มขึ้นครั้งละ 0.2-1.00 มิลลิเมตร ขึ้นอยู่กับความละเอียด 

และอวัยวะท่ีต้องการวินิจฉัย โดยเทคโนโลยีในการสร้างภาพอาศัย 

คอมพิวเตอร์ประมวลผล เพื่อสร้างภาพตัดขวางเฉพาะจุดของ

อวัยวะท่ีทำ�การสแกน เม่ือรังสีเอกซ์ผ่านอวัยวะของผู้ป่วยท่ีมี 

ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนท่ีแตกต่างกัน ทำ�ให้ความเข้มของรังสี  

ณ จุดต่าง ๆ เม่ือมากระทบกับตัวรับรังสี (Detector) ในเครื่อง

เอกซเรย์คอมพิวเตอร์แตกต่างกันออกไป จากนั้นคอมพิวเตอร์จะนำ� 

สัญญาณเหล่านี้ไปประมวลผลและสร้างออกมาเป็นภาพท่ีแสดง

เป็นความเข้ม ขาว เทา ดำ� ซึ่งเครื่องเอกซเรย์นี้มีกำ�ลังสูงสุด 140  

กิโลโวลต์ ขึ้นอยู่กับผู้ผลิต

รูปที่ 19 เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์
(http://www.med.cmu.ac.th/dept/radiology/324321%5Cx_ray_
vet321_55[1].pdf)

	 2.7	เคร่ืองเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปี (Fluoroscopy X-ray Machine) 

	 เครื่องเอกซเรย์ฟลูออโรสโคปีหรือเครื่องส่องตรวจทางรังสีเป็นเครื่องเอกซเรย์ที่ใช้ในการตรวจเพื่อค้นหาความผิดปกติของ 

อวัยวะภายในร่างกาย สามารถดูภาพจริง ณ ขณะนั้น (Real Time) และแสดงภาพเคลื่อนไหวทางจอมอนิเตอร์ ใช้สำ�หรับตรวจ

อวัยวะภายในโดยใช้สารทึบรังสีร่วมในการตรวจ เพื่อให้เห็นอวัยวะที่ต้องการตรวจได้ชัดเจนขึ้น เพราะสารทึบรังสีจะเกาะอยู่ที่อวัยวะ 

ที่ต้องการตรวจ จะทำ�ให้เกิดความแตกต่างในการดูดกลืนรังสีระหว่างอวัยวะที่ต้องการตรวจกับอวัยวะอื่นที่อยู่ใกล้เคียง เช่น การตรวจ 

กระเพาะอาหารและลำ�ไส้เล็ก ซ่ึงผู้ป่วยต้องใช้สารทึบรังสีท่ีเรียกว่า แบเรียมซัลเฟต (Barium Sulphate) เป็นต้น จากนั้นจะนำ�

ผู้ป่วยไปเอกซเรย์เพื่อวินิจฉัยขณะกลืนสารทึบรังสี โดยจะปรากฏภาพท่ีจอมอนิเตอร์เป็นภาพการเคลื่อนไหวของอวัยวะภายใน

ตลอดการตรวจ และมีอุปกรณ์ท่ีสำ�คัญอีกอย่างหนึ่งคือ Image Intensifier ทำ�หน้าท่ีแปลงพลังงานรังสีท่ีได้รับเป็นสัญญาณไฟฟ้า  

และสามารถบันทึกภาพได้ทั้งแบบภาพนิ่งหรือแบบเคลื่อนไหว ซึ่งเครื่องเอกซเรย์นี้มีกำ�ลังสูงสุด 150 กิโลโวลต์ ขึ้นอยู่กับผู้ผลิต 

	 เครื่องส่องตรวจทางรังสีแบ่งเป็น 2 ชนิด ตามลักษณะการใช้งานคือ เครื่องส่องตรวจทางรังสีชนิดติดตั้งประจำ�ท่ี  

ซึ่งจะสร้างภาพแบบ 2 มิติ และเครื่องส่องตรวจทางรังสีชนิดเคลื่อนที่ได้

	 สำ�หรับเครื่องส่องตรวจทางรังสีชนิดเคลื่อนที่ได้ นิยมใช้สำ�หรับห้องผ่าตัดขณะทำ�หัตถการ ซึ่งจะมี 2 แบบ โดยพิจารณา 

จากรูปร่างของอุปกรณ์ยึดระหว่างหลอดเอกซเรย์และตัวรับภาพหรือที่เรียกว่า อาร์ม 

	 แบบแรกคือ ซีอาร์ม (C-Arm) ซึ่งรูปร่างเป็นตัวซี จะสร้างภาพแบบ 2 มิติ ซึ่งมีข้อจำ�กัดในการหมุนเอียงทำ�มุมของหลอด

เอกซเรย์ 

	 ส่วนแบบที่ 2 คือ โออาร์ม (O-Arm) รูปร่างเป็นตัวโอจะสร้างภาพแบบ 3 มิติ ซึ่งการหมุนเอียงทำ�มุมของหลอดเอกซเรย ์

จะสามารถหมุนได้รอบตัวผู้ป่วย

รูปที่ 18 เครื่องเอกซเรย์ระบบหลอดเลือด 
(https://www.philips.co.uk/healthcare/product/HC722014/
allura-xper-fd-20-20#galleryTab=PI)
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รูปที่ 22 เครื่องส่องตรวจทางรังสีชนิดเคลื่อนที่ได้ แบบโออาร์ม 
(http://praewpii.blogspot.com/2012/08/o-arm.html)

	 ลักษณะการทำ�งานของเครื่องส่องตรวจทางรังสีชนิดเคลื่อนท่ีได้คล้ายเคร่ืองส่องตรวจทางรังสีชนิดติดตั้งประจำ�ท่ี แต่มี

ขนาดเล็กกว่า สามารถดูภาพจริง ณ ขณะนั้น (Real Time) ระหว่างดำ�เนินการผ่าตัดกระดูก ข้อ และงานศัลยกรรมช่องท้อง เพื่อเพิ่ม 

ความแม่นยำ�ในการผ่าตัด การใส่โลหะเพ่ือดามกระดูกในการผ่าตัด การจัดกระดูกหักให้เข้าท่ีโดยเฉพาะบริเวณข้อท่ีซับซ้อน  

และการผ่าตัดเนื้องอกในบริเวณต่าง ๆ ซึ่งเครื่องเอกซเรย์นี้มีกำ�ลังสูงสุด 110 กิโลโวลต์ ขึ้นอยู่กับผู้ผลิต

รูปที่ 20 เครื่องเอกซเรย์ส่องตรวจทางรังสีชนิดติดตั้งประจำ�ที่ 
(http://lvradiology.com/x-ray/)

รูปที่ 21 เครื่องส่องตรวจทางรังสีชนิดเคลื่อนที่ได้ แบบซีอาร์ม
(http://chularat.com/service_detail.php?id=1)

การกำ�กับดูแลความปลอดภัยทางรังสี 
	 ตามพระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. 2559

	 มาตรา 26 ผู้ใดจะดําเนินการดังต่อไปนี้ ต้องได้รับใบอนุญาตจากเลขาธิการ

	 (1)	 ทําเครื่องกําเนิดรังสี

	 (2)	 มีไว้ในครอบครองหรือใช้เครื่องกําเนิดรังสี

	 (3)	 นําเข้าหรือส่งออกเครื่องกําเนิดรังสี

	 การขอรับใบอนุญาต การออกใบอนุญาต และการออกใบแทนใบอนุญาตสําหรับเครื่องกําเนิดรังสีแต่ละประเภท  

ให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขที่กําหนดในกฎกระทรวง

	 ตามพระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2562

	 มาตรา 26/1 ให้เครื่องกำ�เนิดรังสีท่ีออกแบบมาเฉพาะสำ�หรับใช้เพ่ือการวินิจฉัยทางการแพทย์ซ่ึงไม่มีวัสดุกัมมันตรังสี

เป็นส่วนประกอบและเพื่อใช้งานในสถานพยาบาล ตามท่ีกำ�หนดในกฎกระทรวงเป็นเครื่องกำ�เนิดรังสีท่ีผู้ดำ�เนินการไม่ต้องขอรับ 

ใบอนุญาตตามมาตรา 26 

	 ผู้ใดมีไว้ในครอบครองหรือใช้เครื่องกำ�เนิดรังสีท่ีไม่ต้องขอรับใบอนุญาตตามวรรคหนึ่ง ต้องแจ้งการครอบครองหรือใช้

เครื่องกำ�เนิดรังสีต่อผู้ที่รัฐมนตรีว่าการกระทรวงสาธารณสุขมอบหมาย

	 มาตรา 26/2 นอกจากเครื่องกำ�เนิดรังสีตามมาตรา 26/1 ให้เครื่องกำ�เนิดรังสีอ่ืนตามท่ีกำ�หนดในกฎกระทรวง เป็น 

เครื่องกำ�เนิดรังสีท่ีผู้ดำ�เนินการไม่ต้องขอรับใบอนุญาตตามมาตรา 26 ท้ังนี้ ให้คำ�นึงถึงค่าระดับพลังงานหรือลักษณะการใช้งาน

เครื่องกำ�เนิดรังสี

	 ผู้ใดมีไว้ในครอบครองหรือใช้เคร่ืองกำ�เนิดรังสีท่ีไม่ต้องขอรับใบอนุญาตตามวรรคหนึ่ง ต้องแจ้งการครอบครองหรือ 

ใช้เครื่องกำ�เนิดรังสีต่อเลขาธิการ

 	 ดังน้ัน เคร่ืองเอกซเรย์เพ่ือการรักษาโรคทางการแพทย์ หากผู้ใดมีไว้ในครอบครองหรือใช้ ต้องขอรับใบอนุญาต 

ตามมาตรา 26 จากเลขาธิการสำ�นักงานปรมาณูเพ่ือสันติ แต่เคร่ืองเอกซเรย์เพ่ือการวินิจฉัยโรคทางการแพทย์ ต้องแจ้งการครอบครอง

หรือใช้เคร่ืองกำ�เนิดรังสีต่อผู้ท่ีรัฐมนตรีว่าการกระทรวงสาธารณสุขมอบหมายตามมาตรา 26/1
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แสงซินโครตรอน
กับ

งานวัสดุศาสตร์

ดร.ธีรพัทธ์ มานุวงศ์
วิศวกรนิวเคลียร์ชํานาญการพิเศษ
สำ�นักงานปรมาณูเพื่อสันติ

	 แสงซินโครตรอน ปัจจุบันชื่อนี้คงมีหลายคนได้ยินและรู้จักถึงที่มาของแสงนี้บ้างแล้ว แต่คง 

ยังมีอีกหลายคนที่ยังไม่รู้จัก และอยากจะรู้จักกับแสงซินโครตรอนและเครื่องกำ�เนิดแสงซินโครตรอนนี้  

ในบทความนี้ผู้ เขียนจะขอบรรยายกล่าวถึงแบบสั้น ๆ เพื่อให้เข้าใจได้อย่างง่ายและรวดเร็ว  

ส่วนรายละเอียดผู้อ่านสามารถหาอ่านได้จากหนังสือวิชาการ รวมถึงเว็บไซต์ที่เกี่ยวกับซินโครตรอน 

	 ในปัจจุบัน ประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกมีการใช้เครื่องกำ�เนิดแสงซินโครตรอนทั้งสิ้น 23 ประเทศ (รวมทั้งสิ้นจำ�นวน 47 เครื่อง)  

ในเอเซียมีจำ�นวน 17 เครื่อง โดยประเทศไทยมีใช้จำ�นวน 1 เคร่ือง ช่ือ “เครื่องกำ�เนิดแสงสยาม” ตั้งอยู่ท่ีสถาบันวิจัย 

แสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) จังหวัดนครราชสีมา ส่วนประเทศท่ีมีเครื่องกำ�เนิดแสงซินโครตรอนไว้ใช้ประโยชน์มากท่ีสุด

จำ�นวน 7 เครื่อง คือ ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศญี่ปุ่น

	 แสงซินโครตรอนจัดเป็นรังสีหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบบหนึ่ง ที่มีความยาวคลื่นเฉพาะที่ถูกปลดปล่อยออกมาจากอนุภาค

ท่ีมีประจุซ่ึงเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วสูงเกือบเท่าความเร็วแสง และถูกบังคับให้เลี้ยวโค้งด้วยสนามแม่เหล็ก ทำ�ให้อิเล็กตรอนสูญเสีย
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พลังงานบางส่วนและปลดปล่อยออกมาเป็นแสงซินโครตรอน ซ่ึงแตกต่างจากรังสีเอกซ์ท่ีกำ�เนิดจากการเร่งอิเล็กตรอนจากไส้หลอด 

เอกซเรย์ท่ีถูกเผาให้ร้อน แล้วให้อิเล็กตรอนเหล่านั้นไปชนเป้าโลหะท่ีมีเลขอะตอมสูง ๆ เช่น ทังสเตน ทำ�ให้เกิดการเปลี่ยน 

ชั้นพลังงานของโลหะที่ใช้ทำ�เป็นเป้า และคายพลังงานออกมาในรูปรังสีเอกซ์ ที่สามารถควบคุมพลังงานของรังสีเอกซ์ได้โดยการปรับ 

ค่าศักย์ไฟฟ้า (High Voltage) ที่ป้อนให้หลอดเอกซเรย์

	 ปัจจุบันมีการนำ�แสงซินโครตรอนมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง อาทิ การวิเคราะห์วิจัยเชิงลึกทางวิทยาศาสตร์ของวัตถุ

ต่าง ๆ ทั้งในระดับอะตอมและโมเลกุล โดยเฉพาะทางด้านการแพทย์และชีววิทยา ด้านวิจัยทางอุตสาหกรรม ด้านวิจัยวิทยาศาสตร์

และด้านวัสดุศาสตร์ (วัสดุชั้นสูงและอุตสาหกรรมวัสดุ) เป็นต้น ซึ่งแตกต่างกับเครื่องเอกซเรย์ทั่วไป (General X-ray) ที่เป็นการใช้

รังสีเอกซเรย์พลังงานต่ำ�ถ่ายภาพอวัยวะผู้ป่วย ซึ่งสามารถเอกซเรย์ได้ทุกส่วนของร่างกาย เช่น เอกซเรย์ปอด เอกซเรย์กระดูกแขน 

และขา เอกซเรย์กระดูกสันหลัง เอกซเรย์ศีรษะ เป็นต้น

	 โดยทั่วไปหลักการกำ�เนิดแสงซินโครตรอนมีสั้น ๆ 5 ขั้นตอน ที่สอดคล้องกับตำ�แหน่งในรูปที่ 1 ดังนี้

	 ข้ันตอนท่ี 1 เป็นข้ันตอนของการผลิตอิเล็กตรอน โดยการปล่อยกระแสไฟฟ้าให้กับไส้โลหะของปืนอิเล็กตรอนจนเกิด 

ความร้อนและทำ�ให้อิเล็กตรอนหลุดออกมา และใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้าแรงสูงขั้วบวกในการดึงอิเล็กตรอนให้วิ่งไปในทิศทางเดียวกัน
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	 ในงานด้านวัสดุศาสตร์มีการศึกษาการจัดเรียงตัว (จัดโครงสร้างโมเลกุล) ของโลหะและโลหะอัลลอย เพื่อสร้างความเข้าใจ

ในกระบวนการจัดเรียงตัวและลักษณะภายในท่ีเกิดข้ึน สามารถนำ�ไปใช้เป็นแนวทางในการประยุกต์ ปรับปรุง และพัฒนาโครงสร้าง

การจัดเรียงตัวของโมเลกุลให้ดีข้ึน เพ่ือให้ได้โลหะและโลหะอัลลอยท่ีเหมาะสมกับการใช้งานด้านต่าง ๆ มากข้ึน ท้ังนี้ ในอดีต 

การศึกษาการจัดเรียงตัวทำ�ได้โดยการหล่อช้ินงาน ท้ิงให้เย็น นำ�มาตัด ขัดผิวช้ินงานจนเผยถึงโครงสร้างท่ีเรียกว่า เดนไดรต์  

(Dendrite) ซ่ึงเป็นลักษณะการเรียงตัวของโมเลกุลของช้ินงานนั้น ๆ ดังตัวอย่างในรูปท่ี 2 จากรูปเป็นการเผยโครงสร้างเดนไดรต์

ของชิ้นงานอะลูมิเนียมอัลลอย

	 ปัจจุบันสามารถนำ�เอาประโยชน์จากแสงซินโครตรอนมาใช้งาน เพ่ือเป็นวิธีในการศึกษาการเรียงตัวของโมเลกุลช้ินงาน 

ท้ังนี้ ผู้เขียนเองได้รับโอกาสในการเข้าร่วมวิจัยในการใช้ประโยชน์จากแสงซินโครตรอนของเครื่องกำ�เนิดแสงซินโครตรอนท่ีชื่อ  

Diamond Light Source ณ เมืองออกซฟอร์ด ประเทศอังกฤษ ซ่ึงผู้เขียนเองได้นำ�เอาเทคนิคการถ่ายภาพแบบเอกซเรย์ ท่ีได้

จากการฉายแสงซินโครตรอนลงบนช้ินงานตัวอย่างท่ีเป็นโลหะท่ีอยู่ในสภาพของเหลวผสมหรือโลหะอัลลอยท่ีกำ�ลังเริ่มเย็นตัวและ 

	 ข้ันตอนท่ี 2 เป็นข้ันตอนของการเร่งความเร็วอิเล็กตรอนในแนวเส้นตรง ด้วยเครื่องเร่งอนุภาคแนวตรงหรือ Linear  

Accelerator (LINAC) เพ่ือเร่งอิเล็กตรอนให้มีความเร็วสูงในระดับท่ีต้องการ (ตัวอย่างเช่น 40 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์) จากนั้น 

ป้อนอิเล็กตรอนนี้เข้าสู่เครื่องเร่งอนุภาคแนววงกลมหรือเครื่องซินโครตรอน

	 ข้ันตอนท่ี 3 เป็นข้ันตอนของการบังคับอิเล็กตรอนให้ว่ิงเป็นวงกลม โดยการใช้สนามแม่เหล็กบังคับให้อิเล็กตรอน 

เคลื่อนท่ีไปตามแนววงกลมและมีความเร็วเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ตามพลังงานท่ีต้องการ เช่น กำ�หนดให้มีพลังงานเท่ากับ 1,200  

ล้านอิเล็กตรอนโวลต์ แล้วจึงถูกส่งต่อไปยังวงกักเก็บอิเล็กตรอน

	 ข้ันตอนท่ี 4 เป็นขั้นตอนการกักเก็บอิเล็กตรอน โดยท่ีอิเล็กตรอนจะถูกกักเก็บในวงเก็บอิเล็กตรอนและนำ�ไปผลิต 

แสงซินโครตรอน ในข้ันตอนนี้จะประกอบด้วยแม่เหล็กชนิดต่าง ๆ ทำ�หน้าท่ีบังคับให้อิเล็กตรอนพลังงานสูงเหล่านี้เคลื่อนท่ี 

ในทิศทางท่ีต้องการภายในท่อสูญญากาศ โดยบริเวณท่ีเป็นแม่เหล็กบังคับเล้ียวสองข้ัว (Bending Magnet) จะเป็นบริเวณท่ีอิเล็กตรอน 

เล้ียวโค้ง (มีความเร่ง) และปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซ่ึงเราเรียกว่า “แสงซินโครตรอน” เข้าสู่ระบบลำ�เลียงแสง

	 ข้ันตอนท่ี 5 เป็นข้ันตอนระบบลำ�เลียงแสง ซ่ึงทำ�หน้าท่ีลำ�เลียงแสงซินโครตรอนมายังสถานีทดลอง โดยท่ีระหว่างทาง 

จะมีการโฟกัสและคัดเลือกพลังงานแสง เพื่อให้บริการแก่ผู้ใช้ประโยชน์ในงานวิจัยด้านต่าง ๆ

รูปที่ 1 แสดงองค์ประกอบหลักของเครื่องกำ�เนิดแสงซินโครตรอน

รูปที่  2 แสดงตั วอ ย่างโครงสร้ าง เดนไดรต์ของ
อะลูมิเนียมอัลลอยโดยวิธีการหล่อแท่งอัลลอยแล้วขัดผิว

มีการจัดเรียงตัว เพื่อการศึกษาการจัดเรียงตัวของโลหะอัลลอยของชิ้นงานนั้น 

	 การดำ�เนินงานวิจัยของผู้เขียนได้จัดองค์ประกอบดังรูปท่ี 3 ในห้องทดลอง

ตำ�แหน่งท่ี 6 ของรูปท่ี 1 โดยผู้เขียนนำ�เอาแสงซินโครตรอนท่ีมีพลังงานมากพอ 

ท่ีสามารถทะลุผ่านตัวอย่างอัลลอยแล้วสามารถสร้างภาพเอกซเรย์ได้ ภาพเอกซเรย์ 

ที่ได้จากการฉายแสงซินโครตรอนทะลุผ่านตัวอย่างชิ้นงาน (รูปที่ 3 ขวาสุด) จะสามารถ

เห็นลักษณะการจัดเรียงตัวแบบเรียลไทม์ ทำ�ให้ทราบถึงขั้นตอนและลักษณะของ 

การจัดเรียงตัวของอัลลอยนั้น ๆ  ในสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกันได้ เช่น การปรับเปลี่ยน 

อุณหภูมิในการหลอมตัวอย่างด้านบน-ล่าง ความเร็วในการจัดเรียงตัว รวมไปถึงปัจจัย

อื่นที่นำ�ไปสร้างผลกระทบต่อการจัดเรียงตัว เช่น แรงแม่เหล็กไฟฟ้าที่ส่งผลให้การเรียง

ตัวเป็นแบบหนาแน่นมากข้ึนกว่าการจัดเรียงตัวแบบท่ีไม่มีแรงแม่เหล็กไฟฟ้ากระทำ� 

เป็นต้น

	 จากรูปท่ี 2 จะเห็นได้ว่าเดนไดรต์ของอะลูมิเนียมอัลลอยนี้ มีขนาดระดับ

ไมโครเมตรจนถึงมิลลิเมตร ทำ�ให้การศึกษาด้วยเครื่องมือธรรมดาในห้องแล็บ

ทำ�ได้ยากลำ�บาก และด้วยศักยภาพของแสงซินโครตรอนท่ีมีการปลดปล่อยออกมา 

อย่างต่อเน่ืองและมีพลังงานท่ีสูง ทำ�ให้สามารถสร้างภาพเอกซเรย์ต่อเน่ืองและสามารถ 

บันทึกเป็นภาพวิดีโอต่อเน่ืองได้ด้วยเช่นกัน 
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รูปที่ 3ก

รูปที่ 3ข

	 จากรูปท่ี 3 จะเห็นได้ว่าตัวอย่างท่ีนำ�มาวิจัยมี 2 แบบ คือ แบบแผ่นและแบบแท่ง ซ่ึงทำ�ให้สามารถศึกษาข้ันตอน 

การจัดเรียงตัวแบบเรียลไทม์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เผยให้เห็นลักษณะและข้ันตอนการจัดเรียงตัวท้ังแบบ 2 มิติ (รูปท่ี 3ก) และ 

แบบ 3 มิติ (รูปที่ 3ข) ที่ไม่มีเครื่องมือใด ๆ ในปัจจุบันสามารถทำ�ได้ เป็นการไขความลับทางวิทยาศาสตร์อย่างหนึ่ง เพื่อนำ�เอาไป

พัฒนาต่อยอดสร้างนวัตกรรมทางวัสดุศาสตร์ชั้นสูงออกมาใช้ประโยชน์ในอนาคต เช่น การปรับปรุงโครงสร้างของล้อรถยนต์ที่ทำ�ด้วย 

อัลลอย เพื่อให้สามารถรับแรงกด แรงกระแทก และทนทานต่อการใช้งานได้ทุกสภาพการใช้งาน

รูปที่ 1 แสดงองค์ประกอบหลักของเครื่องกำ�เนิดแสงซินโครตรอน

	 ข้อแตกต่างระหว่างวิธีแบบฉายแสงซินโครตรอนเทียบกับวิธีแบบการตัดและขัดผิวช้ินงาน คือ 1) ตัวอย่างชิ้นงาน 

ไม่ถูกทำ�ลาย 2) สามารถดำ�เนินการปรับสภาวะแวดล้อมได้หลากหลาย ให้สามารถสร้างการจัดเรียงตัวข้ึนใหม่ได้ตลอดเวลา  

โดยการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิในการหลอมตัวอย่างด้านบน-ล่าง 3) สามารถศึกษาแบบเรียลไทม์ได้ ซ่ึงวิธีเดิมต้องรอจนเย็น

แล้วตัดช้ินงาน เป็นการศึกษาตัวอย่างท่ีไม่มีการเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงตัวขณะทำ�การศึกษา 4) สามารถศึกษาการเรียงตัว 

ได้ท้ังแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ (ขึ้นกับการจัดองค์ประกอบ) และ 5) สามารถศึกษาร่วมกับปัจจัยอื่น ๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อ 

การจัดเรียงตัวได้ 

	 จากท่ีบรรยายข้างต้นเป็นเพียงส่วนหนึ่งของการนำ�เอาแสงซินโครตรอนมาใช้ประโยชน์ในด้านงานวัสดุศาสตร์ ยังมี 

อีกมากมายที่ยังไม่ได้กล่าวถึง ณ ที่นี้ และงานด้านวัสดุศาสตร์ที่นำ�เอามากล่าวนี้เป็นเพียงส่วนย่อยของงานวิจัยของผู้เขียน ที่ทำ�ให ้

เห็นถึงความก้าวหน้าทางวัสดุศาสตร์ท่ีนำ�เอาประโยชน์จากการใช้รังสี มาเป็นจุดสำ�คัญในการมุ่งเน้นการพัฒนาให้เกิดประโยชน์ 

ต่อมวลมนุษยชาติในอนาคตต่อไป

	 หากมีนักวิจัยไทยท่านใดมีความสนใจจะใช้ประโยชน์แสงซินโครตรอนของเครือ่งกำ�เนิดแสงสยาม ณ สถาบันวิจัย 
แสงซินโครตรอน ขอให้ม่ันใจได้ว่าการใช้ประโยชน์ในงานวิจัยจะมีความปลอดภัยจากรังสี เนื่องจากสำ�นักงานปรมาณู
เพื่อสันติได้กำ�กับดูแลให้มีการใช้ประโยชน์อย่างปลอดภัยตามมาตรฐานสากล
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2. Manuwong, T., et al. (2014). “Control of Solidification Microstructure Using Programmable Electro-Magnetic Pulses”, proceeding of 4th International 

Conference on Advances in Solidification Processes Beaumont Estates, Old Windsor, UK, on 8-11 July 2015.

3. Manuwong, T., et al. (2014). “Shocking the Growing Grains during Solidification by Electro-magnetic Pulses”, proceeding of TMS 2015 144th Annual 

meeting & Exhibition, Orlando, FL, USA, on 5-19 March 2015.

4. Manuwong, T. (2015) “SOLIDIFICATION OF METAL ALLOYS IN PULSE ELECTROMAGNETIC FIELDS”, Thesis submitted for the Degree of Doctor 
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รู ป ที่  3  แ ส ด ง ก า ร จั ด อ ง ค์ ป ร ะ ก อบ 
ในการวิจัยโดยใช้ประโยชน์จากเครื่องกำ�เนิด 
แสงซินโครตรอนในการศึกษาการเรียงตัว
ของอัลลอย
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	 พระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. 2559 และท่ีแก้ไขเพ่ิมเติม เป็นไปเพ่ือการกำ�กับดูแลความปลอดภัย

เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ทางด้านพลังงานนิวเคลียร์และรังสีให้กับประชาชน ซ่ึงมีเป้าประสงค์ให้ผู้ใช้ประโยชน์ทางด้านนิวเคลียร์ 

และรังสีต้องตระหนักถึงความปลอดภัยต่อประชาชนและสิ่งแวดล้อมตามมาตรฐานสากลเป็นสำ�คัญ โดยได้บัญญัติบทกำ�หนดโทษ

เกี่ยวกับความรับผิดในทางอาญาซึ่งเป็นกลไกที่มีนัยสำ�คัญต่อการบังคับใช้กฎหมายหลายประการ

	 กล่าวโดยเฉพาะการกำ�กับดูแลการใช้ประโยชน์ทางด้านนิวเคลียร์และรังสีในระบบ “ใบอนุญาต” อาจถือเป็นกลไกหลัก 

ท่ีรัฐใ ช้ เพื่อกำ�กับดูแลความปลอดภัย ซ่ึงผู้ ท่ีประสงค์ผลิต มีไ ว้ในครอบครองหรือใช้ ตลอดจนนำ�เข้าหรือส่งออก 

นอกราชอาณาจักร ซ่ึงวัสดุกัมมันตรังสี เครื่องกำ�เนิดรังสี หรือวัสดุนิวเคลียร์ ต้องได้รับใบอนุญาตจากเลขาธิการสำ�นักงานปรมาณู

เพื่อสันติตามกฎหมาย โดยผู้ฝ่าฝืนต้องระวางโทษจำ�คุกไม่เกินสองปี หรือปรับไม่เกินสองแสนบาท หรือทั้งจำ�ทั้งปรับ 

	 ถึงกระนั้นก็ตาม การกำ�กับดูแลความปลอดภัยในระบบ “การแจ้งการครอบครองหรือใช้” ซ่ึงออกแบบมาสำ�หรับ 

ผูท้ีป่ระสงคม์ไีวใ้นครอบครองหรอืใชว้สัดกุัมมนัตรงัส ีหรอืเครือ่งกำ�เนดิรงัส ีที่ไมก่่อใหเ้กดิอนัตรายทางนวิเคลียรแ์ละรงัสีแก่ประชาชน

อย่างร้ายแรง กล่าวคือ วัสดุกัมมันตรังสีท่ีมีค่ากัมมันตภาพต่ำ�  ตลอดจนเครื่องกำ�เนิดรังสีท่ีออกแบบมาเฉพาะสำ�หรับใช้ในกิจการ 

บางประเภท เช่น เครื่องเอกซเรย์ตรวจกระเป๋า (Baggage Inspection X-ray Unit) เครื่องเอกซเรย์กระเจิงกลับแบบมือถือสำ�หรับ 

งานรักษาความปลอดภัย (Handheld Backscatter X-ray Security Inspection Unit) ซึ่งใช้ในงานรักษาความปลอดภัยเพื่อตรวจหา

วัตถุที่ซ่อนไว้ เช่น อาวุธ สารเคมี ยาเสพติด เงิน ของหนีภาษี เป็นต้น ถือเป็นการลดระดับความเคร่งครัดในการบังคับใช้กฎหมาย

ของรัฐ หากแต่ยังคงมีบทกำ�หนดความรับผิดในทางอาญาแก่ผู้ท่ีฝ่าฝืนไม่แจ้งการครอบครองหรือใช้ต่อเลขาธิการสำ�นักงานปรมาณู

เพื่อสันติ กล่าวคือ ผู้กระทำ�ผิดต้องระวางโทษปรับไม่เกินหน่ึงแสนบาท ซ่ึงสามารถเข้าสู่กระบวนการเปรียบเทียบคดีโดยคณะกรรมการ

เปรียบเทียบคดีได้

	 นอกจากนี้ หากผู้ใดกระทำ�ความผิดฐานลักทรัพย์ ชิงทรัพย์ หรือปล้นทรัพย์ท่ีเป็นวัสดุนิวเคลียร์ ต้องระวางโทษจำ�คุก 

ไม่เกินสามสิบปี หรือปรับไม่เกินสามล้านบาท หรือท้ังจำ�ท้ังปรับ ตามมาตรา 130 แห่งพระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร์ 

เพื่อสันติ พ.ศ. 2559 ซึ่งเป็นอัตราโทษที่ถือว่าสูงมาก หากเทียบกับกฎหมายอาญาฉบับอื่นในปัจจุบัน ทั้งนี้ ก็เพื่อเป็นการ “ป้องปราม”  

มิให้เกิดการกระทำ�ความผิดเกี่ยวกับวัสดุนิวเคลียร์ ซึ่งอาจนำ�ไปสู่การก่อการร้ายทางนิวเคลียร์ในทางสากล อันจะก่อให้เกิดอันตราย

ต่อชีวิต ร่างกาย อนามัย หรือทรัพย์สินของบุคคลหรือต่อสิ่งแวดล้อมเป็นสำ�คัญ

	 ท้ังนี้ ความรับผิดในทางอาญาจะเกิดข้ึนได้ก็ต่อเมื่อผู้กระทำ�ความผิดได้กระทำ�ครบ “องค์ประกอบ” ท่ีกฎหมายบัญญัติ 

กล่าวคือ 

	 1.	มีการกระทำ� โดยแบ่งออกเป็น 

	 	 1.1	การกระทำ�โดยการเคลื่อนไหวร่างกาย 

	 	 1.2	การกระทำ�โดยไม่เคลื่อนไหวร่างกาย (เช่น การงดเว้น ละเว้น) 

ความรับผิดในทางอาญา
ตามบริบทของพระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ พ.ศ. 2559 

และที่แก้ไขเพิ่มเติม

นายป้องนภา พึ่งทอง
นิติกรปฏิบัติการ

สำ�นักงานปรมาณูเพื่อสันติ
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	 ยกตัวอย่างเช่น ฐานความผิดตามมาตรา 130 ดังกล่าวข้างต้น กรณีมี “การกระทำ�” คือ มีการเคลื่อนไหวร่างกาย 

ในลักษณะที่เป็นความผิดฐานลักทรัพย์ ชิงทรัพย์ หรือปล้นทรัพย์ตามประมวลกฎหมายอาญา

	 2.	การกระทำ�นั้นต้องครบองค์ประกอบภายนอก กล่าวคือ

	 	 2.1	ผู้กระทำ�

	 	 2.2	การกระทำ�

	 	 2.3	วัตถุแห่งการกระทำ�

	 มาตรา 130 “ผู้ใดกระทําความผิดฐานลักทรัพย์ ชิงทรัพย์ หรือปล้นทรัพย์ท่ีเป็นวัสดุนิวเคลียร์ ต้องระวางโทษจําคุก 

ไม่เกินสามสิบปี หรือปรับไม่เกินสามล้านบาท หรือทั้งจําทั้งปรับ”

	 ผู้ใด	 -	 ผู้กระทำ�
	 ลักทรัพย์/ชิงทรัพย์/ปล้นทรัพย์	 -	 การกระทำ�
	 วัสดุนิวเคลียร์	 -	 วัตถุแห่งการกระทำ�
	

	 3.	การกระทำ�นั้นต้องครบองค์ประกอบภายใน กล่าวคือ เรื่องเจตนา ซ่ึงประมวลกฎหมายอาญามาตรา 59 วรรคสอง  

ได้บัญญัติหลักเกณฑ์เกี่ยวกับเรื่องของเจตนาไว้ ดังนี้

	 “กระทำ�โดยเจตนา ได้แก่ กระทำ�โดยรู้สำ�นึกในการท่ีกระทำ� และในขณะเดียวกันผู้กระทำ�ประสงค์ต่อผล หรือย่อมเล็งเห็น

ผลของการกระทำ�นั้น” 

	 ทั้งนี้ เจตนาแบ่งออกเป็นสองกรณี กล่าวคือ

	 3.1	เจตนาโดยตรง ได้แก่

	 	 	 3.1.1	 เจตนาประสงค์ต่อผล คือ ประสงค์ให้ผลร้ายนั้นเกิดขึ้น ผลที่เกิดตรงตามเจตนาที่ต้องการ

	 	 	 3.1.2	 เจตนาย่อมเล็งเห็นผล คือ เจตนาที่ไม่ได้ประสงค์ต่อผลที่จะให้เกิดแก่บุคคลนั้นโดยตรง แต่เล็งเห็นผลได้ว่า  

ผลจะเกิดขึ้นอย่างนั้นอย่างแน่นอน

	 	 3.2	เจตนาโดยผลของกฎหมาย เช่น เจตนาโดยพลาด เจตนาโดยสำ�คัญผิดในตัวบุคคล เป็นต้น

	 ซ่ึงในกรณีตามมาตรา 130 นั้น ผู้กระทำ�ย่อมต้องรู้สำ�นึกว่าตนกำ�ลังกระทำ�การลักทรัพย์ ชิงทรัพย์ หรือปล้นทรัพย์  

วัตถุหรือสิ่งของที่เป็นวัสดุนิวเคลียร์

	 4.	การกระทำ�สัมพันธ์กับผลของการกระทำ� กล่าวคือ ผู้กระทำ�

ความผิดย่อมได้ไปหรือมีไว้ในครอบครองซ่ึงวัสดุนิวเคลียร์

ท่ีตนได้กระทำ�การลักทรัพย์ ชิงทรัพย์ หรือ

ปล้นทรัพย์นั่นเอง

	 อย่างไรก็ตาม ผู้กระทำ�จะต้องรับผิด 

ในทางอาญาก็ต่อเม่ือการกระทำ�ท่ีครบองค์ประกอบ 

ดังกล่าวข้างต้นนั้น จะต้องไม่มีกฎหมายบัญญัติ

ยกเว้นความผิด และจะต้องไม่มีกฎหมายบัญญัติ

ยกเว้นโทษไว้ด้วย
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เรามุ่งมั่นเพื่อความปลอดภัย
ของประชาชนและสิ่งแวดล้อม“ ”


