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บทท่ี  2

ทฤษฎี

       ในหวัขอนีจ้ะไดกลาวถึงรายละเอียดของทฤษฎีตาง  ๆ  ที่เกี่ยวของในการทดลองและวิจัยเปน
ขอ ๆ  ไปตามลํ าดับดังนี้

2.1  การตรวจสอบแบบไมทํ าลาย (Nondestructive testing)
       การตรวจสอบโดยไมทํ าลาย (NDT) คือการตรวจสอบที่หลังจากการตรวจสอบแลว ช้ินที่
ทดสอบจะไมมีการเสียหายใด ๆ ซ่ึงสวนใหญจะใชการตรวจสอบกับชิ้นงานจริง เพื่อตรวจสอบดูถึง
คณุภาพของชิ้นงานตางๆ

NDT มวีธีิการตรวจสอบอยูหลายวิธี ตั้งแตการตรวจสอบโดยใชสายตา ซ่ึงไมตองใชอุปกรณ
อะไรเปนพิเศษ ไปจนกระทั่งการตรวจสอบที่ตองใชเครื่องมือที่มีราคาสูงมาก และ NDT นั้นมีนับ
เปนรอย ๆ วิธี แตที่สํ าคัญที่จะขอกลาวโดยยอ ๆ มี 4 วิธีคือ

       2.1.1  การตรวจสอบดวยอัลตราโซนิก
                 หลักการทํ างาน  คล่ืนเสยีงที่ใชการตรวจสอบ คือ คล่ืนเสียงความถี่สูง โดยทั่วไปจะอยู
ในระหวางชวง 1 ถึง 15 MHz ซ่ึงจะไดจากหัวตรวจสอบ (Probe) หวัตรวจสอบนี้จะทํ าหนาที่ทั้งสง
และรับคลืน่เสียง เมื่อคล่ืนเสียงถูกสงเขาไปในชิ้นงาน ก็จะตองใชเวลาในการเดินทางเขาไปในเนื้อ
วสัด ุและเมื่อไปกระทบตั้งฉากกับผิวดานหลัง หรือกับสิ่งบกพรองใด ๆ ก็จะสามารถสะทอนกลับ
มายงัหัวตรวจสอบ ซ่ึงเรียกการสะทอนกลับมานี้วา เอคโค  (Echo) เครื่องอัลตราโซนิกจะวัดเวลา
ในการเดนิทางของคลื่นเสียงตั้งแตเร่ิมตนจนสะทอนกลับมาที่เดิม และแสดงใหเห็นบนจอ CRT ตัว
อยางการใชงานของวิธีอัลตราโซนกิในงานดานตาง ๆ เชน การวัดความหนาของทอถัง การหาสิ่ง
บกพรองภายใน และผิวของชิ้นงาน การตรวจสอบคุณภาพรอยเชื่อม การตรวจสอบการติดกันของ
วัสดุสองชนิด
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                 ขอดีของการตรวจสอบดวยอัลตราโซนิกคือ  สามารถตรวจสอบกับชิ้นงานที่มีความหนา
มาก ๆ ได ทราบความลึกของสิ่งบกพรอง ทราบผลรวดเร็ว ไมมีอันตราย
                 ขอเสยี เชน ช้ินงานที่มีความหนาไมมากตรวจไดลํ าบาก ผูตรวจสอบตองมีความชํ านาญ
สูง การวิเคราะหยาก และอุปกรณเครื่องมือราคาแพง

       2.1.2  การตรวจสอบดวยการถายภาพรังสี
                 หลักการทํ างาน  ช้ินงานที่ตองตรวจสอบจะถูกจัดใหอยูระหวางแหลงกํ าเนิดรังสีและ
ฟลม รังสีที่ใชในงานอุตสาหกรรมทั่วไปจะเปนรังสีเอกซ หรือรังสีแกมมา รังสีนี้จะมีคุณสมบัติ
สามารถผานเขาไปในวัสดุได วัสดุจะสามารถดูดกลืนรังสีไวไดสวนหนึ่ง  มากนอยข้ึนอยูกับความ
หนาของชิ้นงาน รังสีที่ผานออกมาจากชิ้นงานก็จะไปกระทบกับฟลม และหลังจากนํ าฟลมไปทํ า
กระบวนการลางแลว บริเวณที่ถูกรังสีก็กลายเปนสีดํ า โดยความดํ า ของแตละจุดไมเทากัน  ขึ้นอยู
กับความหนาของชิ้นงาน  โดยบริเวณที่เปนสิ่งบกพรองจะมีความขาวมากกวาบริเวณที่มีความ
สมบูรณ
                 ขอดีของการตรวจสอบวิธีนี้คือ  ฟลมสามารถใชเปนหลักฐานถาวรได การทํ างานและ
การวิเคราะหผลงายกวาการใชอัลตราโซนิก บุคลากรไมจํ าเปนตองมีความชํ านาญสูง
                 ขอเสียก็คือ อันตรายจากการรับรังสี คาใชจายในการตรวจสอบสูง รวมทั้งเครื่องมือ และ
อุปกรณมีราคาแพงมาก และไมทราบถึงความบกพรอง

       2.1.3  การตรวจสอบดวยอนุภาคแมเหล็ก
                 หลักการทํ างาน  การตรวจสอบวิธีนี้ทํ าไดโดยการทํ าใหช้ินงานเปนแมเหล็ก เมื่อเสนแรง
แมเหล็กไหลเขาไปในชิ้นงาน ถาบริเวณหรือใตผิวเล็กนอยของชิ้นงานมีจุดบกพรอง เสนแรงแม
เหล็กกจ็ะไมสามารถไหลผานไปอยางสะดวก บริเวณนั้นก็จะเกิดฟลักซแมเหล็กร่ัว (Leakage flux) 
และทํ าใหจุดนั้นเปนเหมือนขั้วแมเหล็ก จึงสามารถดูดผงเหล็กได ซ่ึงเมื่อผงเหล็กถูกดูดมารวมตัว
กนัทีจ่ดุนีม้าก ก็จะทํ าใหสามารถมองเห็นจุดบกพรองดวยสายตาได การสรางสนามแมเหล็กในชิ้น
งานนั้นมีหลายวิธี เชน การใหการใหกระแสไหลเขาไปในชิ้นงานโดยตรง หรือการใหสนามแม
เหล็กไหลเขาไปในชิ้นงาน
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                 ขอดีของวิธีนี้คือ  รวดเร็ว ไมยุงยาก ไมมีอันตราย ราคาถูก บุคคลากรไมจํ าเปนตอง
ชํ านาญมาก
                 ขอเสยีคือ สามารถตรวจสอบไดกับวัสดุเฟอรโรแมกเนติกเทานั้น ไดแก เหล็ก นิกเกิล 
และโคบอลต ส่ิงบกพรองที่ตรวจไดก็เปนเฉพาะบริเวณผิวและใตผิวเล็กนอยเทานั้น

       2.1.4  การตรวจสอบสารแทรกซึม
                 หลักการทํ างาน  ส่ิงบกพรองที่จะสามารถตรวจพบไดนั้นจะเปนสิ่งที่บกพรองเฉพาะที่
ผิวเทานั้น    แตสามารถใชตรวจสอบไดกับวัสดุแทบทุกชนิด    ยกเวนวัสดุที่ผิวมีลักษณะเปนรูพรุน
ในการตรวจสอบ  อันดบัแรกจะตองทํ าความสะอาดผิวของชิ้นงานใหปราศจากคราบนํ้ ามันและสิ่ง
สกปรกตาง ๆ จากนั้นจึงทํ าการฉีดสารแทรกซึมทิ้งไวระยะหนึ่ง เพื่อใหสารแทรกซึมเขาไปในสิ่ง
บกพรอง สํ าหรับสารแทรกซึมที่เหลืออยูบนผิวใหกํ าจัดออก จากนั้นฉีดสาร Developer ลงบนชิ้น
งาน สารนี้จะมีความสามารถในการดูดสารแทรกซึมซึ่งอยูในสิ่งบกพรองใหออก จนทํ าใหสามารถ
มองเห็นดวยตาได
                 ขอด ี คือ ไมยุงยาก ใชเครื่องมือและอุปกรณไมมาก สามารถตรวจสอบกับวัสดุไดแทบ
ทกุชนิด และสามารถตรวจไดดีกับวัสดุที่มีรูปรางซับซอน
                 ขอเสีย คือ ตรวจสอบไดเฉพาะสิ่งบกพรองที่ผิว ซ่ึงหมายถึงตองเขาถึงผิวทั้งหมดได 
ตรวจสอบกับชี้นงานไดเฉพาะชวงอุณหภูมิ 5-55  0C

โดยในงานวิจัยนี ้ไดเลือกใชเทคนิคการตรวจสอบดวยการถายภาพรังสีเอกซ

2.2  เทคนคิการถายภาพดวยรังสีใหมีคุณภาพดี
       ภาพรงัสทีีใ่ชเพื่อวิเคราะหจะใหผลถูกตองแมนยํ า  ควรตองมีคุณภาพของภาพรังสี  โดยคุณ
ภาพของภาพรังสี  หมายถึง  ความคมชัดของรายละเอียดของภาพที่มองเห็นไดดวยตาเปลา  สาเหตุ
สํ าคัญที่บงบอกคุณภาพ คือ
       2.2.1  ความคมชัดของภาพบนแผนฟลม (Definition)  หมายถึง  ความคมชัดของลายเสนตลอด
จนรายละเอียดเล็ก ๆ ที่มองเห็นไดชัดเจนบนภาพ  ขึ้นอยูกับสาเหตุตาง ๆ ตอไปนี้
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2.2.1.1 ขนาดของโฟกัส  ควรใชโฟกัสขนาดเล็กดังแสดงใหเห็นในภาพประกอบที่ 2.1

                                          รูป ก.                                                          รูป ข.

ภาพประกอบที่  2.1  การเปรียบเทียบขนาดของโฟกัส

                              จากภาพประกอบที ่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบขนาดของโฟกัส  โดยที่รูป ก.มี
ขนาดโฟกัสใหญกวารูป ข.  แตระยะทางจากโฟกัสมายังฟลม (Focus-Film distance , FFD) เทากัน  
ระยะจากวัตถุไปยังฟลม (Object-Film distance ,OFD)  และขนาดของวัตถุเทากัน  เมื่อรังสีจาก
โฟกัสตกเฉียงผานรอบ ๆ ขอบของวัตถุในจุดตาง ๆ กนัจะท ําใหเกิดภาพจริง (Umbra ,U)  และขอบ
เงาขยายของภาพ (Penumbra, P)  ซ่ึงขอบเงานี้ทํ าใหภาพขาดความคมชัดของรายละเอียด  ดังนั้นถา
เงาขยายมีมากภาพจะลดความคมชัดลง  จากการเปรียบเทียบของรูปขางตน
                              สรุปไดวาถาใชโฟกัสขนาดเล็กจะใหภาพที่มีความคมชัดและรายละเอียดดีกวา
โฟกัสขนาดใหญ

โฟกสั

วัตถุ

P P PP
U U

ฟลม
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2.2.1.2 ระยะจากโฟกัสมายังฟลม  ควรใชระยะยาวดังภาพประกอบที่ 2.2

                                         รูป ก.                                                                  รูป ข.

ภาพประกอบที่  2.2  การเปรียบเทียบระยะทางจากโฟกัสมายังฟลม

                               จากภาพประกอบที่ 2.2  แสดงการเปรียบเทียบระยะทางจากโฟกัสมายังฟลม  
รูป ก. มรีะยะทางจากโฟกัสมายังฟลมสั้นกวา รูป ข.  แตมีระยะทางจากวัตถุมายังฟลมเทากัน  ขนาด
ของโฟกสัเทากันขนาดของวัตถุเทากัน  เมื่อรังสีจากโฟกัสตกผานวัตถุทํ าใหเกิดภาพบนฟลม  จาก
รูป ก. จะไดขนาดของภาพและเงาขยายใหญกวารูป ข.
                               สรุปไดวาถาตองการใหภาพที่ไดมีขนาดใกลเคียงกับของจริงและมีความคมชัด
ของรายละเอียด  ควรใชระยะจากโฟกัสมายังฟลมยาว

โฟกสั

วัตถุ

P ฟลมP

U
P

U

P
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2.2.1.3 ระยะจากวัตถุมายังฟลม   ควรใชระยะสั้นที่สุดดังภาพประกอบที่ 2.3

                                               รูป ก.                                                             รูป ข.

ภาพประกอบที่  2.3  การเปรียบเทียบระยะจากวัตถุมายังฟลม

                              จากภาพประกอบที่ 2.3  แสดงการเปรียบเทียบระยะจากวัตถุมายังฟลม  รูป ก. มี
ระยะจากวัตถุมายังฟลมยาวกวารูป ข.   แตระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากัน  ขนาดโฟกัสเทากัน  
ขนาดวตัถุเทากัน  เมื่อรังสีจากโฟกัสตกผานวัตถุทํ าใหเกิดภาพบนฟลม  จากรูป ก.  จะไดขนาดของ
ภาพและเงาขยายขอบภาพใหญกวารูป ข.
                              สรุปไดวาถาตองการใหภาพที่ไดมีขนาดใหญใกลเคียงกับของจริงและมีความคม
ชัดของรายละเอียดควรจะใชระยะจากวัตถุมายังฟลมสั้นที่สุด

โฟกสั

วัตถุ

P

ฟลม

P
U

P
U

P
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โฟกสั

วัตถุ

ฟลม

F

P

a

b

หลักการหาเงาขยายของภาพ คือ

ภาพประกอบที่  2.4  การค ํานวณหาขนาดเงาขยายของภาพ

a
b

F
P

=

                                               หรือ             
a
bFP =

                               เมื่อ    P    คือ  ขนาดของเงาขยาย
                                         F    คือ  ขนาดของโฟกัส
                                         a    คือ  ระยะจากโฟกัสมายังวัตถุ
                                         b    คือ  ระยะจากวัตถุมายังฟลม
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อนิเทนสไิฟองิ สกรนี  แผนหนา

อนิเทนสไิฟองิ สกรนี  แผนหลงั

ฟลม

                 2.2.1.4  ภาพไหว  คอื ความไมคมชัดของภาพที่เกิดขึ้นเนื่องจากวัตถุหรือหลอดเอ็กซเรย
หรือฟลมมกีารเคลื่อนไหวขณะถายภาพ  ดังนั้นเพื่อปองกันไมเกิดภาพไหวควรปฏิบัติดังนี้
                               ก.  ตรึงหรือรัดสวนที่จะถายภาพใหอยูนิ่งเรียกวา       อิมโมบิไลเซชัน                      
(Immobilization)
                               ข.  ใชเวลาในการถายภาพใหส้ันที่สุด  โดยใชฟลมที่มีความไวสูงหรือใชอินเทน
สิไฟอิง สกรีน (Intensifying screen) ทีค่วามไวสูง
                 2.2.1.5  อินเทนสิไฟอิง สกรีน  ความไมคมชัดของภาพที่เกิดจากอินเทนสิไฟอิง สกรีน   
มีหลายสาเหตุ คือ

ก. จากองคประกอบของสกรีน  คือ สกรีนประกอบดวยผลึกของสารเรืองแสง
สกรนีทีม่คีวามไวมากผลึกสารเรืองแสงมีขนาดใหญขึ้นและฉาบดวยสารเรืองแสงหนาขึ้น ดังนั้นตัว
ผลึกเองจะปรากฏเปนเงาบนภาพได   แมวาผลึกนี้จะเล็กมากจนมองดวยตาเปลาไมเห็นแตเมื่อรวม
กันมาก ๆ กจ็ะปรากฏเปนเงาซึ่งทํ าลายความคมชัดไดนอกจากนี้ผลึกสารเรืองแสงของอินเทนสิไฟ
อิงสกรีน แผนหนาและแผนหลังที่อยูไมตรงกันทํ าใหเกิดภาพเหลื่อมของผลึกหนาและผลึกหลัง
ภาพท่ีไดจึงมีเงาเหลื่อม (Parallax blurring) ภาพจึงขาดความคมชัด  ดังภาพประกอบที่ 2.5  โดย
เฉพาะถาเอียงลํ าแสงเกิน 25 องศา

ภาพประกอบที่  2.5  การเกิดภาพเหลื่อม
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                               ข.  จากสาเหตุภายนอก  เชน  ฟลมกับสกรีนไมแนบกันในคาสเสท  ทํ าใหฟลม
รับแสงจากสกรีนไมสมํ่ าเสมอ  ความชัดเจนจึงไมเทากัน  หรือเนื่องจากรังสีเอกซที่ออกมาไมอยูใน
รูปแบบเดยีวกันคือมีกํ าลังทะลุทะลวงไมเทากัน  ที่มีกํ าลังทะลุทะลวงตํ่ าจะถูกดูดซึมไปกอนที่จะถึง
สกรนี  บางสวนผานไปถึงสกรีนได  สกรีนจึงเปลงแสงใหฟลมไมสมํ่ าเสมอกัน  ความชัดเจนของ
ภาพจึงไมเทากัน
                               ดงันัน้ถาตองการภาพที่มีความชัดเจนของรายละเอียดควรใช นันสกรีนฟลม
ซ่ึงตองใชเวลาในการถายนานเสี่ยงตอการเกิดภาพไหวไดเพราะไมมีสกรีนเปนตัวผลิตแสงธรรมดา
ชวย    ใชรังสเีอกซโดยตรงเพียงอยางเดียวจึงตองเลือกใชตามความเหมาะสม

       2.2.2  ความดํ าของภาพบนแผนฟลม (Density)  หมายถึง ความดํ าของภาพที่ปรากฏบนฟลม  
เกิดขึ้นเนื่องจากรังสีเอกซกระทบกับสารเงินของฟลม  เมื่อลางดวยนํ้ ายาลางฟลมจะเปลี่ยนสภาพ
เปนโลหะเงินเล็ก ๆ สีด ํา  สวนไหนของฟลมไดรับรังสีเอกซมากก็จะดํ ามาก  สวนไหนรับนอยก็จะ
ด ํานอย  สวนไหนไมถูกเลยก็จะขาว  ความดํ าของฟลมจึงขึ้นอยูกับปริมาณรังสีเอกซที่ฟลมไดรับ  
ทัง้นีจ้ะตองลางฟลมโดยวิธีมาตรฐานจึงจะไดผลแนนอน  ความดํ าของภาพใชวัดดวยเครื่องเดนสิโต
มิเตอร(Densitometer)  หรือหาไดจากหลักที่วา

t

i

I

I
D log=

                               เมื่อ   D   คือ  คาความดํ า
                                        Ii     คือ  ความเขมของแสงที่ตกกระทบฟลม
                                        It    คือ  ความเขมของแสงที่ทะลุผานฟลม
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                  ภาพรงัสทีี่ใชในการวินิจฉัยควรมีคาความดํ าของภาพอยูในชวง 0.2 – 2 ขึน้อยูกับวัสดุที่
ตองการตรวจ  สาเหตุที่เกี่ยวของกับความดํ าของภาพ คือ

                 2.2.2.1  กิโลโวลเตจ (Kilovoltage)   ถาคากิโลโวลเตจสูงภาพจะดํ าเพราะเมื่อใชกิโลโวล
เตจสงูขึ้นอํ านาจการทะลุทะลวงของรังสีเอกซจะมีมาก  สามารถผานไปทํ าปฏิกิริยากับฟลมไดมาก
ภาพจงึมคีวามด ําภาพรังสีที่ใชในการวินิจฉัยมักจะใชไมเกิน 80 กิโลโวลเตจ  ถาใชเกินกวานี้จะเพิ่ม
รังสีกระจัดกระจายทํ าใหภาพฝามัวมีความดํ าเกินความตองการแตชวยลดรังสีกระจัดกระจายไดโดย
ใชกริดหรือใช air gap  technique
                 2.2.2.2  มิลลิแอมแปเรจ (milliamperage , mA)  ถามิลลิแอมแปเรจสูงภาพจะดํ าเพราะคา
มลิลิแอมแปเรจเปนตัวควบคุมปริมาณรังสีในหนึ่งหนวยเวลา
                 2.2.2.3  ระยะเวลาในการถายภาพ(Exposure time)  ถาใชเวลาในการถายภาพนานภาพจะ
ด ําเพราะเพิ่มเวลาของการทํ าปฏิกิริยาระหวางรังสีเอกซกับฟลมไดรับปริมาณรังสีเพิ่มขึ้น  ระยะเวลา
ในการถายภาพสัมพันธกับคามิลลิแอมแปเรจ-เซคกัน (mAs )  คอืถาตองการลดเวลาในการถายภาพ
ใหเพิ่มคามิลลิแอมแปเรจ เพื่อใหฟลมไดรับปริมาณรังสีเทาเดิม เชน
                 ก.  ใช กระแส 100 mA  เวลา 0.1  s  คา mAs =  100 x 0.1 = 10
                    ข.  ใช กระแส 400 mA  เวลา 0.025  s  คา mAs =  400 x 0.025 = 10
                    จากคาทั้งสองไดปริมาณรังสี 10 เทากัน  แตเพิ่มลดเวลาไดตามความตองการโดย
เพิ่มหรือลดคา mA  ใหสัมพันธกัน ไดเปนหลักดังนี้

I1s1 = I2s2

                 เมื่อ   I1   คือ   มิลลิแอมแปเรจเดิม
                                       I2    คือ   มิลลิแอมแปเรจใหม
                                       s1   คือ  มิลลิแอมแปเรจเดิม
                                       s2   คือ  มิลลิแอมแปเรจใหม

                 ทัง้นีเ้พือ่เปนประโยชนเมื่อตองการใชเวลาในการถายภาพสั้นๆ  เล่ียงการเกิดภาพไหว
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T

H

A

BC

D

E

FG

X

X

X

X

X

X

                 2.2.2.4  ระยะทาง  ถาใชระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมยาวภาพจะขาวเพราะรังสีเอกซเมื่อ
ออกจากโฟกัสจะบานปลายออกทํ าใหปริมาณรังสีซ่ึงมีคาเทาเดิมกระจายไปบนพื้นที่ที่กวางขึ้น
ความเขมของรังสีจึงลดลง

ภาพประกอบที่  2.6  การเปรียบเทียบความเขมของแสงโดยใชกฏกํ าลังสองผกผัน

                 จากภาพประกอบที่ 2.6 ให T เปนจุดกํ าเนิดแสงโดยจํ ากัดเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส
แลวบานปลายออกไปโดยแบงเปน 2 ระดับคือระดับสี่เหล่ียมจัตุรัส ABCD และ EFGH  โดยอยูใน
แนวกึง่กลางของลํ าแสง  สมมติใหระดับ EFGH อยูหางจาก T เปน 2 เทาของระดับ ABCD ดังนั้น
เสนขอบของ EFGH เปน 2 เทาของ ABCD เชนดาน HE เปน 2 เทาของดาน DA เนื่องจาก
สามเหลีย่ม THE และ TDA คลายกันเพราะฉะนั้นดานที่คลายกันจะเปนอัตราสวนกันสมมติวาดาน
แตละดานของ ABCD มีความยาว X ดังนั้นดานของ EFGH ยาวเทากับ 2X
                 พืน้ที่ของระดับ  ABCD = X *X = X2

                         ดังนั้น  พืน้ที่ของระดับ  EFGH = 2X *2X = 4X2

                               หรือ  พืน้ที่ของระดับ  EFGH  เปน 4 เทาของพื้นที่ของระดับ  ABCD
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สรุปไดวาเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา พื้นที่จะขยายเปน 4 เทา ทํ าใหความ
เขมของรังสีลดลงเหลือ 

4
1  เปนไปตามกฏกํ าลังสองผกผัน  คอื ความเขมหรือปริมาณรังสีในหนึ่ง

หนวยเวลาจะเปนสัดสวนผกผันกับระยะทางกํ าลังสอง  ทั้งนี้ตองใหแฟกเตอรอ่ืน ๆ ทีเ่กี่ยวของมีคา
คงที่  เปลี่ยนแปลงเฉพาะระยะทางเทานั้น

2

2

D
d

i
I

=

                 เมื่อ  i  คือ  ปริมาณรังสีในหนึ่งหนวยเวลาระยะที่ 1
                                      I  คือ  ปริมาณรังสีในหนึ่งหนวยเวลาระยะที่ 2
                                     d  คือ  ระยะทางจากโฟกัสชวงที่ 1
                                    D  คือ  ระยะทางจากโฟกัสชวงที่ 2

                  2.2.2.5 ความหนาและความหนาแนน  ถาสิ่งที่นํ ามาถายภาพรังสีมีความหนามากหรือ
ความหนาแนนมากภาพที่ไดจะมีความดํ านอย  แตถาสิ่งที่นํ ามาถายภาพรังสีมีความหนานอยหรือ
ความหนาแนนนอยภาพที่ไดจะมีความดํ ามาก  โดยเปรียบเทียบกันเมื่อใหคาปริมาณรังสีที่เทากัน

       2.2.3  ความแตกตางระหวางความขาวและความดํ าบนแผนฟลม (Contrast)  หมายถึง  ลักษณะ
โทนสีที่ปรากฏถาคอนทราสดีจะแยกใหเห็นสวนตาง ๆ ของภาพชัดเจนทํ าใหภาพมีคุณภาพดี
                 2.2.3.1  ประเภทของคอนทราสแยกออกเปน 2 ชนิด คือ
                              ก.  คอนทราสตํ่ า (Low contrast) หมายถงึ ความขาวและความดํ าบนแผนฟลม
แตกตางกันนอย  สมมติถานํ าความขาวและความดํ าของแตละแหงบนฟลมมาวางเรียงกันโดนเริ่ม
จากขาวแลวเขมขึ้นเปนสีเทาแลวคอย ๆ เขมขึน้จนเปนสีดํ าก็จะไดระยะทางยาวมาก  เพราะความ
แตกตางของแตละชวงนอย
                              ข.  คอนทราสสูง (High contrast) หมายถึง  ความขาวและความดํ าบนแผนฟลม
แตกตางกันมาก  สมมติถานํ าความขาวและความดํ าของแตละแหงบนฟลมมาวางเรียงกันโดยเริ่ม
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จากขาวแลวเขมขึ้นเปนสีเทาแลวคอย ๆ เขมขึน้จนเปนสีดํ าก็จะไดระยะทางสั้น  เพราะแตละชวงมี
ความแตกตางมาก

                 2.2.3.2  คอนทราสของภาพรังสีเรียกวา Radiographic contrast เกิดขึ้นเนื่องจาก
                              ก.  Subject contrast  หมายถึง  คอนทราสที่มีผลจากตัววัตถุหรือตัวผูปวยเองคือมี
ความหนาบาง และความหนาแนนของสวนประกอบภายในไมเทากัน  รังสีเอกซจึงผานไปทํ า
ปฏิกริิยากบัฟลมไดไมเทากันทํ าใหเห็นความแตกตางของสวนตางๆบนฟลมได  โดยมีสาเหตุมาจาก
                               1. คุณภาพของรังสี  หมายถึง ความสามารถในการทะลุทะลวงของรังสีเอกซ  
คือถาใชกิโลโวลเตจตํ่ าความสามารถในการทะลุทะลวงนอย  ซ่ึงทํ าใหเกิดความแตกตางของภาพ
ชัดเจน  เรียกวา ภาพมีคอนทราสสูง  แตถาใชกิโลโวลเตจสูงความสามารถในการทะลุทะลวงมาก  
รังสเีอกซท ําปฏิกิริยากับฟลมไดไมตางกัน  ซ่ึงทํ าใหเกิดความแตกตางของภาพนอย  เรียกวา   ภาพมี
คอนทราสตํ่ า
                                2.  รูปรางลักษณะของวัตถุ  เนือ่งจากสิ่งที่นํ ามาถายภาพรังสี  ซ่ึงอาจมีความ
หนาและความหนาแนนไมเทากัน  รังสีเอกซจึงทะลุทะลวงผานไปทํ าปฏิกิริยากับฟลมไมเทากันทุก
สวน  ทํ าใหสามารถแยกความแตกตางภายในของวัตถุได
                                   3.  รังสีกระจัดกระจาย เปนรังสสีวนเกินทํ าใหภาพเสียคอนทราสเพราะเกิด
ความฝามัว  แตสามารถขจัดไดโดยใชเครื่องมือสํ าหรับขจัดรังสีกระจัดกระจาย
                              4.  ความฝามัว  ท ําใหภาพเสียคอนทราสอาจจะเกิดขึ้นเนื่องจากความรอน
หรือรังสีกระจัดกระจายที่ทํ าปฏิกิริยากับฟลมกอนหรือหลังการถายภาพ
                               ข.  film contrast หมายถงึ  คอนทราสที่มีผลจากขบวนการบันทึกภาพไดแกชนิด
ของอินเทนสิไฟอิง สกรีนและการลางฟลม  คือ
                                    1.  ฟลมแตละชนิดจะใหคุณภาพและคอนทราสของภาพไมเหมือนกันขึ้นอยู
กับคุณสมบัติของอิมัลชัน  ซ่ึงมคีวามไวไมเทากัน  แบงเปนชนิดที่ใหคอนทราสตํ่ า  ใหคอนทราส
ปานกลางและใหคอนทราสสูง  เพื่อใหเลือกใชตามความเหมาะสม
                                    2.  อินเทนสิไฟอิง สกรีน  เมือ่ไดรับรังสีเอกซจะใหแสงสีนํ้ าเงินทํ าปฏิกิริยา
กบัฟลม 98 เปอรเซ็นตหรือมากกวานี้  โดยใชรังสีเอกซเพียง 2 เปอรเซ็นตหรือนอยกวานี้  ดังนั้น
การบันทึกภาพสวนใหญจึงอาศัยแสงสีนํ้ าเงินจากอินเทนสิไฟอิง สกรีน  คุณภาพและคอนทราส
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ของภาพจงึขึ้นอยูกับชนิดของอินเทนสิไฟอิง สกรีน  ถาอินเทนสิไฟอิง สกรีน  มีความไวมากจะให
ภาพที่มีคอนทราสสูง
                                    3.  การลางฟลม  มีผลตอคอนทราส  คือ  ถานํ้ ายาลางฟลมมีโซเดียมไฮดรอก
ไซด  เปนตัวเรงจะใหคอนทราสสูงกวาเมื่อใชโซเดียมคารบอเนตเปนตัวเรงโดยตองใชเวลา  และ
อุณหภมูมิาตรฐานเดียวกัน  นอกจากนี้การเขยาฟลมในขณะลางจะชวยใหภาพมีคอนทราสดีเพราะ
นํ ้ายาทํ าปฏิกิริยากับฟลมไดทั่วถึง

       2.2.4  ความผิดเพี้ยนของภาพบนแผนฟลม (Distortion)  หมายถึง  ภาพที่ไดมีขนาดหรือรูปราง
ผิดไปจากของจริง   ภาพจึงมีคุณภาพไมสมบูรณ  สาเหตุเกิดจากการวางวัตถุ     ฟลมและหลอด
เอ็กซเรยไมสัมพันธกันและไมอยูในแนวเดียวกัน  ดิสทอชันที่มีผลตอคุณภาพของภาพรังสี  คือ
                 2.2.4.1  ความเพีย้นของขนาด (Size distortion) หมายถึง ภาพที่มีขนาดใหญกวาของจริง  
มเีงาขยายมากทํ าใหภาพขาดความคมชัด  สาเหตุที่เกี่ยวของ  คือ
                              ก.  ระยะจากวัตถุมายังฟลม(OFD)  เนือ่งจากรังสีเอกซเดินทางเปนเสนตรงจาก
โฟกสัแลวบานปลายออกไปทุกทิศทางเปนรูปกรวย  ดังนั้นถานํ าวัตถุเขาใกลตนกํ าเนิดแสงขนาดเงา
ของภาพจะใหญขึ้น  แตถานํ าวัตถุใกลหรือชิดกับฟลมขนาดเงาของภาพจะใขนาดใกลเคียงหรือเทา
กับของจริง  ดังภาพประกอบที่ 2.7

ภาพประกอบที่ 2.7  การเปรียบเทียบภาพที่มีขนาดผิดไปจากของจริงเนื่องจาก OFD

โฟกัส

วัตถุ

รปู ข.รปู ก.
A DCB
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                              จากภาพประกอบที่ 2.7  แสดงการเปรียบเทียบภาพที่มีขนาดผิดไปจากของจริง
เนือ่งจาก  OFD  จากรูป ก.  วางวัตถุไวใกลกับโฟกัสหรือตนกํ าเนิดแสงแตหางจากฟลม  ภาพที่ได
จากรปู ก. จะมีขนาดใหญกวาภาพที่ไดจากรูป ข.  ซ่ึงวางวัตถุไวหางจากโฟกัสแตชิดกับฟลม  ทั้งนี้
ตองใหขนาดของโฟกัสเทากัน  ขนาดของวัตถุเทากัน  และระยะจากโฟกัสกับฟลมเทากัน  สรุปได
วาถาตองการใหภาพมีขนาดเทาของจริงตองวางวัตถุใหชิดกับฟลม

                      ข.  ระยะจากโฟกัสมายังฟลม(FFD)  คอื  ถาใชระยะโฟกัสมายังฟลมยาวภาพที่
ไดจะมีขนาดเทาของจริง

ภาพประกอบที่  2.8  การเปรียบเทียบภาพที่มีขนาดผิดไปจากของจริงเนื่องจาก FFD

                              จากภาพประกอบที่ 2.8  แสดงการเปรียบเทียบภาพที่มีขนาดผิดไปจากของจริง   
เนือ่งจาก FFD  จากรูป ก.  ใชระยะจากฟลมมายังโฟกัสสั้นภาพที่ไดจึงมีขนาดใหญกวาภาพที่ได
จากรูป ข.  ซ่ึงใชระยะโฟกัสมายังฟลมยาว
                              สรุปไดวาถาตองการใหภาพมีขนาดเทาของจริงตองใชระยะจากโฟกัสมายังฟลม
ยาว

โฟกสั

วั ตถุ

รูป ข.
A DCB

รูป ก.

โฟกสั
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หลักการคํ านวณหาการขยายของภาพ  อาศัยหลักดังนี้

ภาพประกอบที่  2.9  การคํ านวณหาการขยายของภาพ

DFO
DFF

ED
CB

=

                               เมื่อ  A    คือ   ตนกํ าเนิดแสง
                                     DE   คือ   ความกวางของวัตถุ
                                     BC   คือ   ความกวางของภาพ
                                     AX   คือ  ระยะจากตนกํ าเนิดแสงไปยังวัตถุ  (OFD)
                                     AY   คือ  ระยะจากตนกํ าเนิดแสงไปยังภาพ  (FFD)

                    2.2.4.2  ความเพี้ยนของรูปราง (Shape distortion)  หมายถึง  ภาพรังสีที่มีรูปรางผิดไป
จากของจริง  สาเหตุเนื่องจากการวางวัตถุ  ฟลม  และหลอดเอ็กซเรยไมสัมพันธกัน   เชน  เอียง
หลอดเอ็กซเรย  หรือเอียงผูปวย  ทํ าใหภาพมีลักษณะยืดยาวเกินความเปนจริง  แตบางครั้งดิสทอชัน
มคีวามจ ําเปนตอการถายภาพรังสีเพื่อเล่ียงไมใหเงาของสวนที่ตองการถูกบังโดยเงาของสวนอื่นๆ

A

CYB

XD E
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สรุปไดวาถาตองการใหภาพมีความคมชัดและคุณภาพดีตองหลีกเลี่ยงไมใหเกิด
ดสิทอชันของขนาดและรูปราง  โดย
                               ก.  วางวัตถุใหชิดกับฟลม
                               ข.  ใชระยะจากโฟกัสไปยังฟลมยาว
                               ค.  ใหหลอดเอ็กซเรย  วตัถุ  และฟลมอยูในแนวเดียวกันไมเอียงสิ่งหนึ่งสิ่งใด
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2.3  การดูดกลืนรังสีเอกซของสสาร

       การดูดกลืนรังสีเอกซของสสารเปนฟงกชันแบบเอกซโพเนนเชียลที่ขึ้นกับความหนาแนนของ
ตวัดดูกลืนและระยะทางที่รังสีเอกซพุงผาน  ซ่ึงเปนไปตามกฎของเบียร-แลมเบิรต (Beer-Lambert)

ภาพประกอบที่  2.10  การดูดกลืนรังสีเอกซของสสาร

xeII ρµ′−= 0

               เมื่อ  I0  คือ  ความเขมของรังสีเอกซกอนผานวัตถุ
                       I   คือ  ความเขมของรังสีเอกซหลังผานวัตถุ

                     µ′  คอื  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเชิงมวล  มีคาเทากับ ρ
µ

  มหีนวยเปน 
g
cm 2

                    ρ   คอื  ความหนาแนนของวัตถุ   มีหนวยเปน  
3cm

g

                     X  คือ  ความหนาของวัตถุ  มีหนวยเปน  cm

0I I

X
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