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บทท่ี 3

วัสดุและวิธีการวิจัย

การวจิยันีเ้ปนการนํ าความรูดานฟสิกสนิวเคลียรโดยเฉพาะการถายภาพดวยรังสีเอกซมา
ประยุกตใช   จงึจ ําเปนที่ตองใชวัสดุและเครื่องมือสํ าหรับในการทํ าวิจัย  ซ่ึงไดแสดงไวดังนี้

3.1 วัสดุ

       3.1.1  นํ ้ายาเคมีที่ใชในการลางฟลมเอ็กซเรย
            - นํ้ ายาสรางภาพ (Developer) ยีห่อ Kodak
            - นํ้ ายาคงสภาพ (Fixer) ยีห่อ Kodak

 3.1.2  วสัดุสํ าหรับการถายภาพดวยรังสีเอกซ
                 - แผนฟลมเอ็กซเรยชนิด blue   ขนาด 8 x 10   นิ้ว  ยี่หอ Kodak
                 - แผนฉากตะกั่ว

 3.1.3  วัสดุสํ าหรับเตรียมผลไม
                 - ฉลากสติ๊กเกอร
                 - มีดปอกผลไม
                 - ถาดพลาสติก
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3.2  อุปกรณ

3.2.1  อุปกรณสํ าหรับการถายภาพดวยรังสีเอกซ
- เครื่องฉายรงัสีเอกซรุน Lumix 65 ขนาดศักยไฟฟา 62 kV กระแสไฟฟา 10 mA
- ตลับใสฟลมเอ็กซเรย (Cassette) ขนาด  8 x 10  นิ้ว

3.2.2  อุปกรณสํ าหรับการลางฟลมเอ็กซเรย
- ที่จับฟลมเอ็กซเรย(Hanger) ขนาด  8 x 10  นิ้ว
- ที่ตากฟลม
- ตูไฟสองฟลม
- ที่ลางฟลมเอ็กซเรยดวยมือ
- เครื่องลางฟลมเอ็กซเรย Konica รุน SRX-201 ของภาควิชารังสีวิทยา
   คณะแพทยศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

3.2.3  อุปกรณสํ าหรับการวิเคราะหฟลมเอ็กซเรยและการวิเคราะหดวยการผา
- กลองถายรูปดิจิตอล
- เครื่องคอมพิวเตอร
- เครื่อง  Densitometer  รุน  Model GS-700 Imaging  ของศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

- โปรแกรม  Color Analysis V.5.10
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ภาพประกอบที่ 3.1 เครื่องกํ าเนิดรังสีเอกซรุน Lumix 65

ภาพประกอบที่ 3.2 ที่ลางฟลมเอ็กซเรยแบบลางดวยมือ



33

ภาพประกอบที่ 3.3 ที่ลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ

ภาพประกอบที่ 3.4  เครื่อง  Densitometer  รุน  Model GS-700 Imaging
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3.3  วิธีดํ าเนินการวิจัย

3.3.1  ศึกษาเทคนิคการถายภาพดวยรังสีเอกซ  การจัดวางผลไม  และการลางฟลมเอ็กซเรย
ในตอนนี้ไดศึกษาเทคนิคในการถายภาพทั้งในเรื่องการจัดวางผลไมเพื่อใหสามารถ

วเิคราะหความแตกตางที่ปรากฏบนฟลมเอ็กซเรยไดรวมท้ังทฤษฏีเทคนิดการถายภาพรังสี    อีกทั้ง
ยงัไดศกึษาเทคนิคการลางภาพเพื่อใหไดภาพที่มีความชัดเจนงายตอการวิเคราะห  เพื่อใหงายในการ
ศกึษาวิจัยจึงสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี้

                   1.  น ําสมโชกุนมาติดหมายเลขโดยเลือกขนาดเทา ๆ กัน จ ํานวน 1 ผล
     2.  ใสฟลมเอ็กซเรยชนิด Blue ขนาด 8 x 10 นิ้ว  ลงใน Cassette  ซ่ึงจะตองกระทํ าภาย

ในหองมืด  เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจึงนํ าไปวางบนฐานรอง Cassette ของเครื่องฉาย
รังสีเอกซ  โดยตัง้ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 100  เซ็นติเมตร

3.  วางสมบน Cassette โดยใหจุกสมชี้ขึ้น  
                   4. ทํ าการฉายรังสีเอกซ โดยใชเวลาในการฉายรังสีนาน 0.2 วินาที  หลังจากนั้นจึงนํ า

Cassette มายงัหองมืดและนํ าฟลมออกมาจาก Cassette เกบ็ไวในกลองเก็บฟลมเพื่อ
รอการนํ าไปลาง

                   5.  ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2  ถึงขอ 4 โดยใชสมผลเดิมแตเปลี่ยนลักษณะการวางโดย
ใหจุกสมขนานกับ Cassette

     6. น ําฟลมเอ็กซเรยที่ไดไปลางโดยใชเครื่องลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ แลัวจึงนํ า
ภาพถายทั้ง 2 แบบ มาเปรียบเทียบกัน  เพือ่หารูปแบบการจัดวางสมโชกุนใหงายตอ
การวิเคราะห

        7.  นํ าขอมูลทางทฤษฏีเทคนิคการถายภาพรังสีมาวิเคราะห
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3.3.2  หาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยสมโชกุน

ในตอนนีท้ํ าการศึกษาตัวแปร 2 ตัวแปร  ที่มีผลตอความแตกตางของภาพ  ซ่ึงก็คือ
ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมและระยะเวลาในการฉายรังสี  มีขั้นตอนการศึกษาดังนี้

        1.   น ําสมโชกุนมาติดหมายเลขโดยเลือกขนาดเทา ๆ กัน จ ํานวน 2  ผล
                   2.  ใสฟลมเอ็กซเรยชนิด Blue ขนาด 8 x 10 นิ้ว  ลงใน Cassette  ซ่ึงจะตองกระทํ าภาย

ในหองมืด  เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจึงนํ าไปวางบนฐานรอง Cassette ของเครื่องฉาย
รังสีเอกซ  โดยตัง้ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 50  เซ็นติเมตร

3.  วางสมบน Cassette โดย Cassette แตละแผนจะใชวางสมได 2 ผล โดยหันดานที่ติด
หมายเลขไปในทางเดียวกัน และวางสมใหอยูในแนวรัศมีลํ ารังสีเอกซ

4.  ทํ าการฉายรังสีเอกซ  โดยใชเวลาในการฉายรังสีนาน 0.05 วินาที  หลังจากนั้นจึงนํ า
Cassette มายงัหองมืดและนํ าฟลมออกมาจาก Cassette เกบ็ไวในกลองเก็บฟลมเพื่อ
รอการนํ าไปลาง

5. ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2  ถึงขอ 4  โดยทํ าการเปลี่ยนเวลาในการฉายรังสีเปน 0.1
 0.2  0.3  0.4  และ  0.5  วินาที ตามลํ าดับ

                   6.  ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2 ถึงขอ 5 โดยทํ าการเปลี่ยนระยะทางจากโฟกัสมายังฟลม
เปน  60  70  80  90  และ  100  เซ็นติเมตร  ตามลํ าดับ

     7.  นํ าฟลมเอ็กซเรยที่ไดไปลางโดยใชเครื่องลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ
     8.  นํ าฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลวมาพจิารณาหาเงื่อนไขที่เหมาะสม  โดยคํ านึงถึงความคม

ชัดของภาพ    และระยะเวลาในการฉายรังสี
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3.3.3  หาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความฟามจรงิตอพื้นท่ีกับเปอรเซ็นตความฟามจากฟลม
ตอพื้นท่ี

จากการทดลองตอนที่ 2 ทํ าใหรูเงื่อนไขที่เหมาะสมของการถายภาพรังสีเอกซของสมโชกุน  
โดยตัง้ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 100 เซ็นติเมตร  และเวลาในการฉายรังสีเทากับ 0.2 
วินาที

1.  น ําสมโชกุนมาติดหมายเลขโดยเลือกขนาดเทา ๆ กัน จํ านวน 120 ผล
2.  ใสฟลมเอ็กซเรยชนิด Blue ขนาด 8 x 10 นิ้ว  ลงใน Cassette  ซ่ึงจะตองกระทํ าภายในหอง

มดื  เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจึงนํ าไปวางบนฐานรอง Cassette ของเครื่องฉายรังสีเอกซ  
โดยตั้งระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 100  เซ็นติเมตร

3. วางสมบน Cassette โดย Cassette แตละแผนจะใชวางสมได 2 ผล โดยหันดานที่ติดหมาย
เลขไปในทางเดียวกัน และวางสมใหอยูในแนวรัศมีลํ ารังสีเอกซ

4.  ทํ าการฉายรังสีเอกซ โดยใชเวลในการฉายรังสีนาน 0.2 วินาที  หลังจากนั้นจึงนํ า Cassette 
มายังหองมืดและนํ าฟลมออกมาจาก Cassette เกบ็ไวในกลองเก็บฟลมเพื่อรอการนํ าไป
ลาง

5.  ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2 ถึงขอ 4 โดยเปลี่ยนสมโชกุนจนครบ  120  ผล
6.  น ําฟลมเอ็กซเรยที่ไดไปลางโดยใชเครื่องลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ

           7.  น ําฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลวไปสแกนโดยใชเครื่อง Densitometer
8.  น ําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Color Analysis V.5.10 จากนั้นจะได

เปอรเซ็นตความฟามของสมซึ่งจะนํ าไปทํ าการหาความสัมพันธกับสมที่วิเคราะหโดยการ
ผา

9.  นํ าสมที่ผานการฉายรังสีเอกซ มาผาออกเปน 4 สวนเทา ๆ กัน โดยผาในแนวตั้งฉากกับ
แนวรัศมีกับแกนกลางสม

 10.  ถายสมที่ผาแลวดวยกลองดิจิตอล
 11.  น ําภาพทีไ่ดจากการถายดวยกลองดิจิตอลไปวิเคราะหโดยโปรแกรมColor Analysis     

V.5.10  เชนเดียวกัน
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 12.  นํ าขอมูลจากขอ 8 และขอ 11 มา เขียน กราฟโดยใหแกน y แทนเปอรเซ็นตความฟาม  ที่
ไดจากฟลมเอ็กซเรย แกน  x แทนเปอรเซ็นตความฟามจากการผาซึ่งลักษณะกราฟจะออก
มาเปนเสนตรง ตามสมการเสนตรง   y  =  mx + c
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ภาพประกอบที่ 3.5  ขั้นตอนการวิเคราะหฟลมเอ็กซเรย

ฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลว

สแกนฟลมดวยเครื่อง Densitometer
บันทึกไฟลนามสกุล tif

แปลงนามสกุลดวยโปรแกรม Photoshop
บันทึกไฟลนามสกุล jpeg

ปรับขนาดภาพดวยโปรแกรม Photoshop
โดยใชคํ าสั่ง Image size

ปรับความชัดเจนของภาพดวยโปรแกรม Photoshop โดย
ใชคํ าสั่ง Auto contrast  และทํ าการบันทึก

วิเคราะหฟลมดวยโปรแกรม Color Analysis v.5.10
ดูวิธีการใชโปแกรมในภาคผนวก

ทํ าการบันทึกคาเปอรเซ็นตความฟามจากฟลม
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3.3.4  หาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการถายภาพเอ็กซเรยมังคุด

                  ในตอนนี้ทํ าการศึกษาตัวแปร 2 ตัวแปร  ที่มีผลตอความแตกตางของภาพ  ซ่ึงก็คือ
ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมและระยะเวลาในการฉายรังสี  มีขั้นตอนการศึกษาดังนี้

            1.   นํ ามังคุดมาตดิหมายเลขโดยเลือกขนาดเทา ๆ กัน จ ํานวน 2 ผล
   2.   ใสฟลมเอ็กซเรยชนิด Blue ขนาด 8 x 10 นิ้ว  ลงใน Cassette  ซ่ึงจะตองกระทํ าภาย

ในหองมืด  เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจึงนํ าไปวางบนฐานรอง Cassette ของเครื่องฉาย
รังสีเอกซ  โดยตัง้ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 50  เซ็นติเมตร

3. วางมังคุดบน Cassette โดย Cassette แตละแผนจะใชวางมังคุดได 2 ผล โดยหันดาน
ที่ตดิหมายเลขไปในทางเดียวกัน และวางมังคุดใหอยูในแนวรัศมีลํ ารังสีเอกซ

4. ทํ าการฉายรังสีเอกซ โดยใชเวลาในการฉายรังสีนาน 0.05 วินาที  หลังจากนั้นจึงนํ า
Cassette มายงัหองมืดและนํ าฟลมออกมาจาก Cassette เกบ็ไวในกลองเก็บฟลมเพื่อ
รอการนํ าไปลาง

5. ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2  ถึงขอ 4  โดยทํ าการเปลี่ยนเวลาในการฉายรังสีเปน 0.1
0.2  0.3  0.4  และ  0.5  วินาที ตามลํ าดับ

6. ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2 ถึงขอ 5 โดยทํ าการเปลี่ยนระยะทางจากโฟกัสมายัง
ฟลมเปน  60  70  80  90  และ  100  เซ็นติเมตร  ตามลํ าดับ

7. น ําฟลมเอ็กซเรยที่ไดไปลางโดยใชเครื่องลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ
8. น ําฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลวมาพจิารณาหาเงื่อนไขที่เหมาะสม  โดยคํ านึงถึงความคม

ชัดของภาพ  และระยะเวลาในการฉายรังสี
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3.3.5  หาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวจริงตอพื้นท่ีกับเปอรเซ็นตเนื้อแกวจากฟลมตอ
พื้นท่ี

          จากการทดลองตอนที่ 2 ทํ าใหรูเงื่อนไขที่เหมาะสมของการถายภาพรังสีเอกซของมังคุด  โดย
ตัง้ระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 80 เซ็นติเมตร  และเวลาในการฉายรังสีเทากับ 0.2 วินาที

           1.  นํ ามังคุดมาตดิหมายเลขโดยเลือกขนาดเทา ๆ กัน จํ านวน 120 ผล
           2.  ใสฟลมเอ็กซเรยชนิด Blue ขนาด 8 x 10 นิ้ว  ลงใน Cassette  ซ่ึงจะตองกระทํ าภายใน

หองมืด  เมื่อเสร็จเรียบรอยแลวจึงนํ าไปวางบนฐานรอง Cassette ของเครื่องฉายรังสีเอกซ
โดยตั้งระยะทางจากโฟกัสมายังฟลมเทากับ 80  เซ็นติเมตร

          3.  วางมังคุดบน Cassette โดย Cassette แตละแผนจะใชวางมังคุดได 2 ผล โดยหันดานที่ติด
หมายเลขไปในทางเดียวกัน และวางมังคุดใหอยูในแนวรัศมีลํ ารังสีเอกซ

          4. ทํ าการฉายรังสีเอกซ โดยใชเวลาในการฉายรังสีนาน 0.2 วินาที  หลังจากนั้นจึงนํ า
Cassette มายงัหองมืดและนํ าฟลมออกมาจาก Cassette เกบ็ไวในกลองเก็บฟลมเพื่อรอ
การนํ าไปลาง

          5.   ท ําการทดลองซํ้ าตั้งแตขอ 2 ถึงขอ 4 โดยเปลี่ยนมังคุดจนครบ  120  ผล
          6.   น ําฟลมเอ็กซเรยที่ไดไปลางโดยใชเครื่องลางฟลมเอ็กซเรยแบบอัตโนมัติ
    7.   น ําฟลมเอ็กซเรยที่ลางแลวไปสแกนโดยใชเครื่อง Densitometer         
          8.   น ําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Color Analysis V.5.10 จากนั้นจะได

เปอรเซ็นตความเปนเนื้อแกวซ่ึงจะนํ าไปทํ าการหาความสัมพันธกับมังคุดทีว่เิคราะหโดย
การผา

          9.   นํ ามังคุดที่ผานการฉายรังสีเอกซ มาผาออกเปน 2 สวนเทา ๆ กัน โดยผาในแนวตั้งฉาก
กบัแนวรัศมีกับแกนกลางมังคุด

   10.   ถายมังคุดทีผ่าแลวดวยกลองดิจิตอล
         11.  นํ าภาพทีไ่ดจากการถายดวยกลองดิจิตอลไปวิเคราะหโดยโปรแกรม Color Analysis

V.5.10  เชนเดียวกัน
         12.  นํ าขอมูลจากขอ 8 และขอ 11 มา เขียน กราฟโดยใหแกน y แทนเปอรเซ็นตความเปนเนื้อ

แกวทีไ่ดจากฟลมเอ็กซเรย แกน  x แทนเปอรเซ็นตความเปนเนื้อแกวจากการผาซึ่ง
ลักษณะกราฟจะออกมาเปนเสนตรง ตามสมการเสนตรง   y  =  mx + c
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