
บทท ี่ 4

การทดลองและผลการทดลอง

4.1 การหาเงอนไขในการถ่ายภาพด้วยนิวตรอนโดยอุปกรณ์ที่'ออกแบบ

เน่ืองจากชุดอุปกรณ์กำบังรังสีเพ่ือการถ่ายภาพด้วยนิวตรอนโดยใช้เทคนิคฟิล์ม 
น้ัน จำเป็นต้องออกแบบให้กำบังท้ังรังสีแกมมาและนิวตรอนจากลำนิวตรอนของเคร่ืองปฏิกรณ์ 
ปรมาณูแบบวิจัย ปปว.-1/1 เดินเคร่ืองด้วยกำลัง 700 กิโลวัตต์ ซ่ึงได้จัดเรียงวัสดุกำบังรังสีแต่ละ 
ชนิด ดังรายละเอียดรูปท่ี 3.3 จากรูป วางแผ่นพาราฟินผสมโบรอนไว้ด้านหน้าสุด เพ่ือเป็นการ 
บังคับลำนิวตรอนให้ผ่านมาท่ีช้ินงานเพียงลํวนเดียว โดยมีลำนิวตรอนและรังสีแกมมาเพียงบาง 
ลํวนท่ีทะลุผ่านแผ่นพาราฟินผสมโบรอนมายังชุดกำบังรังสี ซ่ึงลำนิวตรอนส่วนหลังน้ีจะถูกจับโดย 
แผ่นโบรอน (B) แผ่นแคดเมียม (Cd) และรังสีแกมมาจะถูกจับโดยแผ่นตะก่ัว (Pb) โดยจะหลุดรอด 
ไปรบกวนภาพบนฟิล์มค่อนข้างน้อย ซ่ึงมีข้ันตอนการถ่ายภาพช้ินงานทดสอบดังน้ี

ข้ันตอนท่ีหน่ึง เป็นการถ่ายภาพช้ินงานด้วยนิวตรอน ลำนิวตรอนท่ีถูกบังคับให้ 
ผ่านช้ินงานและทะลุผ่านช่องหน้าต่างขนาด 8 เซนติเมตร X 0.8 เซนติเมตร น้ัน นิวตรอนบางส่วน 
จะทะลุผ่านช้ินงานแล้วตกกระทบฉากเปล่ียนนิวตรอนทำให้เกิดภาพบนฟิล์มแผ่นหน้า รวมท้ังรังสี 
แกมมาและนิวตรอนบางต์วท่ีกระเจิงกับช้ินงาน ซ่ึงจะทำให้เกิดการรบกวนภาพบนฟิล์มได้ข้อมูล 
โปรไฟล์ดังรูปท่ี 4.1 และฟิล์มแผ่นหลังซ่ึงแนบชิดกับแผ่นฐานอะลูมิเนียมของฉากเปล่ียนนิวตรอน 
จะบันทึกภาพช้ินงานท่ีเกิดจากรังสีแกมมาได้ข้อมูลโปรไฟล์ดังรูปท่ี 4.2

ข้ันตอนท่ีสอง เป็นการถ่ายภาพด้วยนิวตรอนโดยไม่มีช้ินงาน ดังน้ันลำนิวตรอนจะ 
ผ่านช่องหน้าต่าง แล้วตกกระทบตลับอะลูมิเนียม จึงทำให้ฟิล์มแผ่นแรกบันทึกภาพถ่ายด้วยรังสี 
แกมมาและนิวตรอนได้ข้อมูลโปรไฟล์ดังรูปท่ี 4.3 ส่วนฟิล์มแผ่นหลังจะบันทึกภาพถ่ายด้วยรังสี 
แกมมาและได้ข้อมูลโปรไฟล์ดังรูปท่ี 4.4

ดังน้ันเม่ือถ่ายภาพตามข้ันตอนดังกล่าวแล้ว จะได้ข้อมูลโปรไฟล์ เพ่ือนำมาปรับ 
แก้ค่าการรบกวนของภาพถ่ายช้ินงาน ซ่ึงตามวัตถุประสงค์ของการถ่ายภาพโทโมกราฟิน้ันต้องการ 
แต่เพียงข้อมูลโปรไฟล์จากลำนิวตรอนเท่าน้ัน การปรับแก้ค่าสามารถทำได้โดยสมการท่ี (4.1) และ 
เม่ือปรับค่าแล้วจะได้ข้อมูลโปรไฟล์ของนิวตรอนดังรูปท่ี 4.5



34

P ( 0 , X ) เท Ông Ôg
กร g

(4.1)

P (0. X) คอ ข้อมูลโปรไฟล์ท่ีปรับแก้ค่าแล้ว
Ông คอ ข้อมูลความเข้มของรังสีแกมมาและนิวตรอนเม่ือไม่มีช้ินงานทดสอบ

๐)_๐ คอ ข้อมูลความเข้มของรังสีแกมมาเม่ือไม่มีช้ินงานทดสอบ
คอ ข้อมูลความเข้มของรังสีแกมมาและนิวตรอนเม่ือถ่ายภาพช้ินงาน
คอ ข้อมูลความเข้มของรังสีแกมมาเม่ือถ่ายภาพช้ินงาน
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รูปท่ี 4.1 ข้อมูลความเข้มเมื่อถ่ายภาพชิ้นงานด้วยรังสีแกมมาและนิวตรอน
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รูปท่ี 4.2 ข้อมูลความเข้มเม่ือถ่ายภาพช้ินงานด้วยรังสีแกมมา
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รูปท่ี 4.3 ข้อมูลความเข้มเมื่อถ่ายภาพไม่มีชิ้นงานด้วยรังสีแกมมาและนิวตรอน
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รูปท่ี 4.4 ข้อมูลความเข้มเม่ือไม่มีช้ินงานจากรังสีแกมมา
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รูปท่ี 4.5 ข้อมูลความเข้มเมื่อปรับแก้ค่าแล้ว
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4.2 ผลการสร้างภาพโทโมกราทึเ
ในการวิจัยน้ีได้ออกแบบช้ินงานทดสอบเพ่ือใช้คำนวณสร้างภาพโทโมกราพีเ 

จำนวน 7 ชนิด ท่ีมีรูปร่างลักษณะและชนิดของวัสดุท่ีแตกต่างกัน ดังน้ี
4.2.1 ช้ินงานทดสอบท่ี 1

ช้ินงานทดสอบท่ี 1 ดังรูปท่ี 4.6 (ก) เป็นท่ออะลูมิเนียมทรงกระบอกขนาดเลันผ่า 
ศูนย์กลางภายนอก 50 มิลลิเมตร ขอบวงแหวนหนา 5 มิลลิเมตร ภายในบรรจุแท่งทองแดงทรง 
กระบอกตันขนาด 8.3 มิลลิเมตร แท่งเหล็กทรงกระบอกตันขนาด 7 มิลลิเมตร และท่อทองเหลือง 
ทรงกระบอกกลวงขนาด 8.2 มิลลิเมตรขอบวงแหวนหนา 1.5 มิลลิเมตร จัดวางเรียงกันภายในท่อ 
อะลูมิเนียม ตังแสดงในรูปท่ี 4.6 (ข)

เหล็ก 0  7.0 mm

ทองแดง 0  8.3 mm

ท่อทองเหลือง 0  8.2 mm 
หนา 1.5 mm
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รูปท่ี 4.6 (ค) เป็นภาพโทโมกราฟืช้ินงานทดสอบท่ี 1 ท่ีเก็บข้อมูลเมื่อหมุนวัตถุไป 
คร้ังละ 7.2 องศา จำนวน 25 โปรไฟล์ จำนวนเรย์ซัม 215 เรย์ซัม ใช้เวลาในการถ่ายภาพโปรไฟล์ 
ละ 15 วินาที รวมเวลาในการถ่ายภาพประมาณ7 นาที

ภาพโทโมกราทีเฃองช้ินงานทดสอบท่ี 1 สังเกตเห็นขอบชิ้นงานท ี่เป็นอะลูมิเนียม 
หนา 5 มิลลิเมตร มีความดำน้อยกว่าวัตถุที่วางอยู่ภายในคือทองแดง เหล็กและทองเหลือง เหล็กมี 
ความดำมากที่สุด ทองแดงและทองเหลืองมีความดำรองลงมา ทังนีเน่ือง1จากค่าภาคตัดขวางรวม 
สำหรับนิวตรอนของเหล็กสูงกว่าทองแดงและอะลูมิเนียม ทำให้มีเทอร์มิลนิวตรอนทะลุผ่านเหล็ก 
ไปถึงทิเล์มได้น้อยกว่า ทองแดง ทองเหลืองและอะลูมิเนียม เหล็กจึงดำกว่าทองแดง และภายใน 
ท่อทองเหลืองเป็นอากาศไม่มีการดูดจับนิวตรอนทะลุจึงมีลืเทาจาง ซึ่งควรจะเป็นสีขาว แต่เน่ือง 
จากมีการกระเจิงของนิวตรอนที่ชิ้นงานทดสอบ และเทคนิคการปรับแก้ค่าโปรไฟล์ไม่สามารถปรับ 
แก้ค่าความดำจากการกระเจิงของนิวตรอนได้ ดังนั้นจึงทำให้เกิดการรบกวนภายในภาพโทโม 
กราทีเ

รูปท่ี 4.6 (ค) ภาพโทโมกราทีเฃองช้ินงานทดสอบท่ี 1

4.2.2 ซ่ึเนงานทดสอบท่ี 2
ชิ้นงานทดสอบท่ี 2 เป็นเหล็กแผ่นขนาด 20 มิลลิเมตร X 20 มิลลิเมตร หนา 2 

มิลลิเมตร จำนวน 4 แผ่นวางเรียงขนานกันห่างกันเป็นระยะ 2 มิลลิเมตร อยู่ภายในท่ออะลูมิเนียม 
ขนาดเล์'นผ่าศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 4.7 (ก) และรูปท่ี 4.7 (ข)
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รูปท่ี 4.7 (ก) ภาพชิ้นงานทดสอบท่ี 2

50

เ ห ล ็ก  ขนาด 2 X 20 mm 
4 แผ่น วางห่างกัน 2 mm

รูปท่ี 4.7 (ข) แผนภาพของชิ้นงานทดสอบท่ี 2

ถ่ายภาพชิ้นงานทดสอบ โดยหมุนวัตถุเป็นมุมคร้ังละ 3.6 องศา 50 โปรไฟล์  ๆ ละ 
15 วินาที ใช้เวลาในการถ่ายภาพทั้งหมดประมาณ 13 นาที จำนวนเรย์ซัมที่ใช่ในการสร้างภาพ 
231 เรย์ซัม ภาพโทโมกราทีเท่ีได้ในรูปท่ี 4.7 (ค) มองเห็นขอบอะลูมิเนียมชัดเจน โดยแผ่นเหล็กมี 
ความดำมองเห็นได้ชัดเจน มีระยะห่างระหว่างแผ่นเหล็กขนาดเท่ากับความหนาของแผ่นเหล็ก แต่ 
ขอบของแผ่นเหล็กไม่เป็นเล็นตรง เนื่องจากเกิดการกระเจิงของนิวตรอนภายในของแผ่นเหล็ก และ 
ภายในภาพยังปรากฏเล็นสีดำพาดผ่าน ที่เป็นเช่นนี้เกิดจากทิเล์ม ซึ่งเมื่อผ่านกระบวนการล้างทิเล์ม
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แล้วเกิดเป็นจุดดำบนแถบภาพหรอโปรไฟล์หนึ่งโปรไฟล์ใด เมื่อทำการแบคโปรเจกชัน (back 
projection) แล้วจึงเกิดทำให้เป็นเล้นดำพาดผ่าน แต่การรบกวนเนื่องจากการกระเจิงของนิวตรอน 
ที่ชิ้นงานทดสอบก็ยังปรากฏอยู่ดังรูปที่ 4.7 (ค) ภาพโทโมกราฟของช้ินงานทดสอบท่ี 2

รูปท่ี 4.7 (ค) ภาพโทโมกราทีเของช้ินงานทดสอบท่ี 2

4.2.3 ซ่ีเนงานทดสอบท่ี 3
ช้ินงานทดสอบท่ี 3 เป็นแท่งทองแดงรูปสามเหล่ียมหน้าจั่ว โดยท่ีด้านประกอบ 

หน้าจั่วยาวด้านละ 20 มิลลิเมตร และ ‘ทนยาว 6 มิลลิเมตร จำนวน 4 แท่ง วางให้ฐานห่างกัน 6 
มิลลิเมตร และปลายแหลมบรรจบกันที่จุดศูนย์กลางของท่ออะลูมิเนียมที่มีขนาดเล้นผ่าศูนย์กลาง 
50 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 4.8 (ก) และรูปท่ี 4.8 (ข)

รูปท่ี 4.8 (ก) ภาพช้ินงานทดสอบที่ 3



41

ถ่ายภาพชิ้นงานทดสอบ โดยหมุนวัตถุเป็นมุมคร้ังละ 3.6 องศา 50 โปรไฟล์  ๆ
ละ 1 7 วินาที ใช้เวลาในการถ่ายภาพทั้งหมดประมาณ 15 นาที จำนวนเรย์ซัมที่ใช้ในการสร้างภาพ 
221 เรย์ซัม ภาพโทโมกราทีเท่ีได้ดังรูปท่ี4.8 (ค) มองเห็นฃอบอะลูมิเนียมไม่ซัด แต่แท่งทองแดงรูป 
สามเหลี่ยม (siemen stars) มีความเข้มและสามารถมองเห็นปลายแหลมได้ชัดเจน

รูปท่ี 4.8 (ค) ภาพโทโมกราที]ของช้ินงานทดสอบท่ี 3
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4.2.4 สันงานทดสอบท่ี 4

ชิ้นงานทดสอบที่ 4 เป็นแท่งทองเหลืองตันรูปหกเหล่ียม ขนาด 5 มิลลิเมตร 
จำนวน 6 แท่ง โดยท่ีมี 2 แท่งเจาะรูตรงกลางขนาดเล็นผ่าศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร 
ตามลำดับ และมีแท่งเหล็กขนาดเล็นผ่าศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร บรรจุอยู่ภายในท่ออะลูมิเนียม 
ขนาดเล็นผ่าศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 4.9 (ก)และรูปท่ี 4.9 (ข)

รูปท่ี 4.9 (ก) ภาพช้ินงานทดสอบที่ 4

เหล็ก 0  5 mm

แท่งทองเหลืองรูปหกเหล่ียม 
ขนาด 5 mm เจาะรู 0  1 mm

50 mm 40 mm
แท่งทองเหลืองรูปหกเหล่ียม 
ขนาด 5 mm เจาะรู 0  2 mm

รูปท่ี 4.9 (ข) แผนภาพของชิ้นงานทดสอบท่ี 4
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ถ่ายภาพชิ้นงานทดสอบ โดยหมุนวัตถุเป็นมุมคร้ังละ 3.6 องศา 50 โปรไฟล์  ๆ ละ 
17 วินาที ใช้เวลาในการถ่ายภาพทั้งหมดประมาณ 15 นาที จำนวนเรย์ซัมท่ีใช้โนการสร้างภาพ 
231 เรย์ซัม ภาพโทโมกราฟที่ได้มองเห็นขอบอะลูมิเนียมซัดเจน แต่มีสีจางมากเนื่องจาก 
อะลูมิเนียมดูดกลืนนิวตรอนได้น้อย แต่แท่งเหล็กกลมมีสีเข้มขอบกลม มองเห็นได้ซัดเจนท่ีสุด 
เนื่องจากดูดกลืนนิวตรอนได้มาก ส่วนแท่งทองเหลืองรูปหกเหลี่ยมมีความดำรองลงมาจากเหล็ก 
เพราะทองเหลืองมีค่าภาคตัดขวางนิวตรอนน้อยกว่าเหล็ก ขณะที่แท่งทองเหลืองรูปหกเหลี่ยมเจาะ 
รูมีความดำจางกว่าแท่งทองเหลืองไม่เจาะรู สามารถมองเห็นรูอากาศได้ซัดเจน ตังรูปท่ี 4.9 (ค)

รูปท่ี 4.9 (ค) ภาพโทโมกราพี!ของช้ินงานทดสอบท่ี 4 

4.2 .5  สินงานทดสอบท่ื 5

ช้ินงานทดสอบท่ี 5 เป็นแท่งอะลูมิเนียมตัน เล์นผ่าศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร หนา 25 
มิลลิเมตร เจาะเป็นรู 4 แถว ๅ ละ 4 รู ขนาดของเล็นผ่าศูนย์กลางของรูในแต่ละแถว คือ 5.5 
มิลลิเมตร 4.5 มิลลิเมตร 3.5 มิลลิเมตร และ 2.5 มิลลิเมตร ตามลำดับ หลังจากนั้นเติมพาราพีเน 
ให้เต็มทุกรูที่เจาะไว้ ตังรูปท่ี 4.10 (ก) และรูปท่ี 4.10 (ข)

รูปท่ี 4.10 (ก) ภาพชิ้นงานทดสอบท่ี 5
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พาราทีเน 0  5.5 mm 

พาราทีเน 0  4.5 mm 

พาราทีเน 0  3.5 mm

พาราที)น 0  2.5 mm

50 mm

แท่งอะลูมิเนียม 0  50 mm 

หนา 25 mm

รูปท่ี 4.10 (ข) แผนภาพของชิ้นงานทดสอบท่ี 5

ถ่ายภาพชิ้นงานทดสอบ โดยหมุนวัตถุเป็นมุมคร้ังละ 3.6 องศา 50 โปรไฟล์  ๆ ละ 
20 วินาที ใช้เวลาในการถ่ายภาพทั้งหมดประมาณ 17 นาที จำนวนเรย์ซัมที่ใช้ในการสร้างภาพ 
215 เรย์ซัม ภาพโทโมกราทีเฃองพาราที)นมีสีดำเข้มซัดเจน เนื่องจากพาราที)นสามารถลดทอน 
เทอร์มัลนิวตรอนได้ดี แต่ขอบรูพาราทีเนเป็นรูปมนรีไม่เป็นรูปกลม ทั้งนี้เพราะเกิดการกระเจิงของ 
นิวตรอน สามารถเห็นได้จนถึงพาราที)นขนาด 2.5 มิลลิเมตร แต่สัดส่วนของภาพรูพาราทีเนขนาด
5.5 มิลลิเมตร ไม่เป็นสองเท่าของรูพาราที)นขนาด 2.5 มิลลิเมตร รูปท่ี 4.10 (ค)

รูปท่ี 4.10 (ค) ภาพโทโมกราที)ของช้ินงานทดสอบท่ี 5
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4.2.6 สันงานทดสอบท่ี 6
ชิ้นงานทดสอบที่ 6 ประกอบด้วยแท่งทองแดงทรงกระบอก ขนาดเส์นผ่า 

ศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร 5 มิลลิเมตร 8 มิลลิเมตร และ 10 มิลลิเมตร บรรจุอยู่ภายในท่อ 
อะลูมิเนียมขนาดเล์นผ่าศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร รูปท่ี 4.11 (ก) และรูปท่ี
4.11 (ข)

ทองแดง 0  3 mm 
ทองแดง 0  5 mm

ทองแดง 0  10 mm 

ทองแดง 0  8 mm

รูปที่4.11 (ข) แผนภาพของชิ้นงานทดสอบท่ี 6

ถ่ายภาพชิ้นงานทดสอบ โดยหมุนวัตถุเป็นมุมคร้ังละ 3.6 องศา 50 โปรไฟล์  ๆ ละ 
15 วินาที ใช้เวลาในการถ่ายภาพทั้งหมดประมาณ 13 นาที จำนวนเรย์ซัมที่ใช้ในการสร้างภาพ 
211 เรย์ซัม มองเห็นภาพโทโมกราทีเฃองแท่งทองแดงท้ัง 4 แท่ง แท่งท่ีมีขนาดใหญ่มองเห็นได้



46

ชัดเจนเป็นสิเข้ม แต่แท่งทองแดงขนาดเล็กสุด สีจะจางมาก ขอบของท่ออะลูมิเนียมมองเห็นไม่ 
ชัดเจน ภาพหน้าตัดของทองแดงไม่เป็นรูปกลม แต่เป็นเหลี่ยมที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน

รูปท่ี 4.11 (ค) ภาพโทโมกราทีเฃองช้ินงานทดสอบท่ี 6

4.2.7 สินงานทดสอบท่ี 7
ชิ้นงานทดสอบท่ี 7 ดังรูป 4.12 (ก) เป็นชิ้นงานท่ีวัสดุหลาย  ๆ ชนิดรวมอยู่ในท่อ 

อะลูมิเนียมทรงกระบอกขนาดเล้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 50 มิลลิเมตร ขอบวงแหวนหนา 5 
มิลลิเมตร ภายในบรรจุแท่งทองแดงทรงกระบอกตัน 2 แท่งขนาดเล้นผ่าศูนย์กลาง 2.7 มิลลิเมตร 
และ 4.8 มิลลิเมตร แท่งอะลูมิเนียมและแท่งเหล็กรูปทรงลี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดเท่ากันกว้างด้านละ
6.4 มิลลิเมตร แท่งทองเหลืองรูปหกเหลี่ยมกว้างด้านละ 3.6 มิลลิเมตร เจาะรูตรงกลางขนาด 2 
มิลลิเมตร และแท่งพลาสติกขนาดเล้นผ่าศูนย์กลาง 5.4 มิลลิเมตร จัดวางเรียงกัน ดังรูปท่ี
4.12 (ก) และ รูปท่ี 4.12 (ข)

รูปท่ี 4.12 (ก) ภาพชิ้นงานทดสอบท่ี 7
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รูปท่ี 4.12 ( ข) แผนภาพของชิ้นงานทดสอบท่ี 7

รูปท่ี 4.12 (ค) เป็นภาพโทโมกราที]ช้ินงานทดสอบท่ี 7 ท่ีเก็บข้อมูลเมื่อหมุนวัตถุไป 
คร้ังละ 3.6 องศา จำนวน 52 โปรไฟล์ จำนวนเรย์ซัม 213 เรย์ซัม ใช้เวลาในการถ่ายภาพโปรไฟล์ 
ล ะ 15 วินาทีรวมเวลาในการถ่ายภาพประมาณ1 3 นาที

ภาพโทโมกราทีเฃองชิ้นงานทดสอบท่ี 7 เห็นขอบชิ้นงานที่เป็นอะลูมิเนียมหนา 
5 มิลลิเมตร แท่งพลาสติกที่อยู่ภายในมีความดำมากที่สุด แท่งเหล็กรูปลี่เหลี่ยมมีความดำรองลง 
มา แท่งทองแดง ทองเหลืองสามารถมองเห็นได้แต่ไม่เห็นรูอากาศภายในท่อทองเหลือง สามารถ 
มองเห็นแท่งทองแดงขนาดเล็กเลันผ่าศูนย์กลาง 2.7 มิลลิเมตร ได้ซัดเจน แต่มองเห็นแท่ง 
อะลูมิเนียมหน้าตัดรูปลี่เหลี่ยมขนาดกว้าง 6.4 มิลลิเมตร ยาว 6.4 มิลลิเมตร ได้ไม่ซัดเจนนัก

จากภาพโทโมกราทีเนี้สามารถมองเห็นแท่งพลาสติกได้ชัดเจนที่สุด เนื่องจาก
พลาสติกสามารถลดทอนนิวตรอนได้มากที่สุด ซึ่งเป็นลักษณะเด่นในการถ่ายภาพด้วยนิวตรอนที่
สามารถถ่ายภาพวัสดุที่มีความหนาแน่นตํ่า  ๆได้ดีกว่าการถ่ายภาพด้วยรังสีเอกซ์
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รูปท่ี 4.12 (ค) ภาพโทโมกราพิของชิ้นงานทดสอบที่ 7

จากว ัตถ ุต ัวอย ่าง 7 ช ิ้นท ี่นำมาถ ่ายภาพ สามารถมองเห ็นภาพโทโมกราพ ีเได้ 

ซัดเจน ม ีความดำที่เหมาะสม ให ้ความคมซัดและความเปรียบต่างของภาพดี ข ้อม ูลความดำท ี่เก ิด  

ชิ้นบนฟ ิล ์มม ีความเข ้มมากพอ เน ื่องจากใช ้เวลาใน การถ ่ายภาพ เห ม าะสม เลือกชนิดของวัตถ  ุ

ตัวอย่างท ี่เหมาะสม จ ึงทำให ้เก ิดความเปรียบต ่างมากเม ื่อนำไปอ่านข้อม ูล

4.3 ค่ารีโซลูซ้น (Resolution Value)
ค่ารีโซลูซัน หมายถ ึงข ีดความสามารถในการแยกแยะหรือบอกถ ึงความละเอ ียด  

ของภาพ ซึ่งภาพที่มีค่ารีโซลูซันตํ่า คือ ภาพที่สามารถบอกรายละเอียดของชิ้นงานขนาดเล ็กได้ด  ี

ถ้าค่ารีโซลูซันสูงขึ้น ภาพที่ได ้จะให ้รายละเอียดของชิ้นงานน้อยลง

ในการหาค่ารีโซลูซันจากภาพโทโมกราพีเ จะพิจารณาค่าเลขซีท ี (CT number) ท่ี 

รอยต ่อระหว่างช ิ้นงานท ี่ม ีค ่าการด ูดกลืนมากท ี่ส ุดก ับตํ่าท ี่ส ุด ในที่น ี้เล ือกค่าเลขซีท ีจากภาพโทโม  

กราฟืในรูปที่ 4.6 (ค) โดยพ ิจารณารอยต่อระหว่างแท ่งทองแดงกับอากาศ และเมื่อเข ียนกราฟ  

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าพิกเซล (pixel) กับค่าเลขซีที ตังรูปที่ 4 .13
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CT number

รูปท่ี 4 .13 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าพิกเซลกับค่าเลขซีท  ี

ในการหาค่ารีโซลูซ ันจากภาพโทโมกราที!ตามรูปที่ 4 .1 3 ม ีค ่าเท ่าก ับ 1.5 มิลลิเมตร

4.4 การหาค่าภาคตดขวางรวมนิวตรอน ( ร 1)

ในการคำนวณสร้างภาพโทโมกราที!น ั้น เราสามารถหาค ่าภาคต ัดขวางของน ิวตรอนจาก  

ความสัมพ ันธ์ระหว่างค่าภาคตัดขวางและค่าเลขซ ีท ีภายในภาพ

ตารางที่ 4.1 ค ่าภาคตัดขวางการดูดกลืนและค่าภาคตัดขวางการกระเจิงน ิวตรอนของ 

วัสดุท ี่ใช ้ในการทดลอง (6)

วัสดุ ร a (cm'1) ร 5 (cm'1) (c m 1)

อะลูม ิเน ียม 0.014 0.084 0.098

เหล็ก 0.215 0.933 1.148

ทองแดง 0.313 0.611 0.924

พาราทีเน 0.05 3.1 3.15

ตารางที่ 4.1 เป ็นค่าภาคตัดขวางการด ูดกล ืนและค่าภาคตัดขวางการกระเจ ิงน ิวตรอน  

ของวัสด ุท ี่ใช ้ในการทดลอง น ิวตรอนมีอ ันตรกิร ิยาก ับธาตุบางธาตุท ี่ม ีค ่าภาคตัดขวางการดูดกลืน  

นิวตรอนได้ดี ตังนั้นจากภาพโทโมกราทีเ จ ึงสามารถหาค ่าภาคต ัดขวางรวมของน ิวตรอนได้จาก  

กราฟความสัมพ ันธ์ระหว่างค ่าเลขซีท ีและค่าภาคตัดขวางรวมของนิวตรอน ในที่น ี้ฃอยกตัวอย่าง
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ภาพโทโมกราทีเรูปที่ 4 .7 (ค) ซึ่งประกอบด้วยทองแดง เหล็ก อะลูม ิเน ียม และทองเหลือง ซึ่งอ่านค่า 

เลขซีทีได้ดังตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4 .2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเลขซีท ีและค่าภาคตัดขวางรวมของนิวตรอน

วัสดุ CT number Z t (cm'1)

อะลูม ิเน ียม 190 0.098

เหล็ก 88 1.148

ทองแดง 96 0.924

0 ------- ------------------------- 1-------------------------------1----------------------------------1

0 0.5 1 1.5

T o ta l  c r o s s  s e c t io n  ( c m  1)

รูปท่ี 4.14 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเลขซีทีกับค่าภาคตัดขวางรวมของนิวตรอน

ค่าเลขซีทีของทองเหลืองเป็น 144 ดังนั้นจากรูปที่ 4 .14 จะสามารถหาค ่าภาคต ัดขวาง

รวมของทองเหลืองได้เป็น 0.54 ซม.
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