
บทที่ 5

5.1 สรุปผลการวิจัย

ใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล โป ร ไฟ ล ์จ าก ก ารถ ่าย ภ าพ ช ิ้น งาน ด ้วย น ิว ต ร อ น โด ย ใช ้ฟ ิล ์ม  

เอกซเรย์บันทึกภาพ หรือที่เรียกว่า “เทคนิคฟิล์ม’’ นั้น ม ีส ิงท ี่ต ้องคำนึงอยู่หลายประการเพราะ 

นิวตรอนสามารถทำอันตรกิริยากับชิ้นงาน และวัสดุกำบังรังสี ซ ึ่งอาจจะเกิดอันตรกิร ิยาการชนแบบ  

กระเจิงและการจับนิวตรอน แล้วปลดปล่อยรังส ีแกมมา ส ิ่งเหล่าน ี้จะล่งผลทำให้เก ิดการรบกวนต่อ 

ภาพถ่ายด้วยน ิวตรอน และภาพโทโมกราฟ ิท ี่ได ้จะเก ิดรอยดำรบกวนรายละเอียดของภาพที่เร ียกว่า 

“อาร์ท ึแฟคท์ (artifact)” ดังนั้นในการปรับแก้ค่าข้อมูลโปรไฟล์ ซ ึ่งได้เสนอแนวทางปรับแก้เพื่อให้ได้ 

ค่าข ้อม ูลโปรไฟล์ท ี่เก ิดจากการถ่ายภาพด้วยนิวตรอนเท ่าน ั้น แต่ในความเป็นจริงแล้ว นิวตรอนที่ 

กระเจิงกับชิ้นงานทดสอบ จะไม่สามารถลบหายไปจากข้อม ูลโปรไฟล์เชนเดียวกับรังส ีแกมมา

อนึ่ง ส ิ่งท ี่ควรคำนึงถึงเป ็นอย่างมากคือ ระยะเวลาในการถ่ายภาพด้วยนิวตรอน  

ถ้าต ั้งเวลาในการถ่ายภาพแต่ละโปรไฟล์นานเก ินไป นิวตรอนจะมีโอกาสทำให้ช ิ้นงานทดสอบเป็น 

รังสีมากขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งนี้จะสังเกตได้ว่ารังสีแกมมาที่เกิดขึ้นซึ่งทำให้ฟิล์มดำ สำหรับโปรไฟล์แรก ๆ 

จะไม่มากนัก และจะเพิ่มความดำขึ้นที่โปรไฟล์หลัง ๆ ของฟิล์มเอกซเรย์แต่ละแผ่น ถ ึงแม ้ว ่าม ีการ 

ปรับแก้ค ่าข้อมูล โปรไฟล์โดยไข้ฟ ิล์มเอกซเรย์แผ่นหลังแล้วก็ตาม ถ ้าไข ้เวลาในการถ ่ายภาพนาน  

เกินไป การปรับแก ้ค ่าก ็จะไม ่ม ีผลด ีเท ่าท ี่ควร ซึ่งจะเห็นว่าเป ็นจุดด้อยของการเก็บข้อมูลโปรไฟล์ 

ด้วยเทคนิคฟิล์ม แต่ข้อดีก ็ค ือข้อมูลโปรไฟล์ท ี่ได ้จะให้รายละเอียดที่คมชัดกว่าวิธ ีอ ื่น ๆ

จากภาพโทโมกราฟ ิของชิ้นงานทดสอบ ท ี่ได ้ออกแบบรูปร ่างล ักษณะท ี่แตกต ่าง 

กันออกไป พบว่าได้ภาพที่ม ีฃนาดและรูปร่างเหมือนกันกับชิ้นงานทดสอบ ข ้อดีของการถ่ายภาพ  

ด้วยนิวตรอนคือสามารถถ่ายภาพชิ้นงานทึมเลขอะตอมตํ่า เซ่น พลาสติกและพาราฟินได้ด ี ซ่ึงรังสี 

เอกซไม ่สามารถถ ่ายภาพ ได ้ และสามารถเห ็นรายละเอ ียดของช ิ้นงานท ี่ม ีความหนาแน ่นต ่างก ัน  

ภายในภาพเด ียวก ัน ซึ่งสามารถหาค่ารีโซลูชันได้เท ่ากับ 1.5 มิลลิเมตร และสามารถประยุกตํว ิธ  ี

สร้างภาพโทโมกราฟิเพ ื่อหาค่าภาคดัดขวางรวมสำหรับนิวตรอนของวัสดุช ินงานทดสอบได้

จากการทดลองพบว่า

1. จากวัตถ ุต ัวอย่าง 7 ช ิ้นท ี่นำมาถ่ายภาพ สามารถมองเห็นภาพโทโมกราฟืได้ช ัดเจน 

มีความดำที่เหมาะสม ให ้ความคมชัดและความเปรียบต ่างของภาพดี ข ้อมูลความดำที่เก ิดฃึนบน



52

ฟิล ์มม ีความเข ้มมากพอ เน ื่องจากใช ้เวลาในการถ ่ายภาพเหมาะลม เลือกชนิดของวัตถุตัวอย่างที ่

เหมาะลม จึงทำให ้เก ิดความเปรียบต ่างมากเม ื่อนำไปอ่านข้อมล

2. ภาพโทโมกราฟืของแท่งทองแดงรูปปลายแหลม (Siemen stars) สามารถมองเห็น 

ปลายแหลมได้ช ัดเจน แสดงว่าม ีความคมชัดดี ว ัตถ ุท ีมขนาดเล็กและเป ็นเหลี่ยมยังไม่สามารถเห ็น  

ได้ชัด แต ่ถ ้าเล ือกใช ้ฟ ิล ์มท ี่ม ีความเร ็วลดลงจะเห ็นรายละเอ ียดช ัดเจนข ึ้น  ระยะทางจากวัตถ ุถ ึง 

ฟิล์มค่อนข้างห่าง ไม ่สามารถปรับให ้ใกล้ได ้ ภาพฉายที่ได ้จ ึงบานออก ทำให ้ได ้ภาพขนาดขยาย 

และไปคมชัด

3. จากภาพชิ้นงานทดสอบที่ 5 ภาพพาราฟ ินก ับอะล ูม ิเน ียมม ีความดำแตกต ่างก ัน  

เน ื่องจากเป ็นวัสดุท ี่ม ีภาคต ัดขวางแตกต่างกัน ทำให ็ใด ้ค ่าความเปรียบต ่างด ี

4. เม ื่อพ ิจารณาจากฟ ิล ์มท ี่เก ็บข ้อม ูลความดำของรังส ีแกมมา พบว่าด้านบนของฟิล์ม 

จะม ีความ ดำม ากกว ่าด ้าน ล ่างอย ่างช ัด เจน  เน ื่องจากการวางว ัตถ ุต ัวอย ่างไม ่อย ู่ในตำแหน่งของ 

บรีเวณกึ่งกลางของลำรังส ื ขอบฟิล ์มด้านบนจะอยู่ใกล้บริเวณกึ่งกลางลำน ิวตรอน ล่วนด้านล่างอยู ่

ห่างออกมาเล ็กน ้อย

5. ข ้อจำกัดในการทดลองนี้ ใช ้ได ้ก ับวัตถุต ัวอย่างขนาดเล็ก เล ้นผ่าศ ูนย์กลางไม่เก ิน  

7 เซนติเมตร และมีน ํ้าหน ักเบา

5.2 ข้อเสนอแนะ

1. เน ื่องจากข ้อม ูลโปรไฟ ล ์ท ี่ได ้ร ับการปร ับแก ้ค ่าแล ้ว ซ ึ่งควรจะเป ็นข้อม ูลโปรไฟล์ 

เน ื่องจากรังส ีน ิวตรอนเพ ียงอย่างเด ียว แต่ในความเป็นจริงแล้วยังม ีน ิวตรอนจากการกระเจิงท ี่ช ิ้น  

งานทดสอบรวมอยู่ด ้วย ซ ึ่งจะมีผลทำให ้เก ิดการรบกวนต่อภาพโทโมกราฟ ิ ตังนั้นจึงขอเลนอวิธ ี

แก้ไข 2 วิธี คือ

วิธีที่ 1 ใช ้แผ ่นแคดเม ียม (Cd) บาง ๆ วางกั้นลำนิวตรอนที่ทะลุผ่านชิ้นงานทดสอบ 

ก่อนที่จะผ่านซ่องหน้าต ่าง หริอนัยหนึ่งคือ นำแผ ่นแคดเม ียมบาง ๆ ปิดที่ซ ่องหน้าต่าง ทั้งนี ้

น ิวตรอน พ ล ังงาน ต ํ่าท ี่กระเจ ิงออกมาจากช ิ้น งาน จะถ ูกแผ ่น แคดเม ียมด ูดจ ับ  และนิวตรอนที่ม  ี

พลังงานสูงกว่าบางล่วนจะหลุดรอดผ่านแผ่นแคดเม ียมไปตกกระทบฟิล ์มทำให ้เก ิดภาพ ลำหรับวิธ ี

นี้อาจต้องใช ้เวลานานเก ินไปในการถ ่ายภาพและอาจทำให ้ม ีร ังส ีแกมมาไปรบกวนมากขึ้น

วิธีที่ 2 ใช้ท่อนำนิวตรอนรูปรังผึ้ง (honey com b) ซ ึ่งภายในเคลือบด ้วยสารลิเท ียม  

( Li ) เน ื่องจาก 6ม ม ีค ่าภาคตัดขวางในการดูดจับนิวตรอนช้าได้ด ี ตังนั้น เม ื่อวางท่อตังกล่าวไว้ 

ระหว่างช ิ้นงานทดลอบและช่องหน้าต ่าง จะทำให ้น ิวตรอนที่กระเจิงถ ูกจับภายในท่อนำนิวตรอน
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รูปรังผึ้ง ส่วนนิวตรอนที่ทะลุผ่านชิ้นงานในแนวเล์นตรง จะสามารถผ่านช่องรังผึ้งไปตกกระทบแผ่น 

ฟิล์มได้โดยไม่ถ ูกจับด้วย 6บ

2. ควรออกแบบให้ฟ ิล์มและฉากเปลี่ยนนิวตรอนแนบสนิทกันมากชิ้น เช่น ใช ้ คาสเซ็ท 

ส ูญ ญ ากาค (vacuum cassette) จะทำให้ใด ้ภาพที่ช ัดขึ้น

3. ควรใช้ฟิล์มเอกซเรย์แบบ single coat จะทำให ้ภาพมีความคมชัดขึ้น


	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะ


