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บทคัดยอ  

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพื่อศึกษาเทคนิคการถายภาพเอกซเรยของสารเคมีโดยการบันทึกภาพบนฉากเรือง

แสงดวยกลองดิจิทัล และ 2) การวิเคราะหภาพถายทางรังสีดวยโปรแกรม Image J 3) เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอน

พลังงานของเอกซเรย วัสดุอุปกรณ: เครื ่องกำเนิดเอกซเรย, ฉากเรืองรังสี, กลองดิจิทัล, คอมพิวเตอร และสารตัวอยาง

ประกอบดวย BaSO4, CaCl2, CaCO3, MgCl2, MgSO4 และ CaSO4 วิธีการศึกษา: ปรับระยะระหวางเครื่องกำเนิดเอกซเรย 

กับฉากเรืองรังสี 100 cm, คาแรงดันไฟฟา 90-130 kV, คาพารามิเตอรของกลองดิจิทัล F=4.0 และ t=2.0, 2.5, 3,2s  

วางขวดสารละลายหนาฉากเรืองรังสี และเก็บบันทึกภาพรังสีดวยคอมพิวเตอร เพ่ือหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของ

เอกซเรย ผลการวิจัยพบวา เมื่อแรงดันไฟฟามากขึ้น จะทำใหคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรยมีคาลดลง และ

เมื่อสารละลายมีความเขมขนมากขึ้น คาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรยมีมากขึ้นเชนกัน สรุปผลการวิจัย 

ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรเครื ่องกำเนิดเอกซเรย และกลองดิจิทัล จะตองเลือกพารามิเตอรใหเหมาะสมกับ 

คาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรย และกระบวนการนี้สามารถสรางภาพทางรังสี และสามารถนำไปประยุกต 

ในเทคนิครูปแบบอ่ืนในอนาคตไดมากข้ึน 

 

คำสำคัญ: ภาพถายทางรังสี, กลองดิจิทัล, สัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรย 

 

ABSTRACT 

The objectives of this research were to 1)  This research aims to develop of radiographic imaging 

technique with chemical product by using Fluoroscopic images recorded with digital camera and  

2) Analyzed radiographic imaging by Image J and 3) To record attenuation coefficient value. Materials: X-ray 

generator,  fluorescence screen,  Digital camera,  Computer device and solution sample consist of BaSO4, 
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CaCl2, CaCO3, MgCl2, MgSO4 and CaSO4.  Method: The distance from X-ray generator to fluorescence screen 

was set at 100 cm,  varying voltage 90-130 kV,  parameters of digital camera were set at F=4.0 and shutter 

time=2.0,  2.5,  3.2s. We placed the bottom of sample in front of fluorescence screen was recorded 

radiographic imaging by computer device and analyzed radiographic imaging by attenuation coefficient 

value. Result The radiographic images have lower level of attenuation coefficient at high voltage. The result 

was the more concentrated sample solution the lower level of attenuation.  Conclusion: It is important to 

adjust quality balance between all the settings of X-ray generator and digital camera by the term of 

attenuation coefficient value. The radiographic imaging system proposed in this research was an important 

basis for a development image processing system in the future. 
 

Keywords: Radiographic imaging, Digital camera, Attenuation coefficient 

 

บทนำ 

หลายปท่ีผานมาบทบาทของกระบวนการถายภาพดวยเอกซเรยมีบทบาทอยางมากในชีวิตประจำวัน ซึ่งเปนสวนหน่ึง

ของการตรวจสอบแบบไมทำลายวัตถุ (Non-Destructive Testing) เปนท่ีนิยมในกระบวนการอุตสาหกรรม และรังสีวิทยาทาง

การแพทย โดยใชเทคนิคเอกซเรยทะลุผานวัตถุท่ีตองการตรวจสอบ โดยอาศัยเทคนิคน้ีในการตรวจสอบความผิดปกติของวัตถุ 

ซึ่งไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา ในปจจุบันมีการใชแผนรับทางรังสี (Image Plate) เพื่อความสะดวกตอการใชงานมากข้ึน

การปองกันอันตรายจากรังสีเปนอีกกระบวนการหนึ่ง ที่ตองควบคุมคู ไปกับการทำงานที่เกี ่ยวของกับรังสีในดานตาง ๆ 

เนื่องจากพลังงานเอกซเรยมีอำนาจทะลุทะลวงสูง โดยจะถูกปลอยออกมาจากเครื่องกำเนิดรังสี ภาพถายทางรังสีจะประกอบ

ไปดวยหนวยเล็กๆ ที่เรียกวาจุดภาพ (Pixel) ซึ่งจะเปนพ้ืนที่เล็ก ๆ จุดหนึ่งในภาพ โดยในแตละจุดนั้นจะมีเลขกำกับใชบอก

ระดับความเขมของแตละเฉด หากมีจุดหลายๆจุดภาพมาตอกันก็จะกลายเปนภาพท่ีมีขนาดและความยาวเกิดข้ึนโดยภาพถาย

ทางรังสีเปนภาพระดับสีเทา (Gray scale image) คือภาพที่มีสีอยูในระดับสีเทาจะมีจำนวนสีที่เปนไดทั้งหมด 256 สี ตั้งแต 

สีดำ (0) ถึงขาว (255) การสรางสิ่งประดิษฐใหม และเทคโนโลยีใหมที่ใชวัสดุและอุปกรณที่มีอยูในประเทศกอใหเกิดงานวิจัย

เรื่องน้ีข้ึน ในเรื่องของการศึกษาวัสดุลดทอนเอกซเรยท่ีทะลุผานของสารเคมีท่ีมีการใชงานในหองปฏิบัติการท่ัวไป  [1,2] 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเทคนิคการถายภาพเอกซเรยของสารเคมีโดยการบันทึกภาพบนฉากเรืองแสงดวย

กลองดิจิทัล และการวิเคราะหภาพถายทางรังสีดวยโปรแกรม Image J เพื ่อหาคาสัมประสิทธิ ์การลดทอนพลังงานของ

เอกซเรย โดยประกอบดวยเครื่องกำเนิดเอกซเรย, แผนรับภาพทางรังสี, เครื่องอานภาพทางรังสี และโปรแกรมการวัดคาเฉดสี

ดวยโปรแกรม Image J [1] 

สารเคมี หมายถึง สารอนินทรีย หรือสารอินทรียท่ีสามารถระบุโมเลกุลของสารไดอาจปรากฎอยูในธรรมชาติ หรือถูก

สังเคราะหขึ้นจากปฏิกิริยาตางๆ โดยทั่วไปแลวสารเคมีจะมีสถานะอยู 3 สถานะเชนเดียวกับสสาร ไดแก ของแข็ง ของเหลว

และกาซ สามารถเปลี่ยนสถานะไดเมื่อสภาวะหรือเงื่อนไขเปลี่ยนไป เชน เปลี่ยนอุณหภูมิความดันโดยใชปฏิกิริยาทางเคมี  

ก็สามารถเปลี่ยนจากสารเคมีหนึ่งไปเปนสารเคมีตัวใหมได ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงควัดคาเฉดสีจากโปรแกรม   

Image J แลวคำนวณหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรย เพื่อเปนการพัฒนาเทคนิคอีกรูปแบบหนึ่งของ 

การคัดกรองสารละลายจากคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรย [1] 
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งานวิจัยนี้จึงทำการตรวจสอบการถายภาพดวยเอกซเรย โดยใชการรับภาพดวยกลองถายภาพดิจิทัลเพื่อใชสำหรับ

การคัดกรองสารละลาย ซึ่งจะใชรูปแบบการเก็บขอมูลโดยใชกลองดิจิทัล ที่ควบคุมดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรผานสาย USB 

โดยใชเทคนิควิเคราะหและเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรย 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย   

1. เพ่ือศึกษาเทคนิคการถายภาพเอกซเรยของสารเคมีโดยการบันทึกภาพบนฉากเรืองแสงดวยกลองดิจิทัล 

2. เพ่ือการวิเคราะหภาพถายทางรังสีดวยโปรแกรม Image J  

3. เพ่ือหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรย 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. การออกแบบระบบการถายภาพดวยเอกซเรย 

ระบบการถายภาพดวยเอกซเรยที่พัฒนาขึ้นแบงการทำงานออกเปน 4 สวน ซึ ่งประกอบดวย เครื ่องกำเนิด

เอกซเรย, กลองทึบท่ีทำจากไมอัดบุดวยตะก่ัวติดฉากเรืองรังสี, กลองดิจิทัล และคอมพิวเตอรสำหรับการบันทึกภาพ ดังรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 ระบบการถายภาพดวยเอกซเรย 

การออกแบบของเหลวตัวอยางสารเคมี โดยจะออกแบบสารเคมีแตละชนิดจำนวน 3 ความเขมขน ดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 การออกแบบสูตรผสมเคมีของวัสดุตัวอยาง 

ความเขมขน ชนิดของสาร  ความเขมขน ชนิดของสาร 

2M  

BaSO4 

2M  

MgCl2 3M 3M 

4M 4M 

2M  

CaCl2 

2M  

MgSO4 3M 3M 

4M 4M 

2M  

CaCO3 

2M  

CaSO4 3M 3M 

4M 4M 
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1. ขั้นตอนการเก็บขอมูลวิจัยเพ่ือหาคาความเขมของเฉดสี 

2.1 วางขวดของสารละลายแตละชนิดหนาฉากเรืองรังสี 

2.2 ทำการเก็บภาพทางรังสีท่ีเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแรงดันไฟฟา คือ 90 kVp, 100 kVp, 110 kVp, 120 kVp 

และ 130 kVp ตามลำดับ ท่ีพารามิเตอรของกลองดิจิทัล F=4.0 

2.3 เปลี่ยนพารามิเตอรของ Shutter time ของเครื่องกำเนิดเอกซเรยเปน 2.0s, 2.5s และ 3.2s 

2.4 ทำการเก็บภาพทางรังสีโดยเปลี่ยนคาแรงดันไฟฟา Shutter time และความเขมขนของสารเคมีจนครบ

ทุกคาการเปลี่ยนแปลง 

2.5 บันทึกผลการทดลองของการวิจัย 

2. การวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 การวิเคราะหผลผานโปรแกรม Image J เพ่ือตองการหาเฉดสีขาว-ดำ ตามหลักการของ Gray scale 

3.1 เมื่อนำภาพทางรังสีที่ไดมาแลว มาวิเคราะหผลกับโปรแกรม Image J และอานคาความเขมของภาพดวย

โปรแกรม Image J โดยใชขอบเขตของชวงพิกเซลที่ตองการอานคา เรียกวา Rest of interest (ROI) ตำแหนงกลางของภาพ

ทางร ังส ี โดยเปนผลคาเฉล ี ่ยความเข มของภาพทางร ังส ีภายใน Rest of interest เพ ื ่อด ูค าของเฉดสีระบบ RGB  

ตามความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของเครื่องเอกซเรยในรูปแบบตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2 

3.2 จากขั้นตอนที่ 1 ทำใหไดคาของขอมูลความเขมของเฉดสีแตละความเขมขน คาความเขมของเฉดสีจะมี

ความสัมพันธของแรงดันไฟฟา, Shutter time และความเขมขนของสารละลายท่ีใชทดสอบ 

3.3 คาเฉดสีของภาพทางรังสีท่ีไดนำมาคำนวณสัมประสิทธ์ิการลดทอนของพลังงานเอกซเรยหลังจากผานวัตถุ

ได ตามสมการ (1) 

3.4 สรางตารางความสัมพันธระหวางคาแรงดันไฟฟาและสัมประสิทธการลดทอนพลังงานของเอกซเรย  

ตามตัวแปรของการทดลอง ไดแก แรงดันไฟฟา, Shutter time และความเขมขนของสารละลายท่ีใชทดสอบ 

 

 

รูปท่ี 2 การวิเคราะหกับโปรแกรม Image J 
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         4. ขั้นตอนการหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรย 

                   I   =  I0 e-µx           (1)

        μ = 1
x

ln(I0
I

) 

 

เมื่อ x คือ  ความหนาของขวดสารละลายเคม ี

I0  คือ  ความเขมของเอกซเรย (ความเขมของเฉดสี) กอนทะลุผานตัวกลาง 

I  คือ  ความเขมของเอกซเรย (ความเขมของเฉดสี) หลังทะลผุานตัวกลาง 

µ          คือ  สัมประสิทธ์ิการลดทอนความเขมรังสีเชิงเสน (linear attenuation coefficient) 

 เมื่อไดคา µ จะทำใหทราบ คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรยในสารละลายแตละชนิด 

 

ผลการวิจัย  

1. การศึกษาเทคนิคการถายภาพเอกซเรยของสารเคมีโดยการบันทึกภาพบนฉากเรืองแสงดวยกลองดิจิทัล 

ในการออกแบบอุปกรณการรับภาพทางรังสี ไดออกแบบการวิจัยในหองเอกซเรยท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพภายใต

กรมวิทยาศาสตรการแพทยที่มาตรฐานในการใชงานไดอยางถูกตอง โดยประกอบดวย เครื่องกำเนิดเอกซเรย, ฉากเรืองรังสี, 

กลองดิจิทัล และคอมพิวเตอร เพราะฉะนั้นการถายภาพแลวรับภาพทางรังสีดวยกลองดิจิทัลนี ้ สามารถใชงานไดตรง 

ตามวัตถุประสงคท่ีไดวางแผนไว ทำใหการถายภาพทางรังสีสำเร็จลุลวงไปดวยดี 

2. การวิเคราะหภาพถายทางรังสีดวยโปรแกรม Image J  

โปรแกรม Image J เปนโปรแกรมที่มีการใชงานดานการวิเคราะหภาพในทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

ดวยการเรียนรูและเขาไดงายโดยนำมาประยุกตการคำนวณคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงาของเอกซเรย โดยการวัดความ

เขมของภาพ ที่ไดจากการถายภาพเอกซเรยแปรผันตรงกับความเขมของรังสีที่ตกกระทบกับแผนรับภาพ ดังนั้นจึงสามารถ 

หาคาความเขมของเฉดสี Gray scale ตรงตามวัตถุประสงคของงานวิจัย 

3. การหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรย 

 จากการเก็บขอมูลการวิจัย ทำการเก็บภาพทางรังสีที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแรงดันไฟฟา คือ 90 kVp, 100 kVp, 

110 kVp, 120 kVp และ 130 kVp ตามลำดับ และพารามิเตอรของกลองดิจิทัล F=4.0 ที่ t=2s, 2.5s และ 3.2s ตามลำดับ 

ดังแสดงในตารางท่ี 2, 3, 4 

 

ตารางท่ี 2 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรยของสารละลายแตละชนิดท่ี F=4.0 และ t=2s 

ชนิดของสาร ความเขมขน 90 kV 100 kV 110 kV 120 kV 130 kV 

 

BaSO4 

2M 0.0588 0.0579 0.0553 0.0528 0.0505 

3M 0.0636 0.0617 0.0595 0.0579 0.0558 

4M 0.0662 0.0638 0.0626 0.0603 0.0574 

 

CaCl2 

2M 0.0159 0.0151 0.0143 0.0140 0.0125 

3M 0.0166 0.0161 0.0154 0.0145 0.0151 

4M 0.0188 0.0178 0.0194 0.0167 0.0153 
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ชนิดของสาร ความเขมขน 90 kV 100 kV 110 kV 120 kV 130 kV 

 

CaCO3 

2M 0.0103 0.0113 0.0109 0.0117 0.0106 

3M 0.0116 0.0141 0.0112 0.0109 0.0102 

4M 0.0146 0.0142 0.0133 0.0128 0.0115 

 

MgCl2 

2M 0.0121 0.0121 0.0113 0.0113 0.0101 

3M 0.013 0.0124 0.0118 0.0108 0.0105 

4M 0.0137 0.0136 0.0123 0.0121 0.0110 

 

MgSO4 

2M 0.0116 0.0106 0.0103 0.0097 0.0089 

3M 0.0121 0.0118 0.0108 0.0106 0.0101 

4M 0.0128 0.0125 0.0118 0.0115 0.0104 

 

CaSO4 

2M 0.0097 0.0096 0.0090 0.0087 0.0079 

3M 0.0151 0.0156 0.0152 0.0138 0.0117 

4M 0.0184 0.0180 0.0165 0.0160 0.0146 

ตารางท่ี 3 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรยของสารละลายแตละชนิดท่ี F=4.0 และ t=2.5s 

ชนิดของสาร ความเขมขน 90 kV 100 kV 110 kV 120 kV 130 kV 

 

BaSO4 

2M 0.0555 0.0539 0.0513 0.0493 0.0467 

3M 0.0600 0.0584 0.0553 0.0536 0.0516 

4M 0.0626 0.0602 0.0581 0.056 0.0536 

 

CaCl2 

2M 0.0144 0.0133 0.0125 0.0118 0.0106 

3M 0.0150 0.0147 0.013 0.0122 0.0116 

4M 0.0174 0.0164 0.015 0.0144 0.0132 

 

CaCO3 

2M 0.0085 0.0093 0.0082 0.0095 0.0085 

3M 0.0093 0.0096 0.009 0.0084 0.0078 

4M 0.0127 0.0116 0.0105 0.0106 0.0093 

 

MgCl2 

2M 0.0113 0.0105 0.0097 0.0091 0.0082 

3M 0.0116 0.0105 0.0099 0.0095 0.0084 

4M 0.0122 0.0115 0.0103 0.0104 0.009 

 

MgSO4 

2M 0.0101 0.0096 0.0089 0.0082 0.0078 

3M 0.0112 0.0103 0.0092 0.009 0.0083 

4M 0.0117 0.0111 0.0102 0.0096 0.0085 

 

CaSO4 

2M 0.0087 0.0081 0.0074 0.0072 0.0065 

3M 0.0139 0.0132 0.0117 0.0116 0.0108 

4M 0.0163 0.0159 0.0141 0.0132 0.0126 
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ตารางท่ี 4 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรยของสารละลายแตละชนิดท่ี F=4.0 และ t=3.2s 

ชนิดของสาร ความเขมขน 90 kV 100 kV 110 kV 120 kV 130 kV 

BaSO4 2M 0.0528 0.0502 0.0472 0.0445 0.0412 

3M 0.0567 0.055 0.0504 0.0492 0.0467 

4M 0.0581 0.0572 0.0542 0.0511 0.0489 

CaCl2 2M 0.0124 0.012 0.0102 0.0096 0.0089 

3M 0.0133 0.0129 0.0114 0.0103 0.0096 

4M 0.0153 0.0144 0.0127 0.0115 0.0111 

CaCO3 2M 0.0071 0.0077 0.0065 0.0069 0.0064 

3M 0.0074 0.0079 0.0072 0.0065 0.0060 

4M 0.0104 0.0094 0.0083 0.0076 0.0073 

MgCl2 2M 0.0095 0.0090 0.0078 0.0073 0.0067 

3M 0.0097 0.0092 0.0079 0.0076 0.0070 

4M 0.0106 0.0098 0.0088 0.0083 0.0084 

MgSO4 2M 0.0085 0.0083 0.0070 0.0069 0.0065 

3M 0.0090 0.0086 0.0076 0.0073 0.0068 

4M 0.0098 0.0096 0.0084 0.0078 0.0073 

CaSO4 2M 0.0071 0.0070 0.0063 0.0058 0.0053 

3M 0.0118 0.0117 0.0103 0.0093 0.0091 

4M 0.0143 0.0141 0.0123 0.0112 0.0107 

จากผลการทดลองการวิจัยเพื ่อหาคาสัมประสิทธิ ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรยของสารละลายแตละชนิด  

ดังตารางที่ 2-4 ซึ่งตรงไปตามวัตถุประสงคของงานวิจัยคือ เพื่อศึกษาเทคนิคการถายภาพดวยเอกซเรยโดยใชกลองถายภาพ

ดิจิทัลเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรย เนื่องจากเซนเซอรของกลองดิจิทัลคือ CMOS ซึ่งมีคุณสมบัติ

คลายกับหัววัดรังสีชนิด Semiconductors ทำใหสามารถตรวจวัดรังสีไดโดยดูจากภาพทางรังสีท่ีไดมา และนำภาพทางรังสีเขา

สูโปรแกรม Image J ภาพที่ไดจะเปนแบบ Gray Scale image และนำไปคำนวณโดยใชโดยอาศัยหลักการวิเคราะหตาม

สมการของ Beer-Lambert's Law เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรยของสารสารละลายทั้ง 6 ชนิด คือ 

BaSO4, CaCl2, CaCO3, MgCl2, MgSO4 และ CaSO4 ทำใหทราบวาองคประกอบของโครงสรางทางเคมีของสารละลายมผีลตอ

การลดทอนพลังงานของเอกซเรย จะเห็นไดวาสารละลาย BaSO4 สามารถลดทอนพลังงานของเอกซเรยไดมากที่สุด และเมื่อ

เปรียบเทียบท่ีระดับแรงดันไฟฟาเดียวกันพบวา เมื่อสารละลายมีความเขมขนมากกวาจะมีคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงาน

ของเอกซเรยมากกวาสารละลายท่ีมีความเขมขนนอยกวา แสดงวาคุณสมบัติการลดทอนพลังงานของเอกซเรยของสารละลาย

ขึ้นกับชนิดของสารละลายในการดูดกลืนเอกซเรย กลาวคือขึ้นกับปริมาณของสารดูดกลืนเอกซเรยกับความเขมขนของสาร 

ตามสมการ Lambert’s law สอดคลองกับทฤษฎีท่ีวา คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานข้ึนอยูกับพลังงานของเอกซเรย และ

ชนิดของตัวกลางท่ีทะลุผาน 
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สรุปผลและอภปิรายผลการวิจัย 

การสรางเครื่องมือรับภาพในกระบวนการถายภาพดวยเอกซเรย และเก็บขอมูลในรูปแบบดิจิทัล ในการออกแบบ

เครื ่องมือการรับภาพทางรังสี ไดออกแบบการทดลองการวิจัยในหองเอกซเรย ที ่ผ านการตรวจสอบคุณภาพภายใต

กรมวิทยาศาสตรการแพทยที่มาตรฐานในการใชงานไดอยางถูกตอง ชุดและอุปกรณปองกันการของเอกซเรยภายใตหอง 

มีการบุดวยตะก่ัวตามมาตรฐานสากล และสามารถปองกันสิ่งรบกวนจากภายนอกท่ีเขามารบกวนได การใชเทคนิคขางตนเปน

วิธีแนวใหมตางจากรูปแบบเดิม เพราะมีการวิเคราะหความเขมของภาพเอกซเรยโดย Image J ซึ่งตางจากรูปแบบเดิม 

ท่ีมีคาใชจายคอนขางสูง แตรูปแบบท่ีไดพัฒนาข้ึนมาจะมีความสะดวก, รวดเร็ว และประหยัดคาใชจาย เน่ืองจากการสรางภาพ

ที่รวดเร็ว และสามารถเก็บไฟลของภาพเอกซเรยที่เปนดิจิทัลไดในระบบคอมพิวเตอร โดยมีการใชนามสกุล .JPG อีกท้ัง 

ไมสูญเวลาในการถายภาพและสะดวกตอการใชอุปกรณในราคาไมสูงมากอยางเชนฟลม เปนตน ท่ีมีกระบวนยุงยากในการลาง

ฟล มโดยตลอดมา ฉะนั ้นการถายภาพดวยเอกซเรย เครื ่องร ับภาพและบันทึกภาพเอกซเรยนี ้สามารถใชงานไดดี  

ตรงตามวัตถุประสงคท่ีไดวางแผนไว ทำใหการถายภาพสำเร็จลุลวงไปดวยดี 

การวิเคราะหหาความเขมของภาพเอกซเรยจากโปรแกรม Image J การพัฒนารูปแบบการวิเคราะหหาคา

สัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรย ควบคูไปกับการทดลองการวิจัยขางตน เพื่อออกแบบวิธีการทดลองและศึกษา 

การวิเคราะหความเขมของภาพเอกซเรย ใหสอดคลองตามวัตถุประสงคการประยุกตใชงานตอไปในอนาคตตอไปได  

โปรแกรม Image J เปนโปรแกรมที่มีการใชอยางแพรหลายในโลกปจจุบัน ที่มีการประยุกตใชในทางดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีเปนอยางมาก ดวยการเรียนรูและเขาไดงายโดยนำมาประยุกตการคำนวณคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงาของ

เอกซเรย หลักการท่ัวไปเมื่อนำมาประยุกตใชในงานวิจัยน้ีคือ การวัดความเขมของภาพทางรังสท่ีีจากการถายภาพเอกซเรยดวย

การบันทึกภาพบนแผนรับภาพทางรังสี ซึ่งความเขมของภาพดิจิทัล ท่ีไดจากการถายภาพเอกซเรยแปรผันตรงกับความเขมของ

รังสีท่ีตกกระทบกับแผนรับภาพ ดังน้ันจึงสามารถใชคาความเขมของภาพเหลาน้ีเปนตัวแทนของความเขมของรังสีท่ีตกกระทบ

ผานได การพัฒนารูปแบบการทดลองสามารถนำหลักการเดียวกันนี้กับชุดอุปกรณถายภาพและเครื่องเอกซเรยชนิดอ่ืน  

ในอนาคตที่เหมาะสมและจัดหาได และผลการวัดดวยเทคนิคเดียวกับอุปกรณนั้นๆ ก็จะเปนการประยุกตใชกับเครื่องกำเนิด

เอกซเรยกับเฉพาะเครื่องนั่น ไมสามารถนำคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรย มาเปรียบเทียบกับผลการวิจัยน้ี 

แตทุกระบบและกระบวนการสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรยได 

การทดลองเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานตามอัตราสวนของสารละลายเคมี เนื่องจากงานวิจัยนี ้มี

วัตถุประสงคเพ่ือการพัฒนาเทคนิคการถายภาพเอกซเรยของสารเคมีภัณฑโดยการบันทึกภาพบนฉากเรืองแสงดวยกลองดิจิทัล 

ฉะนั้นจากผลการทดลองทุกรูปทุกสารตัวอยางที่นำมาใชในการทดลองการวิจัย ทำใหทราบถึงคาสัมประสิทธิ์การลดทอน

พลังงานของเอกซเรย เทคนิครูปแบบน้ีสามารถนำไปประยุกตในการหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรยในสาร

อื่นได โดยผลการทดลองทำใหทราบวา หากแรงดันไฟฟามากขึ้นคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรยมีแนวโนม

ลดลง จากรูปแบบการวิจัยขางตนทำใหทราบวาสามารถนำไปใชในการหาคาสัมประสิทธ์ิการลดทอนพลังงานของเอกซเรยท่ีมี

ตนทุนต่ำในเชิงพาณิชยไดสอดคลองกับงานวิจัยนพรัตน แกวใหม ไดพัฒนาเทคนิคการถายภาพเอกซเรยเพื่อจําแนกชนิด

ของเหลวที่ติดไฟไดและชนิดที่ติดไฟไมได โดยการใชเครื่องกาํเนิดเอกซเรย วิเคราะหผานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น สามารถแยก

ชนิดของเหลวโดยของเหลวที่สามารถติดไฟไดจะมีคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรย และความหนาแนนนอย

กวาน้ำ และสอดคลองกับงานวิจัยทิวาวัลย อธิชาติกุลและคณะ เพื่อศึกษาการผลิตวัสดุลดทอนเอกซเรยทดแทนโลหะตะก่ัว 

โดยศึกษาจากคาสัมประสิทธิ์การลดทอนพลังงานของเอกซเรย ผลการวิจัยทำใหทราบวาแผนคอมพอสิต PU/BaSO4 ดูดกลืน

เอกซเรยไดดี และเมื่อผสมแบเรียมซัลเฟตมากข้ึนทำใหการดูดกลืนเอกซเรยเพ่ิมข้ึนดวยเชนกัน 
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 1. รูปแบบการทดลองการวิจัยที่พัฒนาขึ้นอาจมีปญหาของสาย USB ที่ตอจากกลองดิจิทัล อนาคตอาจปรับเปลี่ยน

เปนสาย Wireless ท่ีงายตอการติดตั้ง 
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