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                3.2.2    การเตรียมเสนใย PVDF โดยเทคนิคการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิต   43 
         3.2.3    การเคลือบเสนใยนาโน PVDF ดวยสารแขวนลอย BaSO4     44 
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                            เคลือบแบเรียมซัลเฟต ท่ีคาความตางศักยไฟฟา 120 kVp  
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4.3 ผลการศึกษาสเปกตรัมของรังสีเอ็กซผานแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต   57 
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 แบเรียมซัลเฟตเอกซเรยดวยเคร่ืองเอกซเรยท่ัวไปดวยเทคนิค 40kV 150mA 0.012sec 

ญ 



 

 
 
                      หนา 
 ภาคผนวก ข การวัดรอยละการลดทอนรังสีเม่ือซอนทับแผนเสนใยนาโนเคลือบ 83 

              แบเรียมซัลเฟต 1 ช้ัน จนถึง 18 ช้ัน ใชเคร่ืองวดัรังสี Victoreen Nero Max  
            Model 8000 โดยใชคาความตางศักยไฟฟา 60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 120 kVp  
              20 mAs 
 ภาคผนวก ค การศึกษาคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของแผนเสนใยนาโนเคลือบ 90 
              แบเรียมซัลเฟต โดยการต้ังคาเทคนิคความตางศักยไฟฟา 60, 70, 80, 90, 100, 110  

 และ120 kVp 20 mAs 

 ภาคผนวก ง การวัดสเปกตรัมของรังสีเอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 120 kVp   97 
              จากนัน้นําแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตวางซอนทับทีละช้ันจาก 1  

              ช้ันจนถึง 18 ช้ัน เพือ่วัดคาพลังงาน (keV)  
ภาคผนวก จ การคํานวณทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  101 
จากการเปรียบเทียบคุณภาพของภาพรังสีเม่ือกําบังรังสีดวยแผนเสนใยนาโนเคลือบ 
แบเรียมซัลเฟตบนหุนจําลองศีรษะอะคริลิกท่ีซอนกัน 3 แผน แลวใชโปรแกรม  

Image J ประมวลผลคา Histogram 
 ภาคผนวก ฉ การวัดปริมาณรังสีท่ีผิวซ่ึงเทียบไดกับปริมาณรังสีท่ีเลนซตาและ 102 
              แกนกลางซ่ึงเทียบไดกับท่ีสมองของหุนจําลองศีรษะอะคริลิกจากเทคนิคการตรวจ 
              สมองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
 ภาคผนวก ช ผลการวัดบริเวณท่ีสนใจ(ROI) จากภาพรังสีของหุนจําลองสมมูล 104 

              เนื้อเยื่อศีรษะ บริเวณดวงตาและสมองโดยใชโปรแกรม Image J วัดคาสวนเบ่ียงเบน 

 มาตรฐาน (SD) 
ประวัติผูเขียน                       109 
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1 ขีดจํากัดปริมาณรังสีสูงสุดสําหรับเจาหนาท่ีหรือผูมีอาชีพเกี่ยวของกับรังสี    3 
              และประชาชนท่ัวไป 

2 ขีดจํากัดปริมาณรังสีสูงสุดสําหรับอวัยวะในรางกายมนุษย   3 

3 ปริมาณรังสีสูงสุดท่ีอวัยวะตางๆไดรับจากการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรท่ี  4 

120 kVp 200 mA 
  3        ปริมาณรังสีสูงสุดท่ีอวัยวะตางๆไดรับจากการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรท่ี 5 

120 kVp 200 mA (ตอ)  

4 พลังงานระดับช้ัน K ของบิสมัท ตะกั่วและแบเรียม    10 
5 คุณสมบัติของรังสีแตละชนดิ       17 
6 การเปรียบเทียบผลทางรังสีแบบ Stochastic effect และ    21 
            Deterministic effect 
7 คาขีดจํากัดของปริมาณรังสีท่ีเสนอแนะโดย ICRP 103    22 
8 การเปล่ียนแปลงคาสัดสวนความเส่ียงเนื้อเยื่อเทียบกับอัตราเส่ียงรวม  25 

ของการไดรับรังสีท่ัวตัว 
9 การเปล่ียนแปลงปริมาณรังสีสูงสุด สําหรับเจาหนาท่ีหรือผูท่ีมีอาชีพ  26 
             เกี่ยวของกับรังสี 
10 การเปล่ียนแปลงปริมาณรังสีสูงสุดสําหรับประชาชนท่ัวไป   26 
11 ช่ือเรียกทางองคกร ICRP และปริมาณรังสีสูงสุดสําหรับเจาหนาท่ีหรือ           27 
              ผูมีอาชีพเกี่ยวของใชเรียกต้ังแตป ค.ศ. 1950        
12 ความสัมพันธระหวางความหนาของเส้ือตะก่ัวท่ีสมมูลกับตะก่ัว น้ําหนักเส้ือ     31       

ตะกัว่และความสามารถในการกั้นพลังงานรังสีพลังงานตางๆของเส้ือตะกัว่ 
13 คาความดําเฉล่ียและรอยละสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของแผนเสนใยนาโน    55 

เคลือบแบเรียมซัลเฟต 
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ตาราง                                                      หนา 
14 ภาพรังสีเปรียบเทียบกนัระหวางกอนและหลังการใชอุปกรณกําบังรังสี                 68 

14        ภาพรังสีเปรียบเทียบกันระหวางกอนและหลังการใชอุปกรณกําบังรังสี (ตอ)        69                               

       15         ผลการศึกษาคาปริมาณรังสีท่ีวัดไดจากคอมพิวเตอรยีห่อ SIEMEN รุน   71 
           SOMATOM ดวยวิธี CT Dose Index 

       16        แสดงการเปรียบเทียบภาพภาพรังสีกอนและหลังกําบังรังสี   73 
             แลวคํานวณหาคา PSNR 
16       แสดงการเปรียบเทียบภาพภาพรังสีกอนและหลังกําบังรังสี   74 

      แลวคํานวณหาคา PSNR (ตอ) 
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สารบาญภาพ 
 
 รูป                                                                                                                                             หนา 

1 ก หุนจําลองสําหรับการตรวจศีรษะ และรางกายสําหรับเด็ก                           6 
ข หุนจําลองสําหรับการตรวจชองทองในผูใหญ  

2 ลักษณะแทงบรรจุ TLD สําหรับสอดในหุนจําลอง     6 

3 แสดงลักษณะปริมาณรังสีเม่ือใช TLD วัดหุนจําลองท่ีความหนาของ   7 
        ช้ินท่ีตัด 10 เซนติเมตร 

4 กราฟแสดงการรวมเขาดวยกนัของปริมาณรังสีในแตละชวงท่ีตัด (MSAD)  7 
5 การจัดวางอุปกรณกําบังรังสีทําจากบิสมัทเคลือบลาเทกซบนตา    11 
6 การวางของ AttenuRad ท่ีตําแหนงตาและไทรอยด     11 
7 การใชอุปกรณปองกันรังสีท่ีทําจากบิสมัทลดทอนรังสีท่ีเบาตา    12 
8 ฉากกําบังรังสีแบบโคงจากแบไรตผสมโปลิสไตรีนเรซินเคลือบดวยไฟเบอรกลาส 13 
9 ฉากแบไรตกําบังรังสีแบบเคล่ือนท่ีไดสําหรับการทําฟลูออโรสโคป   13 
10 แผนแบเรียมซัลเฟตผสมซิลิโคน       14 
11 การเกิด Characteristic x-ray       19 
12 การเกิด Bremsstrahlung        20 
13 ขอมูลโพรเจกชันตามเวลา ตาํแหนง และมุมตางๆ จํานวนท้ังหมด 12 รอบ  35 
     ของการสแกน ระยะสแกนเทากับ 120 มิลลิเมตรเวลาสแกนเทากับ 12 วินาที 
14 การประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบเต็ม     35 
15 การประมาณคาในชวงเชิงเสนชนิดสแกนแบบคร่ึง     37 

จะเทากันตลอดช้ินภาพ 

16 สวนประกอบของเคร่ืองอิเล็กโตรสปนนิง                                                                   40 
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สารบาญภาพ(ตอ) 

 
รูป                                                                                                                                               หนา 

17 ชุดอุปกรณเคร่ืองปนเสนใยดวยไฟฟาสถิต      43 
18 การวางอุปกรณในการถายภาพรังสีของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตเพื่อ       45 
        ทดสอบความสมํ่าเสมอของแบเรียมซัลเฟตท่ีเคลือบ 

19 ตําแหนงการวดัความดําบนภาพถายรังสี      46 
20 การวัดปริมาณรังสีปฐมภูมิท่ีผานแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต   47 
21 การจัดต้ังอุปกรณการวดัสเปกตรัมของรังสีเอ็กซ                               49 
22 การวัดปริมาณรังสีของหุนจําลองศีรษะอะคริลิก       50 
23 เคร่ืองแสดงปริมาณรังสีในหนวย Exposure                51 
24 หุนจําลองอะคริลิกและหุนจําลองศีรษะสมมูลเนื้อเยื่อวางในทานอน    51 

หงายเพื่อสแกนหาความหนาท่ีเหมาะสมของแผนนาโนแบเรียมซัลเฟต 
25 การจัดวางหุนจําลองศีรษะอะคริลิกเพื่อการวัดคาปริมาณรังสีดวยวิธี CTDI              52 

26 หนาจอของหนวยประมวลผลเทคนิคท่ีใช 120 kVp 250 mAs มีความหนา                         52 
         ของสไลซ 5 มิลลิเมตร ระยะเวลาในการสแกน 0.5 วนิาที 

27 หุนจําลองศีรษะท่ีใชในการสแกนเอกซเรยคอมพิวเตอรสมองเพ่ือหาคา PSNR             53 

28 ลักษณะเสนใยนาโน                                                                       54 

29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอยละสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนในแกน Y              56 

      และแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตแตละแผนในแกน X  
30 ภาพการวัดสเปกตรัมของรังสีเอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 120 kVp                                57 

31 กราฟแสดงความสัมพันธพลังงานรังสีในแกน Y และ แผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียม   58 
        ซัลเฟตท่ีซอนทับกันในแกน X 

32 กราฟแสดงรอยละการลดทอนรังสีในแกน Y และการเพิม่ความหนาของแผน                    59 

        เสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตจาก 1 ช้ัน จนถึง 18 ช้ันในแกน X ท่ีเทคนิคความตาง 

        ศักยไฟฟา 60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 120 kVp 20 mAs 
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สารบาญภาพ(ตอ) 

 
รูป                                                                                                                                                หนา 

33 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานในแกน X และคาสัมประสิทธ์ิ                60 
        การลดทอนเชิงมวลในแกน Y 
34 การลดทอนรังสีของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตท่ีผิวของหุนจําลอง             61 

ศีรษะอะคริลิกจากเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
35 กราฟรอยละการลดทอนรังสีของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต                      61 
        ท่ีบริเวณผิวของหุนจําลองศีรษะอะคริลิกจากเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
36 การลดทอนรังสีของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตท่ีแกนกลางของหุนจําลอง    62 
        ศีรษะอะคริลิกจากเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
37 รอยละการลดทอนรังสีของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตท่ีแกนกลาง          63 
        ของหุนจําลองศีรษะอะคริลิกจากเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
38 ภาพตัวอยางการเอกซเรยคอมพิวเตอรสมองท่ีสามารถมองเห็นสวนประกอบของ       64 
        ดวงตาท่ีสมบูรณ 
39 ภาพจากการสแกนหุนจําลองสมมูลเนื้อเยื่อศีรษะดวยเอกซเรยคอมพิวเตอร             65 
39   ภาพจากการสแกนหุนจําลองสมมูลเนื้อเยื่อศีรษะดวยเอกซเรยคอมพิวเตอร (ตอ)       66      
40 การวัดคาเบ่ียงเบนมาตรฐานบริเวณดวงตา เม่ือใชแผนนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต         67 
        ซอนกัน 3, 4 และ 5 ช้ัน 

41 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาเบ่ียงเบนมาตรฐานในแกน Y และ ชุดแผนเสนใย      70 
        นาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตท่ีซอนทับกัน 3 ช้ัน มีจํานวนทั้งหมด 7 ชุด ในแกน X 
42 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีแกน Y และจํานวนแผนเสนใยนาโน         72 
        เคลือบแบเรียมซัลเฟตท่ีซอนทับกันแกน X  
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