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บทท่ี 5 

 
วิจารณผลการทดลองและสรุป 

 
 อุปกรณกําบังรังสีสรางข้ึนเพ่ือลดทอนรังสีปฐมภูมิ  มีขนาดเล็กบาง น้ําหนักเบา ทําให
เคล่ือนยายหรือใชในการปฏิบัติงานงายแตอุปกรณนี้ยังมีขอจํากัดคือไมทนตอน้ําเพราะวัสดุท่ีใชใน

การเคลือบผิวบนเสนใยนาโนคือโพลีไวนิลแอลกอฮอล (Polyvinylalcohol) มีคุณสมบัติละลายได
ในน้ํา และขนาดของอุปกรณ 10×10 ตารางเซนติเมตร จึงเหมาะกับการกําบังรังสีแกอวัยวะบางสวน
ดังเชน ดวงตา เปนตน จากการสองเสนใยนาโนดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนจะเห็นไดวา
ลักษณะของเสนใยมีขนาดใกลเคียงกันจากการปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตเปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวามี
ความหนา 50ไมโครเมตร มีความพรุนหรือมีชองวางระหวางเสนใยขนาดเล็ก เม่ือเคลือบดวย
แบเรียมซัลเฟตความหนาท่ีไดในแตละแผนมีคาเฉล่ียเทากับ 200ไมโครเมตร ความเขมขนของ
แบเรียมซัลเฟตที่ใชในการเคลือบสูงสุดท่ีสามารถผลิตไดคือรอยละ 70 โดยน้ําหนัก ซ่ึงเปนความ
เขมขนสูงสุดท่ีสามารถผสมสารละลายตางๆเขากันไดดีและหลังเคลือบช้ันผิวของช้ินงานท่ีแหงไม
มีการแตกออกมา แผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตท่ีไดมีจํานวน 18 แผนจากการประเมิน
เบ้ืองตนลักษณะของแผนท่ีไมมีการแตกราวของแบเรียมซัลเฟตและชิ้นงานไมฉีกขาด จากนั้น
ทดสอบความสมํ่าเสมอของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต โดยวัดจากคารอยละ
สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนมีคาอยูในชวง 0.3 – 2.7  แสดงวาแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียม
ซัลเฟตทุกแผนมีประสิทธิภาพในการลดทอนรังสีใกลเคียงกันทุกแผน  
 จากการทดสอบการวัดสเปกตรัมรังสีเอ็กซท่ี 120 kVp จากกราฟจะเห็นไดวาเม่ือซอนทับ
แผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตทีละช้ันจนถึง 18 ช้ัน คาพลังงานรังสีเอ็กซไมเกิดการ
เปล่ียนแปลงแตมีการดูดซับรังสีเอ็กซท่ีมีคาพลังงานตํ่าออกไป จากสเปกตรัมของรังสีเอ็กซยิ่ง
เหมาะสมกับการนํามาใชในการปองกันรังสีพลังงานตํ่าท่ีเลนซตา เนื่องจากพลังงานใชในการสราง

ภาพท่ีเหมาะสมของเอกซเรยคอมพิวเตอรคือ รังสีพลังงานสูง (120 kVp) 
 จากการทดลองวัดปริมาณรังสีปฐมภูมิท่ีผานเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตท่ีความตาง

ศักยไฟฟา 60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 120 kVp กระแสหลอด 20 mAs พบวารอยละการลดทอน
รังสีมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความหนาของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตเพ่ิมข้ึน และเม่ือซอนทับ
แผน 18 แผนหรือเทากับความหนา 3.60 มิลลิเมตร รอยละการลดทอนรังสีมีคาเทากับ 99.38, 99.05, 
99.03, 98.50, 97.99, 96.65 และ 95.60 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาท่ีปริมาณโฟตอนแปรผกผันกับ
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ความหนาของตัวกลาง และแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตมีความสามารถในการลดทอน
รังสีได 

จากการศึกษาหาคารอยละสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลท่ีความตางศักยไฟฟา 60, 70, 80, 

90, 100, 110 และ 120 kVp กระแสหลอด 20 mAs ทดลองโดยการเพิ่มความหนาของแผนเสนใย
นาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตจาก 1 ช้ันจนถึง 18 ช้ัน พบวาคารอยละสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล
มีแนวโนมลดลงเม่ือพลังงานรังสีเอ็กซมีคาเพิ่มข้ึนเพราะปริมาณโฟตอนเพิ่มข้ึนการทะลุทะลวงผาน
แผนนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตจึงมีมากข้ึนทําใหคารอยละสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลลดลง 

จากการทดสอบอุปกรณกําบังรังสีจากการวัดปริมาณรังสีท่ีผิวและแกนกลางของหุนจําลอง
ศีรษะอะคริลิกพบวาปริมาณรังสีท่ีผิวของหุนจําลองเม่ือไดรับการกั้นรังสีดวยแผนเสนใยนาโน
เคลือบแบเรียมซัลเฟต ซอนทับกันจํานวน 18 แผน สามารถลดปริมาณรังสีไดสูงสุดรอยละ 73.58  
และท่ีแกนกลางไดรอยละ 23.26 การท่ีปริมาณรังสีท่ีผิวลดไดสูงกวาท่ีแกนกลางเนื่องจากหุนจําลอง
ศีรษะมีลักษณะทรงกลมซ่ึงบริเวณผิวท่ีอยูชิดกับอุปกรณกําบังรังสีสามารถดูดซับพลังงานรังสีสวน
หนึ่งไวและมีความหนาของหุนจําลองศีรษะอะคริลิกเขามาเกี่ยวของ เม่ือเทียบกับท่ีแกนกลางซ่ึงมี
ความหนาท่ีรังสีเอ็กซผานภายในหุนจําลองเทากันทุกดานยกเวนบริเวณท่ีถูกกําบังทําใหการลดทอน
รังสีเอ็กซลดนอยกวาบริเวณผิวของหุนจําลองศีรษะ  จากการประเมินความหนาท่ีเหมาะสมของ
แผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต โดยการวางแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตบน
หุนจําลองสมมูลเนื้อเยื่อศีรษะแลวเพิ่มความหนาทีละช้ันจนถึง 6  ช้ันแลวสแกนดวยเทคนิคเอกซเรย

คอมพิวเตอรสมอง ซ่ึงภาพรังสีท่ีดีควรมองเห็นอวัยวะดังตอไปนี้ เลนซตา, กลามเน้ือInferior 
rectus, Superior rectus, Medial rectus, Lateral rectus, Superior Oblique และประสาทตา 
(Optic nerves) พบวาความหนาท่ีเหมาะสมอยูท่ี 3 แผนซอนทับกัน เพราะจากการประเมิน

เบ้ืองตนของภาพรังสีไมมีการรบกวนของภาพรังสีหรืออารติแฟค(artifact) ภาพรังสีท่ีไดเห็น
บริเวณระหวางขอบกระดูกศีรษะและแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต คือ สวนท่ีเทียบไดกับ
เนื้อเยื่อช้ันผิวหนัง เลนสตา และ ประสาทตาถึงแมวารอยละการลดทอนรังสีท่ี 3 แผนซอนทับกันจะ
มีคารอยละ 35.37 ซ่ึงนอยกวาการกั้นดวยแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต 4 แผน  แต
ภาพรังสีท่ีใชแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมต้ังแต 4 แผนข้ึนไปจะเกิดการรบกวนของภาพรังสีซ่ึง
ไมสามารถนําไปวินิจฉัยตอไปได ดังนั้นความเหมาะสมความหนาของแผนเสนใยนาโนเคลือบ
แบเรียมซัลเฟตจึงอยูท่ีวางซอนทับกัน 3 แผน 

จากการทดสอบเปรียบเทียบคุณภาพของภาพรังสีดวยคาเบ่ียงเบนมาตรฐานโดยใช
หุนจําลองศีรษะแลวสแกนซ่ึงมีชุดแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตซอนทับกัน 3 แผน มี
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จํานวน 6 ชุด ทําการสแกน 7 คร้ังคือกอนกําบังและหลังกําบังรังสี พบวา เม่ือใชสถิติ t-test ทดสอบ
ระหวางคาเบ่ียงเบนมาตรฐานพบวาไมมีความแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ผลจากการวัด
ปริมาณรังสีเม่ือวางแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตซอนทับกันจาก 1 ช้ันจนถึง 3 ช้ันบน

หุนจํ าลองอะคริลิกในการตรวจเค ร่ือง เอกซเรยคอมพิวเตอรสมองของ ย่ีหอSIEMEN 
SOMATOM  พบวาสามารถลดทอนรังสีจาก 6.07 เรินทเกน ลดลงเหลือ 4.33 เรินทเกน ท่ีบริเวณ

ผิวของหุนจําลองศีรษะอะคริลิก  เม่ือนําภาพรังสีท้ัง 6 ชุดวิเคราะหคา PSNR ดวยโปรแกรม 

MATLAB 7.0 คาท่ีไดมีดังตอไปนี้ 36.29, 34.15, 35.06, 36.15, 37.95และ 36.36 จากคา PSNR 

หลังใชแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตมีคาไมแตกตางกันและคาPSNRมีคาสูงอยูในชวงท่ี
ใหคุณภาพของภาพท่ีดีคือมากกวา 30 dB และจากการเปรียบเทียบคา ROIบริเวณดวงตาและ
บริเวณสมองจากภาพรังสีท่ีไมไดกําบังและกําบังดวยแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตซอน

ทับกัน 3 แผน โดยการใชสถิติ t-test ทดสอบพบวามีคาไมแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
สรุปไดวาอุปกรณกําบังรังสีนี้มีความสามารถลดทอนรังสีปฐมภูมิท่ีเลนซตาไดรอยละ 

35.37 (76.47 keV) ในการตรวจดวยเคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรสมองโดยไมมีผลกระทบตอ

ภาพรังสี จากงานวิจัยของ McLaghli และ Mooney [15] ใชบิสมัทเปนวัสดุในการทดลองท่ี

พลังงาน 120 kVp สามารถลดปริมาณรังสีท่ีตาของผูปวยจากการตรวจเอกซเรยคอมพิวเตอรสมอง

จาก 6 mGy ลดลงเหลือ 4.9 mGy และภาพรังสีท่ีไดไมเกิดการรบกวนตอภาพของสมองทําให
สามารถวินิจฉัยภาพได จะเห็นไดวาคาการลดทอนรังสีของแผนนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตท่ีผลิต

นี้ครอบคลุมชวงพลังงาน 120 kVp การลดทอนนี้เทียบกับตะก่ัวเม่ือใชพลังงานความตางศักยไฟฟา 
100 kVp ซ่ึงตะก่ัวมีความหนา 0.5 มิลลิเมตร สามารถกั้นรังสีเอ็กซไดรอยละ 75  เม่ือเทียบกับแผน
นาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตมีความหนา 1 มิลลิเมตร สามารถกั้นรังสีเอ็กซไดรอยละ 76 แสดงวา
แผนนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร สามารถกั้นรังสีเอ็กซไดใกลเคียงกับ

ตะกั่ว 0.5 มิลลิเมตร ท่ีความตางศักยไฟฟา 100 kVp และหากสามารถพัฒนาวัสดุรองรับใหมีความ
หนาเพ่ิมมากข้ึนโดยการใชเวลาปนเสนใยดวยไฟฟาสถิตนานข้ึนจะสามารถเพ่ิมความเขมขนของ
แบเรียมซัลเฟตไดมากข้ึน อาจจะทําใหอุปกรณมีประสิทธิภาพในการลดทอนรังสีท่ีเพ่ิมมากข้ึนซ่ึง
สามารถนําไปประยุกตในการปองกันอันตรายจากรังสีท้ังปฐมภูมิและทุติยภูมิในงานรังสีวินิจฉัย
อ่ืนๆได 
 


