
 

 

ภาคผนวก 
 



ภาคผนวก ก 

การวัดคาความดําจากภาพรังสีท่ีไดจากการนําแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตเอกซเรยดวย

เคร่ืองเอกซเรยท่ัวไปดวยเทคนิค 40 kV 150 mA 0.012 sec 

 

ตารางท่ี ก คาความดําเฉล่ียและรอยละสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของแผนเสนใยนาโนเคลือบ 
                แบเรียมซัลเฟต 

ลําดับแผน คาเฉล่ียความดํา คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน รอยละสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 

1 1.03  0.08 0.6 
2 1.03 0.08 0.6 
3 1.08 0.07 0.6 
4 1.11 0.16 2.7 
5 1.03 0.11 1.2 
6 1.04 0.14 1.9 
7 1.09 0.13 1.8 
8 0.98 0.08 0.7 
9 1.05 0.09 0.7 
10 1.09 0.09 0.8 
11 1.08 0.09 0.8 
12 1.05 0.10 1.0 
13 1.04 0.06 0.4 
14 1.05 0.05 0.3 
15 0.99 0.09 0.9 
16 1.01 0.11 1.2 
17 1.06 0.08 0.6 
18 1.19 0.07 0.4 
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ภาคผนวก ข 

การวัดรอยละการลดทอนรังสีเม่ือซอนทับแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต 1 ชัน้ จนถึง 

18 ชั้น ใชเคร่ืองวัดรังสี Victoreen Nero Max Model 8000 โดยใชคาความตางศักยไฟฟา 

60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 120 kVp 20 mAs ดังตารางท่ี ข.1– ข.7 

 
ตารางท่ี ข.1 ผลการทดลองการวัดปริมาณรังสีเม่ือเพ่ิมช้ันความหนาของแผนเสนใยนาโนเคลือบ 

                    แบเรียมซัลเฟตจาก 1ช้ัน จนถึง 18 ช้ัน เม่ือใชเทคนิค 60 kVp 20 mAs 
จํานวนเสนใยท่ี
วางซอนทับกัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย 
(mR) 

ปริมาณรังสี
ที่ถูกดูดซับ 

(mR) 

รอยละการ
ลดทอน
รังสี 

Dose 
(mGym2) 

ครั้ง 
ที่ 1 

ครั้ง
ที่ 2 

ครั้ง
ที่ 3 

เฉล่ีย ครั้งที่ 
1 

ครั้ง 
ที่ 2 

ครั้งที่ 
3 

เฉล่ีย

ไมมีเสนใย 4.8 4.9 4.8 4.83 - 0 2.474 2.411 2.375 2.420 
1 3.1 3.0 3.1 3.07 1.76 36.44 2.913 2.935 2.930 2.926 
2 2.0 2.1 2.1 2.07 2.76 57.12 1.727 1.737 1.679 1.714 
3 1.2 1.3 1.2 1.23 3.60 75.53 1.286 1.259 1.106 1.217 
4 0.9 0.9 0.9 0.90 3.90 80.75 1.239 1.227 1.126 1.197 
5 0.8 0.8 0.8 0.80 4.03 83.43 1.962 1.931 1.835 1.909 
6 0.6 0.6 0.6 0.60 4.23 89.44 1.502 2.087 3.872 2.487 
7 0.4 0.4 0.4 0.40 4.43 91.72 1.962 1.725 1.807 1.831 
8 0.3 0.3 0.3 0.30 4.53 93.79 3.110 3.086 3.107 3.101 
9 0.3 0.3 0.3 0.30 4.53 93.79 2.658 3.280 3.080 3.006 

10 0.2 0.2 0.2 0.20 4.63 95.86 3.060 2.902 3.103 3.021 
11 0.1 0.1 0.1 0.10 4.73 97.93 3.144 3.100 3.085 3.110 
12 0.1 0.1 0.1 0.10 4.73 97.93 3.112 3.103 3.086 3.100 
13 0.1 0.1 0.1 0.10 4.73 97.93 3.095 3.280 3.101 3.159 
14 0.1 0.1 0.1 0.10 4.73 97.93 3.118 3.280 3.080 3.159 
15 0.1 0.1 0.0 0.07 4.76 98.55 3.106 3.114 3.102 3.107 
16 0.1 0.0 0.0 0.03 4.80 99.38 2.838 3.122 3.114 3.025 
17 0.1 0.0 0.0 0 4.80 99.38 3.086 3.098 3.121 3.102 
18 0.1 0.0 0.0 0 4.80 99.38 2.863 2.837 2.877 2.859 
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ตารางท่ี ข.2 ผลการทดลองการวัดปริมาณรังสีเม่ือเพ่ิมช้ันความหนาของแผนเสนใยนาโนเคลือบ 
                    แบเรียมซัลเฟตจาก 1ช้ัน จนถึง 18 ช้ัน เม่ือใชเทคนิค 70 kVp 20 mAs 
จํานวนเสนใยท่ี
วางซอนทับกัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ปริมาณรังสีที่
ถูกดูดซับ 
(mR) 

รอยละ
การ

ลดทอน
รังสี 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ัง
ที่ 2 

คร้ัง
ที่ 3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 
1 

คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 7.4 7.3 7.4 7.37 - 0 3.837 5.495 5.463 4.932 
1 4.7 4.7 4.7 4.70 2.67 36.23 4.604 4.588 4.548 4.580 
2 3.3 3.3 3.3 3.30 4.07 55.22 2.756 2.747 2.637 2.713 
3 2.0 2.0 2.0 2.00 5.37 72.86 2.029 2.803 2.672 2.501 
4 1.4 1.5 1.5 1.47 5.90 80.05 2.037 2.800 2.520 2.452 
5 1.3 1.3 1.3 1.30 6.07 82.36 2.622 3.604 3.807 3.344 
6 1.0 1.0 1.0 1.00 6.37 86.43 3.111 3.376 4.201 3.563 
7 0.7 0.7 0.7 0.70 6.67 90.50 2.862 2.741 2.765 2.789 
8 0.5 0.5 0.5 0.50 6.87 93.22 4.913 4.902 4.925 4.913 
9 0.4 0.4 0.4 0.40 6.97 94.57 4.913 4.933 4.899 4.915 

10 0.3 0.3 0.3 0.30 7.07 95.93 4.917 4.948 4.943 4.936 
11 0.3 0.2 0.3 0.27 7.10 96.34 4.918 4.933 4.925 4.925 
12 0.2 0.2 0.2 0.20 7.17 97.29 4.937 4.948 4.548 4.811 
13 0.1 0.1 0.1 0.10 7.27 98.64 4.943 4.902 4.948 4.931 
14 0.1 0.1 0.1 0.10 7.27 98.64 4.889 4.948 4.899 4.912 
15 0.1 0.1 0.1 0.10 7.27 98.64 4.897 4.788 4.943 4.876 
16 0.1 0.1 0.1 0.10 7.27 98.64 4.624 4.677 4.925 4.742 
17 0.0 0.1 0.1 0.07 7.30 99.05 4.909 4.903 4.935 4.916 
18 0.1 0.1 0.0 0.07 7.30 99.05 4.658 4.723 4.687 4.689 
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ตารางท่ี ข.3 ผลการทดลองการวัดปริมาณรังสีเม่ือเพ่ิมช้ันความหนาของแผนเสนใยนาโนเคลือบ 
                   แบเรียมซัลเฟตจาก 1ช้ัน จนถึง 18 ช้ัน เม่ือใชเทคนิค 80 kVp 20 mAs 
จํานวนเสนใยท่ีวาง

ซอนทับกัน 
ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ปริมาณ

รังสีที่ถูก
ดูดซับ 
(mR) 

รอยละการ
ลดทอนรังสี 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 
1 

คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 10.3 10.3 10.3 10.30 - 0 9.038 9.025 8.958 9.007 
1 6.7 6.7 6.7 6.70 3.60 34.95 6.425 6.417 6.443 6.428 
2 4.8 4.8 4.8 4.80 5.50 53.40 4.032 3.795 3.569 3.799 
3 3.0 3.0 3.0 3.00 7.30 70.87 6.595 6.542 6.530 6.556 
4 2.3 2.3 2.3 2.30 8.00 77.67 6.509 6.328 6.063 6.300 
5 2.0 2.0 2.0 2.00 8.30 80.58 5.884 5.807 5.764 5.818 
6 1.5 1.5 1.6 1.53 8.77 85.15 5.867 5.778 6.236 5.960 
7 1.1 1.2 1.1 1.13 9.17 89.03 5.927 5.750 5.135 5.604 
8 0.9 0.9 0.9 0.90 9.40 91.26 6.926 6.969 6.924 6.940 
9 0.7 0.7 0.7 0.70 9.60 93.20 6.937 6.953 7.070 6.987 

10 0.6 0.6 0.6 0.60 9.70 94.17 7.019 6.695 7.102 6.939 
11 0.4 0.4 0.4 0.40 9.90 96.12 7.042 6.969 6.926 6.979 
12 0.3 0.3 0.3 0.30 10.00 97.09 7.014 7.019 6.969 7.001 
13 0.3 0.3 0.3 0.30 10.00 97.09 6.993 6.968 7.041 7.001 
14 0.2 0.2 0.2 0.20 10.10 98.06 6.963 6.953 6.926 6.947 
15 0.2 0.2 0.2 0.20 10.10 98.06 6.978 6.983 6.969 6.977 
16 0.1 0.1 0.1 0.10 10.20 99.03 6.828 6.953 6.992 6.924 
17 0.1 0.1 0.1 0.10 10.20 99.03 7.027 6.994 6.840 6.954 
18 0.1 0.1 0.1 0.10 10.20 99.03 6.702 6.844 6.802 6.783 
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ตารางท่ี ข.4 ผลการทดลองการวัดปริมาณรังสีเม่ือเพ่ิมช้ันความหนาของแผนเสนใยนาโนเคลือบ 
                    แบเรียมซัลเฟตจาก 1ช้ัน จนถึง 18 ช้ัน เม่ือใชเทคนิค 90 kVp 20 mAs 
จํานวนเสนใยท่ีวาง

ซอนทับกัน 
ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ปริมาณ

รังสีที่ถูก
ดูดซับ 
(mR) 

รอยละการ
ลดทอนรังสี 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 
1 

คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 13.3 13.3 13.3 13.30 - 0 7.510 8.512 7.410 7.811 
1 8.9 8.8 8.8 8.83 4.47 33.61 8.237 8.175 8.196 8.202 
2 6.5 6.4 6.5 6.47 6.83 51.35 7.736 6.329 7.716 7.260 
3 4.2 4.2 4.1 4.17 9.13 68.65 5.228 6.597 7.969 6.598 
4 3.2 3.2 3.2 3.20 10.10 75.94 7.509 6.164 8.182 7.285 
5 2.9 2.9 2.9 2.90 10.40 78.20 8.158 7.615 8.460 8.078 
6 2.2 2.2 2.2 2.20 11.10 83.46 7.472 8.022 7.924 7.806 
7 1.7 1.7 1.7 1.70 11.60 87.22 8.996 6.865 7.769 7.877 
8 1.3 1.3 1.3 1.30 12.00 90.23 8.965 8.955 8.958 8.959 
9 1.1 1.1 1.1 1.10 12.20 91.73 8.962 8.589 8.965 8.839 

10 0.9 0.9 0.9 0.90 12.40 93.23 8.990 8.854 8.958 8.934 
11 0.7 0.7 0.7 0.70 12.60 94.74 8.988 8.955 8.965 8.969 
12 0.6 0.6 0.6 0.60 12.70 95.49 8.968 8.962 8.958 8.963 
13 0.5 0.5 0.5 0.50 12.80 96.24 9.974 7.864 8.962 8.933 
14 0.4 0.4 0.4 0.40 12.90 96.99 8.974 8.988 8.865 8.942 
15 0.3 0.3 0.3 0.30 13.00 97.74 9.008 3.020 8.965 6.998 
16 0.2 0.2 0.2 0.20 13.10 98.50 8.683 9.004 8.864 8.850 
17 0.2 0.2 0.2 0.20 13.10 98.50 8.971 8.992 9.000 8.988 
18 0.2 0.2 0.2 0.20 13.10 98.50 8.733 8.826 8.797 8.785 
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ตารางท่ี ข.5 ผลการทดลองการวัดปริมาณรังสีเม่ือเพ่ิมช้ันความหนาของแผนเสนใยนาโนเคลือบ 
                    แบเรียมซัลเฟตจาก 1ช้ัน จนถึง 18 ช้ัน เม่ือใชเทคนิค 100 kVp 20 mAs 
จํานวนเสนใยท่ี
วางซอนทับกัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ปริมาณ
รังสีที่ถูก
ดูดซับ 
(mR) 

รอยละการ
ลดทอนรังสี 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 1 คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 3 เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 16.4 16.4 16.4 16.40 - 0 13.900 13.870 13.870 13.880 
1 11.0 11.1 11.1 11.07 5.33 32.50 10.010 10.060 10.000 10.023 
2 8.3 8.3 8.3 8.30 8.10 49.39 8.010 8.390 8.147 8.182 
3 5.5 5.4 5.5 5.47 10.93 66.65 6.644 6.488 7.307 6.813 
4 4.4 4.3 4.3 4.33 12.07 73.60 8.595 8.434 8.641 8.557 
5 3.9 4.0 3.9 3.93 12.47 76.04 9.744 10.740 9.864 10.116 
6 3.1 3.1 3.1 3.10 13.30 81.10 9.805 9.051 9.456 9.437 
7 2.5 2.5 2.5 2.50 13.90 84.76 8.666 9.987 10.630 9.761 
8 2.0 2.0 1.9 1.97 14.43 87.99 10.980 11.010 11.030 11.007 
9 1.7 1.7 1.7 1.70 14.70 89.63 10.990 9.970 10.730 10.563 

10 1.4 1.4 1.4 1.40 15.00 91.46 11.070 11.100 11.030 11.067 
11 1.2 1.2 1.2 1.20 15.20 92.68 11.080 11.100 10.73 10.970 
12 1.0 1.0 1.0 1.00 15.40 93.90 11.990 11.10 10.63 11.240 
13 0.8 0.8 0.8 0.80 15.60 95.12 11.07 11.020 11.730 11.273 
14 0.7 0.7 0.7 0.70 15.70 95.73 11.090 11.100 10.900 11.030 
15 0.6 0.6 0.6 0.60 15.80 96.34 10.970 11.080 11.720 11.257 
16 0.5 0.5 0.5 0.50 15.90 96.95 10.860 10.930 11.020 10.937 
17 0.4 0.4 0.4 0.40 16.00 97.56 11.010 11.080 11.900 11.330 
18 0.4 0.3 0.3 0.33 16.07 97.99 10.740 10.020 11.990 10.917 
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ตารางท่ี ข.6 ผลการทดลองการวัดปริมาณรังสีเม่ือเพ่ิมช้ันความหนาของแผนเสนใยนาโนเคลือบ 
                    แบเรียมซัลเฟตจาก 1ช้ัน จนถึง 18 ช้ัน เม่ือใชเทคนิค 110 kVp 20 mAs 
จํานวนเสนใยท่ี
วางซอนทับกัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ปริมาณ
รังสีที่ถูก
ดูดซับ 
(mR) 

รอยละการ
ลดทอนรังสี 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 1 คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 3 เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 20 20 20 20 - 0 13.940 13.940 13.980 13.953 
1 14.1 14.0 14.0 14.03 5.97 29.85 12.210 12.190 12.200 12.200 
2 10.8 10.6 10.6 10.67 9.33 46.65 12.000 10.130 11.480 11.203 
3 7.3 7.3 7.4 7.33 12.67 63.35 9.360 9.403 10.830 9.864 
4 5.8 5.8 5.8 5.80 14.20 71.00 11.820 12.900 11.280 12.000 
5 5.7 5.4 5.3 5.47 14.53 72.65 12.050 12.790 12.470 12.437 
6 4.3 4.4 4.4 4.37 15.63 78.15 11.480 12.340 12.040 11.953 
7 3.5 3.5 3.5 3.50 16.50 82.50 13.440 13.460 13.490 13.463 
8 2.8 2.8 2.9 2.83 17.17 85.85 13.480 13.463 13.570 13.504 
9 2.5 2.5 2.5 2.50 17.50 87.50 13.510 13.460 13.450 13.473 

10 2.1 2.2 2.2 2.17 17.83 89.15 13.510 13.430 13.520 13.487 
11 1.8 1.7 1.8 1.77 18.23 91.15 13.530 13.560 13.450 13.513 
12 1.5 1.5 1.6 1.53 18.47 92.35 13.440 13.460 12.340 13.080 
13 1.3 1.3 1.3 1.30 18.70 93.50 13.450 13.440 12.980 13.290 
14 1.1 1.1 1.1 1.10 18.90 94.50 13.550 13.460 13.720 13.577 
15 1.0 1.0 1.0 1.00 19.00 95.00 13.110 13.180 13.400 13.230 
16 0.8 0.8 0.8 0.80 19.20 96.00 13.510 13.460 13.570 13.513 
17 0.7 0.7 0.7 0.70 19.30 96.50 13.480 13.440 13.560 13.493 
18 0.7 0.6 0.7 0.67 19.33 96.65 13.470 13.290 13.310 13.357 
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ตารางท่ี ข.7 ผลการทดลองการวัดปริมาณรังสีเม่ือเพ่ิมช้ันความหนาของแผนเสนใยนาโนเคลือบ 
                    แบเรียมซัลเฟตจาก 1ช้ัน จนถึง 18 ช้ัน เม่ือใชเทคนิค 120 kVp 20 mAs 
 
จํานวนเสนใยท่ี
วางซอนทับกัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ปริมาณ
รังสีที่ถูก
ดูดซับ 
(mR) 

รอยละการ
ลดทอนรังสี 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 1 คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 3 เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 25 25 25 25.00 - 0 20.040 20.250 20.430 20.240 
1 17.5 17.6 17.4 17.50 7.50 30.00 14.660 14.700 14.540 14.633 
2 13.5 13.6 13.4 13.50 11.50 46.00 12.590 12.680 13.140 12.803 
3 9.4 9.4 9.4 9.40 15.60 62.40 11.150 11.430 12.690 11.757 
4 7.6 7.7 7.7 7.67 17.33 69.32 13.630 15.560 16.730 15.304 
5 7.1 7.1 7.1 7.10 17.90 71.60 15.010 15.270 15.240 15.173 
6 5.8 5.9 5.9 5.87 19.13 76.52 13.800 15.340 14.850 14.663 
7 4.8 4.9 4.9 4.87 20.13 80.52 16.000 16.250 16.120 16.123 
8 4.0 4.1 4.0 4.03 20.97 83.88 16.150 16.350 16.130 16.210 
9 3.6 3.5 3.6 3.57 21.43 85.72 16.230 16.250 16.730 16.403 

10 3.1 3.1 3.1 3.10 21.90 87.60 16.060 16.120 16.350 16.177 
11 2.6 2.6 2.7 2.63 22.37 89.48 16.320 16.090 16.310 16.240 
12 2.3 2.3 2.3 2.30 22.70 90.80 16.150 16.250 16.120 16.173 
13 2.1 2.0 2.0 2.03 22.97 91.88 16.180 16.120 16.150 16.150 
14 1.8 1.8 1.8 1.80 23.20 92.80 16.420 16.350 15.980 16.250 
15 1.6 1.6 1.6 1.60 23.40 93.60 15.970 16.010 16.350 16.110 
16 1.3 1.3 1.3 1.30 23.70 94.80 15.950 16.780 15.950 16.227 
17 1.2 1.2 1.2 1.20 23.80 95.20 16.110 16.120 15.980 16.070 
18 1.1 1.1 1.1 1.10 23.90 95.60 16.020 16.130 16.350 16.167 
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ภาคผนวก ค 

การศึกษาคาสัมประสิทธ์ิลดทอนเชิงมวลของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต โดยการตัง้คา

เทคนิคความตางศักยไฟฟา 60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 120 kVp 20 mAs 

ตารางท่ี ค.1 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตซอน 
                    ทับกันต้ังแต 1 จนถึง 18 แผน ท่ีความตางศักยไฟฟา 60 kVp 20 mAs 
 
จํานวนเสนใยท่ี
วางซอนทับกัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย 
(mR) 

ความ
หนา 
(cm) 

ความ
หนาแนน 
ρ(g/cm3) 

Mass 
attenuation 

(Cm2/g) 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ัง
ที่ 2 

คร้ัง
ที่ 3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 
1 

คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย

ไมมีเสนใย 4.8 4.9 4.8 4.83 - - - 2.474 2.411 2.375 2.420 
1 3.1 3.0 3.1 3.07 0.02 2.1 10.79 2.913 2.935 2.930 2.926 
2 2.0 2.1 2.1 2.07 0.04 2.1 10.09 1.727 1.737 1.679 1.714 
3 1.2 1.3 1.2 1.23 0.06 2.1 10.85 1.286 1.259 1.106 1.217 
4 0.9 0.9 0.9 0.90 0.08 2.1 10.00 1.239 1.227 1.126 1.197 
5 0.8 0.8 0.8 0.80 0.10 2.1 8.56 1.962 1.931 1.835 1.909 
6 0.6 0.6 0.6 0.60 0.12 2.1 8.28 1.502 2.087 3.872 2.487 
7 0.4 0.4 0.4 0.40 0.14 2.1 8.47 1.962 1.725 1.807 1.831 
8 0.3 0.3 0.3 0.30 0.16 2.1 8.27 3.110 3.086 3.107 3.101 
9 0.3 0.3 0.3 0.30 0.18 2.1 7.35 2.658 3.280 3.080 3.006 
10 0.2 0.2 0.2 0.20 0.20 2.1 7.58 3.060 2.902 3.103 3.021 
11 0.1 0.1 0.1 0.10 0.22 2.1 8.39 3.144 3.100 3.085 3.110 
12 0.1 0.1 0.1 0.10 0.24 2.1 7.70 3.112 3.103 3.086 3.100 
13 0.1 0.1 0.1 0.10 0.26 2.1 7.10 3.095 3.280 3.101 3.159 
14 0.1 0.1 0.1 0.10 0.28 2.1 6.60 3.118 3.280 3.080 3.159 
15 0.1 0.1 0.0 0.07 0.30 2.1 6.72 3.106 3.114 3.102 3.107 
16 0.1 0.0 0.0 0.03 0.32 2.1 7.56 2.838 3.122 3.114 3.025 
17 0.1 0.0 0.0 0.03 0.34 2.1 7.12 3.086 3.098 3.121 3.102 
18 0.1 0.0 0.0 0.03 0.36 2.1 6.72 2.863 2.837 2.877 2.859 

เฉลี่ย 2.600 
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ตารางท่ี ค.2 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตซอน 
                    ทับกันต้ังแต 1 จนถึง 18 แผน ท่ีความตางศักยไฟฟา 70 kVp 20 mAs 
 
จํานวนเสนใย
ที่วางซอนทับ

กัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย 
(mR) 

ความ
หนา 
(cm) 

ความ
หนาแนน 
ρ (g/cm3) 

Mass 
attenuation 

(Cm2/g) 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ัง
ที่ 2 

คร้ัง
ที่ 3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 
1 

คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 7.4 7.3 7.4 7.37 - - - 3.837 5.495 5.463 4.932 
1 4.7 4.7 4.7 4.70 0.02 2.1 10.71 4.604 4.588 4.548 4.580 
2 3.3 3.3 3.3 3.30 0.04 2.1 9.57 2.756 2.747 2.637 2.713 
3 2.0 2.0 2.0 2.00 0.06 2.1 10.53 2.029 2.803 2.672 2.501 
4 1.4 1.5 1.5 1.47 0.08 2.1 9.60 2.037 2.800 2.520 2.452 
5 1.3 1.3 1.3 1.30 0.10 2.1 8.26 2.622 3.604 3.807 3.344 
6 1.0 1.0 1.0 1.00 0.12 2.1 7.93 3.111 3.376 4.201 3.563 
7 0.7 0.7 0.7 0.70 0.14 2.1 8.00 2.862 2.741 2.765 2.789 
8 0.5 0.5 0.5 0.50 0.16 2.1 8.01 4.913 4.902 4.925 4.913 
9 0.4 0.4 0.4 0.40 0.18 2.1 7.71 4.913 4.933 4.899 4.915 
10 0.3 0.3 0.3 0.30 0.20 2.1 7.62 4.917 4.948 4.943 4.936 
11 0.3 0.2 0.3 0.27 0.22 2.1 7.16 4.918 4.933 4.925 4.925 
12 0.2 0.2 0.2 0.20 0.24 2.1 7.16 4.937 4.948 4.548 4.811 
13 0.1 0.1 0.1 0.10 0.26 2.1 6.12 4.943 4.902 4.948 4.931 
14 0.1 0.1 0.1 0.10 0.28 2.1 7.31 4.889 4.948 4.899 4.912 
15 0.1 0.1 0.1 0.10 0.30 2.1 6.82 4.897 4.788 4.943 4.876 
16 0.1 0.1 0.1 0.10 0.32 2.1 6.40 4.624 4.677 4.925 4.742 
17 0.0 0.1 0.1 0.07 0.34 2.1 6.52 4.909 4.903 4.935 4.916 
18 0.1 0.1 0.0 0.07 0.36 2.1 6.16 4.658 4.723 4.687 4.689 

เฉล่ีย 4.233 
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ตารางท่ี ค.3 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตซอน 
                    ทับกันต้ังแต 1 จนถึง 18 แผน ท่ีความตางศักยไฟฟา 80 kVp 20 mAs 
จํานวนเสนใย
ที่วางซอนทับ

กัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ความ
หนา 
(cm) 

ความ
หนาแนน 
ρ (g/cm3) 

Mass 
attenuation 

(Cm2/g) 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 
1 

คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 10.3 10.3 10.3 10.30 - - - 9.038 9.025 8.958 9.007 
1 6.7 6.7 6.7 6.70 0.02 2.1 10.24 6.425 6.417 6.443 6.428 
2 4.8 4.8 4.8 4.80 0.04 2.1 9.09 4.032 3.795 3.569 3.799 
3 3.0 3.0 3.0 3.00 0.06 2.1 9.79 6.595 6.542 6.530 6.556 
4 2.3 2.3 2.3 2.30 0.08 2.1 8.92 6.509 6.328 6.063 6.300 
5 2.0 2.0 2.0 2.00 0.10 2.1 7.80 5.884 5.807 5.764 5.818 
6 1.5 1.5 1.6 1.53 0.12 2.1 7.57 5.867 5.778 6.236 5.960 
7 1.1 1.2 1.1 1.13 0.14 2.1 7.52 5.927 5.750 5.135 5.604 
8 0.9 0.9 0.9 0.90 0.16 2.1 7.25 6.926 6.969 6.924 6.940 
9 0.7 0.7 0.7 0.70 0.18 2.1 7.11 6.937 6.953 7.070 6.987 
10 0.6 0.6 0.6 0.60 0.20 2.1 6.77 7.019 6.695 7.102 6.939 
11 0.4 0.4 0.4 0.40 0.22 2.1 7.03 7.042 6.969 6.926 6.979 
12 0.3 0.3 0.3 0.30 0.24 2.1 7.01 7.014 7.019 6.969 7.001 
13 0.3 0.3 0.3 0.30 0.26 2.1 6.48 6.993 6.968 7.041 7.001 
14 0.2 0.2 0.2 0.20 0.28 2.1 6.70 6.963 6.953 6.926 6.947 
15 0.2 0.2 0.2 0.20 0.30 2.1 6.26 6.978 6.983 6.969 6.977 
16 0.1 0.1 0.1 0.10 0.32 2.1 6.90 6.828 6.953 6.992 6.924 
17 0.1 0.1 0.1 0.10 0.34 2.1 6.49 7.027 6.994 6.840 6.954 
18 0.1 0.1 0.1 0.10 0.36 2.1 6.13 6.702 6.844 6.802 6.783 

เฉล่ีย 6.627 
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ตารางท่ี ค.4 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตซอน 
                    ทับกันต้ังแต 1 จนถึง 18 แผน ท่ีความตางศักยไฟฟา 90 kVp 20 mAs 
 
จํานวนเสนใย
ที่วางซอนทับ

กัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ความ
หนา 
(cm) 

ความ
หนาแนน 
ρ (g/cm3) 

Mass 
attenuation 

(Cm2/g) 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ังที่ 
2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 
1 

คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 13.3 13.3 13.3 13.30 - - - 7.510 8.512 7.410 7.811 
1 8.9 8.8 8.8 8.83 0.02 2.1 9.75 8.237 8.175 8.196 8.202 
2 6.5 6.4 6.5 6.47 0.04 2.1 8.58 7.736 6.329 7.716 7.260 
3 4.2 4.2 4.1 4.17 0.06 2.1 9.20 5.228 6.597 7.969 6.598 
4 3.2 3.2 3.2 3.20 0.08 2.1 8.48 7.509 6.164 8.182 7.285 
5 2.9 2.9 2.9 2.90 0.10 2.1 7.25 8.158 7.615 8.460 8.078 
6 2.2 2.2 2.2 2.20 0.12 2.1 7.14 7.472 8.022 7.924 7.806 
7 1.7 1.7 1.7 1.70 0.14 2.1 7.00 8.996 6.865 7.769 7.877 
8 1.3 1.3 1.3 1.30 0.16 2.1 6.92 8.965 8.955 8.958 8.959 
9 1.1 1.1 1.1 1.10 0.18 2.1 6.60 8.962 8.589 8.965 8.839 
10 0.9 0.9 0.9 0.90 0.20 2.1 6.41 8.990 8.854 8.958 8.934 
11 0.7 0.7 0.7 0.70 0.22 2.1 6.37 8.988 8.955 8.965 8.969 
12 0.6 0.6 0.6 0.60 0.24 2.1 6.15 8.968 8.962 8.958 8.963 
13 0.5 0.5 0.5 0.50 0.26 2.1 6.01 9.974 7.864 8.962 8.933 
14 0.4 0.4 0.4 0.40 0.28 2.1 5.96 8.974 8.988 8.865 8.942 
15 0.3 0.3 0.3 0.30 0.30 2.1 6.02 9.008 3.020 8.965 6.998 
16 0.2 0.2 0.2 0.20 0.32 2.1 6.25 8.683 9.004 8.864 8.850 
17 0.2 0.2 0.2 0.20 0.34 2.1 5.88 8.971 8.992 9.000 8.988 
18 0.2 0.2 0.2 0.20 0.36 2.1 5.55 8.733 8.826 8.797 8.785 

เฉล่ีย 8.267 
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ตารางท่ี ค.5 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตซอน 
                    ทับกันต้ังแต 1 จนถึง 18 แผน ท่ีความตางศักยไฟฟา 100 kVp 20 mAs 
 
จํานวนเสนใย
ที่วางซอนทับ

กัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ความ
หนา 
(cm) 

ความ
หนาแนน 
ρ (g/cm3) 

Mass 
attenuation 

(Cm2/g) 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ัง
ที่ 2 

คร้ัง
ที่ 3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 
1 

คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 16.4 16.4 16.4 16.40 - - - 13.900 13.870 13.870 13.880 
1 11.0 11.1 11.1 11.07 0.02 2.1 9.36 10.010 10.060 10.000 10.023 
2 8.3 8.3 8.3 8.30 0.04 2.1 8.11 8.010 8.390 8.147 8.182 
3 5.5 5.4 5.5 5.47 0.06 2.1 8.71 6.644 6.488 7.307 6.813 
4 4.4 4.3 4.3 4.33 0.08 2.1 7.93 8.595 8.434 8.641 8.557 
5 3.9 4.0 3.9 3.93 0.10 2.1 6.80 9.744 10.740 9.864 10.116 
6 3.1 3.1 3.1 3.10 0.12 2.1 6.61 9.805 9.051 9.456 9.437 
7 2.5 2.5 2.5 2.50 0.14 2.1 6.40 8.666 9.987 10.630 9.761 
8 2.0 2.0 1.9 1.97 0.16 2.1 6.31 10.980 11.010 11.030 11.007 
9 1.7 1.7 1.7 1.70 0.18 2.1 6.00 10.990 9.970 10.730 10.563 

10 1.4 1.4 1.4 1.40 0.20 2.1 5.86 11.070 11.100 11.030 11.067 
11 1.2 1.2 1.2 1.20 0.22 2.1 5.66 11.080 11.100 10.73 10.970 
12 1.0 1.0 1.0 1.00 0.24 2.1 5.55 11.990 11.10 10.63 11.240 
13 0.8 0.8 0.8 0.80 0.26 2.1 5.53 11.07 11.020 11.730 11.273 
14 0.7 0.7 0.7 0.70 0.28 2.1 5.36 11.090 11.100 10.900 11.030 
15 0.6 0.6 0.6 0.60 0.30 2.1 5.25 10.970 11.080 11.720 11.257 
16 0.5 0.5 0.5 0.50 0.32 2.1 5.20 10.860 10.930 11.020 10.937 
17 0.4 0.4 0.4 0.40 0.34 2.1 5.20 11.010 11.080 11.900 11.330 
18 0.4 0.3 0.3 0.33 0.36 2.1 5.17 10.740 10.020 11.990 10.917 

เฉลี่ย 10.440 
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ตารางท่ี ค.6 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตซอน 
                    ทับกันต้ังแต 1 จนถึง 18 แผน ท่ีความตางศักยไฟฟา 110 kVp 20 mAs 
 
จํานวนเสนใย
ที่วางซอนทับ

กัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ความ
หนา 
(cm) 

ความ
หนาแนน 
ρ (g/cm3) 

Mass 
attenuation 

(Cm2/g) 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ัง
ที่ 2 

คร้ัง
ที่ 3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 
1 

คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 20 20 20 20 - - - 13.940 13.940 13.980 13.953 
1 14.1 14.0 14.0 14.03 0.02 2.1 8.44 12.210 12.190 12.200 12.200 
2 10.8 10.6 10.6 10.67 0.04 2.1 7.48 12.000 10.130 11.480 11.203 
3 7.3 7.3 7.4 7.33 0.06 2.1 7.97 9.360 9.403 10.830 9.864 
4 5.8 5.8 5.8 5.80 0.08 2.1 7.37 11.820 12.900 11.280 12.000 
5 5.7 5.4 5.3 5.47 0.10 2.1 6.17 12.050 12.790 12.470 12.437 
6 4.3 4.4 4.4 4.37 0.12 2.1 6.03 11.480 12.340 12.040 11.953 
7 3.5 3.5 3.5 3.50 0.14 2.1 5.93 13.440 13.460 13.490 13.463 
8 2.8 2.8 2.9 2.83 0.16 2.1 5.82 13.480 13.463 13.570 13.504 
9 2.5 2.5 2.5 2.50 0.18 2.1 5.50 13.510 13.460 13.450 13.473 

10 2.1 2.2 2.2 2.17 0.20 2.1 5.29 13.510 13.430 13.520 13.487 
11 1.8 1.7 1.8 1.77 0.22 2.1 5.25 13.530 13.560 13.450 13.513 
12 1.5 1.5 1.6 1.53 0.24 2.1 5.10 13.440 13.460 12.340 13.080 
13 1.3 1.3 1.3 1.30 0.26 2.1 5.00 13.450 13.440 12.980 13.290 
14 1.1 1.1 1.1 1.10 0.28 2.1 4.93 13.550 13.460 13.720 13.577 
15 1.0 1.0 1.0 1.00 0.30 2.1 4.76 13.110 13.180 13.400 13.230 
16 0.8 0.8 0.8 0.80 0.32 2.1 4.79 13.510 13.460 13.570 13.513 
17 0.7 0.7 0.7 0.70 0.34 2.1 4.70 13.480 13.440 13.560 13.493 
18 0.7 0.6 0.7 0.67 0.36 2.1 4.49 13.470 13.290 13.310 13.357 

เฉลี่ย 12.873 
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ตารางท่ี ค.7 คาสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลของแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตซอน 
                    ทับกันต้ังแต 1 จนถึง 18 แผน ท่ีความตางศักยไฟฟา 120 kVp 20 mAs 
 
จํานวนเสนใย
ที่วางซอนทับ

กัน 

ปริมาณรังสีที่ผานเสนใย (mR) ความ
หนา 
(cm) 

ความ
หนาแนน 
ρ (g/cm3) 

Mass 
attenuation 

(Cm2/g) 

Dose 
(mGym2) 

คร้ัง 
ที่ 1 

คร้ัง
ที่ 2 

คร้ัง
ที่ 3 

เฉลี่ย คร้ังที่ 
1 

คร้ัง 
ที่ 2 

คร้ังที่ 
3 

เฉลี่ย 

ไมมีเสนใย 25 25 25 25.00 - - - 20.040 20.250 20.430 20.240 
1 17.5 17.6 17.4 17.50 0.02 2.1 8.49 14.660 14.700 14.540 14.633 
2 13.5 13.6 13.4 13.50 0.04 2.1 7.33 12.590 12.680 13.140 12.803 
3 9.4 9.4 9.4 9.40 0.06 2.1 7.76 11.150 11.430 12.690 11.757 
4 7.6 7.7 7.7 7.67 0.08 2.1 7.03 13.630 15.560 16.730 15.304 
5 7.1 7.1 7.1 7.10 0.10 2.1 6.00 15.010 15.270 15.240 15.173 
6 5.8 5.9 5.9 5.87 0.12 2.1 5.75 13.800 15.340 14.850 14.663 
7 4.8 4.9 4.9 4.87 0.14 2.1 5.56 16.000 16.250 16.120 16.123 
8 4.0 4.1 4.0 4.03 0.16 2.1 5.43 16.150 16.350 16.130 16.210 
9 3.6 3.5 3.6 3.57 0.18 2.1 5.15 16.230 16.250 16.730 16.403 

10 3.1 3.1 3.1 3.10 0.20 2.1 4.97 16.060 16.120 16.350 16.177 
11 2.6 2.6 2.7 2.63 0.22 2.1 4.88 16.320 16.090 16.310 16.240 
12 2.3 2.3 2.3 2.30 0.24 2.1 4.73 16.150 16.250 16.120 16.173 
13 2.1 2.0 2.0 2.03 0.26 2.1 4.60 16.180 16.120 16.150 16.150 
14 1.8 1.8 1.8 1.80 0.28 2.1 4.47 16.420 16.350 15.980 16.250 
15 1.6 1.6 1.6 1.60 0.30 2.1 4.36 15.970 16.010 16.350 16.110 
16 1.3 1.3 1.3 1.30 0.32 2.1 4.40 15.950 16.780 15.950 16.227 
17 1.2 1.2 1.2 1.20 0.34 2.1 4.25 16.110 16.120 15.980 16.070 
18 1.1 1.1 1.1 1.10 0.36 2.1 4.13 16.020 16.130 16.350 16.167 

เฉลี่ย 15.730 
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ภาคผนวก ง 

การวัดสเปกตรัมของรังสีเอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 120 kVp จากนั้นนําแผนเสนใยนาโนเคลือบ

แบเรียมซัลเฟตวางซอนทับทีละชั้นจาก 1 ชั้นจนถึง 18 ชัน้ เพื่อวัดคาพลังงาน(keV)  

ตารางท่ี ง การวัดสเปกตรัมของรังสีเอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 120 kVp 

รูปท่ี ง.1 วดัสเปกตรัมของรังสี
เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 120 

kVp 

รูปท่ี ง.2 วดัสเปกตรัมของรังสี
เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 

120 kVpโดยใชแผนเสนใยนา
โนเคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 
1 ช้ัน 

รูปท่ี ง.3 วดัสเปกตรัมของรังสี
เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 

120 kVpโดยใชแผนเสนใยนา
โนเคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 
2 ช้ัน 

 
รูปท่ี ง.4 วดัสเปกตรัมของรังสี
เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 120 

kVpโดยใชแผนเสนใยนาโน
เคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 3 
ช้ัน 

 
รูปท่ี ง.5 วดัสเปกตรัมของรังสี
เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 

120 kVpโดยใชแผนเสนใยนา
โนเคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 
4 ช้ัน 

 
รูปท่ี ง.6 วดัสเปกตรัมของรังสี
เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 

120 kVpโดยใชแผนเสนใยนา
โนเคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 
5 ช้ัน 
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รูปท่ี ง.7 วดัสเปกตรัมของรังสี
เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 120 

kVpโดยใชแผนเสนใยนาโน
เคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 6 
ช้ัน 

 
รูปท่ี ง.8 วดัสเปกตรัมของรังสี
เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 

120 kVpโดยใชแผนเสนใยนา
โนเคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 
7 ช้ัน 

 

 
รูปท่ี ง.9 วดัสเปกตรัมของรังสี
เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 

120 kVpโดยใชแผนเสนใยนา
โนเคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 
8 ช้ัน 

 

 

รูปท่ี ง.10 วดัสเปกตรัมของ

รังสีเอ็กซท่ีความตาง

ศักยไฟฟา 120 kVpโดยใช
แผนเสนใยนาโนเคลือบ

แบเรียมซัลเฟตกําบัง 9 ช้ัน 

รูปท่ี ง.11 วดัสเปกตรัมของ

รังสีเอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 

120 kVpโดยใชแผนเสนใยนา
โนเคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 

10 ช้ัน 

รูปท่ี ง.12 วดัสเปกตรัมของรังสี

เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 120 

kVpโดยใชแผนเสนใยนาโน

เคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 11 

ช้ัน 
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รูปท่ี ง.13 วดัสเปกตรัมของ

รังสีเอ็กซท่ีความตาง

ศักยไฟฟา 120 kVpโดยใช
แผนเสนใยนาโนเคลือบ

แบเรียมซัลเฟตกําบัง 12 ช้ัน 

 

รูปท่ี ง.14 วดัสเปกตรัมของ

รังสีเอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 

120 kVpโดยใชแผนเสนใยนา
โนเคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 

13 ช้ัน 

 

รูปท่ี ง.15 วดัสเปกตรัมของรังสี

เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 120 

kVpโดยใชแผนเสนใยนาโน
เคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 14 

ช้ัน 

 

รูปท่ี ง.16 วดัสเปกตรัมของ

รังสีเอ็กซท่ีความตาง

ศักยไฟฟา 120 kVpโดยใช
แผนเสนใยนาโนเคลือบ

แบเรียมซัลเฟตกําบัง 15 ช้ัน 

 

รูปท่ี ง.17 วดัสเปกตรัมของ

รังสีเอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 

120 kVpโดยใชแผนเสนใยนา
โนเคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 

16 ช้ัน 

 

รูปท่ี ง.18 วดัสเปกตรัมของรังสี

เอ็กซท่ีความตางศักยไฟฟา 120 

kVpโดยใชแผนเสนใยนาโน
เคลือบแบเรียมซัลเฟตกําบัง 17 

ช้ัน 
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รูปท่ี ง.19 วดัสเปกตรัมของ

รังสีเอ็กซท่ีความตาง

ศักยไฟฟา 120 kVpโดยใช
แผนเสนใยนาโนเคลือบ

แบเรียมซัลเฟตกําบัง 18 ช้ัน 

 



ภาคผนวก จ 

การคํานวณทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการเปรียบเทียบ

คุณภาพของภาพรังสีเม่ือกําบังรังสีดวยแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟตบนหุนจําลองศีรษะ

อะคริลิกท่ีซอนกัน 3 แผน แลวใชโปรแกรม Image J ประมวลผลคา Histogram 

สมมุติฐานท่ีใชH0 :  = 54.862 
H1 : ≠ 54.862 

สถิติทดสอบt-test  =   

 = คาเฉล่ียของ pixelแตละภาพ 
μ = คาเฉล่ียของคาเฉล่ียท้ังหมด (ในท่ีนี้ใชชุดควบคุมเปนมาตรฐานเทากับ 54.862) 

 = สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคาเฉล่ียท้ังหมด (ในท่ีนี้ใชชุดควบคุมเปนมาตรฐานเทากับ   
         64.508) 

คร้ังท่ี   Mean SD t-test ผลการวิเคราะห 
1 

(ชุดควบคุม) 
54.862 64.508 - - 

2  55.035 64.498 0.0027 ยอมรับ H0 
3  55.359 64.659 0.0077 ยอมรับ H0 
4  55.173 64.538 0.0048 ยอมรับ H0 
5  54.953 64.407 0.0011 ยอมรับ H0 
6  54.810 64.338 -0.0008 ยอมรับ H0 
7  54.959 64.404 0.0015 ยอมรับ H0 

Df = n-1 = 5 , 0.05 

เปดตารางคาt-testท่ีไดเทากบั 2.571 ดังนัน้คา t-testท่ีคํานวณไดจากการทดลองคร้ังท่ี 2 -7 เทียบกบั
คร้ังท่ี 1 มีคายอมรับไดท่ีนัยสําคัญ 0.05  

 
 

-2.571 2.571
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ภาคผนวก ฉ 

การวัดปริมาณรังสีท่ีผิวซ่ึงเทียบไดกับปริมาณรังสีท่ีเลนซตาและแกนกลางซ่ึงเทียบไดกับท่ีสมอง
ของหุนจําลองศีรษะอะคริลิกจากเทคนิคการตรวจสมองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
 
ตารางท่ี ฉ.1 ผลการทดลองการวัดปริมาณรังสีท่ีผิวของหุนจําลองศีรษะอะคริลิกจากเคร่ืองเอกซเรย 
                    คอมพิวเตอร 
จํานวนแผน
เสนใยนา
โนท่ีวาง

ซอนทับกัน 

ปริมาณรังสีท่ีผานเสนใย (R) ปริมาณรังสี
ท่ีถูกดูดซับ 

(R) 

รอยละการ
ลดทอนรังสี 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไมมีเสนใย 7.70 6.20 6.20 6.70 0 - 
1 5.60 5.50 5.60 5.57 1.13 16.87 
2 4.80 4.90 4.70 4.80 1.90 28.36 
3 4.30 4.30 4.40 4.33 2.37 35.37 
4 3.90 3.90 3.90 3.90 2.80 41.79 
5 3.60 3.50 3.60 3.57 3.13 46.72 
6 3.20 3.10 3.10 3.13 3.57 53.28 
7 2.90 2.90 2.60 2.80 3.90 58.21 
8 2.60 2.60 2.50 2.57 4.13 61.64 
9 2.40 2.40 2.40 2.40 4.30 64.18 
10 2.30 2.30 2.30 2.30 4.40 65.67 
11 2.20 2.20 2.00 2.13 4.57 68.21 
12 2.10 2.00 2.10 2.07 4.63 69.10 
13 2.00 2.10 2.00 2.03 4.67 69.70 
14 1.90 1.70 1.90 1.83 4.87 72.69 
15 1.80 2.00 1.80 1.87 4.83 72.09 
16 1.80 1.90 1.90 1.87 4.83 72.09 
17 1.70 1.90 1.80 1.80 4.90 73.13 
18 1.70 1.80 1.80 1.77 4.93 73.58 
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ตารางท่ี ฉ.2 ผลการทดลองการวัดปริมาณรังสีท่ีแกนกลางของหุนจําลองศีรษะอะคริลิกจาก 
                    เคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอร 
จํานวนแผน
เสนใยนา
โนท่ีวาง

ซอนทับกัน 

ปริมาณรังสีท่ีผานเสนใย (R) ปริมาณรังสี
ท่ีถูกดูดซับ 

(R) 

รอยละการ
ลดทอนรังสี 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

ไมมีเสนใย 4.30 4.30 4.30 4.30 0 - 
1 4.10 4.10 4.10 4.10 0.20 4.65 
2 4.00 4.10 4.00 4.03 0.27 6.28 
3 4.00 3.90 3.90 3.93 0.37 8.60 
4 3.80 3.70 3.80 3.77 0.53 12.33 
5 3.70 3.80 3.70 3.73 0.57 13.26 
6 3.70 3.70 3.70 3.70 0.60 13.95 
7 3.60 3.60 3.60 3.60 0.70 16.28 
8 3.60 3.60 3.60 3.60 0.70 16.28 
9 3.50 3.60 3.60 3.57 0.73 16.98 
10 3.50 3.50 3.50 3.50 0.80 18.60 
11 3.50 3.50 3.50 3.50 0.80 18.60 
12 3.50 3.50 3.50 3.50 0.80 18.60 
13 3.50 3.50 3.50 3.50 0.80 18.60 
14 3.30 3.30 3.30 3.30 1.00 23.26 
15 3.30 3.30 3.30 3.30 1.00 23.26 
16 3.30 3.30 3.30 3.30 1.00 23.26 
17 3.30 3.30 3.30 3.30 1.00 23.26 
18 3.30 3.30 3.30 3.30 1.00 23.26 
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ภาคผนวก ช 

ผลการวัดบริเวณท่ีสนใจ(ROI) จากภาพรังสีของหุนจําลองสมมูลเนื้อเยื่อศีรษะ บริเวณดวงตาและ

สมองโดยใชโปรแกรม Image J วัดคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(SD) 

 

 

ภาพรังสีท่ีไมมีการกําบังของแผนเสน

ใยนาโนเคลือบแบเรียมซัลเฟต 

ภาพรังสีท่ีมีการกําบังของแผนเสนใยนา

โนเคลือบแบเรียมซัลเฟต 3 ช้ันชุดท่ี 1 

ภาพรังสีท่ีมีการกําบังของแผนเสนใยนา

โนเคลือบแบเรียมซัลเฟต 3 ช้ันชุดท่ี 2 

ภาพรังสีท่ีมีการกําบังของแผนเสนใยนา

โนเคลือบแบเรียมซัลเฟต 3 ช้ันชุดท่ี 3 

ภาพรังสีท่ีมีการกําบังของแผนเสนใยนา

โนเคลือบแบเรียมซัลเฟต 3 ช้ันชุดท่ี 4 
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รูปท่ี ช.1 การเลือกบริเวณท่ีสนใจ บริเวณดวงตาจากภาพรังสีท่ีไมมีการกําบังดวยแผนเสนใยนาโน 
               เคลือบแบเรียมซัลเฟต และ ภาพรังสีท่ีถูกกําบังดวยแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียม 
              ซัลเฟต 3 ช้ัน 
 

 

รูปท่ี ช.2 ผลการวัดคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีบริเวณดวงตาดวยโปรแกรม Image J 

 

ภาพรังสีท่ีมีการกําบังของแผนเสนใยนา

โนเคลือบแบเรียมซัลเฟต 3 ช้ันชุดท่ี 5 

ภาพรังสีท่ีมีการกําบังของแผนเสนใยนา

โนเคลือบแบเรียมซัลเฟต 3 ช้ันชุดท่ี 6 
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รูปท่ี ช.3 การเลือกบริเวณท่ีสนใจ บริเวณสมองจากภาพรังสีท่ีไมมีการกําบังดวยแผนเสนใยนาโน 
              เคลือบแบเรียมซัลเฟต และ ภาพรังสีท่ีถูกกําบังดวยแผนเสนใยนาโนเคลือบแบเรียม 
              ซัลเฟต 3 ช้ันท้ังหมด 6 ชุด 

 

รูปท่ี ช.4 ผลการวัดคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีบริเวณสมองดวยโปรแกรม Image J 
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การคํานวณทางสถิติจากการเปรียบเทียบคา ROI  บริเวณดวงตาจากภาพรังสี 
ใชสถิติ t-testเพราะขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติเนือ่งจากจํานวน pixel หรือ พื้นท่ีใน 

ROI แตละคร้ังท่ีสุมตัวอยางมีคาเทากัน และมีการสุมตัวอยางขอมูลนอยกวา 30 ชุด ซ่ึงแตละชุดเปน
อิสระตอกัน  

สมมุติฐานท่ีใชH0 :  = 91.688 
H1 : ≠ 91.688 

สถิติทดสอบt-test  =   

 = คาเฉล่ียของpixel ใน ROI แตละภาพ 
μ = คาเฉล่ียของคาเฉล่ียท้ังหมด (ในท่ีนี้ใชชุดควบคุมเปนมาตรฐานเทากับ 91.688) 

 = สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคาเฉล่ียท้ังหมด(ในท่ีนี้ใชชุดควบคุมเปนมาตรฐานเทากับ 1.464) 
 

คร้ังที่   Mean SD t-test ผลการวิเคราะห 
1 

(ชุดควบคุม) 
91.688 1.464 - - 

2 94.491 1.207 1.9146 ยอมรับ H0 
3 93.296 1.755 1.0984 ยอมรับ H0 
4 94.522 1.483 1.9358 ยอมรับ H0 
5 95.297 0.881 2.4652 ยอมรับ H0 
6 92.645 1.134 0.6537 ยอมรับ H0 
7 93.627 1.182 1.3245 ยอมรับ H0 

Df = n-1 = 5 , 0.05 

เปดตารางคาt-testท่ีไดเทากบั 2.571 ดังนัน้คา t-testท่ีคํานวณไดจากการทดลองคร้ังท่ี 2 -7 เทียบกบั
คร้ังท่ี 1 มีคายอมรับไดท่ีนัยสําคัญ 0.05  

 

 

 

2.571-2.571
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การคํานวณทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาROIบริเวณสมองจากภาพรังสี 

สมมุติฐานท่ีใชH0 :  = 21.013 
H1 : ≠ 21.013 

สถิติทดสอบt-test  =   

 
 = คาเฉล่ียของ pixel ใน ROI แตละภาพ 

μ = คาเฉล่ียของคาเฉล่ียท้ังหมด (ในท่ีนี้ใชชุดควบคุมเปนมาตรฐานเทากับ 21.013) 
 = สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคาเฉล่ียท้ังหมด (ในท่ีนี้ใชชุดควบคุมเปนมาตรฐานเทากับ 3.737) 

 
คร้ังท่ี   Mean SD t-test ผลการวิเคราะห 

1 
(ชุดควบคุม) 

21.013 3.737 - - 

2  20.572 3.504 -0.1259 ยอมรับ H0 
3  20.550 3.953 -0.1171 ยอมรับ H0 
4  21.419 4.338 0.0936 ยอมรับ H0 
5  22.177 4.972 0.2341 ยอมรับ H0 
6  22.319 4.871 0.2681 ยอมรับ H0 
7  21.473 4.419 0.1041 ยอมรับ H0 

Df = n-1 = 5 , 0.05 

เปดตารางคาt-testท่ีไดเทากบั 2.571 ดังนัน้คา t-testท่ีคํานวณไดจากการทดลองคร้ังท่ี 2 -7 เทียบกบั
คร้ังท่ี 1 มีคายอมรับไดท่ีนัยสําคัญ 0.05  

 

 

 

 

2.571-2.571
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