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บทคดัย่อ 
ท่อน านิวตรอนส าหรับงานถา่ยภาพดว้ยนิวตรอน ของเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 สถาบนั

เทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) มีลกัษณะเป็นท่อที่มีปลายบานออก ปลายดา้นในติดตั้งชิดกบัแกน
เคร่ืองปฏิกรณ์ฯ โดยปลายดา้นนอกมีขนาด 16.0 x 17.0 ตารางเซนติเมตร จากการใชอ้ิเมจจิงเพลทนิวตรอน วดัขนาด
ล านิวตรอนที่ระยะ 100 เซนติเมตร สามารถหาพื้นท่ีหนา้ตดัของล านิวตรอนได ้ 18.2 x 19.0 ตารางเซนติเมตร และใช้
ฟิลม์รังสีเอ๊กซ์ทางอุตสาหกรรมวดัรังสีแกมมาในล านิวตรอนที่ระยะเดียวกนั สามารถหาพื้นท่ีหนา้ตดัของล ารังสี
แกมมาได ้27.8 x 31.1 ตารางเซนติเมตร โดยความเขม้ของรังสีแกมมามีค่าสูงตามแนวกรอบของล านิวตรอน 
 
ค าส าคญั:   นิวตรอน   ล านิวตรอน   อิเมจจิงเพลท   การถ่ายภาพด้วยรังสีนิวตรอน 
 

Thai Research Reactor (TRR-1/M1) Neutron Beam Measurements 
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Abstract  
Neutron beam tube of neutron radiography facility at Thai Research Reactor (TRR-1/M1) Thailand 

Institute of Nuclear Technology (public organization) is a divergent beam. The rectangular open-end of the beam 
tube is 16 cm x 17 cm while the inner-end is closed to the reactor core. The neutron beam size was measured using 
20 cm x 40 cm neutron imaging plate. The measurement at the position 100 cm from the end of the collimator has 
shown that the beam size was 18.2 cm x 19.0 cm. Gamma ray in neutron the beam was also measured by the 
identical position using industrial X ray film. The area of gamma ray was 27.8 cm x 31.1 cm with the highest 
intensity found to be along the neutron beam circumference. 
 
Keywords:  neutron, neutron beam, imaging plate, neutron radiography 
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1.บทน า 

อิเมจจิงเพลท (imaging plate) หรือ IP เป็นแผน่บนัทึกภาพถ่ายดว้ยรังสีคลา้ยกบัฟิลม์ มีผลึก
ของสารเรืองแสง (phosphors) ท าหนา้ท่ีเก็บพลงังานของรังสี ซ่ึงพลงังานท่ีถกูเก็บไวน้ี้จะคงอยูจ่นเม่ือ
น าไปสแกนดว้ยแสงเลเซอร์ จึงปลดปล่อยพลงังานออกมาในรูปของแสง หรือ ลมูิเนสเซนต์ 
(luminescence) ปรากฏการณ์น้ีเรียกว่า โฟโตสติมเูลตเตตลมูิเนสเซนต ์ (photostimulated 
luminescence) โดยมีหน่วยวดัเป็น PSL(1)  

ผลึกของสารเรืองแสงหรือโฟโตสติมเูลตเตตฟอสฟอร์ (photostimulated phosphor) 
ประกอบดว้ยสารประกอบแบเรียมฟลอูอโรโบรไมด ์ (barium fluorobromide) ท่ีเจือดว้ยยโูรเปียม 
(bivalent europium) เลก็นอ้ย มีสูตรโมเลกุลเป็น BaFBr:Eu2+ ท าหนา้ท่ีเป็นลมูิเนสเซนตเ์ซนเตอร์ 
(luminescence center) เคลือบอยูบ่นแผน่ฟิลม์โพลิเอสเตอร์(2) โดยมกีลไกในการเกิดปฏิกิริยาการ
ดูดกลืนพลงังานรังสีและการปลดปล่อยแสงออกมา  ดงัรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 กลไกในการเกิด photostimulated luminescence (1) รังสีคายพลงังานใหอิ้เลก็ตรอน 

ท าใหอิ้เลก็ตรอนเคล่ือนท่ีไปอยูท่ี่ electron trap (2) แสงเลเซอร์ท าใหอิ้เลก็ตรอน
หลุดออกจาก trap และเคล่ือนท่ีไปยงั valence band โดยคายแสงออกมา(2) 

 
อิเมจจิงเพลทนิวตรอน (neutron imaging plate) หรือ NIP เป็นแผน่อิเมจจิงท่ีสามารถบนัทึก

ปริมาณรังสีนิวตรอน เน่ืองจากประกอบดว้ย BaFBr:Eu2+ ผสมกบัแกโดลิเนียมออกไซด ์(Gd2O3)  เมื่อ
ไดรั้บรังสีนิวตรอน แกโดลิเนียมจะเกิดปฏิกิริยาจบันิวตรอน (neutron capture) 157Gd(n,)158Gd ท าให้
แกโดลิเนียม-157 กลายเป็นแกโดลิเนียม-158 และใหรั้งสีแกมมาพลงังาน 7.8 MeV กบั Auger 
electrons พลงังาน 41 keV(3) ซ่ึงจะถ่ายเทพลงังานใหก้บัผลึก phosphors  

ล  านิวตรอนส าหรับงานถ่ายภาพดว้ยรังสีนิวตรอนของเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 
สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) มท่ีอบงัคบัล านิวตรอน (neutron collimator) 
ขนาด 8 น้ิว วางตั้งฉากกบัแกนเคร่ืองปฏิกรณ์ฯ โดยมีส่วนประกอบดงัรูปท่ี 2 ล  านิวตรอนมีลกัษณะ



การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนิวเคลียร์ คร้ังท่ี 11                                                                                                              
วนัท่ี 2-3 กรกฎาคม 2552 ณ หอประชุมมหิศร ไทยพาณิชยป์าร์ค พลาซา กรุงเทพฯ   

PS06-3 

 

ปลายบานออก (divergence) พ้ืนท่ีหนา้ตดัของล านิวตรอนท่ีปลายเปิดมีขนาด 16x17 ตารางเซนติเมตร 
ต าแหน่งถ่ายภาพอยูห่่างจากปลายเปิดของท่อบงัคบัล านิวตรอน 100 เซนติเมตร มีฟลกัซข์องนิวตรอน 
1x105 นิวตรอนต่อตารางเซนติเมตรต่อวินาที เมื่อเคร่ืองปฏิกรณ์เดินเคร่ืองดว้ยก าลงั 1200 กิโลวตัต์(4) 

 
รูปท่ี 2 ส่วนประกอบของท่อบงัคบัล านิวตรอนส าหรับงานถ่ายภาพดว้ยรังสีนิวตรอน(4) 

 

2. วสัดุอุปกรณ์ 
  

การวิเคราะห์ล  านิวตรอนส าหรับงานถ่ายภาพดว้ยรังสีนิวตรอนของเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจยั 
ปปว-1/1 ใชอิ้เมจจิงเพลทนิวตรอนในการวดัรังสีนิวตรอนในล านิวตรอน และใชฟิ้ลม์รังสีเอก๊ซท์าง
อุตสาหกรรมในการวดัรังสีแกมมาในล านิวตรอน โดยใชอุ้ปกรณ์ดงัน้ี 

1.  ล  านิวตรอนของเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวจิยัฯ ส าหรับงานถ่ายภาพดว้ยรังสีนิวตรอน 
2. อิเมจจิงเพลทนิวตรอนฟจิู รุ่น ND2040 และคาสเซตต์บรรจุอิเมจจิงเพลท มีขนาด 20x40 

ตารางเซนติเมตร 
3. เคร่ืองสแกนอิเมจจิงเพลทฟจิู รุ่น BAS2500 ใชร่้วมกบัโปรแกรม Fuji Image Gauge 

ส าหรับอ่านและบนัทึกภาพถ่ายดว้ยรังสีนิวตรอน  
4. ฟิลม์รังสีเอ๊กซ์ทางอุตสาหกรรมโกดกั (Kodak) type AA และคาสเซตต์บรรจุฟิลม์ ขนาด 

35x43 ตารางเซนติเมตร 
5. หอ้งมืดและอุปกรณ์ในการลา้งฟิลม์รังสีเอก๊ซ์ 
6. ช้ินงานมาตรฐาน BPI (beam purity indicator) และช้ินงานมาตรฐาน SI (sensitivity 

indicator) ส าหรับตรวจสอบคุณภาพของภาพถ่ายดว้ยรังสีนิวตรอน 
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3. วธีิการ  
  

การวดัขนาดล านิวตรอนโดยใชอิ้เมจจิงเพลทนิวตรอน ND2040 ท าการทดลองถ่ายภาพท่ี
ระยะ 100 เซนติเมตร จากผนงับ่อเคร่ืองปฏิกรณ์ฯ 2 คร้ัง โดยการวางคาสเซตตบ์รรจุอิเมจจิงเพลท
ต าแหน่งท่ี 1 และต าแหน่งท่ี 2 ต่อเน่ืองกนั ดงัรูปท่ี 3 การวดัขนาดล ารังสีแกมมาใชฟิ้ลม์รังสีเอก๊ซ์ทาง
อุตสาหกรรม โกดกั type AA ขนาด 35x43 ตารางเซนติเมตร บรรจุในคาสเซตตว์างท่ีต าแหน่งถ่ายภาพ 
โดยท าการทดลอง ดงัน้ี  

1.  ถ่ายภาพล ารังสีนิวตรอนโดยลบขอ้มลูบนแผน่อิเมจจิงเพลทนิวตรอน ND2040 และบรรจุลง
ในคาสเซตต ์

2.  ติดตั้งช้ินงานมาตรฐานส าหรับตรวจสอบภาพถ่ายท่ีดา้นหนา้ของคาสเซตต ์
3.  วางคาสเซตตไ์วด้า้นหนา้ล านิวตรอนท่ีระยะ 100 cm ต าแหน่งท่ี 1 เป็นเวลา 10 วินาที 
4.  สแกนอิเมจจิงเพลทนิวตรอนด้วยเคร่ืองอ่านอิเมจจิงเพลท BAS2500 โดยใช้ก  าลงัแยก 

(resolution) 50 ไมโครเมตร บนัทึกภาพโดยใชโ้ปรแกรม Fuji Image gauge 
5.  ลบขอ้มลูบนแผน่อิเมจจิงเพลทนิวตรอน แลว้ถ่ายภาพท่ีระยะ 100 cm โดยใชต้  าแหน่งท่ี 2 

 
รูปท่ี 3 การวางคาสเซตตบ์รรจุอิเมจจิงเพลทนิวตรอนในการทดลองวดัขนาดล านิวตรอน 

 
6.  ถ่ายภาพล ารังสีแกมมาในล านิวตรอน โดยบรรจุฟิลม์รังสีเอก๊ซใ์นคาสเซตต ์ วางไวท่ี้ระยะ  

100 เซนติเมตร เป็นเวลา 5 นาที  
7.  ลา้งฟิลม์รังสีเอก๊ซแ์ละถ่ายภาพจากฟิลม์ เพื่อวิเคราะห์ความด าของฟิลม์เปรียบเทียบกบัค่า 

PSL ของอิเมจจิงเพลทท่ีถ่ายภาพท่ีระยะเดียวกนั 
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4. ผลการทดลองและวจิารณ์  
 

ความเขม้ของแสงจากผลึกของสารเรืองแสงบนอิเมจจิงเพลท มีค่าแปรผนัตามความเขม้ของ
รังสีนิวตรอนท่ีตกกระทบอิเมจจิงเพลท ซ่ึงความเขม้ของแสงจากผลึกของสารเรืองแสงบนอิเมจจิง
เพลทท่ีสแกนดว้ยเคร่ืองอ่านอิเมจจิงเพลท แสดงผลดว้ยโปรแกรม Fuji Image Gauge ในรูปของ PSL 
(photostimulated luminescence) เป็นภาพถ่ายดว้ยรังสีนิวตรอนจากอิเมจจิงเพลท เมื่อน าภาพถ่ายจาก
การถ่ายท่ีระยะ 100 cm โดยน าภาพถ่ายระยะละ 2 คร้ังมาต่อกนั สามารถหาขนาดของล านิวตรอนได ้
18.2x19.0 cm2 ดงัรูปท่ี 4  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4  ภาพถ่ายล านิวตรอนท่ีระยะ 100 cm 

ค่า PSL บนอิเมจจิงเพลทสามารถ plot เป็นกราฟ เพื่อแสดง profile ของความเขม้ตามแนว
ความกวา้งหรือความยาวของอิเมจจิงเพลท เพื่อแสดงใหเ้ห็นความแตกต่างของ PSL หรือความเขม้
ของรังสีนิวตรอนไดช้ดัเจนมากข้ึน ดงัรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5  profile ของความเขม้รังสีในล านิวตรอนท่ีระยะ 100 cm 
 

ล  านิวตรอนส าหรับงานถ่ายภาพดว้ยรังสีนิวตรอน อยูภ่ายในบงัคบัล านิวตรอน (neutron 
collimator) ซ่ึงถกูสร้างข้ึนจากกราไฟต ์ตะกัว่ บิสมทัและโบรัล (อลมูิเนียมผสมโบรอน) ประกอบดว้ย
รังสีนิวตรอนและรังสีแกมมาขณะท่ีฟิลม์รังสีเอก๊ซม์ีความไวต่อรังสีเอก๊ซแ์ละรังสีแกมมามากกว่ารังสี
นิวตรอน ภาพถ่ายล านิวตรอนบนัทึกดว้ยฟิลม์รังสีเอก๊ซท์างอุตสาหกรรม จึงแสดงความเขม้ของรังสี
แกมมาท่ีอยูภ่ายในบริเวณขอบของล านิวตรอน ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6  ภาพถ่ายพ้ืนท่ีหนา้ตดัของล าตรอนบนัทึกดว้ยฟิลม์รังสีเอก๊ซโ์กดกั type AA 
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5. สรุป Summary 
  

การใชอิ้เมจจิงเพลทนิวตรอนวดัขนาดของล านิวตรอนท่ีใชใ้นงานถ่ายภาพดว้ยรังสีนิวตรอน
ของเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวจิยั ปปว-1/1 ท าใหส้ามารถหาขนาดและต าแหน่งท่ีแน่นอนของล า
นิวตรอน ไดค่้าเป็น 18.2x19.0 ตารางเซนติเมตร และท าใหส้ามารถก าหนดต าแหน่งในการถ่ายภาพ
และก าหนดขนาดของช้ินงานในการถ่ายภาพไดถ้กูตอ้ง การใชฟิ้ลม์รังสีเอก๊ซท์างอุตสาหกรรมบนัทึก
รังสีแกมมาในล านิวตรอน ท าใหส้ามารถหาขนาดล ารังสีแกมมาในล านิวตรอนได ้ 27.8x31.1 ตาราง
เซนติเมตร โดยมคีวามเขม้สูงตามแนวกรอบดา้นนอกของล านิวตรอน 

อิเมจจิงเพลทเป็นแผ่นบนัทึกปริมาณรังสีท่ีมีความไวสูง จึงใชเ้วลาในการถ่ายภาพน้อยกว่า
การถ่ายภาพดว้ยรังสีนิวตรอนโดยบนัทึกดว้ยฟิลม์รังสีเอ๊กซ์ (10 วินาที กบั 5 นาที ในการทดลองน้ี) 
การใชง้านไม่จ าเป็นตอ้งใชห้้องมืด เน่ืองจากอิเมจจิงเพลทไม่ไวต่อแสง ภาพถ่ายท่ีไดเ้ก็บเป็นในรูป
ของไฟลภ์าพ ท าใหม้ีการเก็บรักษาและการใชง้านสะดวก แต่ในขณะเดียวกนั อิเมจจิงเพลทก็มีความ
ไวต่อรังสีเอก๊ซแ์ละรังสีแกมมาเช่นเดียวกบัฟิลม์รังสีเอก๊ซ์ จึงท าให ้PSL ท่ีวดัไดบ้างส่วนเกิดจากรังสี
แกมมาท่ีมีอยูใ่นล  านิวตรอนเช่นเดียวกนั 

 

6. กิตตกิรรมประกาศ  
  

ขอขอบคุณคุณธงชยั สุดประเสริฐ และส านกัสนบัสนุนความปลอดภยัทางนิวเคลียร์  
ส านกังานปรมาณูเพื่อสนัติ ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ในการใชอิ้เมจจิงเพลทนิวตรอน และเคร่ืองอ่านอิเมจ
จิงเพลท และขอขอบคุณฝ่ายตรวจสอบโดยไม่ท าลาย ศนูยบ์ริการเทคโนโลยนิีวเคลียร์ สถาบนั
เทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ในการใชฟิ้ลม์รังสีเอก๊ซแ์ละ
หอ้งลา้งฟิลม์ 
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