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บทคัดยอ 
                งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติของแผนบันทึกภาพความละเอียดสูง สําหรับประยุกตใช
ในการบันทึกภาพถายรังสีในงานจุลทรรศนรังสีเอกซแทนการใชฟลมถายภาพ   โดยเลือกแผนบันทึกภาพของ
บริษัทฟูจิฟลม 2 ชนิด ไดแก BAS-SR และ BAS-TR ทดลองถายภาพรังสีเอกซพลังงานต่ํา 5.9 keV ในบรรยากาศ
ปกติเปรียบเทียบกัน พบวาแผนบันทึกภาพชนิด BAS-TR ใหคุณภาพของภาพดีกวา BAS-SR  จากการใชแผน
บันทึกภาพชนิด BAS-TR ถายภาพชิ้นตัวอยางชีวภาพดวยอุปกรณถายภาพจุลทรรศนรังสีเอกซที่พัฒนาขึ้นรวมกับ
การทํางานของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนในโหมดสปอต (spot mode) ซึ่งปรับศักดาไฟฟาเรง 20 kV 
กระแสลําอิเล็กตรอน 80 µA โดยใชกําลังขยาย 4 เทา เวลาถายภาพ 16 นาที  พบวาภาพถายใหความคมชัด และมี
ความเปรียบตางของภาพเทียบเทากับภาพจากฟลมความละเอียดสูง แตเนื่องจากแผนบันทึกภาพมีความไวตอรังสี
กระเจิง  ดังนั้นเพื่อปองกันการรบกวนของรังสีกระเจิงตอภาพถาย  จึงจําเปนตองใชเทคนิคการกรองรังสีเขาชวย 
คําสําคัญ : แผนบันทึกภาพ   จุลทรรศนรังสีเอกซ   กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
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Abstract 
 This research was aimed to investigate the feature of high resolution Imaging Plate (IP) for the 
application on image recording instead of photographic film in X-ray microscopy. Two types of IP from Fuji 
Film company, BAS-SR and BAS-TR, were selected to comparatively record the atmospheric 5.9 keV soft X-
ray radiography. The image from BAS-TR revealed higher quality than the BAS-SR. The micro-radiographic 
test of the biological specimen was performed using the developed X-ray microscopic projector associated with  
electron microscope at spot mode of electron beam 20 kV accelerating voltage, 100 µA beam current. The 
BAS-TR type was used for image recording at 4 times magnification and 16 minutes exposure time. The 
obtained IP image contrast and sharpness were compatible to the high resolution film. Due to the IP was 
sensitive to the scattered X-ray and it was necessary to prevent image degradation, therefore, the radiation 
filtering technique was applied.  
Keywords : imaging plate, X-ray microscopy, electron microscope 
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บทนํา 
    การดัดแปลงกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน (SEM) ใหทํางานเปนกลองจุลทรรศน
รังสีเอกซพลังงานต่ําสามารถทําไดโดยการติดตั้งอุปกรณถายภาพรังสีเอกซที่พัฒนาขึ้น(1) ในหองใส
ตัวอยาง  อุปกรณถายภาพรงัสีประกอบดวยแทนอลูมิเนยีม เปากําเนิดรังสีเอกซชนิดแผนฟลม(2) ทํา
ดวยทองคําและชั้นวางชิ้นตวัอยาง ดังโครงสรางในแผนภาพรูปที่ 1 กําลังขยายของภาพขึ้นกับการ
วางตําแหนงชิน้ตัวอยางดังแผนภาพรูปที่ 2  การบันทกึถายภาพจุลทรรศนรังสีเอกซดั้งเดิมนยิมใช
ฟลมถายภาพเปนตัวบันทกึภาพ ซ่ึงใชเวลาในการถายภาพนานและตองอาศัยกระบวนการในหอง
มืดเพื่อใสและลางฟลม  ปจจุบันการบันทึกภาพเปลี่ยนจากการใชฟลมมาเปนแผนบันทึกภาพ 
(Imaging Plate, IP) และอานขอมูลภาพในระบบดิจติอล(3) อันเปนเทคนิคใหมในวงการถายภาพรังส ี
เรียกระบบนี้วา คอมพิวเต็ดเรดิโอกราฟ (Computed Radiography)(4) การใชแผนบนัทึกภาพชวยลด
เวลาในการถายภาพ สามารถลบภาพแฝง (Latent image) และนํามาใชซํ้าไดหลายครัง้ ไมตองอาศยั
กระบวนการในหองมืด แตตองเลือกแผนบนัทึกภาพที่เหมาะสมกับลักษณะงาน  

                                                                                                         Magnification = b/a 
    รูปที่ 1 แผนภาพอุปกรณถายภาพรังสี                          รูปที่ 2 แผนภาพจุลทรรศนรังสีเอกซ 
 

วิธีการทดลอง 
1. การเลือกชนิดของแผนบนัทึกภาพ 
 งานวิจยันี้เปนการศึกษาคณุสมบัติของแผนบันทึกภาพจากบริษัทฟูจฟิลมจํากัด ซ่ึงผลิตแผน
บันทึกภาพที่ใชงานดานถายภาพรังสีหลายชนิด ไดแก แผนบันทึกภาพถายรังสีเอกซชนิดความไว

d2 

d1 
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สูง (BAS-MS) แผนบันทกึภาพถายรังสีเอกซชนิดความละเอียดสูง (BAS-SR) และแผนบันทกึภาพ
ชนิดที่ไมเคลือบผิวสําหรับงานถายภาพรังสบีีตาพลังงานต่าํจาก H-3 (BAS-TR) เปนตน เพื่อนํามา
ประยุกตใชในงานถายภาพจลุทรรศนรังสีเอกซแทนฟลม  เนื่องจากรงัสีเอกซแบบไมโครโฟกัสที่
กําเนิดจากลําอเิล็กตรอนของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนมีพลังงานต่ํา 4-20 keV (Soft X-
ray) มีความเขมรังสีต่ําและถายภาพที่มกีําลังขยาย  จําเปนตองคัดเลือกแผนบันทกึภาพที่มีความไว
รังสีและความละเอียดสูง  
 

 เคร่ืองมือและอุปกรณในการทดลอง 
1. ขาตั้งและแคลมปจับอุปกรณ 
2. ตนกําเนดิรังสีเอกซ  Fe-55 
3. ล่ิมทดสอบ (Step wedge) 
4. แผนบันทึกภาพรุน BAS-SR2040 
5. แผนบันทึกภาพรุน BAS-TR2025 

 
            การทดลอง 
 ไดศึกษาแผนบันทึกภาพชนดิความละเอยีดสูง 2 ชนิด คอื รุน BAS-SR2040 และรุน BAS-
TR2025 ในการถายภาพรังสีเอกซพลังงานต่ําจากตนกําเนิดรังสีเอกซ Fe-55 พลังงาน 5.9 keV ความ
แรง 0.5 mCi ในบรรยากาศปกติ โดยทําล่ิมทดสอบจากกระดาษขนาดความหนาชัน้ละ 0.08 mm 
จํานวน 8 ช้ัน และทดลองถายภาพรังสีเอกซโดยจัดอปุกรณตามรูปที่ 3.ข ใชเวลาในการถายภาพ
นาน 3 นาที 
 

             
 
                       BAS -TR2025        BAS- SR2040 

ก. แผนบันทึกภาพของบริษัทฟจูิฟลมจํากัด 
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ข. การจัดอุปกรณทดสอบ 
รูปที่ 3 แสดงอุปกรณในการทดสอบภาพถายรังสีเอกซพลังงานต่ํา 

 
                 ผลของภาพถายรังสีเอกซของล่ิมทดสอบในรปูที่ 4 จะเหน็วาคุณภาพของภาพถายรังสี 
ดวยแผนบันทกึภาพชนิด BAS-TR2025 ใหความคมชดัและความเปรียบตาง (Contrast) ของภาพ
ดีกวาแผนบันทึกภาพชนิด BAS-SR2040 ดังนั้นจึงเหมาะกับการถายภาพรังสีเอกซพลังงานต่ําใน
งานจุลทรรศนรังสีเอกซ 

 

              
 
      ก. ภาพถายจากแผนบันทึกภาพชนิด                        ข. ภาพถายจากแผนบันทกึภาพชนิด 
                       BAS-SR2040             BAS-TR2025 

รูปที่ 4 เปรียบเทียบผลของภาพถายรังสีเอกซพลังงานต่ําดวยแผนบันทึกภาพ 
 
 

Fe-55 

Step wedge 

Image plate 

Clamp 
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2. การทดลองนําแผนบันทึกภาพมาใชในงานจุลทรรศนรังสีเอกซพลังงานต่ํา 
 เคร่ืองมือและอุปกรณในการทดลอง 
  1. แผนบันทึกภาพรุน BAS-TR 2025  

2. อุปกรณถายภาพรังสีเอกซ 
        3. ตัวอยางสําหรับถายภาพ คือ สวนหางปลาหางนกยูง 
        4. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกน (SEM) รุน JSM-6400LV ของ JEOL  
        5. เครื่องอานแผนบันทึกภาพของ FUJI FILM รุน FLA-5100 
 

 การทดลอง 
             เตรียมอุปกรณถายภาพจุลทรรศนรังสีเอกซ โดยตดัแผนบันทกึภาพใหพอดีกับพื้นที่ถาย 
ภาพขนาด 4.5 × 4.5 cm2 เพือ่ยึดกับปากแทนอุปกรณถายภาพพรอมจดัวางชิ้นตวัอยางใหได
กําลังขยายภาพ 4 เทา ดังในรูปที่ 5   จากนัน้นําไปติดตั้งบนฐานวางตัวอยางในหองใสตัวอยางของ
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนดังในรูปที่ 6    หลังจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนพรอม
ทํางาน  เลือกโหมด (Mode) ทํางานแบบสแกนภาพเพื่อหาตําแหนงศนูยกลางของเปาผลิตรังสีเอกซ
กอนใชโหมดสปอต (Spot) เพื่ออาศัยลําอิเล็กตรอนพลังงาน 20 keV ทําอันตรกิริยากบัแผนฟลม
ทองคําผลิตรังสีเอกซเฉพาะพลังงาน (L X-ray, 11.44 keV)  
           ทดลองถายภาพจุลทรรศนรังสีเอกซโดยศึกษาผลกระทบของตัวแปรตางๆ ที่มีตอคุณภาพ
ของภาพถายรังสี ไดแก เวลาในการถายภาพ  รังสีกระเจิง และการอานขอมูลภาพดวยเครื่องอาน
แผนบันทึกภาพที่แสดงในรูปที่ 7 ใชความละเอียดการสแกน 50  µm  ไดผลของภาพถายซึ่งมี
กําลังขยายจากจอแสดงผลเปน 14 เทา  
                                                                                            

                     
 
                       ก.  ภาพถายชิน้ตัวอยาง                        ข.อุปกรณถายภาพรังสีเอกซ(1) 
                                      รูปที่ 5 การเตรียมอุปกรณจุลทรรศนรังสีเอกซ   
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ก. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนรุน JSM-6400LV 
 
 

W-filament,  spot mode, thin film Au target 

 
 

ข. แสดงการติดตัง้อุปกรณถายภาพในหองใสตัวอยางของ SEM  
 

รูปที่ 6 แสดงการปรับ SEM ใหทํางานเปนกลองจุลทรรศนรังสีเอกซ 
 

ฐานวางตัวอยาง 

เลนสออฟเจ็กทีฟ 

อุปกรณถายภาพ 
รังสีเอกซ 
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รูปที่ 7 เครื่องอานแผนบันทกึภาพรุน FLA-5100 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
    ในรูปที่ 8 จะเหน็วาภาพถายที่ใชระยะเวลาถายภาพตางกัน  สามารถปรับความเปรียบตาง
ใหเหมาะสมได    เนื่องจากแผนบันทึกภาพมียานตอบสนองตอปริมาณรังสีกวาง (Wide dynamic 
range)  แตเนื่องจากแผนบนัทึกภาพมีความไวมากตอรังสีพลังงานต่ํา จึงทําใหภาพถายรังสีขาด
ความคมชัดจากผลของรังสีกระเจิงดังรูปที่ 9.ก  ตองใชเทคนิคการกรองรังสีชวยโดยหุมแผนโพลี
พรอไพลีนเคลือบอลูมิเนียม (Aluminized-Polypropylene) ขนาดความหนา 80 µm ที่ดานหนาของ
แผนบันทึกภาพขณะถายภาพ  ชวยใหไดภาพถายรังสีเอกซมีคุณภาพดีขึน้มากดังรูปที่ 9.ข  
 
               กําลังขยายภาพ 14  เทา                                                  กําลังขยายภาพ 14 เทา 

                                  
           ก. ใชเวลาถายภาพ 12 นาที                   ข. ใชเวลาถายภาพ 16 นาที 

รูปที่ 8  ภาพถายจุลทรรศนรังสีเอกซพลังงานต่ําจากแผนบันทึกภาพ 
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            กําลังขยายภาพ14 เทา                                                     กําลังขยายภาพ 14 เทา 

                              
        ก. ใชเวลาถายภาพ 16 นาที                 ข. ใชเวลาถายภาพ 16 นาที 
            ไมใชแผนกรองรังสีกระเจิง                     ใชแผนกรองรังสีกระเจิง 

รูปที่ 9 เปรียบเทียบภาพถายจลุทรรศนรังสีเอกซที่ใชแผนกรองรังสีกระเจิง 
 

             ภาพทีไ่ดจากการสแกนแผนบนัทกึภาพจะอยูในรูปสัญญาณขอมูลดิจิตอล จึงสามารถใช
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพถาย (Image processing) เสริมคุณภาพของภาพได  อีกทั้ง
สามารถเรียกโปรไฟลสัญญาณภาพเพื่อใชในการวิเคราะหและสรางภาพหลายมติิไดสะดวก 
 ระบบจุลทรรศนรังสีเอกซที่ดัดแปลงจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนนัน้ กอน
ถายภาพจําเปนตองใชโหมดสแกนภาพในการหาตําแหนงจุดกึ่งกลางของเปากําเนิดรังสีเอกซ แต
เนื่องจากแผนบันทึกภาพไวตอรังสีมาก  ดังนั้นขณะสแกนลําอิเล็กตรอนผานเปาจะมรัีงสีเอกซเล็ด
ลอดลงบนแผนบันทึกภาพทาํใหเกิดภาพวงกลมที่กึ่งกลางของภาพถายรังสีเอกซ ซ่ึงสามารถแกไข
ไดโดยใสอุปกรณ  shutter  ใตแผนเปากําเนิดอิเล็กตรอน โดยจะเปด shutter หลังจากหาตําแหนง
กึ่งกลางเปาและเลือกโหมดสปอตเพื่อถายภาพจุลทรรศนรังสีเอกซ 

 
สรุปผล 

 จากการทดลองนําแผนบันทกึภาพ (Imaging Plate) รุน BAS- TR มาใชแทนฟลมถายภาพ
ในงานจุลทรรศนรังสีเอกซพลังงานต่ํา พบวามีความสะดวกที่ไมตองใสและลางฟลมในหองมืด  ใช
เวลาในการถายภาพนอยกวาฟลมเนื่องจากแผนบันทึกภาพมีความไวตอรังสีมาก  แผนบันทึกภาพ
ใชเวลาถายภาพ 16 นาทีและใชเวลาในการสแกนอานภาพ 5 นาที  ขณะที่ฟลมใชเวลาประมาณ 30 
นาทีและลางฟลม 35 นาที        แตการที่แผนบันทึกภาพมคีวามไวตอรังสีมากทําใหถูกรบกวนจาก
รังสีกระเจิงจากชิ้นตัวอยางไดงาย   จึงตองกรองรังสีกระเจิงดวยแผนฟลมโพลีพรอไพลีนเคลือบ
อลูมิเนียม  ชวยใหภาพถายมคีวามคมชัดมากขึ้น 
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