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Gamma dosimetric properties of thin film from polyvinyl alcohol (PV A) with dye 

from indian park leaf and polyvinyl alcohol with dye from crude LAC were studied. Effect of 

film conditions (composition, thickness, dyes color intensity, and choral hydrate 

concentration) on film responses (gamma dose and wavelength) were determined. Humidity 

and temperatures were also found to have some effects on film stability both before and after 
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4.4 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา

กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับของฟลมท่ีผลติจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือ
ราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผเีส้ือราตรีตอน้าํ 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนา 
0.0343, 0.0390 และ 0.0401 มิลลเิมตร………………………………………….. 
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4.5 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี เติม 
chloral hydrate ในปริมาณ 5%, 10%, 30%, 50% และ70% โดยน้ําหนกัของ 
PVA ตามลําดบั…………………………………………………………………. 
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4.6 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี  ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ี
อัตราสวนใบผเีส้ือราตรีตอน้าํ 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่      
0.0401 มิลลเิมตร ปริมาณรังสี 0-70 kGy ท่ีความยาวคลืน่แสง 546 นาโนเมตร 
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4.7 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ี
อัตราสวนใบผเีส้ือราตรีตอน้าํ 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่      
0.0401 มิลลเิมตร ปริมาณรังสี 5-30 kGy ท่ีความยาวคลืน่แสง 546 นาโนเมตร 
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4.8 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีท่ีอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตร 
กอนไดรับรังสี ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 7 วัน…………………………………… 

 
 
42 

4.9 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีท่ีอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตร 
กอนไดรับรังสี ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 70 วัน…………………………………... 
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4.10 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีท่ีอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตร หลัง
ไดรับรังสีแกมมา 30 kGy ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 7 วัน…………………………. 
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4.11 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีท่ีอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตร หลัง
ไดรับรังสีแกมมา 30 kGy ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 70 วัน………………………... 
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 สารบัญภาพ(ตอ)  
ภาพท่ี  หนา 
4.12 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีจากอัตราสวน

ใบผีเส้ือราตรตีอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนัก
ของ PVA ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.040 มิลลเิมตร กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา       
7 วัน…………………………………………………………………………….. 
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4.13 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีจากอัตราสวน
ใบผีเส้ือราตรตีอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนัก
ของ PVA ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตร กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา   
56 วัน…………………………………………………………………………… 
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4.14 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีจากอัตราสวน
ใบผีเส้ือราตรตีอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนัก
ของ PVA ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตรหลังไดรับรงัสีแกมมา 30 kGy 
เปนระยะเวลา 7 วัน…………………………………………………………….. 
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4.15 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีจากอัตราสวน
ใบผีเส้ือราตรตีอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนัก
ของ PVA ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตรหลังไดรับรงัสีแกมมา 30 kGy 
เปนระยะเวลา 70 วัน............................................................................................. 
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4.16 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ความยาวคลื่น 
190-900 nm……………………………………………………………………... 
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4.17 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ท่ีความยาวคลื่น 
365 และ497 nm………………………………………………………………… 

 
52 

4.18 ความสัมพันธของคาดูดกลนืแสงท่ีเปลีย่นไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ี
อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17 และ 1:8 กรัมตอมิลลลิิตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคลื่น
แสง 365 นาโนเมตร……………………………………………………………. 
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4.19 ความสัมพันธของคาดูดกลนืแสงท่ีเปลีย่นไปตอหนึ่งหนวยความหนา กับ
ปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกดัสีจากครั่งท่ี
อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17, 1:8, 1:4 และ 1:3 กรัมตอมิลลิลติร ตามลําดับ ท่ีความ
ยาวคลื่นแสง 497 นาโนเมตร………………………………………………….... 
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 สารบัญภาพ(ตอ)  
ภาพท่ี  หนา 
4.20 ความสัมพันธของคาดูดกลนืแสงท่ีเปลีย่นไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ

รังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ี
อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ความหนาเฉลีย่ 0.034, 0.055 และ 
0.064 มิลลเิมตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคลืน่ 365 nm……………………………. 

 
 
 
58 

4.21 ความสัมพันธของคาดูดกลนืแสงท่ีเปลีย่นไปตอหนึ่งหนวยความหนากบัปริมาณ
รังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ี
อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ความหนาเฉลีย่ 0.034, 0.055 และ 
0.064 มิลลเิมตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคลืน่ 497 nm……………………………. 
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4.22 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีท่ีอัตราสวนครั่งตอ
น้ํา   1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.034 มิลลิเมตร และ เติม chloral 
hydrate 5 % โดยน้ําหนักของ PVA……………………………………………... 

 
 
 
60 

4.23 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีท่ีอัตราสวนครั่งตอ
น้ํา 1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.034 mm และ เติม chloral hydrate 
10 % โดยนํ้าหนักของ PVA…………………………………………………….. 
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4.24 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีท่ีอัตราสวนครั่งตอ
น้ํา 1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.034 มิลลเิมตร และ เติม chloral 
hydrate 30 % โดยน้ําหนักของ PVA……………………………………………. 
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4.25 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง และ เติม chloral hydrate 
ในปริมาณ 5%, 10% และ 30%โดยนํ้าหนักของ PVA ตามลําดับ ท่ีความยาวคลืน่ 
365 นาโนเมตร………………………………………………………………….. 
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4.26 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวน
ครั่งตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนา 0.034 มิลลเิมตร ความยาวคลื่น
แสง 365 และ 497 nm ตามลาํดับ……………………………………………….. 
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 สารบัญภาพ(ตอ)  
ภาพท่ี  หนา 
4.27 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา

กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17 
กรัมตอมิลลิลติร ท่ีความหนา 0.034 มิลลเิมตร ปริมาณรงัสี 10-40 kGy ท่ีความ
ยาวคลื่นแสง 365 nm และ ท่ีปริมาณรังสี 10-60 kGy ท่ีความยาวคลืน่แสง 497 
นาโนเมตร ตามลําดับ…………………………………………………………… 
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4.28 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวน
ครั่งตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลลิิตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนกัของ 
PVA ท่ีความหนา 0.034 มิลลเิมตร ท่ีความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร……….. 
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4.29 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวน
ครั่งตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลลิิตร เติม chloral hydrate 30%โดยน้ําหนกัของ PVA 
ท่ีความหนาเฉลี่ย 0.034 มิลลเิมตร ท่ีความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร ท่ี
ปริมาณรังสี 0-30 kGy…………………………………………………………... 
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4.30 เปรยีบเทียบกราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนากับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจาก
ครั่งท่ีอัตราสวนครั่งตอน้ํา   1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ซ่ึงเติม chloral hydrate 30% 
โดยน้ําหนักของ PVA ท่ีปรมิาณรังสี 0-30 kGy และไมเติม chloral hydrate ท่ี
ปริมาณรังสี 10-40 kGy ความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร……………………. 
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4.31 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17 กรัม
ตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคลื่นแสง 365 nm 
กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา 7 วัน …………………………………………….. 

 
 
72 

4.32 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17 กรัม
ตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคลื่นแสง 365 nm 
กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา 70 วัน……………………………………………. 
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4.33 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวนครั่ง
ตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลี่ย 0.034 มิลลเิมตร ท่ีความยาวคลื่น
แสง 497 nm กอนไดรับรังสีเปนระยะเวลา 7 วัน………………………………... 
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 สารบัญภาพ(ตอ)  
ภาพท่ี  หนา 
4.34 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวนครั่ง

ตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลี่ย 0.034 มิลลเิมตร ท่ีความยาวคลื่น
แสง 497 nm กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา 70 วัน……………………………… 
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4.35 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวนครั่ง
ตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลี่ย 0.034 มิลลเิมตร ท่ีความยาวคลื่น
แสง 365 nm หลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 7 วัน……………….. 

 
 
77 

4.36 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวนครั่ง
ตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลี่ย 0.034 มิลลเิมตร ท่ีความยาวคลื่น
แสง 365 nm หลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 70 วัน……………… 
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4.37 37 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวน
ครั่งตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.034 มิลลเิมตร ท่ีความยาว
คลื่นแสง 497 nm หลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 7 วัน………….. 
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4.38 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวนครั่ง
ตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลี่ย 0.034 มิลลเิมตร ท่ีความยาวคลื่น
แสง 497 nm หลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 70 วัน……………… 
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4.39 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวนครั่ง
ตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลี่ย 0.034 มิลลเิมตร เติม chloral 
hydrate 30% โดยน้ําหนักของ PVA ท่ีความยาวคลื่นแสง 365 nm กอนรับรังสี 
เปนเวลา 3 วัน…………………………………………………………………… 
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4.40 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีครั่งท่ีอัตราสวนครั่งตอ
น้ํา 1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.034 มิลลเิมตร เติม chloral hydrate 
30% โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความยาวคลืน่แสง 365 nm กอนรับรังสี เปนเวลา 
56 วัน…………………………………………………………………………… 
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4.41 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวนครั่ง
ตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลี่ย 0.034 มิลลเิมตร เติม chloral 
hydrate 30% โดยน้ําหนัก  ของ PVA ท่ีความยาวคลืน่แสง 365 nm หลังรับรังสี
แกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 7 วนั…………………………………………….. 
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ธ 

 สารบัญภาพ(ตอ)  
ภาพท่ี  หนา 
4.42 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวนครั่ง

ตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลี่ย 0.034 มิลลเิมตร เติม chloral 
hydrate 30% โดยน้ําหนักของ PVA ท่ีความยาวคลื่นแสง 365 nm หลังรับรังสี
แกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 56 วนั…………………………………………… 
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บทที่  1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันมีการใชรังสีในอุตสาหกรรมอยางแพรหลาย เชน การถนอมอาหาร การฆาเช้ือ

เคร่ืองมือทางการแพทย การผลิตผลิตภัณฑยางหรือการปรับปรุงคุณสมบัติของโพลิเมอรดวยการ
ฉายรังสี เปนตน ซ่ึงอุตสาหกรรมเหลานีจ้ะฉายรังสีปริมาณรังสีตางๆ กันตามความเหมาะสมของ
งานแตละประเภท และมีความจําเปนอยางยิง่ท่ีตองควบคุมปริมาณรังสีท่ีฉายเพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมี
คุณสมบัติดีตามตองการ การวัดปริมาณรังสีเปนข้ันตอนหน่ึงของการฉายรังสี เพื่อตรวจสอบและ
ควบคุมปริมาณรังสีท่ีผลิตภัณฑไดรับ เคร่ืองวดัปริมาณรังสีมีหลายชนิดควรเลือกใชตามความ
เหมาะสมตามชวงปริมาณรังสีในงานฉายรังสีแตละประเภท เคร่ืองวัดปริมาณรังสีชนิดแผนฟลม
นิยมใชวัดปริมาณรังสีในงานประจํา (Routine) เนื่องจากใชงานงาย ราคาถูก เชน FWT-60 
ผลิตภัณฑจาก Far West Technology และ Polymethylmethacrylate (PMMA) เปนตน 
 เคร่ืองวัดปริมาณรังสีชนิดแผนฟลมเปนเคร่ืองวัดปริมาณรังสีท่ีประกอบดวยสวนผสมของ    
โพลีเมอรและสียอม อาศัยหลักการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปของแผนฟลมเมื่อไดรับรังสีโดยหลังจาก
ไดรับรังสีแผนฟลมจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีทําใหสีของแผนฟลมเปล่ียนไป กลาวคือมีสีเขม
ข้ึนหรือจางลง ข้ึนอยูกับชนดิของโพลีเมอรและสียอมนัน้ๆ การวิเคราะหผลสวนใหญจะใชการวดั
คาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ท่ีเปล่ียนไป ดวยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer  

จากการศึกษางานวิจยัทางดานเคร่ืองวัดปริมาณรังสีชนิดแผนฟลม [1-7] พบวามีการใช   
โพลีเมอรและสียอมแตกตางกันไป การนําไปประยุกตใชงานจึงแตกตางกัน งานวิจยันี้มีความ
ประสงคเพื่อศึกษาแผนฟลมสําหรับวัดปริมาณรังสีแกมมาโดยทําจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลและสี
ยอมท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง รวมท้ังศึกษาปจจัยและตัวแปรท่ีมีผลตอคาการดูดกลืนแสง
ของแผนฟลมท่ีเตรียมข้ึน 

 
1.2 วัตถุประสงคของวิทยานพินธ 
             เพื่อพฒันาฟลมบางวัดปริมาณรังสีแกมมาโดยใชโพลีไวนิลแอลกอฮอลรวมกับสีจากใบ
ผีเส้ือราตรีและคร่ัง 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1  ศึกษาและทดลองสกัดสียอมธรรมชาติจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง  
1.3.2  ศึกษาและทดลองหาสัดสวนท่ีเหมาะสมระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลกับสีท่ีสกัด 

จากใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง สําหรับเตรียมแผนฟลม 
1.3.3 ทดสอบคุณสมบัติการตอบสนองตอปริมาณรังสีแกมมา (gamma dose response 

curve) ของแผนฟลมท่ีเตรียมได  
.3.4 ศึกษาและทดลองการเพ่ิมความไวตอรังสีของแผนฟลมวัดรังสีท่ีเตรียมข้ึนระหวาง   

โพลีไวนิลแอลกอฮอลกับสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ังโดยการเติม chloral 
hydrate  

.3.5 ศึกษาและทดลองหาตัวแปรตางๆ ท่ีมีผลตอแผนฟลมวัดปริมาณรังสีท่ีผลิตข้ึน ไดแก 
แสง  อุณหภูมิ ความช้ืน ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเก็บแผนฟลมท้ังกอน และหลัง
การฉายรังสี 

1.4 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
 โพลีไวนิลแอลกอฮอล เคร่ืองวัดปริมาณรังสีแกมมาชนิดแผนฟลม ใบผีเส้ือราตรี คร่ัง 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ไดวิธีการเตรียมฟลมบางวัดปริมาณรังสีแกมมาโดยใชโพลีไวนิลแอลกอฮอลรวมกบัสีจาก
ใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง  
 
1.6 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

1.6.1 ศึกษาคนควา และรวบรวมเอกสารท่ีเกี่ยวของ 
1.6.2 ทําการสกัดสียอมธรรมชาติจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง 
1.6.3 ทดลองหาสัดสวนท่ีเหมาะสมระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากใบ    

ผีเส้ือราตรีและคร่ัง เพื่อเตรียมแผนฟลม 
1.6.4 ทดลองหาความหนาท่ีเหมาะสมของฟลม จากฟลมท่ีเตรียมจากสัดสวนท่ีเหมาะสม

ระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสียอมธรรมชาติจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง 
1.6.5 ทดลองหาการเพ่ิมความไวตอรังสีของแผนฟลมวดัรังสีท่ีเตรียมข้ึนระหวางโพลีไวนิล

แอลกอฮอลกบัสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ังโดยการเติม chloral hydrate  
1.6.6 ฉายรังสีแผนฟลมท่ีปริมาณรังสีตางๆ และทดสอบคุณสมบัติการดดูกลืนแสงท่ี

เปล่ียนไปของแผนฟลมท่ีผลิตจากโพลีไวนลิแอลกอฮอลผสมสียอมธรรมชาติจาก
ใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง ในสัดสวนและความหนาท่ีเหมาะสม 
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1.6.7 ทดลองหาตัวแปรตางๆ ท่ีมีผลตอฟลมวัดปริมาณรังสีกอน และหลังฉายรังสี ไดแก 
แสง  อุณหภูมิ ความช้ืน 

1.6.8 สรุปผลงานวิจยั และเขียนวิทยานพินธ 
 

1.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
1.7.1 Hoang Hoa Mai และคณะ [1] ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลบิวทีรอลผสมกับสียอม        

leuco-malachite green เพิ่มความไวตอรังสีดวยการเติม chloral hydrate แผนฟลมท่ีไดสามารถวัด
ปริมาณรังสีไดในชวง 0-4 kGy โดยวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 629 นาโนเมตร 
ศึกษากลไกการเปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสี พบวาความเขมขนของ chloral hydrate 
และ leuco-malachite green มีผลตอการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสี นอกจากนี้ยังไดศึกษา
เสถียรภาพของแผนฟลมกอนและหลังการฉายรังสี พบวาแสงมีผลตอการตอบสนองของฟลม 
ดังนั้นควรเก็บฟลมไวในซองท่ีปองกันแสงและความช้ืน 
        1.7.2 M. Kattan และคณะ [2] ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลคลอไรด กับสียอม malachite green 
โดยนําโพลีไวนิลคลอไรดฟลมแชใน malachite green ให malachite green ซึมเขาไปในฟลม  
แผนฟลมท่ีไดสามารถวัดปริมาณรังสีไดในชวง 0-125 kGy โดยวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืนแสง 628 นาโนเมตร ศึกษาปจจยัตางๆ ท่ีมีผลตอการตอบสนองของแผนฟลม พบวาความหนา
ของแผนฟลม ความเขมขนของ malachite green และแสง มีผลตอการตอบสนองของแผนฟลม แต
อุณหภูมิ (0-60 องศาเซลเซียส) และ dose rate ไมมีผลตอการตอบสนองของแผนฟลม 
         1.7.3 M. Lavalle และคณะ [3] ผลิตฟลมวัดปริมาณรังสีจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล ผสมกับ    
สียอม methyl viologen (MV+) แผนฟลมท่ีไดสามารถวัดปริมาณรังสีไดในชวง 50 Gy ถึง 40 kGy 
โดยวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสงตางกันจะสามารถวัดปริมาณรังสีในชวงท่ีแตกตางกนั 
คือ 399 นาโนเมตร วัดปริมาณรังสีไดในชวง 50 Gy ถึง 1 kGy, 610 นาโนเมตร วัดปริมาณรังสีได
ในชวง 0.5 kGy ถึง 16 kGy, 746 นาโนเมตร วัดปริมาณรังสีไดในชวง 1 kGy ถึง 40 kGy ศึกษา
กลไกการเปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสี พบวาความเขมขนของ methyl viologen (MV+) 
มีผลตอการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสี นอกจากนี้ยังไดศึกษาเสถียรภาพของแผนฟลมกอน
และหลังการฉายรังสี พบวาอุณหภูมิ 15-65 องศาเซลเซียส ความช้ืนไมเกิน 99% และแสงปกติมีผล
ตอการตอบสนองของฟลมเพียงเล็กนอย แตความช้ืนสูงๆ และแสง UV มีผลตอการตอบสนองของ
ฟลมเปนอยางมาก ดังนั้นควรเก็บฟลมไวในซองท่ีปองกันแสงและความช้ืน 

       1.7.4 Hoang Hoa Mai และคณะ [4] ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลคลอไรด ผสมกับสียอมสอง
ชนิดคือ malachite green oxalate และ 6GX-setoglaucine แผนฟลมท่ีไดสามารถวัดปริมาณรังสีได
ในชวง 1-50 kGy โดยโพลีไวนิลคลอไรดผสมกับสียอม malachite green oxalate วดัคาการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 629 นาโนเมตร และ โพลีไวนลิคลอไรด ผสมกับสียอม 6GX-setoglaucine    
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วัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 642 นาโนเมตร พัฒนาการตอบสนองของแผนฟลมดวย
การเติม chloral hydrate และ hydroquinone พบวา chloral hydrate ทําให sensitivity ของฟลม
เพิ่มข้ึน และ hydroquinone ทําใหการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสีความเปนเสนตรงมากข้ึน 
นอกจากน้ียังไดศึกษาเสถียรภาพของแผนฟลมกอนและหลังการฉายรังสี พบวาแสงมีผลตอการ
ตอบสนองของฟลม ดังนั้นควรเก็บฟลมไวในซองท่ีปองกันแสง และความช้ืน 
            1.7.5 สัมฤทธ์ิ เกิดแกว [5] ทําการผลิตแผนฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสียอมท่ีสกัด
จากธรรมชาติ ไดแก ดอกชบา ดอกกระเจี๊ยบ และไมฝาง พบวาฟลมท้ังสามชนิดสามารถวัดปริมาณ
รังสีไดในชวงไมเกิน 50 kGy ท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 500, 535, 550 นาโนเมตร ตามลําดับ และไดมี
การทดลองเร่ืองเสถียรภาพของฟลมกอน และหลังฉายรังสีแกมมา เนือ่งจากแสง และอุณหภูมิตางๆ 
ดวย 
             1.7.6 ธัญจิรา บุญพิชญา [6] ทําการผลิตแผนฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล กับสียอม            
เมทีลีนบลู แผนฟลมท่ีไดสามารถวัดปริมาณรังสีไดในชวง 3-20 kGy โดยวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืนแสง 663 นาโนเมตร นอกจากน้ียังไดมีการศึกษาเสถียรภาพของแผนฟลมท่ีผลิตข้ึน 
พบวาแผนฟลมท่ีไมไดรับรังสีเม่ือเก็บไวในระยะเวลา 1 เดือน ฟลมมีคาการดูดกลืนแสง
เปล่ียนแปลงไป โดยมีความเปลี่ยนแปลงไมเกิน 5% และฟลมท่ีไดรับรังสีแลวควรวดัคาการดูดกลืน
แสงภายใน 1 ช่ัวโมงหลังจากไดรับรังสี 
              1.7.7 M.F. Barakat และคณะ [7] ทําการทดลองโดยนําสียอมอินทรีย (organic dyes)       
14 ชนิด มาเตรียมในสารละลายอินทรีย (organic solution) ท่ีมีความเขมขน และตัวทําละลาย
อินทรีย (organic solvent) ท่ีเหมาะสม พบวาสารละลายอินทรียเหลานี้มีคาการดูดกลืนแสง
เปล่ียนไปเม่ือไดรับรังสี นอกจากนีย้ังไดมีการนําสียอมอินทรียไปทําในรูปแผนฟลมท่ีประกอบดวย     
โพลีเมอรชนิดตางๆ พบวามีสียอมอินทรีย และโพลีเมอรเพียงบางชนดิเทานั้นท่ีมีคาการดูดกลืนแสง
เปล่ียนแปลงไปเม่ือไดรับรังสี โดยการทดลองท้ังในรูปสารละลาย และแผนฟลมสามารถวัดปริมาณ
รังสีไดไมเกิน 120  kGy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  2 
ทฤษฎี 

 
เคร่ืองวัดปริมาณรังสีชนิดแผนฟลมเปนเคร่ืองวัดปริมาณรังสีท่ีผลิตข้ึนจากโพลีเมอรและ  

สียอม โดยอาศัยหลักการเปล่ียนสีของฟลมเมื่อไดรับรังสี วิเคราะหผลการเปล่ียนสีของฟลมโดยการ
วัดคาการดดูกลืนแสง (Absorbance) ท่ีเปล่ียนไป ท่ีความยาวคล่ืนแสงท่ีเหมาะสม สวนใหญจะวัดคา
การดูดกลืนแสงดวย UV-VIS Spectrophotometer  

เคร่ืองวัดปริมาณรังสีชนิดแผนฟลมท่ีมีสวนประกอบท่ีแตกตางกันจะมีการตอบสนองตอ
รังสีท่ีแตกตางกัน ทําใหการนําไปประยกุตใชงานแตกตางกันดวย ดงันั้นการใชเคร่ืองวัดปริมาณ
รังสีชนิดแผนฟลมจึงจําเปนตองศึกษาปจจยัตางๆ เกี่ยวกับฟลมวดัปริมาณรังสีท่ีใช ไดแก  
องคประกอบของแผนฟลม วิธีการใชงาน การตอบสนองของฟลมตอรังสีและผลกระทบจากสภาวะ
แวดลอมท่ีมีผลตอแผนฟลม (อุณหภูมิ ความช้ืน และแสง) ซ่ึงการศึกษานี้เปนการพัฒนาฟลมบางวดั
ปริมาณรังสีแกมมาโดยใชโพลีไวนิลแอลกอฮอลรวมกบัสียอมธรรมชาติท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี
และคร่ัง  
2.1 สวนประกอบของฟลมบางวัดปริมาณรังสี 

2.1.1 โพลีไวนลิแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol: PVA) 
 โพลีไวนิลแอลกอฮอลเปนโพลีเมอรชนิดหนึ่ง เตรียมจากปฏิกิริยาแอลกอฮอลลิซิสของ  
โพลีไวนิลอะซิเตต ดังรูปท่ี 2.1  

 
 

รูปท่ี 2.1 การเตรียมโพลีไวนิลแอลกอฮอลจากปฏิกิริยาแอลกอฮอลลิซิส 
 

 โดยท่ัวไปโพลีไวนิลแอลกอฮอลเตรียมโดยผสมโพลีไวนิลอะซิเตตในแอลกอฮอลแลวเติม
ตัวเรง และใหความรอน โพลีไวนิลแอลกอฮอลจะตกตะกอนออกจากสารละลาย 
 โพลีไวนิลแอลกอฮอลสามารถละลายนํ้าได โดยละลายอยางชาๆ ในน้ําเย็น การละลายจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึน และสามารถละลายจนหมดท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
 โพลีไวนิลแอลกอฮอลมีคาความหนาแนนอิเล็กตรอน (electron density) คาเลขอะตอมยัง
ผล (effective atomic number) คาสวนประกอบของไฮโดรเจน (hydrogen-atom content) และ       



 6

คาพลังงานเฉล่ียท่ีทําใหอะตอมแตกตัว (average excitation potential) ใกลเคียงกบัตัวกลางหลาย
ชนิดท่ีใชในทางเคมีรังสี (radiochemistry) และชีวรังสี (radiobiology) ดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติของตัวกลางชนิดตางๆ ท่ีใชในการวัดปริมาณรังสี 
 

 
 

ตัวกลาง 

ความ
หนาแนน
อิเล็กตรอนตอ
กิโลกรัมx10-26 

คาเลขอะตอมยัง
ผล 

 

สวนประกอบ
โฮโดรเจนตอ
กิโลกรัม 

x10-25 

คาพลังงาน
เฉล่ียท่ีทําให
อะตอมแตก

ตัว 
(อิเล็กตรอน
โวลต) 

Zi Zp 

Polyvinyl alcohol 3.28 6.53 5.83 5.47 64.0 
Polyethylene 3.43 5.46 4.78 8.59 51.4 
Polymethylmethacrylate 3.26 6.46 5.83 2.8 65.4 
Polystyrene 3.24 5.79 5.28 4.62 60.5 
Medium of vegetable 
origin (grain) 

3.20 6.94 6.24 5.71 65.0 

Muscle tissue 3.36 7.42 6.00 6.07 66.0 
Water 3.36 7.42 6.60 6.68 68.0 

 
จากการศึกษาของ Spinks.  J.  W.  T. และ Woods.  R.  J. [8] พบวาโพลีเมอรเม่ือไดรับรังสี

จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีแบงไดเปนสองกลุม คือ การครอสลิงค (Cross-linking) และการ
เส่ือมสลาย (Degradation) ของสายโมเลกุลโพลีเมอร ดังตารางท่ี 2.2 สําหรับโพลีไวนิลแอลกอฮอล
เม่ือไดรับรังสีจะเกิดครอสลิงค (Cross-linking) ของสายโมเลกุลของโพลีเมอร  

 
รูปท่ี 2.2 โครงสรางท่ัวไปของโพลีเมอร 
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ตารางท่ี 2.2 การเปล่ียนแปลงของสายโพลีเมอรแตละชนดิ เนื่องจากไดรับการฉายรังสีแบงเปนสอง
กลุม คือ Cross-linking polymer และ Degradation polymer [8] 
 

Polymer R1 R2 Radiation Induced Change 

Polyethylene H H Cross-linking 
Polypropylene CH3 H Cross-linking 
Poly(vinyl chloride) Cl H Cross-linking 
Poly(vinyl alcohol) OH H Cross-linking 
Polyacrylonitrile CN H Cross-linking 
Polyacrylates CO2R H Cross-linking 
Polystyrene C6H5 H Cross-linking 
Poly(vinyllidene choride) Cl Cl Degradation 
Polyisobutylene CH3 CH3 Degradation 
Polymethylstyrene C6H5 CH3 Degradation 
Poly(methyl methacrylate) CO2CH3 CH3 Degradation 
Polytetrafluoroethylene   Degradation 
Natural rubber   Cross-linking 
Cellulose and derivatives   Degradation 
 
 จากการศึกษาของ Woon Hyuk Chung [9] พบวาฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลท่ีปราศจาก     
สียอม เม่ือไดรับรังสีแกมมาในชวง 0-200 kGy มีคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) เพิ่มข้ึน            
ตามปริมาณรังสีท่ีไดรับโดยมีจุดยอด (peak) ของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 
276 นาโนเมตร แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงและกราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง
ท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา (OD/mm) กับปริมาณรังสีท่ีไดรับ ดังรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 สเปกตรัม และกราฟการตอบสนองของฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอล (PVA film without 
dye) ตอปริมาณรังสีแกมมาในชวง 0-200 kGy [9]   
 

2.1.2 สียอมธรรมชาต ิ
2.1.2.1 สียอมท่ีสกัดจากใบผเีส้ือราตรี  

   ผีเส้ือราตรี [10] มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Oxalis regnelli ลักษณะทางพฤกษศาสตร
ของตนผีเส้ือราตรีคือ เปนพืชลมลุกอายุหลายฤดู สวนดอกมีสีชมพูหรือสีมวงออน ใบมี 3 
ใบยอย เปนรูปสามเหล่ียมมุมฉาก แผนใบไมหนาหรือบางมาก ผิวใบดานบนสีมวงเขมซ่ึง
ประกอบดวยแอนโทไซยานิน ดังรูปท่ี 2.4 เนื่องจากผีเส้ือราตรีมีรูปรางของใบ และดอก
สวยงาม จึงนยิมปลูกเปนไมประดับตกแตงอาคาร นอกจากน้ียังมีผูนาํมาใชเปนสมุนไพร
รักษาอาการอักเสบอีกดวย  

รูปท่ี 2.4 ตนผีเส้ือราตรี 
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แอนโทไซยานิน ( Anthocyanins ) 
 
แอนโทไซยานินเปนองคประกอบท่ีสําคัญในพืชท่ีมีสีมวงแดงไปจนถึงสีน้ําเงิน 

เชน ใบของตนผีเส้ือราตรี ดอกอัญชัญ กระเจี๊ยบแดง องุนแดงและสตรอเบอรี เปนตน โดย
จะละลายอยูใน vacuole sap ของพืช ( vacuole เปนสวนหนึ่งท่ีเหน็ไดชัดเจนท่ีสุดใน cell 
พืชท่ีมีอายุมากโครงสรางจะมีเยื่อหุม และภายในมีของเหลวบรรจุอยู )โดยแอนโทไซยานิน
ทุกชนิดจะละลายในน้ําได แตจะไมละลายใน non-hydroxy solvents เชน อะซีโตน อีเทอร
และคลอโรฟอรม เปนตน โครงสรางทางเคมีของแอนโทไซยานินจะประกอบดวยสวนท่ี
เปน aglycone เรียกวา anthocyanidin จับอยูกับสวนท่ีเปน glycosine ดวย glycosidic 
linkage ซ่ึงมักพบเปน O-glycoside โดยน้ําตาลท่ีจับกบั แอนโทไซยานิดนิท่ีพบมากเปน 
monosaccharide คือ glucose, rhamnose, galactose, xylose และ arabinose ซ่ึงสวนใหญพบ
ท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 3 บางคร้ังอาจพบท่ีตําแหนงท่ี 5 หรือ 7 นอกจากนีย้งัพบวา          
แอนโทไซยานิดินสามารถจับอยูกับน้ําตาลชนิด disaccharide หรือ trisaccharide ไดอีกดวย 
โดยนํ้าตาลเหลาน้ีจะชวยใหแอนโทไซยานิดินมีเสถียรภาพดีข้ึน 

แอนโทไซยานิดินท่ีพบโดยทั่วไปมีหลายชนิด แตท่ีพบมากมี 6 ชนิด คือ 
pelargonidin, cyanidin, peonidin, delphinidin, petunidin และ malvidin ซ่ึงมีหมู R 
แตกตางกันดังรูปท่ี 2.5 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางพื้นฐานของแอนโทไซยานิดนิ และ แอนโทไซยานิน [10]   
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ตารางท่ี 2.3 ชนิดของแอนโทไซยานิดนิ [10]   
 

Anthocyanidins 
 

R.
3 R.

5 

          Pelargonidin (Pg) 
          Cyanidin (Cy) 
          Peonidin (Pn) 
          Delphindin (Dp) 
          Petunidin (Pt) 
          Malvidin (Mv) 
 

                   H 
                   OH 
                   OCH3 
                   OH 
                   OCH3 
                   OCH3 

                   H 
                   H 
                   H 
                   OH 
                   OH 
                   OCH3 

 
Anthocyanidin : R3 = OH, R5 = OH 
Anthocyanins   : Pg, Cy, Pn, Dp, Pt, Mv with R3 = O-sugar or O-acylated sugar 
                                                                         R5 = OH or O-glucose 
 

2.1.2.2 สียอมท่ีสกัดจากคร่ัง 
   คร่ัง (crude LAC) เปนวัตถุท่ีขับถายออกมาตามลําตัวของแมลงคร่ัง โดยไดอาศัย

อยูตามตนไมบางชนิด สําหรับประเทศไทยมีเล้ียงกันทางภาคเหนือ ภาคอีสานและภาค
กลางตอนเหนอื 

   แมลงคร่ัง มีช่ือทางวิทยาศาสตร คือ Laccifer Lacca Kerr เปนพวกเพล้ีย (Scale 
insect) ชนิดหนึ่ง จัดอยูในวงศ Coccidae จับเกาะบนตนไมโดยอาศัยเกาะกนิน้ําเล้ียงของ
ตนไม เม่ือเปนตัวออน (Larval Stage) ลําตัวมีขนาดยาวประมาณ 0.5 มิลลิเมตร จะคลานไต
ไปตามกิ่งไมเพื่อหาท่ีเกาะสําหรับดูดกนิน้าํเล้ียงของตนไมบริเวณกิ่งท่ีอวบออนและสด 
แมลงคร่ังจะใชปากซ่ึงเปนงวง เรียกวา Probsis ไชลงไปในเปลือกของกิง่ไม แลวดูดน้าํเล้ียง
จากตนไมกินเปนอาหารเล้ียงชีวิต หลังจากนั้นจะคอยๆ ระบายยางเหนียวสีแดงเขมมาเปน
เกราะหอหุมตัวเพื่อปองกนัอันตรายจากศัตรูตางๆ เชน แมลง นก และเพ่ือปองกันความ
รอนและแสงแดด ยางนี้เม่ือถูกอากาศก็จะแข็งตัวซ่ึงเรียกวา “คร่ัง” (crude LAC) ดังรูปท่ี 
2.6  แมลงคร่ังมีอายุยาวประมาณ 6 เดือน คร่ังท่ีเก็บไดสวนมากเปนคร่ังท่ีไดจากแมลงคร่ัง
ตัวเมีย 
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รูปท่ี 2.6 แมลงคร่ังและคร่ัง 

   สารท่ีทําใหเกดิสีในครั่งนั้นประกอบดวย 2 ชนิด คือ Laccaic acid และ 
erythrolaccin สําหรับ Laccaic acid นั้นพบวาเปนสารสีแดงซ่ึงสามารถละลายในนํ้า สวน 
erythrolaccin เปนสารสีเหลืองซ่ึงไมละลายในนํ้า ทําใหบางคร้ังคร่ังมีสีน้ําตาลปนแดง 
[11,12]   

Laccaic acid 
Laccaic acid เปนสารประกอบชนิดหนึ่งท่ีมีสูตรโครงสรางหลักเปนพวก 

Anthraquinone ซ่ึงแยกยอยเปน 5 ชนิด คือ A, B, C, D และ E พบวา Laccaic acid A และ B 
เทานั้นท่ีเปนสวนประกอบหลักของ Laccaic acid นอกจากน้ันคร่ังท่ีมาจากแหลงท่ีแตกตาง
กันกจ็ะมีชนดิและปริมาณของ Laccaic acid แตกตางกนัไป ซ่ึงจะทําใหความเขมขนของสี
แดงท่ีไดแตกตางกันไป  

Laccaic acid A  R = CH2CH2NHCOCH3 
Laccaic acid B  R = CH2CH2OH 
Laccaic acid C  R = CH2CHCOOK 

Laccaic acid E  R = CH2CH2NH2 
Laccaic acid F  R = CH2CH2OCOCH3 

 
 

รูปท่ี 2.7 สูตรโครงสรางของ Laccaic acid  [12]   
NH2 
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Laccaic acid D 
 

รูปท่ี 2.7 สูตรโครงสรางของ Laccaic acid [12]   
 
2.2 การตอบสนองของสียอมอินทรียเนื่องจากไดรับรังสี 
 จากงานวิจยัตางๆ ท่ีศึกษาเกีย่วกับสียอมอินทรียท่ีสังเคราะหข้ึนพบวาสียอมอินทรียบาง
ชนิดมีการตอบสนองตอรังสี ซ่ึงในการนาํสียอมไปประยุกตใชในการวัดปริมาณรังสีแบงไดเปน     
3 กรณี คือ สียอมอินทรียท่ีเตรียมในรูปสารละลายใหมีสภาพเปนกรดและดาง (aqueous solution)  
สียอมอินทรียในสารละลายอินทรีย (organic solution) และสียอมอินทรียกับโพลีเมอรในรูปของ
แผนฟลม (dyed polymeric film) 
 สียอมอินทรียท่ีเตรียมในรูปสารละลายใหมีสภาพเปนกรดและดาง เม่ือไดรับรังสีแกมมา 
จะเกิดการฟอกสีข้ึน (Colour bleaching) เปนผลใหคาการดูดกลืนแสงของสารละลายลดลง เชน 
Triphenylmethene dye cyanides (McLaugin et al.,1965), Triphenylmethane Dye (Nasef B. El 
Assay et al., 1995), Methylene blue(Day and stein., 1957), Bromophenol blue (Abdel Rahim et 
al., 1991), Xylenol orange (Gupta and Hart., 1971), Triphenyl-tetrazolium chloride (Glenner., 
1990) โดยกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเปนผลมาจาก Radiolysis ของนํ้า (Kriminskaya et al., 1991; 
Kovacs et al., 1994) และพบวาการฟอกสีท่ีเกิดขึ้นเนื่องจาก H radical OH radical และHO2

•/O2
- 

radical ทําอันตรกิริยากับสียอม (เม่ืออยูในสารละลายท่ีมีอากาศละลายอยู) และพบวา H radical ทํา
ใหเกิด reversible reductive decoloration สวน HO2

•/O2
- และ OH radical ทําใหเกิด reversible 

oxidative decoloration (Cropper., 1959; Gupta and Hart., 1 971; Suzuki et al., 1975; Abdelrehim 
et al., 1986, 1987; Anta and santos, 1958; Khabrov and Koalov, 1987 Khaborov et al., 1980; 
Kovacs et al., 1998) 
 สียอมอินทรียในสารละลายอินทรีย M.  F. Barakatและคณะ [7]  ศึกษาโดยนําสียอม
อินทรียมาละลายในสารละลายอินทรีย เชน Daizine green (acetone), Methyl red (acetone), Methyl 
orange (acetone), Dithizone (ethanol), Phenol red (ethanol), Congo red (DMF ethanol),  
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P-ethoxychrysoidine (DMF, ethanol) ฯลฯ แลวนําสารละลายท่ีไดไปอาบดวยรังสีแกมมาในชวง   
0-120 kGy ผลที่ไดพบวาเกดิการฟอกสีข้ึน (Colour bleaching) โดยสามารถคํานวณเปอรเซ็นตการ
ฟอกสีเม่ือไดรับรังสีไดดังน้ี 
 

 
 

                   A0 คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีเทากบัศูนย (ไมไดรับรังสี) 
                   Ax คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีเทากบั  x 
 

จากการทดลองพบวาเปอรเซ็นตการฟอกสีของสียอมอินทรียในสารละลายสียอมอินทรียท่ี
ศึกษา มีการตอบสนองตอรังสีแกมมาเปนเสนตรงและมีความไว (sensitivity) ในการฟอกสีแตกตาง
กัน กลไกในการฟอกสียังไมทราบชัด แตพบวาโครงสรางโมเลกุลของสียอมอินทรียท่ีแตกตางกนั
จะมีผลตอความไวตอปริมาณรังสีแตกตางกัน โครงสรางโมเลกุลของสียอมอินทรียท่ีไวตอปริมาณ
รังสี ไดแก สียอม Dithizone มีความไวตอปริมาณรังสีมากกวาสียอมชนิดอ่ืน เชน Methyl red , 
Methyl orange, P-ethoxychrysoidineและ janus green เนื่องจากสียอม Dithizone มีสาย aliphatic 
bridge คอนขางยาววางอยูตรงกลางระหวาง benzene ring ประกอบดวยหมู -NHNH-  และ หมู 
=C=S  ตออยูดานขาง (Wyant., 1964; Lal., 1994)       ดังรูปท่ี 2.8 

 

Dithizone Methyl orange 

 

Methyl red Janus green 
 

รูปท่ี 2.8 ตัวอยางโครงสรางสียอมอินทรีย 
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สียอมท่ีเตรียมในรูปแผนฟลม M. F. Barakat และคณะ[7] ศึกษาโดยนําสียอมอินทรียมา
ละลายผสมกับโพลีเมอร เชน Daizine green/PVC, Methyl red/PMMA, Methyl orange/PMMA, 
Dithizone/PS, Pentatydroxy flavone/Ps แลวนําฟลมท่ีไดไปรับรังสีแกมมาในชวง 0-120 kGy 
พบวาโพลีเมอร/สียอมบางชนิดเทานัน้ท่ีมีการตอบสนองตอรังสี โดยเกิดการฟอกสี (Colour 
bleaching)  และเกิดการเพ่ิมข้ึนของสี (Colour increase) ของแผนฟลม เชน Daizine green/PVC 
และ Methyl orange/PMMA เปนตน โดยสามารถคํานวณเปอรเซ็นตการฟอกสี (Colour bleaching)  
และการเพิ่มข้ึนของสี (Colour increase) ของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสีไดดังนี ้

 

 

 
                  

     A0 คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีเทากับศูนย (ไมไดรับรังสี) 
                   Ax คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีเทากบั x 

  
2.3 การเตรียมแผนฟลมสําหรับวัดปริมาณรังสีแกมมา 
 การเตรียมแผนฟลมจะเตรียมฟลมดวยสัดสวนของโพลีเมอรและสียอมท่ีเหมาะสม จากนั้น
เทสารละลายลงบนแผนกระจกท่ีมีการปรับระดับของแผนกระจกใหอยูระนาบเดียวกันเพื่อใหได
แผนฟลมท่ีมีความหนาสมํ่าเสมอ เม่ือฟลมแหงตัดฟลมท่ีเตรียมไดตามขนาดท่ีตองการ หลังจากตัด
ฟลมแลวควรเก็บฟลมไวในท่ีมืดเพื่อปองกันแสง หลีกเล่ียงอุณหภมิูสูงและความช้ืนสูง จากนั้น
ทดสอบความสมํ่าเสมอของแผนฟลมโดยคํานวณคา SD. และ %CV (ไมเกิน 2%) [13] วัดคาการ
ดูดกลืนแสง (A), ความหนา (t), และหาคา A/t ของฟลมท่ีเตรียมข้ึน และทดสอบคุณสมบัติอ่ืนๆ 
ของฟลมตอไป 
 
2.4 คุณสมบัตขิองแผนฟลม  

2.4.1 สเปกตรัมการดูดกลืนแสง (Absorption spectra) เปนการทดสอบการดูดกลืนแสง
ของแผนฟลมท่ีผลิตข้ึนโดยนาํฟลมท่ียังไมไดฉายรังสีและฉายรังสีท่ีปริมาณรังสีตางๆ กัน นําไปวดั
คาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนแสงตางๆ เพื่อดู
รูปรางของสเปกตรัมและการตอบสนองตอรังสีในชวงคล่ืนความยาวคล่ืนตางๆ สําหรับงานวจิัยนี้
วิเคราะหสเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืน 190-900 นาโนเมตร เพื่อหาความยาวคล่ืนแสงท่ีมีคาการ
ดูดกลืนแสงมากท่ีสุดหรือเรียกวาจุดยอด (Peak) สําหรับฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสียอม
ธรรมชาติท่ีผลิตมีลักษณะของสเปกตรัมตางกันข้ึนอยูกับชนิดและความบริสุทธ์ิของสียอมท่ีสกัดได 
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การเลือกใชคาความยาวคล่ืนแสงในการวัดคาการดูดกลืนแสงของแผนฟลมจะเลือกคาความยาว
คล่ืนแสงท่ีมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุด และมีการตอบสนองตอปริมาณรังสีท่ีเปล่ียนไปดวย 

2.4.2 การตอบสนองตอปริมาณรังสี (Dose Response Characteristics) เปนการแสดงคา
การตอบสนองของแผนฟลมตอปริมาณรังสีตางๆ ท่ีฟลมไดรับ โดยกราฟความสัมพันธระหวางคา
การตอบสนองของแผนฟลมตอปริมาณรังสีตางๆ ท่ีฟลมไดรับจะเปนเสนตรง สวนมากนิยมเขียน
การตอบสนองของแผนฟลมตอปริมาณรังสีสามรูปแบบ คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนา (specific net absorbance) เปอรเซ็นตการฟอกสี (colour bleaching) และเปอรเซ็นต
การเพิ่มสี (colour increasing)  

                                                      Specific net absorbance 
t
A

  

  % colour bleaching 100
0

0 



A

AA ir  

   % colour increasing 100
0

0 



A

AAir  

 
                                           เม่ือ A คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป 
                                                   Air คือ คาการดูดกลืนแสงเม่ือฟลมไดรับรังสี  
                                                   A0 คือ คาการดูดกลืนแสงกอนฟลมไดรับรังสี  
                                                     t คือ  ความหนาของฟลมวัดปริมาณรังสี (มิลลิเมตร) 

2.4.3 ผลกระทบจากสภาวะแวดลอม (Environmental effect) เปนการสังเกตการ
เปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือเก็บฟลมไวในสภาวะแวดลอมตางๆ เชน ความช้ืน แสง และอุณหภูมิ 
ท่ีแตกตางกัน เพื่อทดสอบสภาวะแวดลอมเหลานี้มีผลทําใหฟลมเกดิการเปล่ียนแปลงไปหรือไม 
เพื่อจะไดเก็บฟลมไวในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด และหลีกเล่ียงปจจยัท่ีทําใหเสถียรภาพแผนฟลมไม
ดี โดยสวนใหญการเก็บฟลมมักจะเก็บไวท่ีไมมีแสงโดยใสแผนฟลมไวในซองพลาสติกปดสนิท
ปองกันความชื้นและแสง 

2.4.4 เสถียรภาพของฟลม (Stability) เปนการสังเกตการเปล่ียนแปลงของฟลมกอนฉายรังสี 
และหลังฉายรังสีท่ีเก็บไวในสภาวะแวดลอมตางๆ กันในชวงระยะเวลาหนึ่ง ถาฟลมท่ีผลิตข้ึนมีการ
เปล่ียนแปลงของสีกอนไดรับรังสีมาก แสดงวาฟลมดังกลาวไมเหมาะสมท่ีนํามาเปนเคร่ืองวัด
ปริมาณรังสี เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากปจจยัอ่ืนๆ ท่ีไมใชจากการไดรับรังสีทําใหคาการ
วัดปริมาณรังสีมีคาไมถูกตอง สําหรับการสังเกตการณเปล่ียนแปลงสีของฟลมหลังฉายรังสีจะดวูาสี
ท่ีเปล่ียนไปของแผนฟลมเมือ่ไดรับรังสีจะคงท่ีเม่ือเวลาใดหลังจากไดรับรังสีแลวซ่ึงจะทําใหทราบ
วาควรจะวดัคาการดูดกลืนแสงของฟลมท่ีเวลาใดหลังจากฟลมไดรับรังสีแลวเพื่อจะไดใหคาท่ี
ถูกตองท่ีสุด 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 สารเคมีและวัสดุท่ีใชในการวิจัย 

3.1.1โพลีไวนลิแอลกอฮอล (PVA): ชนิด Analytical Grade ผลิตภัณฑของ SIGMA-
ALDRICH  Mw 85,000-124,000 ผลิตในประเทศอเมริกา 

3.1.2 Chloral hydrate (CCl3CH(OH)2): ผลิตจาก Ajax Finechem Pty Ltd ในประเทศ
ออสเตรเลีย 

3.1.3 เคร่ืองวัดปริมาณรังสีมาตรฐาน Fricke 
3.1.4 ตนผีเส้ือราตรี มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Oxalis regnelli สวนท่ีใชในงานวิจยั คือสวนใบสด 
3.1.5 คร่ัง (Crud LAC) เปนวัตถุท่ีขับถายออกมาตามลําตัวของแมลงคร่ังท่ีอาศัยอยูตามตนไม 
คร่ังท่ีใชในงานวิจยัเปนคร่ังดิบ แหลงท่ีมาคือ จังหวดัเชียงใหม 

 

 
รูปท่ี 3.1 ภาพตัวอยางตนผีเส้ือราตรี และคร่ัง 

 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

3.2.1 เคร่ืองฉายรังสีแกมมา 
เคร่ืองฉายรังสีแกมมารุน Gamma cell 220excel เปนผลิตภัณฑของ บริษัท NORDION 

International Inc ประเทศแคนนาดา ดังรูปท่ี 3.2 ตนกําเนิดรังสีแกมมาคือ Co-60 โดย    Co-60 จะ
บรรจุอยูในทอสเตนเลสสูง 21.11 เซนติเมตร จํานวน 8 ทอ ติดต้ังอยูโดยรอบเคร่ืองฉายรังสี หอง
ฉายรังสี (chamber) มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 15.49 เซนติเมตร สูง 20.47 เซนติเมตร ซ่ึงหองฉายรังสี 
(chamber) สามารถเคล่ือนข้ึน-ลงไปสูตําแหนงท่ีจะไดรับการฉายรังสีโดยระบบการขับเคล่ือนดวย
มอเตอร สามารถตั้งเวลาในการฉายรังสีได 
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รูปท่ี 3.2 เคร่ืองฉายรังสีแกมมา แบบ Gamma cell 

 
3.2.2 เคร่ือง UV- VIS Spectrophotometer 

 เคร่ือง UV -VIS Spectrophotometer ผลิตโดย SHIMADZU รุน UV-3101 PC สามารถวัด
คาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนแสง 190-900 nm  
 

 
 

รูปท่ี 3.3 เคร่ือง UV VIS Spectrophotometer และอุปกรณจับฟลมสําหรับวัดคาการดดูกลืนแสง 
 

3.2.3 เคร่ืองวัดความหนาเชิงเลข 
 เคร่ืองวัดความหนาเชิงเลข เปนเคร่ืองวัดความหนายี่หอ MITUTOYO แสดงผลในระบบ
ดิจิตอลโดยดจูากเคร่ือง MU-Checker สามารถอานคาความหนาซ่ึงใหความถูกตอง และมีคา 
resolution เทากับ 0.001 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 3.4 เคร่ืองวัดความหนาเชิงเลข 

 
3.2.4 เคร่ืองเปาลมเย็น 
เคร่ืองเปาลมเย็น เปนเคร่ืองท่ีใชควบคุมอุณหภูมิของ chamber บรรจุฟลมขณะฉายรังสี  
3.2.5 ตูอบ (Oven) 

 ตูอบผลิตโดย Heraeus (220 V. 1~50/60 Hz 1, 6 A 1, 35 kW) สามารถปรับอุณหภูมิได
สูงสุด 250 องศาเซลเซียส สําหรับการเตรียมฟลมใชเวลาอบใหแหงประมาณ 3 วันท่ีอุณหภูมิไมเกนิ 
40 ºC 
 

 
รูปท่ี 3.5 ตูอบไฟฟา  

 
3.2.6 เคร่ืองวัดอุณหภูมิ และความช้ืน 

 เคร่ืองวัดอุณหภูมิ และความช้ืนผลิตโดย BARIGO สามารถวัดความชื้นสัมพัทธไดในชวง 
0-100% และอุณหภูมิ 0-50 ºC 
 

3.2.7 ตูเย็น 
 ตูเย็นผลิตโดยซัมซุง (SUMSUNG) ใชในงานวิจยัเพ่ือทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีอุณหภูมิต่ํา คือ อุณหภมิู 10 ºC  



 19

3.2.8 เคร่ืองช่ัง 
 เคร่ืองช่ังผลิตโดย Sartorius รุน RC 210 D   
  

3.2.9 เคร่ืองบด 
 เคร่ืองบด ผลิตโดย KENWOOD รุน CG-100 ผลิตจากสาธารณรัฐประชาชนจีน 
กําลังไฟฟา 140 วัตต 
 

3.2.10 Hot plate stirrer  
 Hot plate stirrer ผลิตโดย Whatman รุน HPMS กําลังไฟฟา 630 วตัต 220V 50/60 Hz 
สามารถหมุนไดความเร็วสูงสุด 1600 RPM และใหความรอนอุณหภมิูสูงสุด 400 ºC 
 

3.2.11 อุปกรณวดัระดับความเปนระนาบ (Spirit level) 
 

 
รูปท่ี 3.6 อุปกรณวัดระดับความเปนระนาบ (Spirit level) 

 
3.2.12 อุปกรณเคร่ืองแกว 

  - บีกเกอร 
  - กรวยแกว 
  - ขวดรูปชมพู 
  - แทงแกวคนสาร 
 

3.2.13 อุปกรณเบ็ดเตล็ดอ่ืนๆ 
  - กระดาษกรองขนาดเสนผานศูนยกลาง ผลิตจาก Whatman Limited 

- ถุงพลาสติกท่ีมีซิปปดปากถุงไมใหอากาศเขาไปได 
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3.2.14 อุปกรณท่ีสรางข้ึนสําหรับงานทดลอง 
3.2.14.1 แผนรองกระจกข้ึนรูปแผนฟลมเพื่อปรับระนาบขณะเตรียมแผนฟลม เปนแผน
กระจก หนา 5 มิลลิเมตร เจาะรูท่ีมุมท้ัง 4 มุม แลวใสขานอ็ตปรับระดับความสูงได เพือ่ชวย
ปรับระนาบใหแผนกระจกท่ีใชข้ึนรูปแผนฟลมอยูในระนาบเดียวกันสําหรับการเตรียม
ฟลม ใหไดฟลมท่ีมีความสม่ําเสมอ หรือมีความหนาของแผนฟลมใกลเคียงกันมากท่ีสุด 

 

 
รูปท่ี 3.7 แผนรองกระจกข้ึนรูปแผนฟลมเพื่อปรับระนาบขณะเตรียมแผนฟลม 

 
3.2.14.2  แผนกระจกข้ึนรูปแผนฟลม เปนแผนกระจกเรียบ ส่ีเหล่ียมดานเทามีขอบยกสูง    
6  mm จากพืน้กระจก และมีขนาดดานใน 23 x 23 ตารางเซนติเมตร  

 

 

 
รูปท่ี 3.8 แผนกระจกมีขอบยกสูงสําหรับข้ึนรูปแผนฟลม 

 
3.2.14.3 ภาชนะบรรจุฟลมขณะฉายรังสี เปนพลาสติกทําจาก Polymethylmethacrylate 
(PMMA) หนา 5 มิลลิเมตร (ความหนาของ PMMA 3-5 มิลิเมตร เปนความหนาท่ีทําใหเกิด
สมดุลอิเล็กตรอน (electronic equilibrium)) รูปทรงกระบอก ภาชนะบรรจุฟลมนี้ใชขณะ
ฉายรังสีแกมมาเพื่อใหเกิดสมดุลอิเล็กตรอน  
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รูปท่ี 3.9 ภาชนะบรรจุฟลมขณะฉายรังสี 

 
3.3 วิธีการทดลอง 

3.3.1 การเตรียมฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากผีเส้ือราตรี 
3.3.1.1 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวาง PVA ผสมสท่ีีสกัดจากผีเส้ือราตรี 

ละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอล  4.32 กรัม ในน้ํา 150 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และต้ังท้ิงไวใหเยน็ จากน้ันเตรียมสารสกัดสียอมจากใบผีเส้ือ
ราตรีโดยใชอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:7 กรัมตอมิลลิลิตร (ปริมาณใบผีเส้ือราตรี     
10 กรัมตอน้ํา 70 มิลลิลิตร ) ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นกรองดวยกระดาษกรองได
สารละลายสีมวงแดง ผสมสารละลายสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงไป
ในสารละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอลแลวคนใหเขากันอีก 1 ช่ัวโมง กรองสารละลายดวย
กระดาษกรอง นําสารละลายท่ีไดปริมาตร 120 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมีขอบขนาด       
23 ซม.   23 ซม. ซ่ึงกระจกวางไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เม่ือฟลมแหงทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลมใหได
ขนาด 1 ซม.   1 ซม. เนื่องจากเปนขนาดท่ีพอดีกับตัวจบัฟลม (film holder) ของเคร่ือง 
UV-VIS Spectrophotometer ท่ีใชในการอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซอง
กระดาษดําและซองพลาสติกท่ีปดสนิท เพื่อปองกนัแสงและความช้ืน และนาํฟลมไป
ทดสอบคุณสมบัติในข้ันตอนตอไป 

   ทําการเตรียมฟลมท่ีอัตราสวนอ่ืน โดยทําตามข้ันตอนการเตรียมฟลมเชนเดยีวกับ
การเตรียมฟลมจากสีสกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:7 กรัมตอมิลลิลิตร แตเปล่ียน
สีสกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ําเปน  1:5, 1:3.5 และ 1:2.8 กรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ (ปริมาณใบผีเส้ือราตรี 14, 20 และ 25 กรัม ตอนํ้า 70 มิลลิลิตร ตามลําดับ) 
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3.3.1.2 การหาความหนาท่ีเหมาะสมของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
เตรียมฟลมในอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม กับสี

สกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร โดยละลายโพลีไวนิล
แอลกอฮอล  4.32 กรัม ในน้ํา 150 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภมิู 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง และต้ังท้ิงไวใหเย็น จากนั้นเตรียมสารสกัดสียอมจากใบผีเส้ือราตรีโดยใช
อัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร (ปริมาณใบผีเส้ือราตรี 20 กรัมตอน้ํา 
70 มิลลิลิตร ) ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นกรองดวยกระดาษกรองไดสารละลายสีมวง
แดง ผสมสารละลายสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงไปในสารละลายโพ
ลีไวนิลแอลกอฮอลแลวคนใหเขากนัอีก 1 ช่ัวโมง กรองสารละลายดวยกระดาษกรอง นํา
สารละลายท่ีไดปริมาตร 120 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมีขอบขนาด 23 ซม.   23 ซม. ซ่ึง
กระจกวางไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วนั เม่ือ
ฟลมแหงทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลมใหไดขนาด 1 ซม.   1 ซม. 
เนื่องจากเปนขนาดท่ีพอดกีบัตัวจับฟลม (film holder) ของเคร่ือง UV-VIS 
Spectrophotometer ท่ีใชในการอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซองกระดาษดําและ
ซองพลาสติกท่ีปดสนิท เพือ่ปองกันแสงและความช้ืน และนําฟลมไปทดสอบคุณสมบัติใน
ข้ันตอนตอไป 

   ทําการเตรียมฟลมท่ีความหนาอ่ืนโดยทําตามข้ันตอนการเตรียมฟลมเชนเดียวกับ
การเตรียมฟลมจากสัดสวนผสมของโพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม กับสีสกัดจาก
อัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร  แตเปล่ียนปริมาตรสารละลายท่ีเทลง
บนกระจกท่ีใชข้ึนรูปแผนฟลมจาก 120 มิลลิลิตร เปน 140 และ 170  มิลลิลิตร ตามลําดับ 
3.3.1.3 การเพิ่มความไวตอรังสีของแผนฟลมวัดรังสีท่ีเตรียมขึ้นระหวาง PVA ผสมสท่ีี
สกัดจากใบผีเส้ือราตรี โดยการเติม chloral hydrate  

เตรียมฟลมในอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม กับสี
สกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร โดยละลายโพลีไวนิล
แอลกอฮอล  4.32 กรัม ในน้ํา 140 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภมิู 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ช่ัวโมงและต้ังท้ิงไวใหเย็น จากน้ันเตรียมสารสกัดสียอมจากใบผีเส้ือราตรีโดยใชอัตราสวน
ใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร (ปริมาณใบผีเส้ือราตรี 20 กรัมตอน้ํา                
70 มิลลิลิตร) ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นกรองดวยกระดาษกรองไดสารละลายสีมวง
แดง และละลาย chloral hydrate 5%โดยนํ้าหนักของโพลีไวนิลแอลกอฮอล (0.216กรัม) ใน
น้ํา 10 มิลลิลิตร  ผสมสารละลายสีจากใบผีเส้ือราตรีปริมาตร 50 มิลลิลิตร สารละลายโพลี
ไวนิลแอลกอฮอลปริมาตร 140  มิลลิลิตร และสารละลายของ chloral hydrate 10 มิลลิลิตร 
เขาดวยกัน แลวคนใหเขากนัอีก 1 ช่ัวโมง กรองสารละลายดวยกระดาษกรอง นําสารละลาย
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ท่ีไดปริมาตร 170 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมีขอบขนาด 23 ซม.   23 ซม. ซ่ึงกระจกวาง
ไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เม่ือฟลมแหง
ทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลมใหไดขนาด 23 ซม.   23 ซม. เนื่องจากเปน
ขนาดท่ีพอดกีบัตัวจับฟลม (film holder) ของเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ท่ีใชใน
การอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซองกระดาษดาํและซองพลาสติกท่ีปดสนทิ เพื่อ
ปองกันแสงและความช้ืน และนําฟลมไปทดสอบคุณสมบัติในข้ันตอนตอไป 

ทําการเตรียมฟลมท่ีความเขมขนของ chloral hydrate อ่ืนโดยทําตามข้ันตอนการ
เตรียมฟลมเชนเดียวกับการเตรียมฟลมจากความเขมขนของ chloral hydrate 5%โดย
น้ําหนกัของโพลีไวนิลแอลกอฮอล แตเปล่ียนความเขมขนของ chloral hydrate เปน 10, 30, 
50 และ 70% ตามลําดับ   ซ่ึงมีคาเทากับ 0.432, 1.296, 2.16 และ 3.024 กรัม ตามลําดับ  
3.3.2 การเตรียมฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง 
3.3.2.1 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวาง PVA ผสมสท่ีีสกัดจากคร่ัง 

ละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอล  4.32 กรัม ในน้ํา 150 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และต้ังท้ิงไวใหเยน็ จากนั้นเตรียมสารสกัดสียอมจากคร่ังโดย
ใชอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร (ปริมาณคร่ัง 4.25 กรัมตอน้ํา 70 มิลลิลิตร ) 
ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นกรองดวยกระดาษกรองไดสารละลายสีแดงเขม ผสม
สารละลายสีท่ีสกัดจากคร่ังปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงไปในสารละลายโพลีไวนิล
แอลกอฮอลแลวคนใหเขากนัอีก 1 ช่ัวโมง กรองสารละลายดวยกระดาษกรอง นํา
สารละลายท่ีไดปริมาตร 120 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมีขอบขนาด 23 ซม.   23 ซม. ซ่ึง
กระจกวางไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วนั เม่ือ
ฟลมแหงทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลมใหไดขนาด 1 ซม.   1 ซม. 
เนื่องจากเปนขนาดท่ีพอดกีบัตัวจับฟลม (film holder) ของเคร่ือง UV-VIS 
Spectrophotometer ท่ีใชในการอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซองกระดาษดําและ
ซองพลาสติกท่ีปดสนิท เพื่อปองกันแสงและความช้ืน นําฟลมไปทดสอบคุณสมบัติใน
ข้ันตอนตอไป 

   ทําการเตรียมฟลมท่ีอัตราสวนอ่ืน โดยทําตามข้ันตอนการเตรียมฟลมเชนเดยีวกับ
การเตรียมฟลมจากสีสกัดท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร แตเปล่ียนสีสกัดเปน
อัตราสวนคร่ังตอน้ํา  1:8, 1:4 และ 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (ปริมาณคร่ัง 8.5, 17 
และ    25.25 กรัมตอน้ํา 70 มิลลิลิตร ตามลําดับ)  
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3.3.2.2 การหาความหนาท่ีเหมาะสมของฟลม PVAผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง 
เตรียมฟลมในอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม กับสี

สกัดจากอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร โดยละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอล  
4.32 กรัม ในน้ํา 150 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และตั้งท้ิง
ไวใหเย็น จากน้ันเตรียมสารสกัดสียอมจากคร่ังโดยใชอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร (ปริมาณคร่ัง 4.25 กรัมตอน้ํา 70 มิลลิลิตร ) ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนัน้กรอง
ดวยกระดาษกรองไดสารละลายสีแดงเขม ผสมสารละลายสีท่ีสกัดจากคร่ังปริมาตร  50 
มิลลิลิตร ลงไปในสารละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอลแลวคนใหเขากนัอีก 1 ช่ัวโมง กรอง
สารละลายดวยกระดาษกรอง นําสารละลายท่ีไดปริมาตร 120 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมี
ขอบขนาด 23 ซม.   23 ซม. ซ่ึงกระจกวางไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เม่ือฟลมแหงทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลม
ใหไดขนาด 1 ซม.   1 ซม. เนื่องจากเปนขนาดท่ีพอดกีบัตัวจับฟลม (film holder) ของ
เคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ท่ีใชในการอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซอง
กระดาษดําและซองพลาสติกท่ีปดสนิท เพื่อปองกันแสงและความช้ืน นําฟลมไปทดสอบ
คุณสมบัติในข้ันตอนตอไป 

   ทําการเตรียมฟลมท่ีความหนาอ่ืนโดยทําตามข้ันตอนการเตรียมฟลมเชนเดียวกับ
การเตรียมฟลมจากสัดสวนผสมของโพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัมกับสีสกัดจากคร่ัง 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร  แตเปล่ียนปริมาตรสารละลายท่ีเทลงบนกระจกท่ีใชข้ึนรูปแผนฟลม
จาก 120 มิลลิลิตรเปน 150 และ 200  มิลลิลิตร ตามลําดับ  
3.3.2.3 การเพิ่มความไวตอรังสีของแผนฟลมวัดรังสีท่ีเตรียมขึ้นระหวาง   PVA ผสมสีท่ี
สกัดจากคร่ังโดยการเติม chloral hydrate  

เตรียมฟลมในอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม กับสี
สกัดจากอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 กรัมตอมิลลิลิตรโดยละลายโพลีไวนลิแอลกอฮอล  4.32 
กรัม ในน้ํา 140 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และต้ังท้ิงไวให
เย็น จากน้ันเตรียมสารสกัดสียอมจากคร่ังโดยใชอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร 
(ปริมาณคร่ัง 4.25 กรัมตอน้ํา 70 มิลลิลิตร ) ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนัน้กรองดวย
กระดาษกรองไดสารละลายสีแดงเขม และละลาย chloral hydrate 10%โดยนํ้าหนกัของโพ
ลีไวนิลแอลกอฮอล (0.432 กรัม) ในนํ้า 10 มิลลิลิตร  ผสมสารละลายสีจากคร่ังปริมาตร    
50 มิลลิลิตร สารละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอลปริมาตร 140  มิลลิลิตร และสารละลายของ 
chloral hydrate 10 มิลลิลิตร เขาดวยกัน แลวคนใหเขากันอีก 1 ช่ัวโมง กรองสารละลาย
ดวยกระดาษกรอง นําสารละลายท่ีไดปริมาตร 120 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมีขอบขนาด 
23 ซม.   23 ซม. ซ่ึงกระจกวางไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
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เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เม่ือฟลมแหงทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลมใหได
ขนาด 1 ซม.   1 ซม. เนื่องจากเปนขนาดท่ีพอดีกับตัวจบัฟลม (film holder) ของเคร่ือง 
UV-VIS Spectrophotometer ท่ีใชในการอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซอง
กระดาษดําและซองพลาสติกท่ีปดสนิท เพื่อปองกนัแสงและความช้ืน และนาํฟลมไป
ทดสอบคุณสมบัติในข้ันตอนตอไป 

   ทําการเตรียมฟลมท่ีความเขมขนของ chloral hydrate อ่ืนโดยทําตามข้ันตอนการ
เตรียมฟลมเชนเดียวกับการเตรียมฟลมจากความเขมขนของ chloral hydrate 10%โดย
น้ําหนกัของโพลีไวนิลแอลกอฮอล แตเปล่ียนความเขมขนของ chloral hydrate เปน 30, 50 
และ 70 % ซ่ึงมีคาเทากับ 1.296, 2.16 และ 3.024 กรัม ตามลําดับ  

    3.3.3 การฉายรังสี 
การฉายรังสีแตละชุดจะใชแผนฟลม 3 แผน แตละแผนทําเคร่ืองหมายโดยเขียนหมายเลข

ขนาดเล็กๆ ไวท่ีดานบนขวาของแผนฟลมดวย permanent marker หวัเล็กๆ โดยหอฟลมท้ัง 3 แผน
ดวยกระดาษสีดําเพื่อปองกันแสง และหอดวยฟอยล ปดใหสนิทดวยเทปกาวเพื่อปองกันความช้ืนอีก
คร้ัง ควรระมัดระวังอยาใหมือสัมผัสกับฟลม จากนั้นนําชุดแผนฟลมใสภาชนะท่ีทําจากโพลีเมทิลเม
ทาคริเลตท่ีมีความหนา 5 มิลลิเมตร รอบดานเพื่อใหเกดิสมดุลของอิเล็กตรอนขณะฉายรังสี การฉาย
รังสีแผนฟลมโดยใชตนกําเนิดรังสีแกมมา Co-60 จาก Gammacell-220 มีอัตราการไดรับปริมาณ
รังสี (Dose rate) เทากับ 8.6 kGy/hr โดยการปรับเทียบกบัเคร่ืองวัดรังสีอางอิงมาตรฐานชนิด Fricke 
[14]  ควบคุมอุณหภูมิขณะฉายรังสีท่ี 25-30  องศาเซลเซียส โดยใชเคร่ืองเปาลมเย็น 
 3.3.4 การทดสอบคุณสมบตัิแผนฟลม 

3.3.4.1 การวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแผนฟลม 
  3.3.4.1.1 การวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสสีกัดจากใบผีเส้ือ

ราตรี 
นําฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี มา 6 แผน แผนท่ี 1 ไมไดรับรังสี และ

นําแผนท่ี 2-6 ไปรับรังสี      5, 10, 30, 50 และ 60 kGy ตามลําดับ จากนั้นนาํฟลมแตละ
แผนไปอานคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง    UV-VIS Spectrophotometer โดยใช Spectrum 
Mode จะไดลักษณะการเปล่ียนแปลงคาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีตางๆ กันในรูปของ
การเปล่ียนแปลงสเปกตรัม หาความยาวคล่ืนแสงท่ีมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดซ่ึงทําใหเกิด
จุดยอด (Peak) ของสเปกตรัม และมีคาการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงตามปริมาณรังสีท่ี
ไดรับอยางชัดเจน เพื่อนํามาใชในการหาคาการดูดกลืนแสงเพ่ือทดสอบการตอบสนองตอ
ปริมาณรังสี และเสถียรภาพของฟลมตอไป 
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3.3.4.1.2 การวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสสีกัดจากคร่ัง 
นําฟลม PVA-สีสกัดจากคร่ัง มา 9 แผน แผนท่ี 1 ไมไดรับรังสี และนําแผนท่ี 2-9 

ไปรับรังสี 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 kGy ตามลําดับ จากนั้นนาํฟลมแตละแผนไป
อานคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง    UV-VIS Spectrophotometer โดยใช Spectrum Mode 
จะไดการเปล่ียนแปลงคาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีตางๆ กนัในรูปของการ
เปล่ียนแปลงสเปกตรัม หาความยาวคล่ืนแสงท่ีมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดซ่ึงทําใหเกิดจุด
ยอด (Peak) ของสเปกตรัม และมีคาการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงตามปริมาณรังสีท่ีไดรับ
อยางชัดเจน เพื่อนาํมาใชในการหาคาการดูดกลืนแสงเพื่อทดสอบการตอบสนองตอ
ปริมาณรังสี และเสถียรภาพของฟลมตอไป 
3.3.4.2 การทดสอบการตอบสนองของแผนฟลมตอปริมาณรังสี (Dose response) 

   ทดสอบการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสีโดยนําฟลมท่ีตองการจะทดสอบ 
แบงเปนชุด ชุดละ 3 แผน เพื่อใชหาคาเฉล่ียในแตละชุด นําฟลมแตละชุดไปวดัคาการ
ดูดกลืนแสงจะไดคาการดูดกลืนแสงเร่ิมตน (A0) แลวนาํฟลมแตละชุดไปฉายรังสีท่ีปริมาณ
รังสีตางๆ (ในงานวจิัยนี้ทดสอบปริมาณรังสีไมเกิน 70 kGy) โดยจะมีหนึ่งชุดท่ีไมไดรับ
รังสี จากนั้นนาํฟลมแตละชุดไปวดัคาการดูดกลืนแสงจะไดคาการดูดกลืนแสงหลังฉายรังสี 
(Air) และวดัความหนาของฟลม (t) 

นําขอมูลคาการดูดกลืนแสงคํานวณหาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนา (net specific absorbance) และสรางกราฟความสัมพันธระหวางคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ 

 
                                      net specific absorbance =   (A0-Air)  

                                                  t 
 
3.3.4.3 การทดสอบเสถียรภาพ 
3.3.4.3.1 การทดสอบเสถียรภาพกอนฉายรังสี 

การทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลมโดยนาํฟลมท่ีตองการจะทดสอบเสถียรภาพ
มาอยางละ   27 แผน แบงเปน 9 ชุด ชุดละ 3 แผน เพื่อใชหาคาเฉล่ียในแตละชุด ไดแก ฟลม
ท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสม , 
ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสม
และเติม chloral hydrate ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสม, ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจาก
คร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสม และ ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจาก
คร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสมและเติม chloral hydrate ท่ีความเขมขนท่ี
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เหมาะสม  นําฟลมแตละชุดไปวดัคาการดูดกลืนแสงจะไดคาการดดูกลืนแสงเร่ิมตนกอน
ทดสอบ (A0) แลวนําฟลมแตละชุดไปเก็บไวในสภาวะตางๆ ดังนี้ 

ชุดที่ 1  เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 20% 
ชุดที่ 2 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 50% 
ชุดที่ 3 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 80% 

                   ชุดที่ 4 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C 
                   ชุดที่ 5 เก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ อุณหภูมิ 30 °C 

                                              ชุดท่ี 6 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 10 °C 
                   ชุดที่ 7 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 23°C 
                   ชุดที่ 8 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30°C 
                   ชุดที่ 9 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 50 °C 

  วัดคาการดดูกลืนแสงของฟลมแตละชุด ณ เวลาตางๆ (At) นําขอมูลคาการดูดกลืน
แสงคํานวณหาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป (% Absorbance change)   และสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป กับชวงเวลาท่ีใชในการเก็บฟลมท่ี
สภาวะตางๆ หลังจากวันแรกท่ีทําการวดัคาการดูดกลืนแสง 
 
                     % Absorbance change  =    (At-A0) x 100 

                                         A0 
   

ระยะเวลาในการทดสอบเสถียรภาพของฟลม คือ ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสี
สกัดจากใบผีเส้ือราตรี และฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและ
ความหนาท่ีเหมาะสม โดยไมมีการเติม chloral hydrate ทําการทดสอบเสถียรภาพของฟลม 
70 วัน, ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี และฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสมและมีการเติม chloral hydrate ท่ี
ความเขมขนท่ีเหมาะสม ทําการทดสอบเสถียรภาพของฟลม 56 วัน 
3.3.4.3.2 การทดสอบเสถียรภาพหลังฉายรังสีแกมมา 30 kGy 

การทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลมหลังฉายรังสีแกมมา 30 kGyโดยนําฟลมท่ี
ตองการจะทดสอบเสถียรภาพมาอยางละ 27 แผน แบงเปน 9 ชุด ชุดละ 3 แผน เพื่อใชหา
คาเฉล่ียในแตละชุด ไดแก ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ี
อัตราสวนและความหนาทีเ่หมาะสม , ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสมและเติม chloral hydrate ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสม, 
ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสม และ 
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ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสมและเติม 
chloral hydrate ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสม นําฟลมแตละชุดไปฉายรังสีแกมมา 30 kGy 
จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงจะไดคาการดดูกลืนแสงเร่ิมตนกอนทดสอบ (A0) แลวนํา
ฟลมแตละชุดไปเก็บไวในสภาวะตางๆ ดังนี้ 

ชุดที่ 1  เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 20% 
ชุดที่ 2 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 50% 
ชุดที่ 3 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 80% 

                   ชุดที่ 4 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C 
                   ชุดที่ 5 เก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ อุณหภูมิ 30 °C 

                                              ชุดท่ี 6 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 10 °C 
                                              ชุดท่ี 7 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 23°C 

                   ชุดที่ 8 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30°C 
                   ชุดที่ 9 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 50 °C 
วัดคาการดดูกลืนแสงของฟลมแตละชุด ณ เวลาตางๆ (At) นําขอมูลคาการดูดกลืน

แสงคํานวณหาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป (% Absorbance change)   และสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป กับชวงเวลาท่ีใชในการเก็บฟลมท่ี
สภาวะตางๆหลังจากวันแรกท่ีทําการวัดคาการดูดกลืนแสง 

 
                                             % Absorbance change  =   (At-A0) x 100 

                                                       A0 
 
  ระยะเวลาในการทดสอบเสถียรภาพของฟลม คือ ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสี

สกัดจากใบผีเส้ือราตรี และฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและ
ความหนาท่ีเหมาะสม โดยไมมีการเติม chloral hydrate ทําการทดสอบเสถียรภาพของฟลม 
70 วัน, ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี และฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสมและมีการเติม chloral hydrate ท่ี
ความเขมขนท่ีเหมาะสม ทําการทดสอบเสถียรภาพของฟลม 56 วัน 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการทดลองฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ี

4.1.1 การวิเคราะหสเปกตรัมของฟลมท่ีผลิตจากโพลีไวนลิแอลกอฮอลผสมสีสกัดจากใบ
ผีเส้ือราตรี ท่ีตอบสนองตอปริมาณรังสี 

การวิเคราะหสเปกตรัมคาการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี โดย
นําแผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ไปรับรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีตางๆ แลวนํามาวัด
คาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ใน spectrum mode ชวงความยาวคล่ืน
แสง 190-900 นาโนเมตร ดังรูปท่ี 4.1 พบวาคาการดดูกลืนแสงมีคาลดลงตามปริมาณรังสีท่ีไดรับ
เนื่องจากรังสีแกมมาทําอันตรกิริยากับสารสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีผสมในฟลม PVA ผสมสีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี ทําใหเกดิการฟอกสีของฟลม (bleaching) และความยาวคล่ืนแสงท่ีมีคาการ
ดูดกลืนแสงสูงสุดซ่ึงทําใหเกิดจุดยอด (Peak) ของสเปกตรัม คือ 546 นาโนเมตร ดังรูปท่ี 4.2  ท่ีคา
ความยาวคล่ืนนี้ฟลมมีคาการดูดกลืนแสงลดลงตามปริมาณรังสีท่ีไดรับอยางชัดเจน แสดงวาฟลมมี
การตอบสนองตอรังสีไดดีท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 546 nm ดังนั้นจึงเปนความยาวคล่ืนท่ีนํามาใชใน
การหาคาการดูดกลืนแสงเพ่ือทดสอบการตอบสนองตอปริมาณรังสีและเสถียรภาพของฟลมตอไป 

 
รูปท่ี 4.1 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี  

ท่ีชวงความยาวคล่ืนแสง 190-900 nm 

                   0 kGy 
                   5 kGy 
                  10 kGy 
                  30 kGy 
                  50 kGy 
                  60 kGy 
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รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมคาการดดูกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
ท่ีความยาวคล่ืนแสง 546 nm 

 
4.1.2 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ี

สกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 

โดยเตรียมฟลมผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:7, 1:5, 1:3.5 และ 
1:2.8  กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ นําฟลมไปรับรังสี 5 - 50 kGy แลวนํามาหาคาการดูดกลืนแสงท่ี
เปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน
แสง 546 nm ดังตารางท่ี 4.1 สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอ
หนึ่งหนวยความหนาของฟลมกับปริมาณรังสี ดังรูปท่ี 4.3 ซ่ึงการหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการ
เตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี จะพิจารณาจากความไวตอรังสีของฟลมโดย
พิจารณาจากคาความชันของกราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนาของฟลมกบัปริมาณรังสี เชนเดยีวกับงานวิจยัของ Hoang Hoa Mai.และคณะ [1] ท่ี
ไดผลิตฟลมจากโพลีไวนิลบิวทีรอลผสมกับสียอม leuco-malachite green ศึกษาการตอบสนองของ
ฟลมตอรังสีโดยพิจารณาความไวตอรังสีของฟลม (sensitivity) จากคาความชันของกราฟความ
ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป (A) ของฟลม (response 
curve) พบวาความเขมขนของสียอมมีผลตอความไวตอรังสีของฟลมคือ ฟลมท่ีเตรียมจากสียอม
ความเขมขนสูงจะมีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ีเตรียมจากสียอมความเขมขนตํ่ากวา  

                   0 kGy 
                   5 kGy 
                  10 kGy 
                  30 kGy 
                  50 kGy 
                  60 kGy 
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ตารางท่ี 4.1 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีสกัดจาก
ใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากใบผีเส้ือราตรีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:7, 1:5, 1:3.5 และ 1:2.8 
กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA 
ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ําตางๆ 

 (กรัมตอมิลลิลิตร) 
1:7 1:5 1:3.5 1:2.8 

0 -0.391 ± 0.758 0.149 ± 0.223 -0.057 ± 0.077 -3.598 ± 0.634 
5 16.233 ± 0.450 16.931 ± 0.830 14.603 ± 0.670 11.456 ± 0.275 
10 20.762 ± 0.385 19.118 ± 0.061 16.014 ± 0.118 13.628 ± 0.312 
30 20.786 ± 1.974 20.259 ± 2.941 20.958 ± 1.090 21.327 ± 0.137 
50 25.544 ± 1.113 23.768 ± 0.634 23.668 ± 1.157 25.233 ± 0.696 

 
หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
 

 
 
รูปท่ี 4.3 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอ
น้ํา 1:7, 1:5, 1:3.5 และ 1:2.8 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  
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จากรูปท่ี 4.3 พบวากราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ มีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงท่ีปริมาณรังสี 5-50 kGy 
ซ่ึงกราฟความสัมพันธของฟลมท่ีเตรียมจากการสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ําท่ีแตกตางกัน
มีความชันท่ีแตกตางกัน ดังนั้นฟลมท่ีเตรียมไดจากการสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีท่ีแตกตาง
กันจะมีความไวตอรังสีท่ีแตกตางกันดวย ซ่ึงฟลมท่ีเตรียมจากการสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรี
ตอน้ํา 1:2.8 กรัมตอมิลลิลิตร ใหคาความชันของกราฟความสัมพันธสูงสุดคือ 0.310 รองลงมาคือ 
ฟลมท่ีเตรียมจากการสกัดสีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5, 1:7 และ 1:5 กรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึง
ใหคาความชันของกราฟความสัมพันธเทากับ 0.203, 0.166 และ 0.134 ตามลําดับ สอดคลองกับ
งานวิจยัของ Hoang Hoa Mai. และคณะ[1]  ท่ีไดผลิตฟลมจากโพลีไวนิลบิวทีรอลผสมกับสียอม 
leuco-malachite green พบวาความเขมขนของสียอมมีผลตอการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสี คือ 
ฟลมท่ีเตรียมจากสียอมความเขมขนสูงจะมีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ีเตรียมจากสียอมความ
เขมขนตํ่ากวา  

การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากผีเส้ือราตรีจะ
พิจารณาจากความไวตอรังสีของฟลม ดังนั้นจากการทดลองฟลมท่ีเตรียมจากการสกดัสีท่ีอัตราสวน
ใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1 : 2.8 กรัมตอมิลลิลิตร เหมาะสมท่ีสุดเพราะมีความไวตอรังสีมากท่ีสุด แต
เนื่องจากในการเตรียมฟลมจากการสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1 : 2.8 กรัมตอมิลลิลิตร 
ในข้ันตอนการลอกฟลมออกจากแผนกระจกทําไดคอนขางยาก ดังนั้นสัดสวนท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตแผนฟลมแผนฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี คือ เตรียมฟลมจากการสกัดสีท่ี
อัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1 : 3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงใหความไวตอรังสีรองลงมาจากฟลมท่ี
เตรียมจากการสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1 : 2.8 กรัมตอมิลลิลิตร 

4.1.3 การหาความหนาท่ีเหมาะสมของฟลมท่ีผลิตจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี 

การหาความหนาที่เหมาะสมของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ทําโดยเตรียม
ฟลมในสัดสวนท่ีเหมาะสมคือ PVA 4.32 กรัม ผสมสีสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา       
1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร โดยปริมาตรสารละลายท่ีใชในการข้ึนรูปแผนฟลมคือ 120, 140 และ 170 
มิลลิลิตร ทําใหไดฟลมท่ีมีความหนาเฉลี่ย 0.0343, 0.0390 และ 0.0401 มิลลิเมตร ตามลําดับ แลวนํา
ฟลมท่ีเตรียมไดไปรับรังสี 5 - 60 kGy หาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
ของฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 546 นาโนเมตร ดังตารางท่ี 4.2  
สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม
กับปริมาณรังสี ดังรูปท่ี 4.4 ซ่ึงการหาความหนาที่เหมาะสมในการเตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี พิจารณาจากความไวตอรังสีของฟลมจากคาความชันของกราฟความสัมพันธ
ระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณรังสี 



 33

จากรูปท่ี 4.4 พบวากราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ มีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงท่ีปริมาณรังสี 5-50 kGy 
ซ่ึงกราฟความสัมพันธของฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีความหนา
แตกตางกันมีความชันท่ีแตกตางกัน ดังนั้นฟลมท่ีมีความหนาแตกตางกันจะมีความไวตอรังสีท่ี
แตกตางกันดวย ซ่ึงฟลมท่ีเตรียมจากปริมาตรสารละลาย 170 มิลลิลิตร ไดฟลมมีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตร มีคาความชันของกราฟความสัมพันธสูงสุดคือ 0.2583 ลองลงมาคือ ฟลมท่ีเตรียม
จากปริมาตรสารละลาย 120 มิลลิลิตร ไดฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.0343 มิลลิเมตร และฟลมท่ีเตรียม
จากปริมาตรสารละลาย 140 มิลลิลิตร ไดฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.0390 ซ่ึงมีคาความชันของกราฟ
เทากับ 0.2036 และ 0.1788 ตามลําดับ สอดคลองกับงานวิจัยของ M. Kattan และคณะ [2] ไดศึกษา
โดยการผลิตฟลมจากโพลีไวนิลคลอไรดกับสียอม malachite green พบวาความหนาของแผนฟลมมี
ผลตอการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสี คือ ฟลมท่ีมีความหนามากกวาจะมีความไวตอรังสี
มากกวาฟลมท่ีมีความหนานอย  

 
ตารางท่ี 4.2 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี การสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนา
เฉล่ีย 0.0343, 0.0390 และ 0.0401 มิลลิเมตร  
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม         
PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีความหนาตางๆ  

0.0343 มิลลิลิตร 0.0390 มิลลิลิตร 0.0401 มิลลิลิตร 
0 -0.057 ± 0.077 -0.193 ± 0.150 -0.454 ± 0.189 
5 14.603± 0.670 5.288 ± 0.273 2.920 ± 0.231 
10 16.014 ± 0.118 7.464 ± 0.170 4.690 ± 0.372 
30 20.958 ± 1.090 11.479 ± 0.341 10.166 ± 0.536 
50 23.668 ± 1.157 13.599 ± 0.168 14.606 ± 0.278 

 
หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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รูปท่ี 4.4 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสีท่ีฟลมไดรับของฟลมท่ีผลิตจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนา 0.0343, 0.0390 และ 0.0401 มิลลิเมตร  
 

การหาความหนาที่เหมาะสมในการเตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี จะ
พิจารณาจากความไวตอรังสีของฟลม ดังนั้นความหนาท่ีเหมาะสมในการผลิตแผน PVA ผสมสีท่ี
สกัดจากใบผีเส้ือราตรี คือ 0.0401 มิลลิเมตร เนื่องจากมีความไวตอรังสีสูงสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A0-Air)/t (mm-1) 
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4.1.4 การเติม chloral hydrate ในการผลิตฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจาก
ใบผีเส้ือราตรี 
 การผลิตฟลม PVA ผสมสีสกัดจากผีเส้ือราตรี ท่ีมีการเติม chloral hydrate ทําโดยเตรียม
ฟลมในสัดสวน และความหนาท่ีเหมาะสม คือ  PVA 4.32 กรัม สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอ
น้ํา  1:3.5  กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร โดยเติม chloral hydrate ในปริมาณ
ตางๆ คือ 5%, 10%, 30%, 50% และ 70% โดยน้ําหนักของ PVA ตามลําดับ แลวนําฟลมท่ีเตรียมข้ึน
ไปรับรังสี 5 - 60 kGy หาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม         
((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 546 นาโนเมตร ดังตารางท่ี 4.3 สรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของ
ฟลม ดังรูปท่ี 4.5 

จากรูปท่ี 4.5 พบวากราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ี
เปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมท่ีผลิตโดยการเติม chloral hydrate ท่ีปริมาณตางๆ 
แนวโนมของกราฟความสัมพันธของฟลมท่ีเติม chloral hydrate ทุกความเขมขนเปนไปในแนวทาง
เดียวกัน คือ ชวงปริมาณรังสี 5-40 kGy คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของ
ฟลมเพ่ิมข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือปริมาณรังสีสูงกวา 40 kGy ความชันของกราฟลดลง 
เม่ือเปรียบเทียบความชันของกราฟความสัมพันธท่ีชวงปริมาณรังสีไมเกิน 40 kGy พบวาฟลมท่ีให
ความชันของกราฟสูงท่ีสุด คือ ฟลมท่ีเตรียมจากการเติม chloral hydrate 5% รองลงมาคือ ฟลมท่ี
เตรียมจากการเติม chloral hydrate 10% สวนฟลมท่ีเตรียมจากการเติม chloral hydrate 30%, 50%, 
70% ใหความชันของกราฟไมแตกตางกัน ซ่ึงมีความชันของกราฟนอยกวาฟลมท่ีเตรียมจากการเติม 
chloral hydrate 5% และ 10% ดังนั้นจากการทดลองฟลมท่ีเตรียมจากการเติม chloral hydrate 5% 
เหมาะสมท่ีสุดเพราะมีความไวตอรังสีมากท่ีสุด ซ่ึงขัดแยงกับงานวจิยัของ S. Ebraheem และคณะ 
[15] ไดผลิตฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมกับสียอม 2,6-dichlorophenol indophenol sodium 
salt กับ cresol red และเติม chloral hydrate พบวาเม่ือความเขมขนของ chloral hydrate สูงข้ึน ฟลม
จะมีความไวตอรังสีมากข้ึน 

สําหรับฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี และมีการเติม chloral hydrate ผูวิจยั
ไมไดศึกษากลไกการเปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสี แตจากการศึกษาพบวาสียอมอินทรีย
ท่ีมีโครงสรางโมเลกุลแตกตางกันจะมีความไวตอรังสีแตกตางกัน ดังกลาวไวในบทที่ 2 ซ่ึงการเตมิ 
chloral hydrate ทําใหสวนประกอบทางเคมีของฟลมเปล่ียนแปลงไป ดังนั้นเม่ือฟลมไดรับรังสีจึง
ทําใหกลไกการเปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสีเปล่ียนแปลงไป การตอบสนองตอรังสีจึง
เปล่ียนแปลงไปดวยเชนกนั 
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ตารางท่ี 4.3 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตร และเติม chloral hydrate 5%, 10%, 30%, 50% และ 70% โดยนํ้าหนักของ PVA 
 

Absorbed 
dose 

(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีสกัดจาก
ใบผีเส้ือราตรี ท่ีเติม chloral hydrate ท่ีความเขมขนตางๆ 

(%โดยนํ้าหนกัของ PVA) 
5% 10% 30% 50% 70% 

0 0.119 ± 0.025 -2.676 ± 0.709 0.328 ± 0.173 0.383 ± 0.069 -0.034 ± 0.094 
5 3.214 ± 0.025 0.557 ± 0.385 0.523 ± 0.320 0.479 ± 0.071 0.149 ± 0.028 
10 4.685 ± 0.041 1.387 ± 0.512 0.752 ± 0.068 0.732 ± 0.042 0.457 ± 0.146 
20 8.354 ± 0.131 2.339 ± 0.188 1.243 ± 0.103 2.046 ± 0.085 1.495 ± 0.149 
40 12.369± 0.312 7.427 ± 0.613 5.168 ± 0.540 4.229 ± 0.308 3.863 ± 0.350 
50 14.270± 0.256 9.476 ± 0.694 5.960 ± 0.199 3.867 ± 0.282 4.205 ± 0.393 
60 16.275± 0.573 11.092± 0.566 4.546 ± 0.056 7.680 ± 0.056 6.333 ± 0.508 

หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
                 

0.000
2.000
4.000
6.000
8.000

10.000
12.000
14.000
16.000
18.000

5 10 20 40 50 60

Absorbed dose (kGy)

5% 10% 30% 50% 70%
 

 
รูปท่ี 4.5 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี เติม chloral hydrate ในปริมาณ 
5%, 10%, 30%, 50% และ70% โดยนํ้าหนกัของ PVA ตามลําดับ 

(A0-Air)/t (mm-1) 

% chloral hydrate  



 37

4.1.5 การตอบสนองตอรังสีแกมมาของฟลมท่ีเตรียมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ี
สกัดจากใบผีเส้ือราตรี  

นําฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมใบผีเส้ือราตรีในสัดสวนท่ีเหมาะสม คือ PVA 4.32 กรัม 
ผสมสีสกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 
มิลลิเมตรและฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 4.32 กรัม ผสมสีสกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 
กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนักของ PVA 
ไปรับรังสีท่ีปริมาณรังสี 5 - 70 kGy คํานวณคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
ของฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 546 นาโนเมตร ดังตารางท่ี 4.4  
สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความ
หนาของฟลม ดังรูปท่ี 4.6  จะเหน็ไดวาแนวโนมการตอบสนองตอรังสีของฟลมท้ังสองชนิดเปนไป
ในทางเดยีวกนั คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพันธกนัเชิงเสนตรงในชวงปริมาณรังสีไมเกิน 30 kGy (linear 
response curve) เม่ือปริมาณรังสีสูงกวา 30 kGy ข้ึนไปกราฟมีความชันลดลงจนกระท่ังคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลงในชวงปริมาณรังสี        
50 - 70 kGy  

สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
ของฟลมกับปริมาณรังสีในชวง 5 - 30 kGy ของฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือ
ราตรี สีสกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 
มิลลิเมตร ท่ีไมมีการเติม chloral hydrate และท่ีมีการเตมิ chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนักของ PVA 
ดังรูปท่ี 4.7 พบวาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงดังสมการ y = 0.5965x + 1.2867 โดยมีคา Correlation 
coefficient (R2) เทากับ 0.9969 และ y = 0.3491x + 2.8494 โดยมีคา Correlation coefficient (R2) 
เทากับ 0.9902 ตามลําดับ ดังนั้นฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีผลิตข้ึนสามารถนําไป
ประยุกตใชวดัปริมาณรังสีแกมมาไดในชวง 5-30 kGy โดยใชสมการขางตนเปนกราฟปรับเทียบ
ระหวางปริมาณรังสี กับคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม 
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ตารางท่ี 4.4 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตร ปริมาณรังสี 0-70 kGy ท่ีความยาวคล่ืนแสง 546 นาโนเมตร 

Absorbed dose (kGy) 
คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของ

ฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
Chloral hydrate 0% Chloral hydrate 5% 

0 0.321 ± 0.157 0.659 ± 0.115 
5 3.950 ± 0.074 4.33 ± 0.142 
10 7.437 ± 0.173 6.401 ± 0.129 
20 13.641 ± 1.294 10.350 ± 0.066 
30 18.889 ± 1.104 12.997 ± 1.619 
40 21.224 ± 1.148 14.998 ± 0.241 
50 22.339 ± 0.832 16.169 ± 0.230 
60 26.000 ± 0.027 17.075 ± 0.049 
70 23.985 ± 0.482 13.474 ± 0.451 

    หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
                 

y = -0.0063x2 + 0.7818x + 0.3328
R2 = 0.9935
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รูปท่ี 4.6 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสี  ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา        
1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร ปริมาณรังสี 0-70 kGy ท่ีความยาวคล่ืน
แสง 546 นาโนเมตร 

(A0-Air)/t (mm-1) 

% chloral hydrate  
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รูปท่ี 4.7 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา         
1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร ปริมาณรังสี 5-30 kGy ท่ีความยาวคล่ืน
แสง 546 นาโนเมตร 
 

เม่ือเปรียบเทียบการตอบสนองตอรังสีของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีไมมี
การเติม chloral hydrate และท่ีมีการเติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนักของ PVA พบวาฟลมท่ี
เตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีโดยไมมีการเติม chloral hydrate มีความชันของ
กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมกับ
ปริมาณรังสีในชวง 5 - 30 kGy มากกวาฟลมฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
โดยมีการเติม chloral hydrate ดังนั้นฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี โดยไมมี
การเติม chloral hydrate มีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือ
ราตรี โดยมีการเติม chloral hydrate  

สําหรับฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ผูวิจัยไมไดศึกษากลไกการเปล่ียนแปลง
ของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสี ซ่ึงการเติม chloral hydrate ทําใหสวนประกอบทางเคมีของฟลม
เปล่ียนแปลงไปจากฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีไมไดเติม chloral hydrate ดังนั้นเม่ือ
ฟลมไดรับรังสีจึงทําใหกลไกการเปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสีแตกตางไปจากฟลม 
PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีไมไดเติม chloral hydrate การตอบสนองตอรังสีจึง
เปล่ียนแปลงไปดวยเชนกนั 

(A0-Air)/t (mm-1) 

% chloral hydrate  
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4.1.6 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้าํ 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร กอนไดรับรังสีแกมมา 
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี กอนไดรับรังสีท่ีเก็บ
ไวท่ีสภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 70 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของ
ฟลมหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการ
ตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ 
(ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดง
ดังรูปท่ี 4.8-4.9 
 การเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% 
ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ในชวง 7 วันแรก
ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน โดยในวันแรกเพ่ิมข้ึน 7% จากนั้นคอยๆ เพิ่มข้ึนจนเพ่ิม
สูงสุดท่ีวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนประมาณ 15 % หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงจะคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงประมาณ 20 % กรณี
เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึน 3% ในวันแรก และหลังจากวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จน
วันท่ี 21 มีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงลดลง 48 %   และหลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะ
คงท่ีจนถึงวันท่ี 70 กรณีเกบ็ฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงมาก โดยวันแรกลดลง 16% จนถึงวนัท่ี 7 ลดลง 80% และหลังจาก
นั้นฟลมมีลักษณะเหนียวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในชวง 7 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน โดยในวันแรกเพ่ิมข้ึน 4% 
และเพิ่มข้ึนสูงสุดท่ีวันท่ี 7 ประมาณ 20 % หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะคอยๆ ลดลง
จนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง 2 %  กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในชวง 7 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน โดยในวนั
แรกเพิ่มข้ึน 4% และเพิ่มข้ึนสูงสุดท่ีวันท่ี 7 ประมาณ 17 % หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
จะคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 7 %  

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม พบวาฟลมท่ีเก็บไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสในชวง 7 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน โดยในวัน
แรกเพิ่มข้ึน 5% และเพิม่ข้ึนสูงสุดท่ีวันท่ี 7 โดยมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงประมาณ 20 % 
หลังจากนัน้จนถึงวันท่ี 70 ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง   
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13-19% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 12% จากน้ันเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยจนถึงวนัท่ี 21 ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนมากถึง 40 % หลังจากนั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
คอยๆ ลดลง กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสในชวง 7 วันแรกมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน โดยในวันแรกเพิ่มข้ึน 6% และเพ่ิมข้ึนสูงสุดท่ีวันท่ี 7 โดยมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงประมาณ 20 % หลังจากนัน้ในชวงวนัท่ี 7-35 ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 16-20% หลังจากวนัท่ี 35 ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
คอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงประมาณ 3 %  กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสใน 1 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว
ประมาณ 18 % หลังจากนั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 42 มี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงประมาณ 18 %   

จากผลการทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลม PVA ผสมใบผีเส้ือราตรี กอนไดรับรังสีท่ีเก็บ
ไวท่ีสภาวะตางๆ พบวาอุณหภูมิ แสง และความชืน้ มีผลตอการเก็บฟลมอยางมาก ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบปจจัยท้ังสามชนดิแลวพบวาความช้ืนสูงมีผลตอการตอบสนองของฟลมมากท่ีสุด
รองลงมาคืออุณหภูมิสูง และแสง ตามลําดับ คลายคลึงกับงานวจิัยของ สัมฤทธ์ิ เกิดแกว [5] ท่ีได
ผลิตฟลม  PVA ผสมสีท่ีสกัดจากดอกชบา พบวาฟลมกอนไดรับรังสีมีเสถียรภาพไมดีควรใชงาน
ทันทีหลังจากเตรียมเสร็จ ดังนั้นการนําฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ไปใชงานควรใช
งานทันทีหลังจากเตรียมเสร็จ และถาจําเปนตองเก็บฟลมควรเก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิต่ํา และ
ความช้ืนตํ่าๆ เนื่องจากฟลมมีเสถียรภาพดท่ีีสุด 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH=20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH=50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH=80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

 
รูปท่ี 4.8 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรี
ตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร กอนไดรับรังสี ท่ีเกบ็ไวเปน
ระยะเวลา 7 วนั 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.9 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรี
ตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร กอนไดรับรังสี ท่ีเกบ็ไวเปน
ระยะเวลา 70 วัน 
 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 
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4.1.7 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอ
น้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร หลังฉายรังสีแกมมา 30 kGy 
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมใบผีเส้ือราตรี หลังไดรับรังสีท่ีเก็บไวท่ีสภาวะ
ตางๆ เปนระยะเวลา 70 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลมหลังจาก
ไดรับรังสีหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการ
ตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ 
(ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดยการ
เก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภมิู 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.10-4.11 

การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ในชวงวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึนประมาณ 8% หลังจากวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 7 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลง
เล็กนอยอยูระหวาง 7-12% หลังจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงจนถึงวนัท่ี 70 ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 31% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ี
ความช้ืน 50% ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงในวนัแรก 4% ตอจากนัน้เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ และลดลงมากท่ีสุดในวนัท่ี 14 คือมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 40 % 
หลังจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 36-44% กรณีเกบ็
ฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลง 4% ตอจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ และลดลงมากถึง 
40% ในวนัท่ี 3 และหลังจากนั้นฟลมมีลักษณะเหนียวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการ
ดูดกลืนแสงได 

ผลการทดสอบผลของแสงตอการตอบสนองของฟลมหลังไดรับรังสี พบวากรณีเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5.5 % 
ตอจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิ่มสูงข้ึนเทากับ 14 % ในวนัท่ี 7 หลังจากนัน้
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 7% กรณี
เก็บฟลมในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในสามวันแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงประมาณ 1 % และเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมสูงข้ึนเทากับ     
5 % ในวนัท่ี 7 หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลงจากวนัแรก 26 % 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมหลังไดรับรังสี พบวาเก็บฟลมไวใน
ท่ีมืดที่อุณหภมิู 10 องศาเซลเซียส ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 3% ในวันแรก หลังจาก
นั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงแปรปรวนอยูระหวาง -1 ถึง 6 %   กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด
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ท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในชวงวันแรกมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 4 % หลังจากนัน้
ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิ่มข้ึนจนถึงวันท่ี 21 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 13% หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเทากับ 2% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในชวงวันแรกมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเล็กนอยประมาณ 0.5% หลังจากนั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลงโดยในวันท่ี 3 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 3% หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมสูงข้ึนเทากับ 4% ในวันท่ี 7 หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ ลดลง
จนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 20% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียสในวนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนประมาณ 0.5% หลังจากนั้นฟลมจะมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ ถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงลดลง 22%  
 จากผลการทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีหลังรับรังสี
แกมมา 30 kGy ท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆ พบวาอุณหภูมิ แสง และความช้ืน มีผลตอการเก็บฟลมอยาง
มาก ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบท้ังปจจัยท้ังสามชนิดแลวพบวาความช้ืนสูงมีผลตอการตอบสนองของฟลม
มากท่ีสุด รองลงมาคืออุณหภูมิสูง และแสง ตามลําดับ คลายคลึงกับงานวิจยัของ สัมฤทธ์ิ เกิดแกว 
[5] ท่ีไดผลิตฟลม  PVA-กระเจี๊ยบ พบวาฟลมหลังฉายรังสี 30 kGy มีเสถียรภาพไมดีควรวดัคาการ
ดูดกลืนแสงทันทีหลังจากฉายรังสีเสร็จ ดังนั้น ฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ควรวัดคา
การดูดกลืนแสงทันทีหลังจากฉายรังสีเสร็จ และถาตองเก็บฟลมหลังฉายรังสีควรเกบ็ฟลมไวในท่ี
มืด อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และความชืน้ตํ่าๆ เพราะฟลมมีเสถียรภาพดีท่ีสุด 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH=20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH=50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH=80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.10  เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร หลังไดรับรังสีแกมมา          
30 kGy ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 7 วัน 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

 รูปท่ี 4.11 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร หลังไดรับรังสีแกมมา         
30 kGy ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 70 วัน 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 
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4.1.8 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้าํ 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนักของ PVA ท่ีความหนา
เฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร กอนฉายรังสีแกมมา 
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี กอนไดรับรังสีท่ีเก็บ
ไวท่ีสภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 56 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของ
ฟลมหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการ
ตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ 
(ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.12-4.13 
 การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ในวนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 
9 % หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงลดลงเร่ือยๆ และลดลงมาท่ีสุดท่ีวันท่ี 49 มี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงประมาณ   64 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ท่ีความชื้น 50% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 5% ในวนัแรก และหลังจาก
วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จนวันท่ี 21 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลง 62 %   และหลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ีจนถึงวันท่ี 56 กรณีเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงลดลง
มากต้ังแตวันแรกโดยฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงถึง 32% และลดลงถึง 72% ในวันท่ี 28 
และหลังจากนัน้ฟลมมีลักษณะเหนยีวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1.3% หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงยงัคงลดลง โดยในวนัท่ี 3 ถึงวนัท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงอยูในชวง 
4-6.6% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาในวันแรก
ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1% หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงลดลง
เร่ือยๆ โดยในวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 12% 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม พบวาฟลมท่ีเก็บไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1% หลังจาก
นั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงลดลง โดยในวันท่ี 3-56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง
อยูในชวง 5-9% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส พบวาในวันแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 3% หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงยังคงลดลง โดยใน
วันท่ี 3-21 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงอยูในชวง 5-9% กรณีเกบ็ฟลมไวในท่ีมืดท่ี
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อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% หลังจาก
นั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงลดลง โดยในวันท่ี 3-56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง
อยูในชวง 4-7% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวาในวันแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1% ในวนัท่ี 3 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 5% 
ตอจากนัน้ในวันท่ี 7 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 2% หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนลดลงเร่ือยๆ จนถึงวนัท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 22 % 

จากผลการทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี และเติม 
chloral hydrate กอนไดรับรังสีท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆ พบวาอุณหภมิู แสง และความช้ืน มีผลตอ
การเก็บฟลมมาก ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบปจจัยท้ังสามชนดิแลวพบวาความช้ืนมีผลตอการตอบสนอง
ของฟลมมากท่ีสุด อุณหภมิูสูงและแสงมีผลตอการตอบสนองของฟลมใกลเคียงกนั ดังนั้นการนํา
ฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีมีการเติม chloral hydrate ไปใชงานควรใชงานทันที
หลังจากเตรียมเสร็จ หรือเกบ็ไวได 1 วันหลังจากเตรียมเสร็จเพราะในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยเทานัน้ โดยเก็บฟลมไวในท่ีท่ีมืด อุณหภูมิต่ํา และความช้ืนตํ่าๆ  
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มืด, 30องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

 
 
รูปท่ี 4.12 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนกัของ PVA ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.040 มิลลิเมตร กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา 7 วัน 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

รูปท่ี 4.13 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนกัของ PVA ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตร กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา 56 วัน 
 

4.1.9 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความ
หนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร หลังไดรับรงัสีแกมมา 30 kGy 
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี หลังไดรับรังสีท่ีเก็บ
ไวท่ีสภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 56 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของ
ฟลมหลังจากไดรับรังสีหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอ
การตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในที่มีแสง
ปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ แสดงผลดังรูปท่ี 
4.14-4.15 

การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับพบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความชื้น 20% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 7% หลังจากนั้นวันท่ี 3 จนถึงวันท่ี 21 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนอยูระหวาง 
2-9% หลังจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงจนถึงวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการ

((At-A0)/A0) x100 
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ดูดกลืนแสงลดลง 28% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ใน
วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 10% ตอจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง
เร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 34 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 7% 
ตอจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวนัท่ี 7  ฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 19% ตอจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง โดยในวันท่ี 28 ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 37 % หลังจากนั้นฟลมมีลักษณะเหนยีว และหนืดจนกระท่ังไม
สามารถวัดคาการดูดกลืนแสงได 

ผลการทดสอบผลของแสงตอการตอบสนองของฟลมหลังไดรับรังสี พบวากรณีเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในวนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 10 % 
หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงยังคงเพ่ิมข้ึนจนถึงวันท่ี 28 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 24 % ตอจากนั้นวันท่ี 28 ถึงวนัท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงคอนขางคงท่ี กรณี
เก็บฟลมในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 11 % หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงเพ่ิมข้ึนจนถึงวันท่ี 28 มี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 28 % ตอจากนั้นวนัท่ี 28 ถึงวนัท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 23-28 % 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมหลังไดรับรังสี พบวาเก็บฟลมไวใน
ท่ีมืดที่อุณหภมิู 10 องศาเซลเซียสฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 8% ในวนัแรก หลังจาก
นั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึน 20% กรณีเกบ็ฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 8% ในวันแรก หลังจากนั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ 
จนถึงวันท่ี 21 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 19% กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภมิู 30 
องศาเซลเซียส ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 10% ในวนัแรก หลังจากนั้นฟลมจะมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
23%  กรณีเกบ็ฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสใน วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึนประมาณ 10% หลังจากนัน้วนัท่ี 3 ถึงวันท่ี 56 ฟลมยังคงมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึนอยูระหวาง 9-25% 

จากผลการทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีเติม 
chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนักของ PVA หลังฉายรังสีแกมมา 30 kGy ท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆ 
พบวาอุณหภมิู แสง และความช้ืน มีผลตอการเก็บฟลม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบท้ังปจจยัท้ังสามชนิดแลว
พบวาความช้ืนมีผลตอการตอบสนองของฟลมมากท่ีสุด อุณหภมิูสูง และแสงมีผลตอการ
ตอบสนองของฟลมใกลเคียงกัน ดังนัน้การนําฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีมีการเติม 
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chloral hydrate ไปใชงานเม่ือฟลมไดรับรังสีแลวควรวัดคาการดดูกลืนแสงทันทีหลังจากรับรังสี
เสร็จ และถาจาํเปนตองเก็บฟลมควรเก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิต่ํา และความชืน้ต่ําๆ 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซียส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.14  เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนกัของ PVA ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตรหลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 7 วัน 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

รูปท่ี 4.15 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนกัของ PVA ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตรหลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 70 วัน 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 
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4.2 ผลการทดลองฟลม โพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสียอมท่ีสกัดจากคร่ัง 
4.2.1 ผลการวิเคราะหสเปกตรัมของฟลมท่ีผลิตจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีสกัดจาก

คร่ัง ท่ีตอบสนองตอปริมาณรังสี 
การวิเคราะหสเปกตรัมคาการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยนํา

แผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ไปรับรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีตางๆ แลวนํามาวดัคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ใน spectrum mode ชวงความยาวคล่ืนแสง 
190-900 นาโนเมตร        ดังรูปท่ี 4.16 พบวาคาการดดูกลืนแสงมีคาลดลงตามปริมาณรังสีท่ีไดรับ
เนื่องจากรังสีแกมมาทําอันตรกิริยากับสารสกัดจากคร่ังท่ีผสมในฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ทํา
ใหเกิดการฟอกสีของฟลม (bleaching) และความยาวคลืน่แสงท่ีมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดซ่ึงทําให
เกิดจดุยอด (Peak) ของสเปกตรัม คือ 365 และ 497 นาโนเมตร ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.17  ท่ีคาความ
ยาวคล่ืนนีฟ้ลมมีคาการดูดกลืนแสงลดลงตามปริมาณรังสีท่ีไดรับอยางชัดเจน แสดงวาฟลมมีการ
ตอบสนองตอรังสีไดดีท่ีคาความยาวคล่ืน  365 และ 497 นาโนเมตร ตามลําดับ ดังนัน้จึงเปนความ
ยาวคล่ืนท่ีใชในการหาคาการดูดกลืนแสงเพื่อทดสอบการตอบสนองตอปริมาณรังสี และเสถียรภาพ
ของฟลมตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ความยาวคล่ืน 190-900 nm 

                   0 kGy 
                   10 kGy 
                  20 kGy 
                  30 kGy 
                  40 kGy 
                  50 kGy 
   60 kGy 
   70 kGy 
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ความยาวคล่ืนแสง 365 nm 

 
ความยาวคล่ืนแสง 497 nm 

 
รูปท่ี 4.17 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีความยาวคล่ืน 365  
และ497 nm 

 
4.2.2 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ี

สกัดจากคร่ัง 
การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง เตรียม

ฟลมโดยการสกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17, 1:8, 1:4 และ 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ นําฟลมไปรับรังสี 10 - 60 kGy หาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความ
หนาของฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 และ 497 นาโนเมตร 
ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.5-4.6 สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ี
เปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม ดังรูปท่ี 4.18-4.19 ซ่ึงการหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมใน
การเตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง พิจารณาความไวตอรังสีของฟลมจากคาความชันของ
กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
ของฟลม เชนเดียวกับงานวิจยัของ Hoang Hoa Mai. และคณะ[1] ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลบวิทีรอล
ผสมกับสียอม leuco-malachite green ศึกษาการตอบสนองของฟลมตอรังสีโดยพิจารณาความไวตอ
รังสีของฟลม (sensitivity) จากคาความชันของกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป (A) ของฟลม (response curve) พบวาความเขมขนของสียอมมีผลตอ
ความไวตอรังสีของฟลม คือ ฟลมท่ีเตรียมจากสียอมความเขมขนสูงจะมีความไวตอรังสีมากกวา
ฟลมท่ีเตรียมจากสียอมความเขมขนตํ่ากวา  
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ตารางท่ี 4.5 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสียอมท่ี
สกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17, 1:8, 1:4 และ 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร
ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร 
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของฟลม PVA 
ผสมสียอมท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ําตางๆ 

(กรัมตอมิลลิลิตร) 
1:17  1:8  

0 0.839 ± 2.260 3.730 ± 1.057 
10 0.602 ± 0.232 2.358 ± 0.176 
20 1.722 ± 0.332 3.000 ± 0.372 
30 3.007 ± 0.351 4.958 ± 0.342 
50 5.251 ± 0.638 6.878 ± 1.264 
60 5.716 ± 0.419 7.370 ± 0.661 

หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
 
ตารางท่ี 4.6 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของฟลม PVA ผสมสียอมท่ี
สกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17, 1:8, 1:4 และ 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร
ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 นาโนเมตร 
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของฟลม PVA ผสม   
สียอมท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ําตางๆ 

(กรัมตอมิลลิลิตร) 
1:17 1:8 1:4 1:3 

0 -0.145 ± 0.410 0.204 ± 0.239 0.780 ± 0.083 -0.008 ± 0.118 
10 0.321 ± 0.090 0.033 ± 0.014 0.107 ± 0.243 -0.849 ± 0.180 
20 1.136 ± 0.133 0.198 ± 0.012 0.130 ± 0.105 0.126 ± 0.218 
30 1.459 ± 0.037 0.721 ± 0.078 0.660 ± 0.334 0.715 ± 0.415 
50 2.660 ± 0.270 1.433 ± 0.088 1.309 ± 0.089 1.500 ± 0.528 
60 3.074 ± 0.289 2.625 ± 0.095 1.457 ± 0.378 2.314 ± 0.435 

หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 



 54

   y = 0.1065x + 1.2905

   y = 0.1059x - 0.3395

0.000
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รูปท่ี 4.18 ความสัมพันธของคาดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ี
ฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 และ    
1:8 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร  

 

y = 0.0541x - 0.109

y = 0.0493x - 0.673

y = 0.0301x - 0.291

y = 0.0581x - 1.214
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รูปท่ี 4.19 ความสัมพันธของคาดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา กับปริมาณรังสีท่ี
ฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17, 1:8, 1:4 
และ 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืน 497 นาโนเมตร  

(A0-Air)/t (mm-1) 

(A0-Air)/t (mm-1) 
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จากรูปท่ี 4.18-4.19 พบวาฟลมท่ีเตรียมจากการสกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 
และ1:8 กรัมตอมิลลิลิตร กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวย
ความหนากับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับมีความสัมพันธกนัเชิงเสนตรงท่ีปริมาณรังสีตั้งแต 10-60 kGy    
ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 และ 497 นาโนเมตร สวนฟลมท่ีเตรียมจากที่อัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:4 และ 
1:3 กรัมตอมิลลิลิตร กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความ
หนา กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ มีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงท่ีปริมาณรังสีตั้งแต 10-60 kGy ท่ี
ความยาวคล่ืนแสง 497 นาโนเมตร เทานัน้ ซ่ึงกราฟความสัมพันธของฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวน
คร่ังตอน้ําท่ีแตกตางกันมีความชันท่ีแตกตางกัน ดังนัน้ฟลมท่ีเตรียมไดจากอัตราสวนคร่ังตอน้าํท่ี
แตกตางกันจะมีความไวตอรังสีท่ีแตกตางกนัดวย  คลายคลึงกับงานวิจยัของ G. Emi-Reynolds และ
คณะ [16]  ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสียอมจาก tetrazolium violet พบวาความ
เขมขนของสียอมมีผลตอการตอบสนองของฟลมตอรังสี 

จากรูปท่ี 4.18 ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร พบวาฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวนคร่ัง
ตอน้ํา 1:8 กรัมตอมิลลิลิตร มีคาความชันของกราฟความสัมพันธเทากับ 0.1065 ซ่ึงสูงกวาฟลมท่ี
เตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร เล็กนอย และจากรูปท่ี 4.19 ท่ีความยาวคล่ืน
แสง 497 นาโนเมตร พบวาฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร มีคาความชัน
ของกราฟความสัมพันธสูงท่ีสุดคือ 0.0581 ลองลงมาคือ ฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17, 
1:8 และ 1:4 กรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงมีคาความชันของกราฟเทากับ 0.0541, 0.0493 และ 0.0301 
ตามลําดับ ดังนั้นอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตฟลม PVA ผสมสียอมท่ีสกัดจากคร่ัง คือ ฟลมท่ี
เตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 และ 1:8 กรัมตอมิลลิลิตร เนื่องจากสามารถใชงานไดท่ีความ
ยาวคล่ืนแสง 365 และ 497 นาโนเมตร เม่ือเปรียบเทียบความไวตอรังสีท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 
และ 497 นาโนเมตร พบวาท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 นาโนเมตร ฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอ
น้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร มีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:8 กรัม
ตอมิลลิลิตร มาก ดังนัน้ในงานวิจยันีจ้ึงใชอัตราสวนสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ในการ
ผลิตฟลม PVA ผสมสียอมท่ีสกัดจากคร่ัง เพื่อฟลมท่ีผลิตข้ึนจะไดสามารถใชงาน และมีความไวตอ
รังสีท้ังท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 และ497 นาโนเมตร คลายคลึงกับการศึกษาของ M. Lavalle [3]   
ผลิตฟลมวัดปริมาณรังสีจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมกับสียอม methyl viologen (MV+) 
แผนฟลมท่ีไดสามารถวัดปริมาณรังสีไดในชวง 50 Gy ถึง 40 kGy โดยวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืนแสงตางกนัจะสามารถวดัปริมาณรังสีในชวงท่ีแตกตางกัน คือ ท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 399 nm
วัดปริมาณรังสีไดในชวง 50 Gy ถึง 1 kGy, 610 นาโนเมตร วดัปริมาณรังสีไดในชวง 0.5 kGy ถึง   
16 kGy และ 746 นาโนเมตร วัดปริมาณรังสีไดในชวง 1 kGy ถึง 40 kGy ตามลําดับ 
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4.2.3 การหาความหนาท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง 
การหาความหนาที่เหมาะสมของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง โดยเตรียมฟลมใน

อัตราสวนท่ีเหมาะสมคือ PVA 4.32 กรัม สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร และปริมาตรสารละลายท่ีใชในการข้ึนรูปแผนฟลมท่ีแตกตางกันคือ 120, 150 และ 200 
มิลลิลิตร ทําใหไดฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.034, 0.055 และ0.064 มิลลิเมตร ตามลําดับ นําฟลมท่ี
เตรียมไดไปรับรังสี 10 - 60 kGy หาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของ
ฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 365 และ497 นาโนเมตร ตามลําดับ    
ดังตารางท่ี 4.7-4.8 ตามลําดับ สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ี
เปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม ดังรูปท่ี 4.20-4.21 ตามลําดับ  

จากรูปท่ี 4.20-4.21 กราฟความสัมพนัธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนา กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ มีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงท่ีปริมาณรังสี             
10-60 kGy ซ่ึงกราฟความสัมพันธของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีความหนาแตกตางกันมี
ความชันท่ีแตกตางกัน ดงันั้นฟลมท่ีมีความหนาแตกตางกันจะมีความไวตอรังสีท่ีแตกตางกันดวย 
จากรูปท่ี 4.20 กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง 
พบวาฟลมท่ีมีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร มีคาความชันของกราฟความสัมพันธสูงสุดคือ 
0.1498 ลองลงมาคือ ฟลมท่ีมีความหนา 0.055 และ 0.064 มิลลิเมตร ซ่ึงใหคาความชันของกราฟ
เทากับ 0.1227 และ 0.1059 ตามลําดับ จากรูปท่ี 4.21 กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง
ท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีความยาวคล่ืน 497 นาโนเมตร 
ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง พบวาฟลมท่ีมีความหนาเฉล่ีย 0.064 มิลลิเมตร มีคาความชัน
ของกราฟความสัมพันธสูงสุดคือ 0.0541 ลองลงมาคือ ฟลมท่ีมีความหนา 0.034 และ                  
0.055 มิลลิเมตร ซ่ึงใหคาความชันของกราฟความสัมพนัธเทากับ 0.0468 และ 0.0450 ตามลําดับ 

การหาความหนาที่เหมาะสมในการเตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง พิจารณาจาก
ความไวตอรังสีของฟลม ซ่ึงพบวาท่ีความหนาของฟลมตางกัน และที่คาความยาวคล่ืนแสงตางกนั
จะทําใหฟลมมีความไวตอรังสีตางกัน ดังนั้นความหนาท่ีเหมาะสมในการผลิตแผนฟลมแผนฟลม 
PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ังคือ 0.034 มิลลิเมตร เนื่องจากฟลมมีความไวตอรังสีสูงท้ังท่ีความยาว
คล่ืนแสง 365 และ 497 นาโนเมตร ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.7 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ความหนาเฉล่ีย 0.034, 0.055 
และ 0.064 มิลลิเมตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร 
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA 
ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีความหนาตางๆ 

0.034 มิลลิเมตร 0.055 มิลลิเมตร  0.064 มิลลิเมตร 
0 -1.470 ± 1.385 -0.749 ± 0.573 0.839 ± 2.260 
10 0.908 ± 0.104 -0.039 ± 0.533 0.602 ± 0.232 
20 -1.145 ± 0.437 -0.001 ± 0.243 1.722 ± 0.332 
30 3.752 ± 0.783 3.648 ± 0.411 3.007 ± 0.351 
50 5.148 ± 1.067 4.470 ± 0.834 5.251 ± 0.638 
60 6.814 ± 1.752 6.773 ± 1.081 5.716 ± 0.419 

    หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
 
ตารางท่ี 4.8 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ความหนาเฉล่ีย 0.034, 0.055 
และ 0.064 มิลลิเมตร ตามลําดับ ความยาวคล่ืน 497 นาโนเมตร  
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของฟลม PVA 
ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีความหนาตางๆ 

0.034 มิลลิเมตร 0.055 มิลลิเมตร  0.064 มิลลิเมตร 
0 -0.447 ± 0.301 -0.348 ± 0.115 -0.145 ± 0.410 
10 -0.236 ± 0.018 -0.228 ± 0.060 0.321 ± 0.090 
20 -0.292 ± 0.031 -0.042 ± 0.126 1.136 ± 0.133 
30 0.678 ± 0.107 1.163 ± 0.022 1.459 ± 0.037 
50 1.709 ± 0.099 1.709 ± 0.220 2.660 ± 0.270 
60 1.989 ± 0.136 2.340 ± 0.130 3.074 ± 0.289 

    หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 



 58

y = 0.1227x - 0.8776

y = 0.1059x - 0.3395

y = 0.1498x - 1.9769

-2.000
-1.000
0.000
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000

0 10 20 30 40 50 60 70
Absorbed dose (kGy)

0.064 mm

0.034 mm

0.055 mm

 
 
รูปท่ี 4.20 ความสัมพันธของคาดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ี
ฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ความหนาเฉล่ีย 0.034, 0.055 และ 0.064 มิลลิเมตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืน 365 nm 
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รูปท่ี 4.21 ความสัมพันธของคาดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ี
ฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ความหนาเฉล่ีย 0.034, 0.055 และ 0.064 มิลลิเมตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืน 497 nm 
 
 

(A0-Air)/t (mm-1) 

(A0-Air)/t (mm-1) 
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4.2.4 การเติม chloral hydrate ในการผลิตฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจาก
คร่ัง 

การผลิตฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม chloral hydrate ทําโดยเตรียมฟลมใน
อัตราสวนและความหนาทีเ่หมาะสม คือ  PVA 4.32 กรัม สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ    
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร โดยเติม chloral hydrate ในปริมาณตาง คือ 
5%, 10% และ 30% โดยน้ําหนักของ PVA ตามลําดับ แลวนําฟลมท่ีเตรียมไดไปรับรังสี 5 - 60 kGy 
หาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม ((A0-Air)/t) (specific net 
absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 365 และ 497 นาโนเมตร ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.9-4.11 ตามลําดับ 
สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความ
หนาของฟลม ดังรูปท่ี 4.22-4.24 ตามลําดับ 

จากรูปท่ี 4.22-4.24 เม่ือพิจารณากราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืน
แสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมท่ีผลิตโดยการเติม chloral hydrate ปริมาณตางๆ 
จะเห็นไดวาท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร แนวโนมของกราฟความสัมพันธของฟลมท่ีเติม 
chloral hydrate ทุกความเขมขนเปนไปในแนวทางเดียวกัน คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอ
หนึ่งหนวยความหนาของฟลมเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน แตเม่ือพิจารณากราฟความสัมพันธ
ของฟลมท่ีความยาวคล่ืน 497 นาโนเมตร พบวาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความ
หนาของฟลมไมเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน แสดงวาฟลมท่ีมีการเติม  chloral hydrate ไม
ตอบสนองตอรังสีท่ีความยาวคล่ืนแสง  497 นาโนเมตร  

จากรูปท่ี 25 พบวาฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม chloral hydrate คาความชัน
ของกราฟเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของ chloral hydrate ซ่ึงฟลมท่ีมีความชันของกราฟสูงท่ีสุดคือ 
ฟลมท่ีเตรียมจากการเติม chloral hydrate 30%โดยนํ้าหนกัของ PVA รองลงมาคือ ฟลมท่ีเตรียมจาก
การเติม chloral hydrate 10%โดยน้ําหนกัของ PVA และฟลมท่ีเตรียมจากการเติม chloral hydrate 
5%โดยนํ้าหนกัของ PVA ตามลําดับ คลายคลึงกับงานวจิัยของ Atef A. และคณะ [17] ไดผลิตฟลม
วัดรังสีจากโพลีไวนิลบิวทีรอลผสมสียอม Bromophenol blue และมีการเติม chloral hydrate พบวา
ความเขมขนของ chloral hydrate แตกตางกันทําใหฟลมตอบสนองตอรังสีตางกัน และความไวตอ
รังสีของฟลมเพิ่มข้ึนตามความเขมขนของ chloral hydrate ดังนั้นจากงานวิจยันีค้วามเขมขนของ 
chloral hydrate ท่ีเหมาะสมสําหรับเตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง คือ chloral hydrate 30%
โดยนํ้าหนักของ PVA เพราะทําใหฟลมมีความไวตอรังสีมากท่ีสุด  
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ตารางท่ี 4.9 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm และ เติม 
chloral hydrate 5 % โดยนํ้าหนักของ PVA 
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา 
365 นาโนเมตร 497 นาโนเมตร 

0 0.248 ± 0.088 0.052 ± 0.041 
5 2.132 ± 0.097 -0.179 ± 0.016 
10 2.521 ± 0.152 -0.133 ± 0.116 
20 5.672 ± 0.105 0.401 ± 0.098 
30 7.338 ± 0.119 0.744 ± 0.135 
40 9.400 ± 0.270 0.835 ± 0.045 
50 11.967 ± 0.492 1.594 ± 0.071 
60 13.266 ± 0.331 1.987 ± 0.074 

     หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
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รูปท่ี 4.22 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา   1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร และ เติม chloral hydrate 5 % โดยนํ้าหนกัของ PVA 
 

(A0-Air)/t (mm-1) 

ความยาวคลื่นแสง 
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ตารางท่ี 4.10 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm
และ เติม chloral hydrate 10 % โดยนํ้าหนกัของ PVA 
 

Absorbed dose (kGy) 
คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา 

365 นาโนเมตร 497 นาโนเมตร 
0 1.271 ± 0.458 -0.054 ± 0.118 
5 2.453 ± 0.460 -0.176 ± 0.067 
10 3.670 ± 0.432 -0.188 ± 0.101 
20 7.731 ± 1.031 -0.350 ± 0.274 
30 9.839 ± 0.332 0.290 ± 0.095 
40 11.162 ± 0.099 0.603 ± 0.380 
50 12.955 ± 0.445 0.712 ± 0.370 
60 13.140 ± 0.258 1.254 ± 0.399 

     หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
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รูปท่ี 4.23 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm และ เติม chloral hydrate 10 % โดยนํ้าหนักของ PVA 

(A0-Air)/t (mm-1) 

ความยาวคล่ืนแสง
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ตารางท่ี 4.11 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm
และ เติม chloral hydrate 30 % โดยนํ้าหนกัของ PVA 
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา 
365 นาโนเมตร 497 นาโนเมตร 

0 1.528 ± 0.103 -0.063 ± 0.032 
5 4.695 ± 0.107 -0.645 ± 0.154 
10 6.369 ± 0.159 -0.959 ± 0.368 
20 10.808 ± 0.220 -0.764 ± 0.191 
30 13.230 ± 0.284 -0.602 ± 0.263 
40 13.690 ± 0.217 -0.113 ± 0.241 
50 12.643 ± 1.202 -0.196 ± 0.406 
60 12.962 ± 0.734 0.084 ± 0.507 

 หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
                   

 

-5.000

0.000

5.000

10.000

15.000

0 10 20 30 40 50 60 70
Absorbed dose (kGy)

365 nm 497 nm
 

 
รูปท่ี 4.24 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร และ เติม chloral hydrate 30 % โดยนํ้าหนักของ PVA 

(A0-Air)/t (mm-1) 

ความยาวคลื่นแสง
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รูปท่ี 4.25 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง และ เติม chloral hydrate ในปริมาณ 5%, 10% 
และ 30%โดยน้ําหนกัของ PVA ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร 
 
4.2.5 การตอบสนองตอรังสีแกมมาของฟลมท่ีเตรียมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง  

นําฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ังในอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ PVA 4.32 กรัม 
ผสมสีสกัดจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.034 
มิลลิเมตร และฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 4.32 กรัม ผสมสีสกัดจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 
กรัมตอมิลลิลิตร ฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ 
PVA ไปรับรังสี 5 - 70 kGy คํานวณคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของ
ฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 365 และ 497 นาโนเมตร ตามลําดับ   
ดังตารางท่ี 4.12-4.13 ตามลําดับ สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสง
ท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม ดังรูปท่ี 4.26 และ 4.28 ตามลําดับ พบวาฟลมท่ีเตรียม
จาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยไมไดเติม chloral hydrate ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร 
ในชวง 0-10 kGy คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลง
ตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน ตอจากนั้นในชวง 10-40 kGy คาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนาของฟลมมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพันธกนัเชิงเสนตรง 
(linear response curve) และท่ีปริมาณรังสีมากกวา 40 kGy คาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลงตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm 
ในชวง 0-10 kGy คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลง

(A0-Air)/t (mm-1) 

% chloral hydrate  
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ตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน ตอจากนั้นในชวง 10-60 kGy คาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนาของฟลมมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพันธกนัเชิงเสนตรง 
(linear response curve) และท่ีปริมาณรังสีมากกวา 60 kGy คาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลงตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน สวนฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยเติม chloral hydrate 30%โดยนํ้าหนักของ PVA ความยาวคล่ืนแสง 365 nm 
คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ี
เพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพันธกนัเชิงเสนตรงในชวงไมเกิน 30 kGy (linear response curve) และเม่ือ
ปริมาณรังสีสูงข้ึนความชันของกราฟความสัมพันธลดลงจนกระท่ังคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป
ตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลงในชวงปริมาณรังสี 50-70 kGy 

สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
ของฟลมกับปริมาณรังสีในชวงท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนตรงของฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัด
จากคร่ัง ท่ีไมมีการเติม chloral hydrate และท่ีมีการเติม chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ PVA 
ไดดังรูปท่ี 4.27 และ 4.29 ตามลําดับ  พบวาฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีไมมีการ
เติม chloral hydrate ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึง่
หนวยความหนาของฟลมเพิม่ข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงดังสมการ                   
y = 0.1013x – 0.6381 โดยมีคา Correlation coefficient (R2) เทากับ 0.9999  และที่ความยาวคล่ืน
แสง 497 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงดังสมการ y = 0.0897x – 0.6550 โดยมีคา Correlation 
coefficient (R2) เทากับ 0.9979 สวนฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง มีการเติม chloral 
hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป
ตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงดัง
สมการ y = 0.2618x – 0.4557 โดยมีคา Correlation coefficient (R2) เทากับ 0.9987 ดังนั้นฟลม PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ังท่ีผลิตข้ึนสามารถนําไปประยุกตใชวดัปริมาณรังสีแกมมาได คือ ฟลมท่ีเตรียม
จาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีไมมีการเติม chloral hydrate  ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร 
ใชวัดปริมาณรังสีชวง 10-40 kGy ท่ีความยาวคล่ืน 497 นาโนเมตร ใชวัดปริมาณรังสี 10-60 kGy 
ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม chloral hydrate ท่ีความยาวคล่ืน 365 nm ใช
วัดปริมาณรังสีชวง 0-30 kGy โดยใชสมการขางตนเปนกราฟปรับเทียบระหวางปริมาณรังสีกับคา
การดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม 

จากรูปท่ี 4.30 เม่ือเปรียบเทียบการตอบสนองตอรังสีของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ี
ไมมีการเติม chloral hydrate และท่ีมีการเติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนกัของ PVA ท่ีคาความ
ยาวคล่ืนแสง 365 nm พบวาฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยไมมีการเติม chloral 
hydrate กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของ
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ฟลมกับปริมาณรังสีมีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงในชวง 10 - 40 kGy สวนฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยมีการเติม chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ PVA กราฟความสัมพันธ
ระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมกับปริมาณรังสีมี
ความสัมพันธกันเชิงเสนตรงในชวง    0 - 30 kGy และพบวาความชันของกราฟความสัมพันธของ
ฟลมท่ีมีการเตมิ chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ PVA มากกวาฟลมฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ังโดยไมมีการเติม chloral hydrate ดังนั้นฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจาก
คร่ัง โดยมีการเติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนกัของ PVA มีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ี
เตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยไมมีการเตมิ chloral hydrate แสดงใหเห็นวาการเติม 
chloral hydrate ในฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง สามารถพัฒนาการตอบสนองของฟลมตอรังสี 
คือ ทําใหความไวตอรังสีของฟลมสูงข้ึน ซ่ึงคลายคลึงกับงานวิจยัของ Hoang Hoa Mai และคณะ[4] 
ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลคลอไรดผสมกับสียอมสองชนิดคือ malachite green oxalate และ 6GX-
setoglaucine พัฒนาการตอบสนองของแผนฟลมดวยการเติม chloral hydrate และ hydroquinone 
พบวา chloral hydrate ทําให sensitivity ของฟลมเพิ่มข้ึน และ hydroquinone ทําใหการตอบสนอง
ของแผนฟลมตอรังสีความเปนเสนตรงมากข้ึน แต chloral hydrate จะทําใหแผนฟลมตอบสนองตอ
รังสีในชวงปรมิาณรังสีนอยลงกวาฟลมท่ีไมไดเติม chloral hydrate 

 
ตารางท่ี 4.12 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm    
ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365และ 497 นาโนเมตร ท่ีปริมาณรังสี 0-70 kGy 

Absorbed dose (kGy) 
คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา 

365 นาโนเมตร 497 นาโนเมตร 
0 0.125 ± 0.010 -0.007 ± 0.013 
5 0.152 ± 0.092 -0.075 ± 0.022 
10 0.369 ± 0.090 0.297 ± 0.051 
20 0.715 ± 0.062 1.175 ± 0.058 
30 2.419 ± 0.271 2.015 ± 0.208 
40 3.403 ± 0.174 2.803 ± 0.118 
50 3.908 ± 0.082 3.881 ± 0.106 
60 3.538 ± 0.068 4.775 ± 0.058 
70 3.920 ± 0.054 5.338 ± 0.079 

   หมายเหตุ : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
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รูปท่ี 4.26 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ท่ีความหนา 0.034 มิลลิเมตร ความยาวคล่ืนแสง 365 และ 497 nm ตามลําดับ 
 

  y = 0.0897x - 0.6550  
R2 = 0.9979

  y = 0.1013x - 0.6381  
R2 = 0.9999
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รูปท่ี 4.27 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง อัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร         
ท่ีความหนา 0.034 มิลลิเมตร ปริมาณรังสี 10-40 kGy ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm และ ท่ีปริมาณ
รังสี 10-60 kGy ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 นาโนเมตร ตามลําดับ 

(A0-Air)/t (mm-1) 

(A0-Air)/t (mm-1) 

ความยาวคลื่นแสง 

ความยาวคลื่นแสง
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ตารางท่ี 4.13 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm
และ เติม chloral hydrate 30 % โดยนํ้าหนกัของ PVA ท่ีปริมาณรังสี 0-70 kGy 
 

Absorbed dose (kGy) ((A0-Air)/t) (mm-1) 

0 0.352 ± 0.017 
5 1.900 ± 0.029 
10 3.123 ± 0.070 
20 5.562 ± 0.089 
30 8.356 ± 0.134 
40 9.837 ± 0.100 
50 11.250 ± 0.057 
60 12.557 ± 0.019 
70 10.509 ± 0.208 
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รูปท่ี 4.28 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร เติม chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความหนา 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาว
คล่ืนแสง 365 นาโนเมตร 

(A0-Air)/t (mm-1) 
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y = 0.2618x + 0.4557
R2 = 0.9987
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รูปท่ี 4.29 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร เติม chloral hydrate 30%โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความ
ยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร ท่ีปริมาณรังสี 0-30 kGy 
 

 y = 0.2618x + 0.4557 
R2 = 0.9987

 y = 0.1013x - 0.6381 
R2 = 0.9999
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รูปท่ี 4.30 เปรียบเทียบกราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึง่หนวยความ
หนากับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา   
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงเติม chloral hydrate 30% โดยน้าํหนักของ PVA ท่ีปริมาณรังสี 0-30 kGy 
และไมเติม chloral hydrate ท่ีปริมาณรังสี 10-40 kGy ความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร 

(A0-Air)/t (mm-1) 

(A0-Air)/t (mm-1) 

% chloral hydrate  
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4.2.6 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคลื่นแสง 365 nm กอนไดรับ
รังสีแกมมา  
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm 
กอนไดรับรังสีท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 70 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอ
การตอบสนองของฟลมหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอ
การตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในที่มีแสง
ปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม
โดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลอง
แสดงดังรูปท่ี 4.31-4.32 
 การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความชื้น 20% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 2% จากนั้นในวันท่ี 2 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 4% จากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน โดยเพิ่มสูงสุดท่ีวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนประมาณ 10 % 
หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงจะคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 42 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลงประมาณ   7 % กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ฟลม
จะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 3% ในวนัแรก หลังจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 28 กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน 18% ในวนั
แรก หลังจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จนวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงลดลง 21% หลังจากนัน้ฟลมมีลักษณะเหนยีวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืน
แสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ      
30 องศาเซลเซียส ในชวง 2 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% หลังจากนัน้
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 18 
% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในวนัแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะคอยๆ เพิ่มข้ึนจนถึง
วันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 21%  

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม พบวาฟลมท่ีเก็บไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในชวง 2 วนัแรก ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1% ตอจากนัน้
ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 70 ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
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แสงเพิ่มข้ึน 15 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงลดลง 3% จากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะเพิ่มข้ึนเร่ือยจนถึงวันท่ี 70 ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 26% กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส
ในชวง 2 วันแรกมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1 % ตอจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงประมาณเพ่ิมข้ึน 21 %  กรณีเก็บฟลม
ไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสใน 1 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 6% 
ตอจากนัน้ฟลมยังคงมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 31 %   

4.2.7 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคลื่นแสง 497 nm กอนไดรับ
รังสีแกมมา  
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง กอนไดรับรังสีท่ีเกบ็ไวท่ี
สภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 70 วนั เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลม
หรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ   
30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการตอบสนองของ
ฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) 
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวใน
ท่ีมืดที่อุณหภมิู 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.33-4.34 
 การเกบ็ฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความชื้น 20% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 2% ตอจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงเพิ่มข้ึน ในวนัท่ี 7 ฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 8% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยู
ระหวาง 8-9% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ฟลมจะมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 1% ในวันแรกตอจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงเพ่ิมข้ึน 
ในวนัท่ี 7 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 6% ตอจากนัน้วันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 6-7%  กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ                 
30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6% ในวันแรก 
หลังจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จนวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลง 5% หลังจากนั้นฟลมมีลักษณะเหนยีวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในชวง 7 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิ่มข้ึนโดยเพิ่มข้ึนสูงสุด
วันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 5% ตอจากนั้นวนัท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
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เปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 4-5% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ีอุณหภูมิ        
30 องศาเซลเซียส ในชวง 7 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิม่ข้ึนโดยเพิ่มข้ึน
สูงสุดวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 4-6% 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส ในชวง 7 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิม่ข้ึนโดยเพิ่มข้ึน
สูงสุดวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5.5% ตอจากนัน้วันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 4-6% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศา
เซลเซียส ในชวง 7 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิม่ข้ึนโดยเพิ่มข้ึนสูงสุดวันท่ี 7 
มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 3-6% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในชวง 
7 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิ่มข้ึนโดยเพ่ิมข้ึนสูงสุดวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 6% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยู
ระหวาง 4-5% กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสในชวง 7 วันแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิ่มข้ึนโดยเพิม่ข้ึนสูงสุดวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 7% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 4-7%  

จากผลการทดลองเก็บฟลม PVA ผสมสีสกดัจากคร่ัง กอนฉายรังสีท่ีสภาวะตางๆ พบวา
ความช้ืนสูงมีผลตอการตอบสนองของฟลมมากท่ีสุด และพบวาท่ีคาความยาวคล่ืนแสง      497 nm 
มีเสถียรภาพดกีวา 365 nm ท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 497 nm ในชวง 3 วนัแรกฟลมคาการดูดกลืนแสง
มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอย หลังจากนัน้คาการดูดกลืนแสงจะเพ่ิมสูงข้ึนในวันท่ี 7 ตอจากนัน้จะคา
การดูดกลืนแสงจะเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย ดงันั้นถาใชฟลมท่ีคาความยาวคล่ืนนีค้วรนําไปใชงาน
หลังจากเตรียมฟลมเสร็จแลว และนําฟลมไปเก็บไวท่ีมืด มีความช้ืนต่ํา อุณหภูมิไมเกิน 30 องศา
เซลเซียส กอนเปนระยะเวลา 7 วัน เนื่องจากหลังจากเตรียมฟลมเสร็จแลว 7 วัน ฟลมมีเสถียรภาพดี 
แตถาใชฟลมที่คาความยาวคล่ืน 365 nm ควรนําฟลมไปใชงานหลังจากเตรียมฟลมเสร็จไมเกิน       
3 วัน โดยเก็บฟลมไวในท่ีมืดความชื้นตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส   
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มืด, 30 องศาเซลเซียส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซียส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.31 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง อัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนไดรับรังสี เปน
ระยะเวลา 7 วนั  
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.32 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง อัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนไดรับรังสี เปน
ระยะเวลา 70 วัน 
 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.33 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm กอนไดรับ
รังสีเปนระยะเวลา 7 วัน 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

 
รูปท่ี 4.34 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm กอนไดรับ
รังสี เปนระยะเวลา 70 วัน 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 
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4.2.8 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง อัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังรับรังสีแกมมา 30 kGy 

การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง หลังไดรับรังสีท่ีเกบ็ไวท่ี
สภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 70 วนั เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลม
หลังไดรับรังสีหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการ
ตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ 
(ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดง
ดังรูปท่ี 4.35-4.36 
 การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความชื้น 20% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 6% ตอจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงเพิ่มข้ึนโดยเพิม่ข้ึนสูงสุดวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 18% ตอจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะคอยๆ ลดลงจากวนัท่ี 7 โดยมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงแปรปรวนอยูระหวาง 2-9 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ฟลมมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6% ในวนัแรก จากน้ัน
ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
33% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมจะมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว 22% ในวันแรก หลังจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลงเร่ือยๆ จนวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 4% หลังจากนั้นฟลมมีลักษณะเหนยีว
และหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดดูกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ี มืดที่อุณหภูมิ      
30 องศาเซลเซียส ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 5% ในวันแรก จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 28% กรณีเก็บฟลม
ไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
3% ในวนัแรก จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 32% 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 2% ในวันแรก จากนัน้ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 23% 
กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
4% ในวนัแรก จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการ
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ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 38% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ฟลมจะมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 4% ในวันแรก จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ     
จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 33% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6% ในวันแรก จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน 42%  

4.2.9 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคลื่นแสง 497 nm หลังรับรังสี
แกมมา 30 kGy 

 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง หลังไดรับรังสีท่ีเก็บไวท่ี
สภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 70 วนั เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลม
หลังไดรับรังสีหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการ
ตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ 
(ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดง
ดังรูปท่ี 4.37-4.38 

การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ในชวง 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงคอนขางคงท่ีตอจากนัน้ในวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6% จากนั้นวนัท่ี 7-70 
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 6-8% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ในชวง 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
คอนขางคงท่ีตอจากนั้นในวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 4% จากนั้นวนัท่ี 7-70 
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 3-4% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน 1% ในวัน
แรก หลังจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จนวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงลดลง 2% หลังจากนัน้ฟลมมีลักษณะเหนยีวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืน
แสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในชวง 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ีตอจากนั้นในวนัท่ี 7 
มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5% จากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลง
เล็กนอยอยูระหวาง 3-4% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ในชวง 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ีตอจากนั้นในวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นต
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การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5% จากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยู
ระหวาง 3-4% 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ีตอจากนัน้ใน
วันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 5% ตอจากนั้นวนัท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 3-5% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในชวง 
3 วันแรก ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ี ในวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 3% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 2-3% 
กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงคอนขางคงท่ีตอจากนัน้ในวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 5% ตอจากนั้นวนัท่ี 7-70 
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 3-5% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ี
ตอจากนัน้ในวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6% ตอจากนั้นวนัท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 3-5% 

จากผลการทดลองเก็บฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง หลังไดรับรังสี 30 kGy ท่ีสภาวะ
ตางๆ พบวาความช้ืนสูงและอุณหภูมิสูงมีผลตอการตอบสนองของฟลมมาก และพบวาท่ีคาความ
ยาวคล่ืนแสง 497 nm มีเสถียรภาพดีกวา 365 nm ท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 497 nm ฟลม PVA ผสมสี
สกัดจากคร่ังเม่ือไดรับรังสีในชวง 3 วนัแรกฟลมคาการดดูกลืนแสงมีเปล่ียนเล็กนอย หลังจากนัน้คา
การดูดกลืนแสงจะเพ่ิมสูงข้ึนในวันท่ี 7 ดงันั้น ถาใชฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีคาความยาว
คล่ืนแสงนี้สามารถวัดคาการดูดกลืนแสงหลังจากฉายรังสีแลวภายใน 3 วันเนื่องจากคาการดูดกลืน
แสงเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้นโดยเกบ็ไวท่ีมืด ความช้ืนตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศา
เซลเซียส แตถาใชฟลมท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 365 nm ตองวัดคาการดดูกลืนแสงทันทีหลังจากฉาย
รังสีเสร็จเนื่องจากคาการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บฟลม 
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มืด, 30 องศาเซลเซียส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซียส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.35 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา        
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 7 วัน 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด,23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.36 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา        
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 70 วัน 
 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%

30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส

มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  
รูปท่ี 4.37 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา        
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 7 วัน 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.38 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 70 วัน 
 

((At-A0)/A0) x100 
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4.2.10 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนครั่งตอ
น้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดย
น้ําหนักของ PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนรับรังสี 
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง และเติม chloral hydrate 30% 
โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนรับรังสีท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆเปน
ระยะเวลา 56 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลมหรือไม ไดแก ผล
ของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ี
ความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30        
องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.39-4.40 
 การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ใน 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลง 4% จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยจนถึงวันท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนประมาณ 15 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ี มืดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ี
ความช้ืน 50% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 2% ในวันแรก หลังจากนั้นฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 29% 
กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลงอยางรวดเร็ว 14% ในวนัแรก ตอจากนั้นฟลมยังคงมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลงเร่ือยๆ จนวนัท่ี 28 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 29% และหลังจากวนัท่ี 28 ฟลมมี
ลักษณะเหนียวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดและท่ีสวาง ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ฟลมมีการเปล่ียนแปลงคลายคลึงกันคือ ในชวง 3 วันแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึง
วันท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6%  

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม พบวาฟลมท่ีเก็บไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วนัแรก ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 3% ตอจากนัน้
ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึน 7 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วันแรก ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 4% ตอจากนัน้ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน
เล็กนอย กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียสในชวง 3 วนัแรกมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลง 2.5 % ตอจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 



 80

มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงประมาณเพ่ิมข้ึน 4% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภมิู 50°C ใน 3 วัน
แรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% ตอจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน
เร่ือยๆ จนถึงวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 13 %   

จากผลการทดลองเก็บฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม chloral hydrate ไวท่ี
สภาวะตางๆ พบวาอุณหภมิู แสง และความช้ืนมีผลตอฟลม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบปจจัยท้ังสามชนดิ
แลวพบวาความช้ืนมีผลตอการตอบสนองของฟลมมากท่ีสุด อุณหภูมิมีผลตอการตอบสนองของ
ฟลมรองลงมา ถาตองการใชฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเตมิ chloral hydrate ควรใชงาน
หลังจากเตรียมฟลมเสร็จไมเกิน 28 วัน โดยเก็บฟลมไวในท่ีมืด ความช้ืนตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 30 
องศาเซลเซียส  
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซียส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

 
รูปท่ี 4.39  เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา       
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ 
PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนรับรังสี เปนเวลา 3 วัน 
 

((At-A0)/A0) x100 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

 
 
รูปท่ี 4.40 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา              
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ 
PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนรับรังสี เปนเวลา 56 วัน 
 
4.2.11 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนครั่งตอน้าํ 1:17 
กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ 
PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังรับรังสีแกมมา 30 kGy 

การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง และเติม chloral hydrate 30% 
โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังรับรังสีท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆเปน
ระยะเวลา 56 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลมหลังรับรังสีหรือไม 
ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภมูิตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.41-4.42 

การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ในชวง 3 วันแรก ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงลดลง 4% จากน้ันฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 33% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ใน

((At-A0)/A0) x100 
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วันแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5%  จากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 69% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ในวนัแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
10%  จากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 28 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึน 24% หลังจากวนัท่ี 28 ฟลมมีลักษณะเหนยีวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการ
ดูดกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในชวง 3 วนัแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยเทานัน้ 
ตอมาฟลมมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึน 38 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน
วันแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 4% ตอจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 41% 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10 ในชวง 3 วนัแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% ตอจากนั้นฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนวันท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 14%
กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วนัแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลง 4% ตอจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ จนวนัท่ี 21 มี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 9% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสในชวง 
3 วันแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1% ตอจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนวันท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 40% กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในวนัแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 3% ตอจากนั้น
ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
43% 

จากผลการทดลองเก็บฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม chloral hydrate หลัง
ไดรับรังสี 30 kGy ท่ีสภาวะตางๆ พบวาอุณหภูมิ แสง และความช้ืนมีผลตอฟลม ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบ
ปจจัยท้ังสามชนิดแลวพบวาความช้ืนมีผลตอการตอบสนองของฟลมมากท่ีสุด อุณหภูมิสูง และแสง
มีผลตอการตอบสนองของฟลมใกลเคียงกนั การนําฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม 
chloral hydrate ไปใชงาน เม่ือฟลมไดรับรังสีควรวัดคาการดูดกลืนแสงไมเกิน 3 วนั หลังจากฉาย
รังสีเสร็จ โดยเก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส และความชื้นตํ่า 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

 
รูปท่ี 4.41 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนัก  
ของ PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 7 วัน 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.42 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ 
PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 56 วัน 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย  

  
งานวิจยันี้สามารถผลิตแผนฟลมท่ีทําจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol) ผสม

ดวยสารสกัดจากใบผีเส้ือราตรี (Oxalis regnelil) และคร่ัง (crude LAC) จากการทดลองพบวา
อัตราสวน และความหนาท่ีเหมาะสมของฟลม คือ ฟลม PVA ผสมสารสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
เตรียมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอ
น้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5%โดยนํ้าหนักของโพลีไวนิลแอลกอฮอล ฟลมมี
ความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร ฟลม PVA ผสมสารสกัดจากคร่ัง เตรียมจากโพลีไวนิล
แอลกอฮอล 4.32 กรัม ผสมสีสกัดจากคร่ังอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral 
hydrate 30%โดยนํ้าหนักของโพลีไวนิลแอลกอฮอล ฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.0340 มิลลิเมตร เม่ือ
ฟลมท่ีเตรียมจากสียอมท้ังสองชนิดไดรับรังสีมีการตอบสนองตอรังสีโดยการเกิดการฟอกสีข้ึน 
(Bleaching) ฟลม PVA ผสมสารสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท้ังท่ีเติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนัก
ของโพลีไวนลิแอลกอฮอล และไมไดเติม chloral hydrate วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน
แสง 546 นาโนเมตร สามารถใชวัดปริมาณรังสีแกมมาในชวง 5-30 kGy โดยฟลมท่ีเติม chloral 
hydrate จะมีความไวตอรังสีนอยกวาฟลมท่ีไมไดเติม chloral hydrate สวนฟลม PVA ผสมสารสกัด
จากคร่ัง ท่ีไมไดเติม chloral hydrate วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 และ 497  nm
สามารถใชวัดปริมาณรังสีแกมมาในชวง 10-40 และ 10-60 kGy ตามลําดับ ฟลม PVA-สารสกัดจาก
คร่ัง ท่ีเติม chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของโพลีไวนิลแอลกอฮอล วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร สามารถใชวัดปริมาณรังสีแกมมาในชวง 0-30 kGy โดยฟลมท่ี
เติม chloral hydrate จะมีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ีไมไดเติม chloral hydrate  

สภาวะแวดลอมมีผลตอการตอบสนองของฟลมท่ีผลิตข้ึน ไดแก ความชื้น แสง และ
อุณหภูมิ ท้ังกอนและหลังรับรังสี ฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ผูใชควรเลือกใช
แผนฟลมทันทีหลังจากเตรียมแผนฟลมเสร็จ และวดัคาการดูดกลืนแสงทันทีหลังจากฉายรังสีเสร็จ 
ฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีมีการเติม chloral hydrate 5 %โดยนํ้าหนกัของ PVA ผูใช
ควรเลือกใชแผนฟลมทันทีหลังจากเตรียมแผนฟลมเสร็จ หรือเก็บฟลมไวไดไมเกนิ 1 วัน หลังจาก
เตรียมเสร็จ โดยเก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิต่ํา และความช้ืนต่ําๆ และวดัคาการดูดกลืนแสงทันที
หลังจากฉายรังสีเสร็จ สวนแผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง พบวาสภาวะแวดลอมท่ีเก็บฟลมมี
ผลตอการตอบสนองของฟลมท้ังกอน และหลังรับรังสีเชนกัน ซ่ึงท่ีความชื้นสูงมีผลมากท่ีสุด พบวา
ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm ผูใชควรเลือกใชแผนฟลมหลังจากเตรียมแผนฟลมเสร็จไมเกิน 3 วัน 
โดยเก็บฟลมไวท่ีมืด มีความช้ืนตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส และวัดคาการดูดกลืนแสง
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ทันทีหลังจากฉายรังสีเสร็จ สวนท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm ผูใชควรเก็บฟลมไวในท่ีมืด ความช้ืน
ต่ํา และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส ประมาณ 7 วัน หลังจากเตรียมฟลมเสร็จ กอนท่ีจะนํา
ฟลมไปใช และวัดคาการดดูกลืนแสงหลังจากฉายรังสีแลวภายใน 3 วัน โดยเก็บฟลมไวในท่ีมืด 
ความช้ืนตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส ฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม 
chloral hydrate 30 %โดยน้ําหนกัของ PVA ควรใชงานหลังจากเตรียมฟลมเสร็จไมเกิน 28 วนั
หลังจากเตรียมฟลมเสร็จโดยเก็บฟลมไวในท่ีมืด ความช้ืนตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส 
เม่ือฟลมไดรับรังสีควรวัดคาการดูดกลืนแสงไมเกิน 3 วนั หลังจากฉายรังสีเสร็จ โดยเก็บฟลมไวใน
ท่ีมืด อุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส และความชื้นตํ่า 
 
 
ขอเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบของสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี และคร่ัง 
2. ควรศึกษาเกี่ยวกับ repeatability ของการเตรียมฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสี

สกัดจากใบผีเส้ือราตรี และฟลมโพลีไวนลิแอลกอฮอลผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวน
และความหนาท่ีเหมาะสม 
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ภาคผนวก



 

ตารางที่ ก.1 แสดงคาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเสื้อราตรี ที่คาความยาวคลื่นแสง 546 nm กอน
ไดรับรังสีแกมมา ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

ความชื้น แสง อุณหภูมิ 
เวลา (วนั) 

20% 50% 80% มืด แสงปกติ 
10 องศา
เซลเซียส 

23 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 6.985 3.041 -15.645 4.398 3.968 5.078 11.628 6.328 17.844 
3 9.327 -1.594 -35.384 12.699 12.697 12.704 13.334 13.301 15.642 
5 10.919 -9.957 -52.499 14.255 14.810 13.942 14.412 14.860 12.636 
7 15.260 -20.129 -77.941 19.446 16.987 19.718 25.692 20.429 5.142 
14 6.090 -39.855  16.651 13.274 18.690 34.681 17.868 -10.171 
21 0.888 -47.368  16.873 12.804 19.248 38.894 18.287 -12.892 
35 -11.333 -47.701  12.271 6.242 18.884 37.481 16.413 -33.187 
42 -11.333 -47.701  9.368 2.800 12.730 34.216 10.723 -34.961 
56 -14.765 -48.315  2.260 -4.718 13.691 26.953 3.975 -21.189 
70 -19.927 -44.602  1.667 -7.482 13.653 24.549 3.467 -18.329 

หมายเหตุ : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ก.2 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเสื้อราตรี ที่คาความยาวคลื่นแสง 546 nm หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

ความชื้น แสง อุณหภูมิ 
เวลา (วนั) 

20% 50% 80% มืด แสงปกติ 
10 องศา
เซลเซียส 

23 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 7.545 -4.092 -3.815 5.480 -0.503 2.886 -1.859 0.568 0.519 
3 6.064 -15.392 -32.800 4.997 -2.034 0.595 -3.311 -2.810 -2.348 
5 4.255 -23.590 -40.306 5.894 -1.393 0.429 -3.858 -3.268 -5.005 
7 12.303 -30.066 -30.424 14.050 4.703 9.395 5.274 4.023 -5.366 
14 -7.174 -46.378  7.445 -6.431 4.589 8.917 -5.746 -20.354 
21 -17.109 -44.763  7.360 -7.484 5.766 13.175 -6.196 -21.192 
35 -18.755 -44.572  2.304 -14.244 4.502 11.417 -11.122 -32.058 
42 -24.387 -41.941  -0.471 -17.302 -1.315 7.969 -13.858 -34.113 
56 -25.527 -42.458  -8.057 -25.750 -1.318 1.062 -20.875 -26.501 
70 -31.311 -36.347  -6.752 -26.234 0.022 1.703 -20.154 -21.961 

หมายเหตุ : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ก.3 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเสื้อราตรี เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนกัของ 
PVA ที่คาความยาวคลื่นแสง 546 นาโนเมตร กอนไดรับรังสีแกมมา ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

ความชื้น แสง อุณหภูมิ 
เวลา (วนั) 

20% 50% 80% มืด แสงปกติ 
10 องศา
เซลเซียส 

23 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 -9.000 -5.100 -32.121 -1.267 -1.033 -1.033 -2.733 -1.867 -0.833 
3 -18.300 -19.433 -71.700 -6.300 -4.767 -9.333 -8.633 -6.067 -5.300 
7 -8.533 -36.600 -63.400 -3.900 -2.800 -7.633 -5.233 -3.833 2.200 
21 -11.833 -62.333 -72.033 -5.233 -3.733 -6.100 -6.333 -5.067 -4.700 
28 -20.300 -59.833 -72.833 -5.300 -5.467 -6.600  -5.367 -11.933 
49 -64.300 -59.467  -5.533 -7.633 -5.300  -5.500 -19.100 
56 -56.433 -59.000  -6.567 -11.600 -4.600  -7.100 -21.767 

 
หมายเหตุ : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ก.4 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเสื้อราตรี เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนกัของ 
PVA ที่คาความยาวคลื่นแสง 546 นาโนเมตร หลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

ความชื้น แสง อุณหภูมิ 
เวลา (วนั) 

20% 50% 80% มืด แสงปกติ 
10 องศา
เซลเซียส 

23 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

0 0.000 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 7.100 9.63 7.259 10.400 10.500 7.700 8.300 9.867 10.467 
3 1.633 5.77 17.167 11.000 11.567 7.233 8.000 10.400 10.833 
7 9.100 -6.30 19.167 17.633 17.700 12.700 17.100 17.000 24.600 
21 6.533 -31.30 -36.533 21.267 25.300 16.133 19.000 20.467 19.767 
28 -0.167 -32.97 -37.067 24.300 28.167 18.100  22.867 15.833 
49 -34.767 -33.57  24.167 23.900 19.433  23.067 8.500 
56 -28.367 -33.53  23.300 23.433 19.967  22.967 13.567 

 
หมายเหตุ : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.1 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ที่คาความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร กอนไดรับ
รังสีแกมมา ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

ความชื้น แสง อุณหภูมิ 
เวลา (วนั) 

20% 50% 80% มืด แสงปกติ 
10 องศา
เซลเซียส 

23 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 2.400 -2.700 18.100 -1.367 -1.867 -0.233 -2.900 -0.867 6.133 
2 -3.833 0.533 7.933 -1.900 -1.567 -1.033 -1.433 -0.667 8.000 
3 0.400 4.367 0.067 -1.133 -0.300 0.300 0.000 0.300 10.467 
7 10.433 13.833 -20.667 5.233 4.333 4.833 1.133 5.767 15.967 
14 0.600 23.367  5.267 2.800 5.167 17.100 6.233 12.733 
21 -6.667 24.967  7.233 5.667 6.667 17.733 8.700 17.400 
35 -3.000 25.033  10.600 9.200 11.900 22.133 13.400 21.600 
42 -6.700 28.767  13.467 13.233 11.933 24.933 15.367 21.200 
56 -5.933 24.700  15.400 18.433 13.067 24.133 17.767 28.467 
70 -1.867 27.667  18.233 21.533 14.733 25.967 21.233 30.767 

หมายเหตุ : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.2 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ที่คาความยาวคลื่นแสง 497 นาโนเมตร กอนไดรับ
รังสีแกมมา ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

ความชื้น แสง อุณหภูมิ 
เวลา (วนั) 

20% 50% 80% มืด แสงปกติ 
10 องศา
เซลเซียส 

23 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 2.400 1.067 5.933 0.633 0.633 0.467 0.467 0.600 0.900 
2 1.233 1.433 3.067 1.000 0.967 0.800 0.800 1.033 1.367 
3 2.700 1.667 1.000 1.567 1.467 1.300 1.300 1.467 2.167 
7 7.633 5.600 -5.267 5.433 5.300 4.867 4.867 5.567 6.667 
14 6.733 5.200  3.900 3.700 3.200 3.200 3.900 4.133 
21 7.867 5.767  3.900 3.967 3.533 3.533 4.133 4.767 
35 9.033 5.667  4.033 4.167 4.333 4.333 4.500 5.833 
42 8.067 7.200  4.500 4.667 5.133 5.133 4.633 5.433 
56 8.133 5.467  4.067 4.667 4.567 4.567 4.100 5.933 
70 9.300 7.000  5.000 5.767 5.700 5.700 5.367 6.933 

หมายเหตุ : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.3 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ที่คาความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

ความชื้น แสง อุณหภูมิ 
เวลา (วนั) 

20% 50% 80% มืด แสงปกติ 
10 องศา
เซลเซียส 

23 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 6.233 6.200 22.200 4.567 2.633 2.167 3.533 4.233 6.400 
2 6.767 8.067 16.133 6.033 6.333 4.400 6.533 6.633 19.700 
3 9.300 8.067 11.800 7.733 9.400 6.200 9.200 8.100 22.400 
7 17.800 21.733 -3.900 14.133 15.233 13.100 16.900 16.900 27.267 
14 9.167 27.367  16.333 16.567 14.200 25.733 20.467 23.500 
21 1.533 29.700  20.367 20.167 16.767 30.800 24.500 29.367 
35 6.100 29.200  23.433 24.767 21.200 34.633 28.167 34.233 
42 2.733 33.967  24.467 24.767 20.367 37.900 29.133 31.667 
56 4.567 31.100  26.033 30.033 21.867 36.633 30.000 40.233 
70 8.300 33.400  28.467 32.267 23.233 37.767 33.167 41.933 

หมายเหตุ : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.4 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ที่คาความยาวคลื่นแสง 497 นาโนเมตร หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

ความชื้น แสง อุณหภูมิ 
เวลา (วนั) 

20% 50% 80% มืด แสงปกติ 
10 องศา
เซลเซียส 

23 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 1.200 0.933 1.367 0.300 0.400 0.167 0.000 0.233 0.400 
2 1.200 0.100 0.767 0.333 0.400 0.100 -0.267 0.467 0.733 
3 2.267 0.100 -0.633 0.767 1.167 0.633 0.000 0.700 1.267 
7 6.700 4.333 -1.633 4.533 5.100 4.600 3.100 4.600 5.600 
14 5.500 2.800  2.567 2.500 2.600 0.967 2.567 2.500 
21 6.867 3.400  2.733 2.667 3.400 1.700 3.033 3.367 
35 7.500 3.200  3.167 3.267 3.900 2.267 3.600 4.267 
42 6.533 4.500  3.233 3.267 3.367 3.000 3.633 3.500 
56 6.533 3.033  2.733 3.467 3.400 2.233 3.133 4.000 
70 7.533 4.267  3.800 4.200 4.533 3.367 4.500 4.933 

หมายเหตุ : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.5 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ PVA ที่คา
ความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร กอนไดรับรังสีแกมมาที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

ความชื้น แสง อุณหภูมิ 
เวลา (วนั) 

20% 50% 80% มืด แสงปกติ 
10 องศา
เซลเซียส 

23 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.000 
1 -2.200 1.733 -13.567 0.000 0.933 0.333 -0.4333 0.467 0.833 
3 -3.833 5.000 -32.267 -2.300 -2.167 -2.700 -4.3333 -2.500 -1.867 
21 9.633 13.833 -26.567 1.400 1.133 2.400 0.1333 1.667 12.933 
28 12.000 24.067 -28.633 1.067 1.300 2.833  1.067 12.967 
49 3.600 25.300  5.967 5.900 5.567  4.300 5.033 
56 14.633 28.800  4.467 5.933 6.700  4.000 12.800 

 
หมายเหตุ : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.6 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ PVA ที่คา
ความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร หลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

ความชื้น แสง อุณหภูมิ 
เวลา (วนั) 

20% 50% 80% มืด แสงปกติ 
10 องศา
เซลเซียส 

23 องศา
เซลเซียส 

30 องศา
เซลเซียส 

50 องศา
เซลเซียส 

0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1 -1.167 5.400 9.897 0.600 3.133 0.767 -1.667 0.300 2.967 
3 -3.567 8.200 19.667 -0.167 2.200 -1.500 -4.000 -0.700 -0.500 
7 14.533 10.300 25.600 5.800 6.100 3.333 2.033 5.833 31.167 
21 14.667 40.967 21.167 13.000 13.233 7.433 9.000 12.367 33.400 
28 18.367 67.067 24.433 25.000 23.733 8.833  27.933 41.733 
49 18.433 65.000  39.067 36.767 13.633  40.367 32.633 
56 32.667 68.767  37.433 41.667 14.300  39.400 43.133 

 
หมายเหตุ : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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