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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 

irradiation. The results showed that PYA film with indian park leaf dye was suitable for 
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wavelength and 10-60 kGy. The PYA film with crude LAC and chloral hydrate was suitable 
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4.2 สเปกตรัมคาการดูดกลืนแสงของฟลม PVA-สีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีความ
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4.3 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสี
ท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:7, 1:5, 1:3.5 และ 1:2.8 กรัมตอมิลลลิิตร  
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ภาพท่ี  หนา 
4.4 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา

กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับของฟลมท่ีผลติจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือ
ราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผเีส้ือราตรีตอน้าํ 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนา 
0.0343, 0.0390 และ 0.0401 มิลลเิมตร………………………………………….. 
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4.5 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี เติม 
chloral hydrate ในปริมาณ 5%, 10%, 30%, 50% และ70% โดยน้ําหนกัของ 
PVA ตามลําดบั…………………………………………………………………. 
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4.6 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี  ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ี
อัตราสวนใบผเีส้ือราตรีตอน้าํ 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่      
0.0401 มิลลเิมตร ปริมาณรังสี 0-70 kGy ท่ีความยาวคลืน่แสง 546 นาโนเมตร 
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4.7 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ี
อัตราสวนใบผเีส้ือราตรีตอน้าํ 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่      
0.0401 มิลลเิมตร ปริมาณรังสี 5-30 kGy ท่ีความยาวคลืน่แสง 546 นาโนเมตร 
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4.8 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีท่ีอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตร 
กอนไดรับรังสี ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 7 วัน…………………………………… 
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4.9 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีท่ีอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตร 
กอนไดรับรังสี ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 70 วัน…………………………………... 

 
 
42 

4.10 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีท่ีอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตร หลัง
ไดรับรังสีแกมมา 30 kGy ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 7 วัน…………………………. 
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4.11 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีท่ีอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตร หลัง
ไดรับรังสีแกมมา 30 kGy ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 70 วัน………………………... 
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 สารบัญภาพ(ตอ)  
ภาพท่ี  หนา 
4.12 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีจากอัตราสวน

ใบผีเส้ือราตรตีอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนัก
ของ PVA ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.040 มิลลเิมตร กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา       
7 วัน…………………………………………………………………………….. 
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4.13 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีจากอัตราสวน
ใบผีเส้ือราตรตีอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนัก
ของ PVA ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตร กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา   
56 วัน…………………………………………………………………………… 
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4.14 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีจากอัตราสวน
ใบผีเส้ือราตรตีอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนัก
ของ PVA ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตรหลังไดรับรงัสีแกมมา 30 kGy 
เปนระยะเวลา 7 วัน…………………………………………………………….. 
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4.15 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ีสกัดสีจากอัตราสวน
ใบผีเส้ือราตรตีอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลลิิตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนัก
ของ PVA ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.0401 มิลลเิมตรหลังไดรับรงัสีแกมมา 30 kGy 
เปนระยะเวลา 70 วัน............................................................................................. 
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4.16 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ความยาวคลื่น 
190-900 nm……………………………………………………………………... 
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4.17 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ท่ีความยาวคลื่น 
365 และ497 nm………………………………………………………………… 
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4.18 ความสัมพันธของคาดูดกลนืแสงท่ีเปลีย่นไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ี
อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17 และ 1:8 กรัมตอมิลลลิิตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคลื่น
แสง 365 นาโนเมตร……………………………………………………………. 
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4.19 ความสัมพันธของคาดูดกลนืแสงท่ีเปลีย่นไปตอหนึ่งหนวยความหนา กับ
ปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกดัสีจากครั่งท่ี
อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17, 1:8, 1:4 และ 1:3 กรัมตอมิลลิลติร ตามลําดับ ท่ีความ
ยาวคลื่นแสง 497 นาโนเมตร………………………………………………….... 
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 สารบัญภาพ(ตอ)  
ภาพท่ี  หนา 
4.20 ความสัมพันธของคาดูดกลนืแสงท่ีเปลีย่นไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ

รังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ี
อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ความหนาเฉลีย่ 0.034, 0.055 และ 
0.064 มิลลเิมตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคลืน่ 365 nm……………………………. 
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4.21 ความสัมพันธของคาดูดกลนืแสงท่ีเปลีย่นไปตอหนึ่งหนวยความหนากบัปริมาณ
รังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ี
อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ความหนาเฉลีย่ 0.034, 0.055 และ 
0.064 มิลลเิมตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคลืน่ 497 nm……………………………. 
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4.22 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีท่ีอัตราสวนครั่งตอ
น้ํา   1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.034 มิลลิเมตร และ เติม chloral 
hydrate 5 % โดยน้ําหนักของ PVA……………………………………………... 
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4.23 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีท่ีอัตราสวนครั่งตอ
น้ํา 1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.034 mm และ เติม chloral hydrate 
10 % โดยนํ้าหนักของ PVA…………………………………………………….. 
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4.24 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีท่ีอัตราสวนครั่งตอ
น้ํา 1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลีย่ 0.034 มิลลเิมตร และ เติม chloral 
hydrate 30 % โดยน้ําหนักของ PVA……………………………………………. 
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4.25 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง และ เติม chloral hydrate 
ในปริมาณ 5%, 10% และ 30%โดยนํ้าหนักของ PVA ตามลําดับ ท่ีความยาวคลืน่ 
365 นาโนเมตร………………………………………………………………….. 
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4.26 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวน
ครั่งตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลลิิตร ท่ีความหนา 0.034 มิลลเิมตร ความยาวคลื่น
แสง 365 และ 497 nm ตามลาํดับ……………………………………………….. 
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 สารบัญภาพ(ตอ)  
ภาพท่ี  หนา 
4.27 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา

กับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง อัตราสวนครั่งตอน้ํา 1:17 
กรัมตอมิลลิลติร 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 กราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปลี่ยนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
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แกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 7 วนั…………………………………………….. 

 
 
 
83 

 
 

  



 

 

ธ 

 สารบัญภาพ(ตอ)  
ภาพท่ี  หนา 
4.42 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากครั่ง สกัดสีจากครั่งท่ีอัตราสวนครั่ง

ตอน้ํา 1:17 กรมัตอมิลลลิิตร ท่ีความหนาเฉลี่ย 0.034 มิลลเิมตร เติม chloral 
hydrate 30% โดยน้ําหนักของ PVA ท่ีความยาวคลื่นแสง 365 nm หลังรับรังสี
แกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 56 วนั…………………………………………… 

 
 
 
83 

   
 



บทที่  1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันมีการใชรังสีในอุตสาหกรรมอยางแพรหลาย เชน การถนอมอาหาร การฆาเช้ือ

เคร่ืองมือทางการแพทย การผลิตผลิตภัณฑยางหรือการปรับปรุงคุณสมบัติของโพลิเมอรดวยการ
ฉายรังสี เปนตน ซ่ึงอุตสาหกรรมเหลานีจ้ะฉายรังสีปริมาณรังสีตางๆ กันตามความเหมาะสมของ
งานแตละประเภท และมีความจําเปนอยางยิง่ท่ีตองควบคุมปริมาณรังสีท่ีฉายเพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมี
คุณสมบัติดีตามตองการ การวัดปริมาณรังสีเปนข้ันตอนหน่ึงของการฉายรังสี เพื่อตรวจสอบและ
ควบคุมปริมาณรังสีท่ีผลิตภัณฑไดรับ เคร่ืองวดัปริมาณรังสีมีหลายชนิดควรเลือกใชตามความ
เหมาะสมตามชวงปริมาณรังสีในงานฉายรังสีแตละประเภท เคร่ืองวัดปริมาณรังสีชนิดแผนฟลม
นิยมใชวัดปริมาณรังสีในงานประจํา (Routine) เนื่องจากใชงานงาย ราคาถูก เชน FWT-60 
ผลิตภัณฑจาก Far West Technology และ Polymethylmethacrylate (PMMA) เปนตน 
 เคร่ืองวัดปริมาณรังสีชนิดแผนฟลมเปนเคร่ืองวัดปริมาณรังสีท่ีประกอบดวยสวนผสมของ    
โพลีเมอรและสียอม อาศัยหลักการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปของแผนฟลมเมื่อไดรับรังสีโดยหลังจาก
ไดรับรังสีแผนฟลมจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีทําใหสีของแผนฟลมเปล่ียนไป กลาวคือมีสีเขม
ข้ึนหรือจางลง ข้ึนอยูกับชนดิของโพลีเมอรและสียอมนัน้ๆ การวิเคราะหผลสวนใหญจะใชการวดั
คาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ท่ีเปล่ียนไป ดวยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer  

จากการศึกษางานวิจยัทางดานเคร่ืองวัดปริมาณรังสีชนิดแผนฟลม [1-7] พบวามีการใช   
โพลีเมอรและสียอมแตกตางกันไป การนําไปประยุกตใชงานจึงแตกตางกัน งานวิจยันี้มีความ
ประสงคเพื่อศึกษาแผนฟลมสําหรับวัดปริมาณรังสีแกมมาโดยทําจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลและสี
ยอมท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง รวมท้ังศึกษาปจจัยและตัวแปรท่ีมีผลตอคาการดูดกลืนแสง
ของแผนฟลมท่ีเตรียมข้ึน 

 
1.2 วัตถุประสงคของวิทยานพินธ 
             เพื่อพฒันาฟลมบางวัดปริมาณรังสีแกมมาโดยใชโพลีไวนิลแอลกอฮอลรวมกับสีจากใบ
ผีเส้ือราตรีและคร่ัง 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1  ศึกษาและทดลองสกัดสียอมธรรมชาติจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง  
1.3.2  ศึกษาและทดลองหาสัดสวนท่ีเหมาะสมระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลกับสีท่ีสกัด 

จากใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง สําหรับเตรียมแผนฟลม 
1.3.3 ทดสอบคุณสมบัติการตอบสนองตอปริมาณรังสีแกมมา (gamma dose response 

curve) ของแผนฟลมท่ีเตรียมได  
.3.4 ศึกษาและทดลองการเพ่ิมความไวตอรังสีของแผนฟลมวัดรังสีท่ีเตรียมข้ึนระหวาง   

โพลีไวนิลแอลกอฮอลกับสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ังโดยการเติม chloral 
hydrate  

.3.5 ศึกษาและทดลองหาตัวแปรตางๆ ท่ีมีผลตอแผนฟลมวัดปริมาณรังสีท่ีผลิตข้ึน ไดแก 
แสง  อุณหภูมิ ความช้ืน ท่ีระยะเวลาตางๆ ของการเก็บแผนฟลมท้ังกอน และหลัง
การฉายรังสี 

1.4 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
 โพลีไวนิลแอลกอฮอล เคร่ืองวัดปริมาณรังสีแกมมาชนิดแผนฟลม ใบผีเส้ือราตรี คร่ัง 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ไดวิธีการเตรียมฟลมบางวัดปริมาณรังสีแกมมาโดยใชโพลีไวนิลแอลกอฮอลรวมกบัสีจาก
ใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง  
 
1.6 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

1.6.1 ศึกษาคนควา และรวบรวมเอกสารท่ีเกี่ยวของ 
1.6.2 ทําการสกัดสียอมธรรมชาติจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง 
1.6.3 ทดลองหาสัดสวนท่ีเหมาะสมระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากใบ    

ผีเส้ือราตรีและคร่ัง เพื่อเตรียมแผนฟลม 
1.6.4 ทดลองหาความหนาท่ีเหมาะสมของฟลม จากฟลมท่ีเตรียมจากสัดสวนท่ีเหมาะสม

ระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสียอมธรรมชาติจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง 
1.6.5 ทดลองหาการเพ่ิมความไวตอรังสีของแผนฟลมวดัรังสีท่ีเตรียมข้ึนระหวางโพลีไวนิล

แอลกอฮอลกบัสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีและคร่ังโดยการเติม chloral hydrate  
1.6.6 ฉายรังสีแผนฟลมท่ีปริมาณรังสีตางๆ และทดสอบคุณสมบัติการดดูกลืนแสงท่ี

เปล่ียนไปของแผนฟลมท่ีผลิตจากโพลีไวนลิแอลกอฮอลผสมสียอมธรรมชาติจาก
ใบผีเส้ือราตรีและคร่ัง ในสัดสวนและความหนาท่ีเหมาะสม 
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1.6.7 ทดลองหาตัวแปรตางๆ ท่ีมีผลตอฟลมวัดปริมาณรังสีกอน และหลังฉายรังสี ไดแก 
แสง  อุณหภูมิ ความช้ืน 

1.6.8 สรุปผลงานวิจยั และเขียนวิทยานพินธ 
 

1.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
1.7.1 Hoang Hoa Mai และคณะ [1] ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลบิวทีรอลผสมกับสียอม        

leuco-malachite green เพิ่มความไวตอรังสีดวยการเติม chloral hydrate แผนฟลมท่ีไดสามารถวัด
ปริมาณรังสีไดในชวง 0-4 kGy โดยวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 629 นาโนเมตร 
ศึกษากลไกการเปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสี พบวาความเขมขนของ chloral hydrate 
และ leuco-malachite green มีผลตอการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสี นอกจากนี้ยังไดศึกษา
เสถียรภาพของแผนฟลมกอนและหลังการฉายรังสี พบวาแสงมีผลตอการตอบสนองของฟลม 
ดังนั้นควรเก็บฟลมไวในซองท่ีปองกันแสงและความช้ืน 
        1.7.2 M. Kattan และคณะ [2] ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลคลอไรด กับสียอม malachite green 
โดยนําโพลีไวนิลคลอไรดฟลมแชใน malachite green ให malachite green ซึมเขาไปในฟลม  
แผนฟลมท่ีไดสามารถวัดปริมาณรังสีไดในชวง 0-125 kGy โดยวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืนแสง 628 นาโนเมตร ศึกษาปจจยัตางๆ ท่ีมีผลตอการตอบสนองของแผนฟลม พบวาความหนา
ของแผนฟลม ความเขมขนของ malachite green และแสง มีผลตอการตอบสนองของแผนฟลม แต
อุณหภูมิ (0-60 องศาเซลเซียส) และ dose rate ไมมีผลตอการตอบสนองของแผนฟลม 
         1.7.3 M. Lavalle และคณะ [3] ผลิตฟลมวัดปริมาณรังสีจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล ผสมกับ    
สียอม methyl viologen (MV+) แผนฟลมท่ีไดสามารถวัดปริมาณรังสีไดในชวง 50 Gy ถึง 40 kGy 
โดยวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสงตางกันจะสามารถวัดปริมาณรังสีในชวงท่ีแตกตางกนั 
คือ 399 นาโนเมตร วัดปริมาณรังสีไดในชวง 50 Gy ถึง 1 kGy, 610 นาโนเมตร วัดปริมาณรังสีได
ในชวง 0.5 kGy ถึง 16 kGy, 746 นาโนเมตร วัดปริมาณรังสีไดในชวง 1 kGy ถึง 40 kGy ศึกษา
กลไกการเปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสี พบวาความเขมขนของ methyl viologen (MV+) 
มีผลตอการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสี นอกจากนี้ยังไดศึกษาเสถียรภาพของแผนฟลมกอน
และหลังการฉายรังสี พบวาอุณหภูมิ 15-65 องศาเซลเซียส ความช้ืนไมเกิน 99% และแสงปกติมีผล
ตอการตอบสนองของฟลมเพียงเล็กนอย แตความช้ืนสูงๆ และแสง UV มีผลตอการตอบสนองของ
ฟลมเปนอยางมาก ดังนั้นควรเก็บฟลมไวในซองท่ีปองกันแสงและความช้ืน 

       1.7.4 Hoang Hoa Mai และคณะ [4] ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลคลอไรด ผสมกับสียอมสอง
ชนิดคือ malachite green oxalate และ 6GX-setoglaucine แผนฟลมท่ีไดสามารถวัดปริมาณรังสีได
ในชวง 1-50 kGy โดยโพลีไวนิลคลอไรดผสมกับสียอม malachite green oxalate วดัคาการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 629 นาโนเมตร และ โพลีไวนลิคลอไรด ผสมกับสียอม 6GX-setoglaucine    
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วัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 642 นาโนเมตร พัฒนาการตอบสนองของแผนฟลมดวย
การเติม chloral hydrate และ hydroquinone พบวา chloral hydrate ทําให sensitivity ของฟลม
เพิ่มข้ึน และ hydroquinone ทําใหการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสีความเปนเสนตรงมากข้ึน 
นอกจากน้ียังไดศึกษาเสถียรภาพของแผนฟลมกอนและหลังการฉายรังสี พบวาแสงมีผลตอการ
ตอบสนองของฟลม ดังนั้นควรเก็บฟลมไวในซองท่ีปองกันแสง และความช้ืน 
            1.7.5 สัมฤทธ์ิ เกิดแกว [5] ทําการผลิตแผนฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสียอมท่ีสกัด
จากธรรมชาติ ไดแก ดอกชบา ดอกกระเจี๊ยบ และไมฝาง พบวาฟลมท้ังสามชนิดสามารถวัดปริมาณ
รังสีไดในชวงไมเกิน 50 kGy ท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 500, 535, 550 นาโนเมตร ตามลําดับ และไดมี
การทดลองเร่ืองเสถียรภาพของฟลมกอน และหลังฉายรังสีแกมมา เนือ่งจากแสง และอุณหภูมิตางๆ 
ดวย 
             1.7.6 ธัญจิรา บุญพิชญา [6] ทําการผลิตแผนฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล กับสียอม            
เมทีลีนบลู แผนฟลมท่ีไดสามารถวัดปริมาณรังสีไดในชวง 3-20 kGy โดยวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืนแสง 663 นาโนเมตร นอกจากน้ียังไดมีการศึกษาเสถียรภาพของแผนฟลมท่ีผลิตข้ึน 
พบวาแผนฟลมท่ีไมไดรับรังสีเม่ือเก็บไวในระยะเวลา 1 เดือน ฟลมมีคาการดูดกลืนแสง
เปล่ียนแปลงไป โดยมีความเปลี่ยนแปลงไมเกิน 5% และฟลมท่ีไดรับรังสีแลวควรวดัคาการดูดกลืน
แสงภายใน 1 ช่ัวโมงหลังจากไดรับรังสี 
              1.7.7 M.F. Barakat และคณะ [7] ทําการทดลองโดยนําสียอมอินทรีย (organic dyes)       
14 ชนิด มาเตรียมในสารละลายอินทรีย (organic solution) ท่ีมีความเขมขน และตัวทําละลาย
อินทรีย (organic solvent) ท่ีเหมาะสม พบวาสารละลายอินทรียเหลานี้มีคาการดูดกลืนแสง
เปล่ียนไปเม่ือไดรับรังสี นอกจากนีย้ังไดมีการนําสียอมอินทรียไปทําในรูปแผนฟลมท่ีประกอบดวย     
โพลีเมอรชนิดตางๆ พบวามีสียอมอินทรีย และโพลีเมอรเพียงบางชนดิเทานั้นท่ีมีคาการดูดกลืนแสง
เปล่ียนแปลงไปเม่ือไดรับรังสี โดยการทดลองท้ังในรูปสารละลาย และแผนฟลมสามารถวัดปริมาณ
รังสีไดไมเกิน 120  kGy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  2 
ทฤษฎี 

 
เคร่ืองวัดปริมาณรังสีชนิดแผนฟลมเปนเคร่ืองวัดปริมาณรังสีท่ีผลิตข้ึนจากโพลีเมอรและ  

สียอม โดยอาศัยหลักการเปล่ียนสีของฟลมเมื่อไดรับรังสี วิเคราะหผลการเปล่ียนสีของฟลมโดยการ
วัดคาการดดูกลืนแสง (Absorbance) ท่ีเปล่ียนไป ท่ีความยาวคล่ืนแสงท่ีเหมาะสม สวนใหญจะวัดคา
การดูดกลืนแสงดวย UV-VIS Spectrophotometer  

เคร่ืองวัดปริมาณรังสีชนิดแผนฟลมท่ีมีสวนประกอบท่ีแตกตางกันจะมีการตอบสนองตอ
รังสีท่ีแตกตางกัน ทําใหการนําไปประยกุตใชงานแตกตางกันดวย ดงันั้นการใชเคร่ืองวัดปริมาณ
รังสีชนิดแผนฟลมจึงจําเปนตองศึกษาปจจยัตางๆ เกี่ยวกับฟลมวดัปริมาณรังสีท่ีใช ไดแก  
องคประกอบของแผนฟลม วิธีการใชงาน การตอบสนองของฟลมตอรังสีและผลกระทบจากสภาวะ
แวดลอมท่ีมีผลตอแผนฟลม (อุณหภูมิ ความช้ืน และแสง) ซ่ึงการศึกษานี้เปนการพัฒนาฟลมบางวดั
ปริมาณรังสีแกมมาโดยใชโพลีไวนิลแอลกอฮอลรวมกบัสียอมธรรมชาติท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี
และคร่ัง  
2.1 สวนประกอบของฟลมบางวัดปริมาณรังสี 

2.1.1 โพลีไวนลิแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol: PVA) 
 โพลีไวนิลแอลกอฮอลเปนโพลีเมอรชนิดหนึ่ง เตรียมจากปฏิกิริยาแอลกอฮอลลิซิสของ  
โพลีไวนิลอะซิเตต ดังรูปท่ี 2.1  

 
 

รูปท่ี 2.1 การเตรียมโพลีไวนิลแอลกอฮอลจากปฏิกิริยาแอลกอฮอลลิซิส 
 

 โดยท่ัวไปโพลีไวนิลแอลกอฮอลเตรียมโดยผสมโพลีไวนิลอะซิเตตในแอลกอฮอลแลวเติม
ตัวเรง และใหความรอน โพลีไวนิลแอลกอฮอลจะตกตะกอนออกจากสารละลาย 
 โพลีไวนิลแอลกอฮอลสามารถละลายนํ้าได โดยละลายอยางชาๆ ในน้ําเย็น การละลายจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึน และสามารถละลายจนหมดท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
 โพลีไวนิลแอลกอฮอลมีคาความหนาแนนอิเล็กตรอน (electron density) คาเลขอะตอมยัง
ผล (effective atomic number) คาสวนประกอบของไฮโดรเจน (hydrogen-atom content) และ       
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คาพลังงานเฉล่ียท่ีทําใหอะตอมแตกตัว (average excitation potential) ใกลเคียงกบัตัวกลางหลาย
ชนิดท่ีใชในทางเคมีรังสี (radiochemistry) และชีวรังสี (radiobiology) ดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติของตัวกลางชนิดตางๆ ท่ีใชในการวัดปริมาณรังสี 
 

 
 

ตัวกลาง 

ความ
หนาแนน
อิเล็กตรอนตอ
กิโลกรัมx10-26 

คาเลขอะตอมยัง
ผล 

 

สวนประกอบ
โฮโดรเจนตอ
กิโลกรัม 

x10-25 

คาพลังงาน
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] พบวาโพลีเมอรเม่ือไดรับรังสี

จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีแบงไดเปนสองกลุม คือ การครอสลิงค (Cross-linking) และการ
เส่ือมสลาย (Degradation) ของสายโมเลกุลโพลีเมอร ดังตารางท่ี 2.2 สําหรับโพลีไวนิลแอลกอฮอล
เม่ือไดรับรังสีจะเกิดครอสลิงค (Cross-linking) ของสายโมเลกุลของโพลีเมอร  

 
รูปท่ี 2.2 โครงสรางท่ัวไปของโพลีเมอร 
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ตารางท่ี 2.2 การเปล่ียนแปลงของสายโพลีเมอรแตละชนดิ เนื่องจากไดรับการฉายรังสีแบงเปนสอง
กลุม 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] พบวาฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลท่ีปราศจาก     
สียอม เม่ือไดรับรังสีแกมมาในชวง 0-200 kGy มีคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) เพิ่มข้ึน            
ตามปริมาณรังสีท่ีไดรับโดยมีจุดยอด (peak) ของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 
276 นาโนเมตร แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงและกราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง
ท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา (OD/mm) กับปริมาณรังสีท่ีไดรับ ดังรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 สเปกตรัม และกราฟการตอบสนองของฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอล (PVA film without 
dye) ตอปริมาณรังสีแกมมาในชวง 0-200 kGy [9]   
 

2.1.2 สียอมธรรมชาต ิ
2.1.2.1 สียอมท่ีสกัดจากใบผเีส้ือราตรี  

   ผีเส้ือราตรี [10] มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Oxalis regnelli ลักษณะทางพฤกษศาสตร
ของตนผีเส้ือราตรีคือ เปนพืชลมลุกอายุหลายฤดู สวนดอกมีสีชมพูหรือสีมวงออน ใบมี 3 
ใบยอย เปนรูปสามเหล่ียมมุมฉาก แผนใบไมหนาหรือบางมาก ผิวใบดานบนสีมวงเขมซ่ึง
ประกอบดวยแอนโทไซยานิน ดังรูปท่ี 2.4 เนื่องจากผีเส้ือราตรีมีรูปรางของใบ และดอก
สวยงาม จึงนยิมปลูกเปนไมประดับตกแตงอาคาร นอกจากน้ียังมีผูนาํมาใชเปนสมุนไพร
รักษาอาการอักเสบอีกดวย  

รูปท่ี 2.4 ตนผีเส้ือราตรี 
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แอนโทไซยานิน ( Anthocyanins ) 
 
แอนโทไซยานินเปนองคประกอบท่ีสําคัญในพืชท่ีมีสีมวงแดงไปจนถึงสีน้ําเงิน 

เชน ใบของตนผีเส้ือราตรี ดอกอัญชัญ กระเจี๊ยบแดง องุนแดงและสตรอเบอรี เปนตน โดย
จะละลายอยูใน vacuole sap ของพืช ( vacuole เปนสวนหนึ่งท่ีเหน็ไดชัดเจนท่ีสุดใน cell 
พืชท่ีมีอายุมากโครงสรางจะมีเยื่อหุม และภายในมีของเหลวบรรจุอยู )โดยแอนโทไซยานิน
ทุกชนิดจะละลายในน้ําได แตจะไมละลายใน non-hydroxy solvents เชน อะซีโตน อีเทอร
และคลอโรฟอรม เปนตน โครงสรางทางเคมีของแอนโทไซยานินจะประกอบดวยสวนท่ี
เปน aglycone เรียกวา anthocyanidin จับอยูกับสวนท่ีเปน glycosine ดวย glycosidic 
linkage ซ่ึงมักพบเปน O-glycoside โดยน้ําตาลท่ีจับกบั แอนโทไซยานิดนิท่ีพบมากเปน 
monosaccharide คือ glucose, rhamnose, galactose, xylose และ arabinose ซ่ึงสวนใหญพบ
ท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 3 บางคร้ังอาจพบท่ีตําแหนงท่ี 5 หรือ 7 นอกจากนีย้งัพบวา          
แอนโทไซยานิดินสามารถจับอยูกับน้ําตาลชนิด disaccharide หรือ trisaccharide ไดอีกดวย 
โดยนํ้าตาลเหลาน้ีจะชวยใหแอนโทไซยานิดินมีเสถียรภาพดีข้ึน 

แอนโทไซยานิดินท่ีพบโดยทั่วไปมีหลายชนิด แตท่ีพบมากมี 6 ชนิด คือ 
pelargonidin, cyanidin, peonidin, delphinidin, petunidin และ malvidin ซ่ึงมีหมู R 
แตกตางกันดังรูปท่ี 2.5 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางพื้นฐานของแอนโทไซยานิดนิ 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 สียอมท่ีสกัดจากคร่ัง 
   คร่ัง (crude LAC) เปนวัตถุท่ีขับถายออกมาตามลําตัวของแมลงคร่ัง โดยไดอาศัย

อยูตามตนไมบางชนิด สําหรับประเทศไทยมีเล้ียงกันทางภาคเหนือ ภาคอีสานและภาค
กลางตอนเหนอื 

   แมลงคร่ัง มีช่ือทางวิทยาศาสตร คือ Laccifer Lacca Kerr เปนพวกเพล้ีย (Scale 
insect) ชนิดหนึ่ง จัดอยูในวงศ Coccidae จับเกาะบนตนไมโดยอาศัยเกาะกนิน้ําเล้ียงของ
ตนไม เม่ือเปนตัวออน (Larval Stage) ลําตัวมีขนาดยาวประมาณ 0.5 มิลลิเมตร จะคลานไต
ไปตามกิ่งไมเพื่อหาท่ีเกาะสําหรับดูดกนิน้าํเล้ียงของตนไมบริเวณกิ่งท่ีอวบออนและสด 
แมลงคร่ังจะใชปากซ่ึงเปนงวง เรียกวา Probsis ไชลงไปในเปลือกของกิง่ไม แลวดูดน้าํเล้ียง
จากตนไมกินเปนอาหารเล้ียงชีวิต หลังจากนั้นจะคอยๆ ระบายยางเหนียวสีแดงเขมมาเปน
เกราะหอหุมตัวเพื่อปองกนัอันตรายจากศัตรูตางๆ เชน แมลง นก และเพ่ือปองกันความ
รอนและแสงแดด ยางนี้เม่ือถูกอากาศก็จะแข็งตัวซ่ึงเรียกวา “คร่ัง” (crude LAC) ดังรูปท่ี 
2.6  แมลงคร่ังมีอายุยาวประมาณ 6 เดือน คร่ังท่ีเก็บไดสวนมากเปนคร่ังท่ีไดจากแมลงคร่ัง
ตัวเมีย 
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รูปท่ี 2.6 แมลงคร่ังและคร่ัง 

   สารท่ีทําใหเกดิสีในครั่งนั้นประกอบดวย 2 ชนิด คือ Laccaic acid และ 
erythrolaccin สําหรับ Laccaic acid นั้นพบวาเปนสารสีแดงซ่ึงสามารถละลายในนํ้า สวน 
erythrolaccin เปนสารสีเหลืองซ่ึงไมละลายในนํ้า ทําใหบางคร้ังคร่ังมีสีน้ําตาลปนแดง 
[11,12]   

Laccaic acid 
Laccaic acid เปนสารประกอบชนิดหนึ่งท่ีมีสูตรโครงสรางหลักเปนพวก 

Anthraquinone ซ่ึงแยกยอยเปน 5 ชนิด คือ A, B, C, D และ E พบวา Laccaic acid A และ B 
เทานั้นท่ีเปนสวนประกอบหลักของ Laccaic acid นอกจากน้ันคร่ังท่ีมาจากแหลงท่ีแตกตาง
กันกจ็ะมีชนดิและปริมาณของ Laccaic acid แตกตางกนัไป ซ่ึงจะทําใหความเขมขนของสี
แดงท่ีไดแตกตางกันไป  

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 สูตรโครงสรางของ Laccaic acid  [12]   
NH2 
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Laccaic acid D 
 

รูปท่ี 2.7 สูตรโครงสรางของ Laccaic acid [12]   
 
2.2 การตอบสนองของสียอมอินทรียเนื่องจากไดรับรังสี 
 จากงานวิจยัตางๆ ท่ีศึกษาเกีย่วกับสียอมอินทรียท่ีสังเคราะหข้ึนพบวาสียอมอินทรียบาง
ชนิดมีการตอบสนองตอรังสี ซ่ึงในการนาํสียอมไปประยุกตใชในการวัดปริมาณรังสีแบงไดเปน     
3 กรณี คือ สียอมอินทรียท่ีเตรียมในรูปสารละลายใหมีสภาพเปนกรดและดาง (aqueous solution)  
สียอมอินทรียในสารละลายอินทรีย (organic solution) และสียอมอินทรียกับโพลีเมอรในรูปของ
แผนฟลม (dyed polymeric film) 
 สียอมอินทรียท่ีเตรียมในรูปสารละลายใหมีสภาพเปนกรดและดาง เม่ือไดรับรังสีแกมมา 
จะเกิดการฟอกสีข้ึน (Colour bleaching) เปนผลใหคาการดูดกลืนแสงของสารละลายลดลง เชน 
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) โดยกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเปนผลมาจาก Radiolysis ของนํ้า (Kriminskaya et al., 1991; 
Kovacs et al., 1994) และพบวาการฟอกสีท่ีเกิดขึ้นเนื่องจาก H radical OH radical และHO2

•/O2
- 

radical ทําอันตรกิริยากับสียอม (เม่ืออยูในสารละลายท่ีมีอากาศละลายอยู) และพบวา H radical ทํา
ใหเกิด reversible reductive decoloration สวน HO2

•/O2
- และ OH radical ทําใหเกิด 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) 
 สียอมอินทรียในสารละลายอินทรีย M.  F. Barakatและคณะ [7]  ศึกษาโดยนําสียอม
อินทรียมาละลายในสารละลายอินทรีย เชน 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 แลวนําสารละลายท่ีไดไปอาบดวยรังสีแกมมาในชวง   
0-120 kGy ผลที่ไดพบวาเกดิการฟอกสีข้ึน (Colour bleaching) โดยสามารถคํานวณเปอรเซ็นตการ
ฟอกสีเม่ือไดรับรังสีไดดังน้ี 
 

 
 

                   A0 คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีเทากบัศูนย (ไมไดรับรังสี) 
                   Ax คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีเทากบั  x 
 

จากการทดลองพบวาเปอรเซ็นตการฟอกสีของสียอมอินทรียในสารละลายสียอมอินทรียท่ี
ศึกษา มีการตอบสนองตอรังสีแกมมาเปนเสนตรงและมีความไว (sensitivity) ในการฟอกสีแตกตาง
กัน กลไกในการฟอกสียังไมทราบชัด แตพบวาโครงสรางโมเลกุลของสียอมอินทรียท่ีแตกตางกนั
จะมีผลตอความไวตอปริมาณรังสีแตกตางกัน โครงสรางโมเลกุลของสียอมอินทรียท่ีไวตอปริมาณ
รังสี ไดแก สียอม Dithizone มีความไวตอปริมาณรังสีมากกวาสียอมชนิดอ่ืน เชน Methyl red , 
Methyl orange, P-ethoxychrysoidineและ janus green เนื่องจากสียอม Dithizone มีสาย aliphatic 
bridge คอนขางยาววางอยูตรงกลางระหวาง benzene ring ประกอบดวยหมู -NHNH-  และ หมู 
=C=S  ตออยูดานขาง (Wyant., 1964; Lal., 1994)       ดังรูปท่ี 2.8 

 

Dithizone Methyl orange 

 

Methyl red Janus green 
 

รูปท่ี 2.8 ตัวอยางโครงสรางสียอมอินทรีย 
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สียอมท่ีเตรียมในรูปแผนฟลม M. F. Barakat และคณะ[7] ศึกษาโดยนําสียอมอินทรียมา
ละลายผสมกับโพลีเมอร เชน Daizine green/PVC, Methyl red/PMMA, Methyl orange/PMMA, 
Dithizone/PS, Pentatydroxy flavone/Ps แลวนําฟลมท่ีไดไปรับรังสีแกมมาในชวง 0-120 kGy 
พบวาโพลีเมอร/สียอมบางชนิดเทานัน้ท่ีมีการตอบสนองตอรังสี โดยเกิดการฟอกสี (Colour 
bleaching)  และเกิดการเพ่ิมข้ึนของสี (Colour increase) ของแผนฟลม เชน Daizine green/PVC 
และ Methyl orange/PMMA เปนตน โดยสามารถคํานวณเปอรเซ็นตการฟอกสี (Colour bleaching)  
และการเพิ่มข้ึนของสี (Colour increase) ของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสีไดดังนี ้

 

 

 
                  

     A0 คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีเทากับศูนย (ไมไดรับรังสี) 
                   Ax คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีเทากบั x 

  
2.3 การเตรียมแผนฟลมสําหรับวัดปริมาณรังสีแกมมา 
 การเตรียมแผนฟลมจะเตรียมฟลมดวยสัดสวนของโพลีเมอรและสียอมท่ีเหมาะสม จากนั้น
เทสารละลายลงบนแผนกระจกท่ีมีการปรับระดับของแผนกระจกใหอยูระนาบเดียวกันเพื่อใหได
แผนฟลมท่ีมีความหนาสมํ่าเสมอ เม่ือฟลมแหงตัดฟลมท่ีเตรียมไดตามขนาดท่ีตองการ หลังจากตัด
ฟลมแลวควรเก็บฟลมไวในท่ีมืดเพื่อปองกันแสง หลีกเล่ียงอุณหภมิูสูงและความช้ืนสูง จากนั้น
ทดสอบความสมํ่าเสมอของแผนฟลมโดยคํานวณคา SD. และ %CV (ไมเกิน 2%) [13] วัดคาการ
ดูดกลืนแสง (A), ความหนา (t), และหาคา A/t ของฟลมท่ีเตรียมข้ึน และทดสอบคุณสมบัติอ่ืนๆ 
ของฟลมตอไป 
 
2.4 คุณสมบัตขิองแผนฟลม  

2.4.1 สเปกตรัมการดูดกลืนแสง (Absorption spectra) เปนการทดสอบการดูดกลืนแสง
ของแผนฟลมท่ีผลิตข้ึนโดยนาํฟลมท่ียังไมไดฉายรังสีและฉายรังสีท่ีปริมาณรังสีตางๆ กัน นําไปวดั
คาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืนแสงตางๆ เพื่อดู
รูปรางของสเปกตรัมและการตอบสนองตอรังสีในชวงคล่ืนความยาวคล่ืนตางๆ สําหรับงานวจิัยนี้
วิเคราะหสเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืน 190-900 นาโนเมตร เพื่อหาความยาวคล่ืนแสงท่ีมีคาการ
ดูดกลืนแสงมากท่ีสุดหรือเรียกวาจุดยอด (Peak) สําหรับฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสียอม
ธรรมชาติท่ีผลิตมีลักษณะของสเปกตรัมตางกันข้ึนอยูกับชนิดและความบริสุทธ์ิของสียอมท่ีสกัดได 
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การเลือกใชคาความยาวคล่ืนแสงในการวัดคาการดูดกลืนแสงของแผนฟลมจะเลือกคาความยาว
คล่ืนแสงท่ีมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุด และมีการตอบสนองตอปริมาณรังสีท่ีเปล่ียนไปดวย 

2.4.2 การตอบสนองตอปริมาณรังสี (Dose Response Characteristics) เปนการแสดงคา
การตอบสนองของแผนฟลมตอปริมาณรังสีตางๆ ท่ีฟลมไดรับ โดยกราฟความสัมพันธระหวางคา
การตอบสนองของแผนฟลมตอปริมาณรังสีตางๆ ท่ีฟลมไดรับจะเปนเสนตรง สวนมากนิยมเขียน
การตอบสนองของแผนฟลมตอปริมาณรังสีสามรูปแบบ คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนา (specific net absorbance) เปอรเซ็นตการฟอกสี (colour bleaching) และเปอรเซ็นต
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 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป 
                                                   Air คือ คาการดูดกลืนแสงเม่ือฟลมไดรับรังสี  
                                                   A0 คือ คาการดูดกลืนแสงกอนฟลมไดรับรังสี  
                                                     t คือ  ความหนาของฟลมวัดปริมาณรังสี (มิลลิเมตร) 

2.4.3 ผลกระทบจากสภาวะแวดลอม (Environmental effect) เปนการสังเกตการ
เปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือเก็บฟลมไวในสภาวะแวดลอมตางๆ เชน ความช้ืน แสง และอุณหภูมิ 
ท่ีแตกตางกัน เพื่อทดสอบสภาวะแวดลอมเหลานี้มีผลทําใหฟลมเกดิการเปล่ียนแปลงไปหรือไม 
เพื่อจะไดเก็บฟลมไวในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด และหลีกเล่ียงปจจยัท่ีทําใหเสถียรภาพแผนฟลมไม
ดี โดยสวนใหญการเก็บฟลมมักจะเก็บไวท่ีไมมีแสงโดยใสแผนฟลมไวในซองพลาสติกปดสนิท
ปองกันความชื้นและแสง 

2.4.4 เสถียรภาพของฟลม (Stability) เปนการสังเกตการเปล่ียนแปลงของฟลมกอนฉายรังสี 
และหลังฉายรังสีท่ีเก็บไวในสภาวะแวดลอมตางๆ กันในชวงระยะเวลาหนึ่ง ถาฟลมท่ีผลิตข้ึนมีการ
เปล่ียนแปลงของสีกอนไดรับรังสีมาก แสดงวาฟลมดังกลาวไมเหมาะสมท่ีนํามาเปนเคร่ืองวัด
ปริมาณรังสี เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากปจจยัอ่ืนๆ ท่ีไมใชจากการไดรับรังสีทําใหคาการ
วัดปริมาณรังสีมีคาไมถูกตอง สําหรับการสังเกตการณเปล่ียนแปลงสีของฟลมหลังฉายรังสีจะดวูาสี
ท่ีเปล่ียนไปของแผนฟลมเมือ่ไดรับรังสีจะคงท่ีเม่ือเวลาใดหลังจากไดรับรังสีแลวซ่ึงจะทําใหทราบ
วาควรจะวดัคาการดูดกลืนแสงของฟลมท่ีเวลาใดหลังจากฟลมไดรับรังสีแลวเพื่อจะไดใหคาท่ี
ถูกตองท่ีสุด 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 สารเคมีและวัสดุท่ีใชในการวิจัย 

3.1.1โพลีไวนลิแอลกอฮอล (PVA): ชนิด Analytical Grade ผลิตภัณฑของ 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 ตนผีเส้ือราตรี มีช่ือวิทยาศาสตรคือ Oxalis regnelli สวนท่ีใชในงานวิจยั คือสวนใบสด 
3.1.5 คร่ัง (Crud LAC) เปนวัตถุท่ีขับถายออกมาตามลําตัวของแมลงคร่ังท่ีอาศัยอยูตามตนไม 
คร่ังท่ีใชในงานวิจยัเปนคร่ังดิบ แหลงท่ีมาคือ จังหวดัเชียงใหม 

 

 
รูปท่ี 3.1 ภาพตัวอยางตนผีเส้ือราตรี และคร่ัง 

 
3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

3.2.1 เคร่ืองฉายรังสีแกมมา 
เคร่ืองฉายรังสีแกมมารุน Gamma cell 220excel เปนผลิตภัณฑของ บริษัท NORDION 

International Inc ประเทศแคนนาดา ดังรูปท่ี 3.2 ตนกําเนิดรังสีแกมมาคือ Co-60 โดย    Co-60 จะ
บรรจุอยูในทอสเตนเลสสูง 21.11 เซนติเมตร จํานวน 8 ทอ ติดต้ังอยูโดยรอบเคร่ืองฉายรังสี หอง
ฉายรังสี (chamber) มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 15.49 เซนติเมตร สูง 20.47 เซนติเมตร ซ่ึงหองฉายรังสี 
(chamber) สามารถเคล่ือนข้ึน-ลงไปสูตําแหนงท่ีจะไดรับการฉายรังสีโดยระบบการขับเคล่ือนดวย
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 รุน UV-3101 PC สามารถวัด
คาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนแสง 190-900 nm  
 

 
 

รูปท่ี 3.3 เคร่ือง UV VIS Spectrophotometer และอุปกรณจับฟลมสําหรับวัดคาการดดูกลืนแสง 
 

3.2.3 เคร่ืองวัดความหนาเชิงเลข 
 เคร่ืองวัดความหนาเชิงเลข เปนเคร่ืองวัดความหนายี่หอ MITUTOYO แสดงผลในระบบ
ดิจิตอลโดยดจูากเคร่ือง MU-Checker สามารถอานคาความหนาซ่ึงใหความถูกตอง และมีคา 
resolution เทากับ 0.001 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 3.4 เคร่ืองวัดความหนาเชิงเลข 

 
3.2.4 เคร่ืองเปาลมเย็น 
เคร่ืองเปาลมเย็น เปนเคร่ืองท่ีใชควบคุมอุณหภูมิของ chamber บรรจุฟลมขณะฉายรังสี  
3.2.5 ตูอบ (Oven) 

 ตูอบผลิตโดย Heraeus (220 V. 1~50/60 Hz 1, 6 A 1, 35 kW) สามารถปรับอุณหภูมิได
สูงสุด 250 องศาเซลเซียส สําหรับการเตรียมฟลมใชเวลาอบใหแหงประมาณ 3 วันท่ีอุณหภูมิไมเกนิ 
40 ºC 
 

 
รูปท่ี 3.5 ตูอบไฟฟา  

 
3.2.6 เคร่ืองวัดอุณหภูมิ และความช้ืน 

 เคร่ืองวัดอุณหภูมิ และความช้ืนผลิตโดย BARIGO สามารถวัดความชื้นสัมพัทธไดในชวง 
0-100% และอุณหภูมิ 0-50 ºC 
 

3.2.7 ตูเย็น 
 ตูเย็นผลิตโดยซัมซุง (SUMSUNG) ใชในงานวิจยัเพ่ือทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีอุณหภูมิต่ํา คือ อุณหภมิู 10 ºC  
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3.2.8 เคร่ืองช่ัง 
 เคร่ืองช่ังผลิตโดย Sartorius รุน RC 210 D   
  

3.2.9 เคร่ืองบด 
 เคร่ืองบด ผลิตโดย KENWOOD รุน CG-100 ผลิตจากสาธารณรัฐประชาชนจีน 
กําลังไฟฟา 140 วัตต 
 

3.2.10 Hot plate stirrer  
 Hot plate stirrer ผลิตโดย Whatman รุน HPMS กําลังไฟฟา 630 วตัต 220V 50/60 Hz 
สามารถหมุนไดความเร็วสูงสุด 1600 RPM และใหความรอนอุณหภมิูสูงสุด 400 ºC 
 

3.2.11 อุปกรณวดัระดับความเปนระนาบ (Spirit level) 
 

 
รูปท่ี 3.6 อุปกรณวัดระดับความเปนระนาบ (Spirit level) 

 
3.2.12 อุปกรณเคร่ืองแกว 

  - บีกเกอร 
  - กรวยแกว 
  - ขวดรูปชมพู 
  - แทงแกวคนสาร 
 

3.2.13 อุปกรณเบ็ดเตล็ดอ่ืนๆ 
  - กระดาษกรองขนาดเสนผานศูนยกลาง ผลิตจาก Whatman Limited 

- ถุงพลาสติกท่ีมีซิปปดปากถุงไมใหอากาศเขาไปได 
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3.2.14 อุปกรณท่ีสรางข้ึนสําหรับงานทดลอง 
3.2.14.1 แผนรองกระจกข้ึนรูปแผนฟลมเพื่อปรับระนาบขณะเตรียมแผนฟลม เปนแผน
กระจก หนา 5 มิลลิเมตร เจาะรูท่ีมุมท้ัง 4 มุม แลวใสขานอ็ตปรับระดับความสูงได เพือ่ชวย
ปรับระนาบใหแผนกระจกท่ีใชข้ึนรูปแผนฟลมอยูในระนาบเดียวกันสําหรับการเตรียม
ฟลม ใหไดฟลมท่ีมีความสม่ําเสมอ หรือมีความหนาของแผนฟลมใกลเคียงกันมากท่ีสุด 

 

 
รูปท่ี 3.7 แผนรองกระจกข้ึนรูปแผนฟลมเพื่อปรับระนาบขณะเตรียมแผนฟลม 

 
3.2.14.2  แผนกระจกข้ึนรูปแผนฟลม เปนแผนกระจกเรียบ ส่ีเหล่ียมดานเทามีขอบยกสูง    
6  mm จากพืน้กระจก และมีขนาดดานใน 23 x 23 ตารางเซนติเมตร  

 

 

 
รูปท่ี 3.8 แผนกระจกมีขอบยกสูงสําหรับข้ึนรูปแผนฟลม 

 
3.2.14.3 ภาชนะบรรจุฟลมขณะฉายรังสี เปนพลาสติกทําจาก Polymethylmethacrylate 
(PMMA) หนา 5 มิลลิเมตร (ความหนาของ PMMA 3-5 มิลิเมตร เปนความหนาท่ีทําใหเกิด
สมดุลอิเล็กตรอน (electronic equilibrium)) รูปทรงกระบอก ภาชนะบรรจุฟลมนี้ใชขณะ
ฉายรังสีแกมมาเพื่อใหเกิดสมดุลอิเล็กตรอน  
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รูปท่ี 3.9 ภาชนะบรรจุฟลมขณะฉายรังสี 

 
3.3 วิธีการทดลอง 

3.3.1 การเตรียมฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากผีเส้ือราตรี 
3.3.1.1 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวาง PVA ผสมสท่ีีสกัดจากผีเส้ือราตรี 

ละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอล  4.32 กรัม ในน้ํา 150 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และต้ังท้ิงไวใหเยน็ จากน้ันเตรียมสารสกัดสียอมจากใบผีเส้ือ
ราตรีโดยใชอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:7 กรัมตอมิลลิลิตร (ปริมาณใบผีเส้ือราตรี     
10 กรัมตอน้ํา 70 มิลลิลิตร ) ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นกรองดวยกระดาษกรองได
สารละลายสีมวงแดง ผสมสารละลายสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงไป
ในสารละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอลแลวคนใหเขากันอีก 1 ช่ัวโมง กรองสารละลายดวย
กระดาษกรอง นําสารละลายท่ีไดปริมาตร 120 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมีขอบขนาด       
23 ซม.   23 ซม. ซ่ึงกระจกวางไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เม่ือฟลมแหงทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลมใหได
ขนาด 1 ซม.   1 ซม. เนื่องจากเปนขนาดท่ีพอดีกับตัวจบัฟลม (film holder) ของเคร่ือง 
UV-VIS Spectrophotometer ท่ีใชในการอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซอง
กระดาษดําและซองพลาสติกท่ีปดสนิท เพื่อปองกนัแสงและความช้ืน และนาํฟลมไป
ทดสอบคุณสมบัติในข้ันตอนตอไป 

   ทําการเตรียมฟลมท่ีอัตราสวนอ่ืน โดยทําตามข้ันตอนการเตรียมฟลมเชนเดยีวกับ
การเตรียมฟลมจากสีสกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:7 กรัมตอมิลลิลิตร แตเปล่ียน
สีสกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ําเปน  1:5, 1:3.5 และ 1:2.8 กรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ (ปริมาณใบผีเส้ือราตรี 14, 20 และ 25 กรัม ตอนํ้า 70 มิลลิลิตร ตามลําดับ) 
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3.3.1.2 การหาความหนาท่ีเหมาะสมของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
เตรียมฟลมในอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม กับสี

สกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร โดยละลายโพลีไวนิล
แอลกอฮอล  4.32 กรัม ในน้ํา 150 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภมิู 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง และต้ังท้ิงไวใหเย็น จากนั้นเตรียมสารสกัดสียอมจากใบผีเส้ือราตรีโดยใช
อัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร (ปริมาณใบผีเส้ือราตรี 20 กรัมตอน้ํา 
70 มิลลิลิตร ) ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นกรองดวยกระดาษกรองไดสารละลายสีมวง
แดง ผสมสารละลายสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงไปในสารละลายโพ
ลีไวนิลแอลกอฮอลแลวคนใหเขากนัอีก 1 ช่ัวโมง กรองสารละลายดวยกระดาษกรอง นํา
สารละลายท่ีไดปริมาตร 120 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมีขอบขนาด 23 ซม.   23 ซม. ซ่ึง
กระจกวางไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วนั เม่ือ
ฟลมแหงทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลมใหไดขนาด 1 ซม.   1 ซม. 
เนื่องจากเปนขนาดท่ีพอดกีบัตัวจับฟลม (film holder) ของเคร่ือง UV-VIS 
Spectrophotometer ท่ีใชในการอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซองกระดาษดําและ
ซองพลาสติกท่ีปดสนิท เพือ่ปองกันแสงและความช้ืน และนําฟลมไปทดสอบคุณสมบัติใน
ข้ันตอนตอไป 

   ทําการเตรียมฟลมท่ีความหนาอ่ืนโดยทําตามข้ันตอนการเตรียมฟลมเชนเดียวกับ
การเตรียมฟลมจากสัดสวนผสมของโพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม กับสีสกัดจาก
อัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร  แตเปล่ียนปริมาตรสารละลายท่ีเทลง
บนกระจกท่ีใชข้ึนรูปแผนฟลมจาก 120 มิลลิลิตร เปน 140 และ 170  มิลลิลิตร ตามลําดับ 
3.3.1.3 การเพิ่มความไวตอรังสีของแผนฟลมวัดรังสีท่ีเตรียมขึ้นระหวาง PVA ผสมสท่ีี
สกัดจากใบผีเส้ือราตรี โดยการเติม chloral hydrate  

เตรียมฟลมในอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม กับสี
สกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร โดยละลายโพลีไวนิล
แอลกอฮอล  4.32 กรัม ในน้ํา 140 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภมิู 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ช่ัวโมงและต้ังท้ิงไวใหเย็น จากน้ันเตรียมสารสกัดสียอมจากใบผีเส้ือราตรีโดยใชอัตราสวน
ใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร (ปริมาณใบผีเส้ือราตรี 20 กรัมตอน้ํา                
70 มิลลิลิตร) ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นกรองดวยกระดาษกรองไดสารละลายสีมวง
แดง และละลาย chloral hydrate 5%โดยนํ้าหนักของโพลีไวนิลแอลกอฮอล (0.216กรัม) ใน
น้ํา 10 มิลลิลิตร  ผสมสารละลายสีจากใบผีเส้ือราตรีปริมาตร 50 มิลลิลิตร สารละลายโพลี
ไวนิลแอลกอฮอลปริมาตร 140  มิลลิลิตร และสารละลายของ chloral hydrate 10 มิลลิลิตร 
เขาดวยกัน แลวคนใหเขากนัอีก 1 ช่ัวโมง กรองสารละลายดวยกระดาษกรอง นําสารละลาย
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ท่ีไดปริมาตร 170 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมีขอบขนาด 23 ซม.   23 ซม. ซ่ึงกระจกวาง
ไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เม่ือฟลมแหง
ทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลมใหไดขนาด 23 ซม.   23 ซม. เนื่องจากเปน
ขนาดท่ีพอดกีบัตัวจับฟลม (film holder) ของเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ท่ีใชใน
การอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซองกระดาษดาํและซองพลาสติกท่ีปดสนทิ เพื่อ
ปองกันแสงและความช้ืน และนําฟลมไปทดสอบคุณสมบัติในข้ันตอนตอไป 

ทําการเตรียมฟลมท่ีความเขมขนของ chloral hydrate อ่ืนโดยทําตามข้ันตอนการ
เตรียมฟลมเชนเดียวกับการเตรียมฟลมจากความเขมขนของ chloral hydrate 5%โดย
น้ําหนกัของโพลีไวนิลแอลกอฮอล แตเปล่ียนความเขมขนของ chloral hydrate เปน 10, 30, 
50 และ 70% ตามลําดับ   ซ่ึงมีคาเทากับ 0.432, 1.296, 2.16 และ 3.024 กรัม ตามลําดับ  
3.3.2 การเตรียมฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง 
3.3.2.1 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวาง PVA ผสมสท่ีีสกัดจากคร่ัง 

ละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอล  4.32 กรัม ในน้ํา 150 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และต้ังท้ิงไวใหเยน็ จากนั้นเตรียมสารสกัดสียอมจากคร่ังโดย
ใชอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร (ปริมาณคร่ัง 4.25 กรัมตอน้ํา 70 มิลลิลิตร ) 
ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นกรองดวยกระดาษกรองไดสารละลายสีแดงเขม ผสม
สารละลายสีท่ีสกัดจากคร่ังปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงไปในสารละลายโพลีไวนิล
แอลกอฮอลแลวคนใหเขากนัอีก 1 ช่ัวโมง กรองสารละลายดวยกระดาษกรอง นํา
สารละลายท่ีไดปริมาตร 120 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมีขอบขนาด 23 ซม.   23 ซม. ซ่ึง
กระจกวางไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วนั เม่ือ
ฟลมแหงทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลมใหไดขนาด 1 ซม.   1 ซม. 
เนื่องจากเปนขนาดท่ีพอดกีบัตัวจับฟลม (film holder) ของเคร่ือง UV-VIS 
Spectrophotometer ท่ีใชในการอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซองกระดาษดําและ
ซองพลาสติกท่ีปดสนิท เพื่อปองกันแสงและความช้ืน นําฟลมไปทดสอบคุณสมบัติใน
ข้ันตอนตอไป 

   ทําการเตรียมฟลมท่ีอัตราสวนอ่ืน โดยทําตามข้ันตอนการเตรียมฟลมเชนเดยีวกับ
การเตรียมฟลมจากสีสกัดท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร แตเปล่ียนสีสกัดเปน
อัตราสวนคร่ังตอน้ํา  1:8, 1:4 และ 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (ปริมาณคร่ัง 8.5, 17 
และ    25.25 กรัมตอน้ํา 70 มิลลิลิตร ตามลําดับ)  
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3.3.2.2 การหาความหนาท่ีเหมาะสมของฟลม PVAผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง 
เตรียมฟลมในอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม กับสี

สกัดจากอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร โดยละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอล  
4.32 กรัม ในน้ํา 150 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และตั้งท้ิง
ไวใหเย็น จากน้ันเตรียมสารสกัดสียอมจากคร่ังโดยใชอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร (ปริมาณคร่ัง 4.25 กรัมตอน้ํา 70 มิลลิลิตร ) ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนัน้กรอง
ดวยกระดาษกรองไดสารละลายสีแดงเขม ผสมสารละลายสีท่ีสกัดจากคร่ังปริมาตร  50 
มิลลิลิตร ลงไปในสารละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอลแลวคนใหเขากนัอีก 1 ช่ัวโมง กรอง
สารละลายดวยกระดาษกรอง นําสารละลายท่ีไดปริมาตร 120 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมี
ขอบขนาด 23 ซม.   23 ซม. ซ่ึงกระจกวางไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เม่ือฟลมแหงทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลม
ใหไดขนาด 1 ซม.   1 ซม. เนื่องจากเปนขนาดท่ีพอดกีบัตัวจับฟลม (film holder) ของ
เคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ท่ีใชในการอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซอง
กระดาษดําและซองพลาสติกท่ีปดสนิท เพื่อปองกันแสงและความช้ืน นําฟลมไปทดสอบ
คุณสมบัติในข้ันตอนตอไป 

   ทําการเตรียมฟลมท่ีความหนาอ่ืนโดยทําตามข้ันตอนการเตรียมฟลมเชนเดียวกับ
การเตรียมฟลมจากสัดสวนผสมของโพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัมกับสีสกัดจากคร่ัง 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร  แตเปล่ียนปริมาตรสารละลายท่ีเทลงบนกระจกท่ีใชข้ึนรูปแผนฟลม
จาก 120 มิลลิลิตรเปน 150 และ 200  มิลลิลิตร ตามลําดับ  
3.3.2.3 การเพิ่มความไวตอรังสีของแผนฟลมวัดรังสีท่ีเตรียมขึ้นระหวาง   PVA ผสมสีท่ี
สกัดจากคร่ังโดยการเติม chloral hydrate  

เตรียมฟลมในอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ โพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม กับสี
สกัดจากอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 กรัมตอมิลลิลิตรโดยละลายโพลีไวนลิแอลกอฮอล  4.32 
กรัม ในน้ํา 140 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และต้ังท้ิงไวให
เย็น จากน้ันเตรียมสารสกัดสียอมจากคร่ังโดยใชอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร 
(ปริมาณคร่ัง 4.25 กรัมตอน้ํา 70 มิลลิลิตร ) ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง หลังจากนัน้กรองดวย
กระดาษกรองไดสารละลายสีแดงเขม และละลาย chloral hydrate 10%โดยนํ้าหนกัของโพ
ลีไวนิลแอลกอฮอล (0.432 กรัม) ในนํ้า 10 มิลลิลิตร  ผสมสารละลายสีจากคร่ังปริมาตร    
50 มิลลิลิตร สารละลายโพลีไวนิลแอลกอฮอลปริมาตร 140  มิลลิลิตร และสารละลายของ 
chloral hydrate 10 มิลลิลิตร เขาดวยกัน แลวคนใหเขากันอีก 1 ช่ัวโมง กรองสารละลาย
ดวยกระดาษกรอง นําสารละลายท่ีไดปริมาตร 120 มิลลิลิตร เทลงบนกระจกมีขอบขนาด 
23 ซม.   23 ซม. ซ่ึงกระจกวางไวในตูอบท่ีปรับไดระนาบแลวท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
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เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เม่ือฟลมแหงทําการลอกฟลมออกจากกระจก และตัดฟลมใหได
ขนาด 1 ซม.   1 ซม. เนื่องจากเปนขนาดท่ีพอดีกับตัวจบัฟลม (film holder) ของเคร่ือง 
UV-VIS Spectrophotometer ท่ีใชในการอานคาการดูดกลืนแสง เก็บฟลมไวในซอง
กระดาษดําและซองพลาสติกท่ีปดสนิท เพื่อปองกนัแสงและความช้ืน และนาํฟลมไป
ทดสอบคุณสมบัติในข้ันตอนตอไป 

   ทําการเตรียมฟลมท่ีความเขมขนของ chloral hydrate อ่ืนโดยทําตามข้ันตอนการ
เตรียมฟลมเชนเดียวกับการเตรียมฟลมจากความเขมขนของ chloral hydrate 10%โดย
น้ําหนกัของโพลีไวนิลแอลกอฮอล แตเปล่ียนความเขมขนของ chloral hydrate เปน 30, 50 
และ 70 % ซ่ึงมีคาเทากับ 1.296, 2.16 และ 3.024 กรัม ตามลําดับ  

    3.3.3 การฉายรังสี 
การฉายรังสีแตละชุดจะใชแผนฟลม 3 แผน แตละแผนทําเคร่ืองหมายโดยเขียนหมายเลข

ขนาดเล็กๆ ไวท่ีดานบนขวาของแผนฟลมดวย permanent marker หวัเล็กๆ โดยหอฟลมท้ัง 3 แผน
ดวยกระดาษสีดําเพื่อปองกันแสง และหอดวยฟอยล ปดใหสนิทดวยเทปกาวเพื่อปองกันความช้ืนอีก
คร้ัง ควรระมัดระวังอยาใหมือสัมผัสกับฟลม จากนั้นนําชุดแผนฟลมใสภาชนะท่ีทําจากโพลีเมทิลเม
ทาคริเลตท่ีมีความหนา 5 มิลลิเมตร รอบดานเพื่อใหเกดิสมดุลของอิเล็กตรอนขณะฉายรังสี การฉาย
รังสีแผนฟลมโดยใชตนกําเนิดรังสีแกมมา Co-60 จาก Gammacell-220 มีอัตราการไดรับปริมาณ
รังสี (Dose rate) เทากับ 8.6 kGy/hr โดยการปรับเทียบกบัเคร่ืองวัดรังสีอางอิงมาตรฐานชนิด Fricke 
[14]  ควบคุมอุณหภูมิขณะฉายรังสีท่ี 25-30  องศาเซลเซียส โดยใชเคร่ืองเปาลมเย็น 
 3.3.4 การทดสอบคุณสมบตัิแผนฟลม 

3.3.4.1 การวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแผนฟลม 
  3.3.4.1.1 การวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสสีกัดจากใบผีเส้ือ

ราตรี 
นําฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี มา 6 แผน แผนท่ี 1 ไมไดรับรังสี และ

นําแผนท่ี 2-6 ไปรับรังสี      5, 10, 30, 50 และ 60 kGy ตามลําดับ จากนั้นนาํฟลมแตละ
แผนไปอานคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง    UV-VIS Spectrophotometer โดยใช Spectrum 
Mode จะไดลักษณะการเปล่ียนแปลงคาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีตางๆ กันในรูปของ
การเปล่ียนแปลงสเปกตรัม หาความยาวคล่ืนแสงท่ีมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดซ่ึงทําใหเกิด
จุดยอด (Peak) ของสเปกตรัม และมีคาการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงตามปริมาณรังสีท่ี
ไดรับอยางชัดเจน เพื่อนํามาใชในการหาคาการดูดกลืนแสงเพ่ือทดสอบการตอบสนองตอ
ปริมาณรังสี และเสถียรภาพของฟลมตอไป 
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3.3.4.1.2 การวิเคราะหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสสีกัดจากคร่ัง 
นําฟลม PVA-สีสกัดจากคร่ัง มา 9 แผน แผนท่ี 1 ไมไดรับรังสี และนําแผนท่ี 2-9 

ไปรับรังสี 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 kGy ตามลําดับ จากนั้นนาํฟลมแตละแผนไป
อานคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง    UV-VIS Spectrophotometer โดยใช Spectrum Mode 
จะไดการเปล่ียนแปลงคาการดูดกลืนแสงท่ีปริมาณรังสีตางๆ กนัในรูปของการ
เปล่ียนแปลงสเปกตรัม หาความยาวคล่ืนแสงท่ีมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดซ่ึงทําใหเกิดจุด
ยอด (Peak) ของสเปกตรัม และมีคาการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงตามปริมาณรังสีท่ีไดรับ
อยางชัดเจน เพื่อนาํมาใชในการหาคาการดูดกลืนแสงเพื่อทดสอบการตอบสนองตอ
ปริมาณรังสี และเสถียรภาพของฟลมตอไป 
3.3.4.2 การทดสอบการตอบสนองของแผนฟลมตอปริมาณรังสี (Dose response) 

   ทดสอบการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสีโดยนําฟลมท่ีตองการจะทดสอบ 
แบงเปนชุด ชุดละ 3 แผน เพื่อใชหาคาเฉล่ียในแตละชุด นําฟลมแตละชุดไปวดัคาการ
ดูดกลืนแสงจะไดคาการดูดกลืนแสงเร่ิมตน (A0) แลวนาํฟลมแตละชุดไปฉายรังสีท่ีปริมาณ
รังสีตางๆ (ในงานวจิัยนี้ทดสอบปริมาณรังสีไมเกิน 70 kGy) โดยจะมีหนึ่งชุดท่ีไมไดรับ
รังสี จากนั้นนาํฟลมแตละชุดไปวดัคาการดูดกลืนแสงจะไดคาการดูดกลืนแสงหลังฉายรังสี 
(Air) และวดัความหนาของฟลม (t) 

นําขอมูลคาการดูดกลืนแสงคํานวณหาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนา (net specific absorbance) และสรางกราฟความสัมพันธระหวางคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ 

 
                                      net specific absorbance =   (A0-Air)  

                                                  t 
 
3.3.4.3 การทดสอบเสถียรภาพ 
3.3.4.3.1 การทดสอบเสถียรภาพกอนฉายรังสี 

การทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลมโดยนาํฟลมท่ีตองการจะทดสอบเสถียรภาพ
มาอยางละ   27 แผน แบงเปน 9 ชุด ชุดละ 3 แผน เพื่อใชหาคาเฉล่ียในแตละชุด ไดแก ฟลม
ท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสม , 
ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสม
และเติม chloral hydrate ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสม, ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจาก
คร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสม และ ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจาก
คร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสมและเติม chloral hydrate ท่ีความเขมขนท่ี
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เหมาะสม  นําฟลมแตละชุดไปวดัคาการดูดกลืนแสงจะไดคาการดดูกลืนแสงเร่ิมตนกอน
ทดสอบ (A0) แลวนําฟลมแตละชุดไปเก็บไวในสภาวะตางๆ ดังนี้ 

ชุดที่ 1  เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 20% 
ชุดที่ 2 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 50% 
ชุดที่ 3 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 80% 

                   ชุดที่ 4 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C 
                   ชุดที่ 5 เก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ อุณหภูมิ 30 °C 

                                              ชุดท่ี 6 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 10 °C 
                   ชุดที่ 7 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 23°C 
                   ชุดที่ 8 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30°C 
                   ชุดที่ 9 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 50 °C 

  วัดคาการดดูกลืนแสงของฟลมแตละชุด ณ เวลาตางๆ (At) นําขอมูลคาการดูดกลืน
แสงคํานวณหาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป (% Absorbance change)   และสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป กับชวงเวลาท่ีใชในการเก็บฟลมท่ี
สภาวะตางๆ หลังจากวันแรกท่ีทําการวดัคาการดูดกลืนแสง 
 
                     % Absorbance change  =    (At-A0) x 100 

                                         A0 
   

ระยะเวลาในการทดสอบเสถียรภาพของฟลม คือ ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสี
สกัดจากใบผีเส้ือราตรี และฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและ
ความหนาท่ีเหมาะสม โดยไมมีการเติม chloral hydrate ทําการทดสอบเสถียรภาพของฟลม 
70 วัน, ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี และฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสมและมีการเติม chloral hydrate ท่ี
ความเขมขนท่ีเหมาะสม ทําการทดสอบเสถียรภาพของฟลม 56 วัน 
3.3.4.3.2 การทดสอบเสถียรภาพหลังฉายรังสีแกมมา 30 kGy 

การทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลมหลังฉายรังสีแกมมา 30 kGyโดยนําฟลมท่ี
ตองการจะทดสอบเสถียรภาพมาอยางละ 27 แผน แบงเปน 9 ชุด ชุดละ 3 แผน เพื่อใชหา
คาเฉล่ียในแตละชุด ไดแก ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ี
อัตราสวนและความหนาทีเ่หมาะสม , ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสมและเติม chloral hydrate ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสม, 
ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสม และ 
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ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสมและเติม 
chloral hydrate ท่ีความเขมขนท่ีเหมาะสม นําฟลมแตละชุดไปฉายรังสีแกมมา 30 kGy 
จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงจะไดคาการดดูกลืนแสงเร่ิมตนกอนทดสอบ (A0) แลวนํา
ฟลมแตละชุดไปเก็บไวในสภาวะตางๆ ดังนี้ 

ชุดที่ 1  เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 20% 
ชุดที่ 2 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 50% 
ชุดที่ 3 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C ท่ีความช้ืน 80% 

                   ชุดที่ 4 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 30 °C 
                   ชุดที่ 5 เก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ อุณหภูมิ 30 °C 

                                              ชุดท่ี 6 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 10 °C 
                                              ชุดท่ี 7 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 23°C 

                   ชุดที่ 8 เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30°C 
                   ชุดที่ 9 เก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิ 50 °C 
วัดคาการดดูกลืนแสงของฟลมแตละชุด ณ เวลาตางๆ (At) นําขอมูลคาการดูดกลืน

แสงคํานวณหาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป (% Absorbance change)   และสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป กับชวงเวลาท่ีใชในการเก็บฟลมท่ี
สภาวะตางๆหลังจากวันแรกท่ีทําการวัดคาการดูดกลืนแสง 

 
                                             % Absorbance change  =   (At-A0) x 100 

                                                       A0 
 
  ระยะเวลาในการทดสอบเสถียรภาพของฟลม คือ ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสี

สกัดจากใบผีเส้ือราตรี และฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและ
ความหนาท่ีเหมาะสม โดยไมมีการเติม chloral hydrate ทําการทดสอบเสถียรภาพของฟลม 
70 วัน, ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี และฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวนและความหนาท่ีเหมาะสมและมีการเติม chloral hydrate ท่ี
ความเขมขนท่ีเหมาะสม ทําการทดสอบเสถียรภาพของฟลม 56 วัน 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการทดลองฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตร ี

4.1.1 การวิเคราะหสเปกตรัมของฟลมท่ีผลิตจากโพลีไวนลิแอลกอฮอลผสมสีสกัดจากใบ
ผีเส้ือราตรี ท่ีตอบสนองตอปริมาณรังสี 

การวิเคราะหสเปกตรัมคาการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี โดย
นําแผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ไปรับรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีตางๆ แลวนํามาวัด
คาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ใน spectrum mode ชวงความยาวคล่ืน
แสง 190-900 นาโนเมตร ดังรูปท่ี 4.1 พบวาคาการดดูกลืนแสงมีคาลดลงตามปริมาณรังสีท่ีไดรับ
เนื่องจากรังสีแกมมาทําอันตรกิริยากับสารสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีผสมในฟลม PVA ผสมสีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี ทําใหเกดิการฟอกสีของฟลม (bleaching) และความยาวคล่ืนแสงท่ีมีคาการ
ดูดกลืนแสงสูงสุดซ่ึงทําใหเกิดจุดยอด (Peak) ของสเปกตรัม คือ 546 นาโนเมตร ดังรูปท่ี 4.2  ท่ีคา
ความยาวคล่ืนนี้ฟลมมีคาการดูดกลืนแสงลดลงตามปริมาณรังสีท่ีไดรับอยางชัดเจน แสดงวาฟลมมี
การตอบสนองตอรังสีไดดีท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 546 nm ดังนั้นจึงเปนความยาวคล่ืนท่ีนํามาใชใน
การหาคาการดูดกลืนแสงเพ่ือทดสอบการตอบสนองตอปริมาณรังสีและเสถียรภาพของฟลมตอไป 

 
รูปท่ี 4.1 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี  

ท่ีชวงความยาวคล่ืนแสง 190-900 nm 

                   0 kGy 
                   5 kGy 
                  10 kGy 
                  30 kGy 
                  50 kGy 
                  60 kGy 
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รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมคาการดดูกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
ท่ีความยาวคล่ืนแสง 546 nm 

 
4.1.2 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ี

สกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 

โดยเตรียมฟลมผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:7, 1:5, 1:3.5 และ 
1:2.8  กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ นําฟลมไปรับรังสี 5 - 50 kGy แลวนํามาหาคาการดูดกลืนแสงท่ี
เปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน
แสง 546 nm ดังตารางท่ี 4.1 สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอ
หนึ่งหนวยความหนาของฟลมกับปริมาณรังสี ดังรูปท่ี 4.3 ซ่ึงการหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการ
เตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี จะพิจารณาจากความไวตอรังสีของฟลมโดย
พิจารณาจากคาความชันของกราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนาของฟลมกบัปริมาณรังสี เชนเดยีวกับงานวิจยัของ Hoang Hoa Mai.และคณะ [1] ท่ี
ไดผลิตฟลมจากโพลีไวนิลบิวทีรอลผสมกับสียอม leuco-malachite green ศึกษาการตอบสนองของ
ฟลมตอรังสีโดยพิจารณาความไวตอรังสีของฟลม (sensitivity) จากคาความชันของกราฟความ
ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป (A) ของฟลม (response 
curve) พบวาความเขมขนของสียอมมีผลตอความไวตอรังสีของฟลมคือ ฟลมท่ีเตรียมจากสียอม
ความเขมขนสูงจะมีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ีเตรียมจากสียอมความเขมขนตํ่ากวา  

                   0 kGy 
                   5 kGy 
                  10 kGy 
                  30 kGy 
                  50 kGy 
                  60 kGy 
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ตารางท่ี 4.1 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีสกัดจาก
ใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากใบผีเส้ือราตรีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:7, 1:5, 1:3.5 และ 1:2.8 
กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA 
ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ําตางๆ 

 (กรัมตอมิลลิลิตร) 
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 : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
 

 
 
รูปท่ี 4.3 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอ
น้ํา 1:7, 1:5, 1:3.5 และ 1:2.8 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  

y = 0.203x + 13 .97

y = 0.134x + 16 .83
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จากรูปท่ี 4.3 พบวากราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ มีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงท่ีปริมาณรังสี 5-50 kGy 
ซ่ึงกราฟความสัมพันธของฟลมท่ีเตรียมจากการสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ําท่ีแตกตางกัน
มีความชันท่ีแตกตางกัน ดังนั้นฟลมท่ีเตรียมไดจากการสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีท่ีแตกตาง
กันจะมีความไวตอรังสีท่ีแตกตางกันดวย ซ่ึงฟลมท่ีเตรียมจากการสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรี
ตอน้ํา 1:2.8 กรัมตอมิลลิลิตร ใหคาความชันของกราฟความสัมพันธสูงสุดคือ 0.310 รองลงมาคือ 
ฟลมท่ีเตรียมจากการสกัดสีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5, 1:7 และ 1:5 กรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึง
ใหคาความชันของกราฟความสัมพันธเทากับ 0.203, 0.166 และ 0.134 ตามลําดับ สอดคลองกับ
งานวิจยัของ Hoang Hoa Mai. และคณะ[1]  ท่ีไดผลิตฟลมจากโพลีไวนิลบิวทีรอลผสมกับสียอม 
leuco-malachite green พบวาความเขมขนของสียอมมีผลตอการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสี คือ 
ฟลมท่ีเตรียมจากสียอมความเขมขนสูงจะมีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ีเตรียมจากสียอมความ
เขมขนตํ่ากวา  

การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากผีเส้ือราตรีจะ
พิจารณาจากความไวตอรังสีของฟลม ดังนั้นจากการทดลองฟลมท่ีเตรียมจากการสกดัสีท่ีอัตราสวน
ใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1 : 2.8 กรัมตอมิลลิลิตร เหมาะสมท่ีสุดเพราะมีความไวตอรังสีมากท่ีสุด แต
เนื่องจากในการเตรียมฟลมจากการสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1 : 2.8 กรัมตอมิลลิลิตร 
ในข้ันตอนการลอกฟลมออกจากแผนกระจกทําไดคอนขางยาก ดังนั้นสัดสวนท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตแผนฟลมแผนฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี คือ เตรียมฟลมจากการสกัดสีท่ี
อัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1 : 3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงใหความไวตอรังสีรองลงมาจากฟลมท่ี
เตรียมจากการสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1 : 2.8 กรัมตอมิลลิลิตร 

4.1.3 การหาความหนาท่ีเหมาะสมของฟลมท่ีผลิตจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี 

การหาความหนาที่เหมาะสมของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ทําโดยเตรียม
ฟลมในสัดสวนท่ีเหมาะสมคือ PVA 4.32 กรัม ผสมสีสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา       
1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร โดยปริมาตรสารละลายท่ีใชในการข้ึนรูปแผนฟลมคือ 120, 140 และ 170 
มิลลิลิตร ทําใหไดฟลมท่ีมีความหนาเฉลี่ย 0.0343, 0.0390 และ 0.0401 มิลลิเมตร ตามลําดับ แลวนํา
ฟลมท่ีเตรียมไดไปรับรังสี 5 - 60 kGy หาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
ของฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 546 นาโนเมตร ดังตารางท่ี 4.2  
สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม
กับปริมาณรังสี ดังรูปท่ี 4.4 ซ่ึงการหาความหนาที่เหมาะสมในการเตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี พิจารณาจากความไวตอรังสีของฟลมจากคาความชันของกราฟความสัมพันธ
ระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณรังสี 
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จากรูปท่ี 4.4 พบวากราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ มีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงท่ีปริมาณรังสี 5-50 kGy 
ซ่ึงกราฟความสัมพันธของฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีความหนา
แตกตางกันมีความชันท่ีแตกตางกัน ดังนั้นฟลมท่ีมีความหนาแตกตางกันจะมีความไวตอรังสีท่ี
แตกตางกันดวย ซ่ึงฟลมท่ีเตรียมจากปริมาตรสารละลาย 170 มิลลิลิตร ไดฟลมมีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตร มีคาความชันของกราฟความสัมพันธสูงสุดคือ 0.2583 ลองลงมาคือ ฟลมท่ีเตรียม
จากปริมาตรสารละลาย 120 มิลลิลิตร ไดฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.0343 มิลลิเมตร และฟลมท่ีเตรียม
จากปริมาตรสารละลาย 140 มิลลิลิตร ไดฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.0390 ซ่ึงมีคาความชันของกราฟ
เทากับ 0.2036 และ 0.1788 ตามลําดับ สอดคลองกับงานวิจัยของ M. Kattan และคณะ [2] ไดศึกษา
โดยการผลิตฟลมจากโพลีไวนิลคลอไรดกับสียอม malachite green พบวาความหนาของแผนฟลมมี
ผลตอการตอบสนองของแผนฟลมตอรังสี คือ ฟลมท่ีมีความหนามากกวาจะมีความไวตอรังสี
มากกวาฟลมท่ีมีความหนานอย  

 
ตารางท่ี 4.2 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี การสกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนา
เฉล่ีย 0.0343, 0.0390 และ 0.0401 มิลลิเมตร  
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม         
PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีความหนาตางๆ  

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 : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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รูปท่ี 4.4 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสีท่ีฟลมไดรับของฟลมท่ีผลิตจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนา 0.0343, 0.0390 และ 0.0401 มิลลิเมตร  
 

การหาความหนาที่เหมาะสมในการเตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี จะ
พิจารณาจากความไวตอรังสีของฟลม ดังนั้นความหนาท่ีเหมาะสมในการผลิตแผน PVA ผสมสีท่ี
สกัดจากใบผีเส้ือราตรี คือ 0.0401 มิลลิเมตร เนื่องจากมีความไวตอรังสีสูงสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A0-Air)/t (mm-1) 
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4.1.4 การเติม chloral hydrate ในการผลิตฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจาก
ใบผีเส้ือราตรี 
 การผลิตฟลม PVA ผสมสีสกัดจากผีเส้ือราตรี ท่ีมีการเติม chloral hydrate ทําโดยเตรียม
ฟลมในสัดสวน และความหนาท่ีเหมาะสม คือ  PVA 4.32 กรัม สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอ
น้ํา  1:3.5  กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร โดยเติม chloral hydrate ในปริมาณ
ตางๆ คือ 5%, 10%, 30%, 50% และ 70% โดยน้ําหนักของ PVA ตามลําดับ แลวนําฟลมท่ีเตรียมข้ึน
ไปรับรังสี 5 - 60 kGy หาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม         
((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 546 นาโนเมตร ดังตารางท่ี 4.3 สรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของ
ฟลม ดังรูปท่ี 4.5 

จากรูปท่ี 4.5 พบวากราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ี
เปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมท่ีผลิตโดยการเติม chloral hydrate ท่ีปริมาณตางๆ 
แนวโนมของกราฟความสัมพันธของฟลมท่ีเติม chloral hydrate ทุกความเขมขนเปนไปในแนวทาง
เดียวกัน คือ ชวงปริมาณรังสี 5-40 kGy คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของ
ฟลมเพ่ิมข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือปริมาณรังสีสูงกวา 40 kGy ความชันของกราฟลดลง 
เม่ือเปรียบเทียบความชันของกราฟความสัมพันธท่ีชวงปริมาณรังสีไมเกิน 40 kGy พบวาฟลมท่ีให
ความชันของกราฟสูงท่ีสุด คือ ฟลมท่ีเตรียมจากการเติม chloral hydrate 5% รองลงมาคือ ฟลมท่ี
เตรียมจากการเติม chloral hydrate 10% สวนฟลมท่ีเตรียมจากการเติม chloral hydrate 30%, 50%, 
70% ใหความชันของกราฟไมแตกตางกัน ซ่ึงมีความชันของกราฟนอยกวาฟลมท่ีเตรียมจากการเติม 
chloral hydrate 5% และ 10% ดังนั้นจากการทดลองฟลมท่ีเตรียมจากการเติม chloral hydrate 5% 
เหมาะสมท่ีสุดเพราะมีความไวตอรังสีมากท่ีสุด ซ่ึงขัดแยงกับงานวจิยัของ S. Ebraheem และคณะ 
[15] ไดผลิตฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมกับสียอม 2,6-dichlorophenol indophenol sodium 
salt กับ cresol red และเติม chloral hydrate พบวาเม่ือความเขมขนของ chloral hydrate สูงข้ึน ฟลม
จะมีความไวตอรังสีมากข้ึน 

สําหรับฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี และมีการเติม chloral hydrate ผูวิจยั
ไมไดศึกษากลไกการเปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสี แตจากการศึกษาพบวาสียอมอินทรีย
ท่ีมีโครงสรางโมเลกุลแตกตางกันจะมีความไวตอรังสีแตกตางกัน ดังกลาวไวในบทที่ 2 ซ่ึงการเตมิ 
chloral hydrate ทําใหสวนประกอบทางเคมีของฟลมเปล่ียนแปลงไป ดังนั้นเม่ือฟลมไดรับรังสีจึง
ทําใหกลไกการเปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสีเปล่ียนแปลงไป การตอบสนองตอรังสีจึง
เปล่ียนแปลงไปดวยเชนกนั 
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ตารางท่ี 4.3 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตร และเติม chloral hydrate 5%, 10%, 30%, 50% และ 70% โดยนํ้าหนักของ PVA 
 

Absorbed 
dose 

(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีสกัดจาก
ใบผีเส้ือราตรี ท่ีเติม chloral hydrate ท่ีความเขมขนตางๆ 

(%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 : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
                 

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 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสีท่ีฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี เติม chloral hydrate ในปริมาณ 
5%, 10%, 30%, 50% และ70% โดยนํ้าหนกัของ PVA ตามลําดับ 

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

% chloral hydrate  
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4.1.5 การตอบสนองตอรังสีแกมมาของฟลมท่ีเตรียมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ี
สกัดจากใบผีเส้ือราตรี  

นําฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมใบผีเส้ือราตรีในสัดสวนท่ีเหมาะสม คือ PVA 4.32 กรัม 
ผสมสีสกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 
มิลลิเมตรและฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 4.32 กรัม ผสมสีสกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 
กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนักของ PVA 
ไปรับรังสีท่ีปริมาณรังสี 5 - 70 kGy คํานวณคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
ของฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 546 นาโนเมตร ดังตารางท่ี 4.4  
สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความ
หนาของฟลม ดังรูปท่ี 4.6  จะเหน็ไดวาแนวโนมการตอบสนองตอรังสีของฟลมท้ังสองชนิดเปนไป
ในทางเดยีวกนั คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพันธกนัเชิงเสนตรงในชวงปริมาณรังสีไมเกิน 30 kGy (linear 
response curve) เม่ือปริมาณรังสีสูงกวา 30 kGy ข้ึนไปกราฟมีความชันลดลงจนกระท่ังคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลงในชวงปริมาณรังสี        
50 - 70 kGy  

สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
ของฟลมกับปริมาณรังสีในชวง 5 - 30 kGy ของฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือ
ราตรี สีสกัดจากอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 
มิลลิเมตร ท่ีไมมีการเติม chloral hydrate และท่ีมีการเตมิ chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนักของ PVA 
ดังรูปท่ี 4.7 พบวาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงดังสมการ y = 0.5965x + 1.2867 โดยมีคา Correlation 
coefficient (R2) เทากับ 0.9969 และ y = 0.3491x + 2.8494 โดยมีคา Correlation coefficient (R2) 
เทากับ 0.9902 ตามลําดับ ดังนั้นฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีผลิตข้ึนสามารถนําไป
ประยุกตใชวดัปริมาณรังสีแกมมาไดในชวง 5-30 kGy โดยใชสมการขางตนเปนกราฟปรับเทียบ
ระหวางปริมาณรังสี กับคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม 
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ตารางท่ี 4.4 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตร ปริมาณรังสี 0-70 kGy ท่ีความยาวคล่ืนแสง 546 นาโนเมตร 

Absorbed dose (kGy) 
คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของ

ฟลม 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 : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
                 

y = -0.0063x2 + 0.7818x + 0.3328
R2 = 0.9935

y = -0.0057x2 + 0.5855x + 0.9934
R2 = 0.988
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chloral hydrate 0% chloral hydrate 5%
 

รูปท่ี 4.6 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสี  ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา        
1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร ปริมาณรังสี 0-70 kGy ท่ีความยาวคล่ืน
แสง 546 นาโนเมตร 

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

% chloral hydrate  
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y = 0.3491x + 2.8494
R2 = 0.9902

y = 0.5965x + 1.2867
R2 = 0.9969
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รูปท่ี 4.7 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณ
รังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอน้ํา         
1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร ปริมาณรังสี 5-30 kGy ท่ีความยาวคล่ืน
แสง 546 นาโนเมตร 
 

เม่ือเปรียบเทียบการตอบสนองตอรังสีของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีไมมี
การเติม chloral hydrate และท่ีมีการเติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนักของ PVA พบวาฟลมท่ี
เตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีโดยไมมีการเติม chloral hydrate มีความชันของ
กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมกับ
ปริมาณรังสีในชวง 5 - 30 kGy มากกวาฟลมฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
โดยมีการเติม chloral hydrate ดังนั้นฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี โดยไมมี
การเติม chloral hydrate มีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือ
ราตรี โดยมีการเติม chloral hydrate  

สําหรับฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ผูวิจัยไมไดศึกษากลไกการเปล่ียนแปลง
ของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสี ซ่ึงการเติม chloral hydrate ทําใหสวนประกอบทางเคมีของฟลม
เปล่ียนแปลงไปจากฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีไมไดเติม chloral hydrate ดังนั้นเม่ือ
ฟลมไดรับรังสีจึงทําใหกลไกการเปล่ียนแปลงของแผนฟลมเม่ือไดรับรังสีแตกตางไปจากฟลม 
PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีไมไดเติม chloral hydrate การตอบสนองตอรังสีจึง
เปล่ียนแปลงไปดวยเชนกนั 

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

% chloral hydrate  
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4.1.6 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้าํ 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร กอนไดรับรังสีแกมมา 
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี กอนไดรับรังสีท่ีเก็บ
ไวท่ีสภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 70 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของ
ฟลมหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการ
ตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ 
(ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดง
ดังรูปท่ี 4.8-4.9 
 การเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% 
ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ในชวง 7 วันแรก
ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน โดยในวันแรกเพ่ิมข้ึน 7% จากนั้นคอยๆ เพิ่มข้ึนจนเพ่ิม
สูงสุดท่ีวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนประมาณ 15 % หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงจะคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงประมาณ 20 % กรณี
เก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึน 3% ในวันแรก และหลังจากวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จน
วันท่ี 21 มีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงลดลง 48 %   และหลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะ
คงท่ีจนถึงวันท่ี 70 กรณีเกบ็ฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงมาก โดยวันแรกลดลง 16% จนถึงวนัท่ี 7 ลดลง 80% และหลังจาก
นั้นฟลมมีลักษณะเหนียวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในชวง 7 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน โดยในวันแรกเพ่ิมข้ึน 4% 
และเพิ่มข้ึนสูงสุดท่ีวันท่ี 7 ประมาณ 20 % หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะคอยๆ ลดลง
จนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง 2 %  กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในชวง 7 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน โดยในวนั
แรกเพิ่มข้ึน 4% และเพิ่มข้ึนสูงสุดท่ีวันท่ี 7 ประมาณ 17 % หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
จะคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 7 %  

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม พบวาฟลมท่ีเก็บไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสในชวง 7 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน โดยในวัน
แรกเพิ่มข้ึน 5% และเพิม่ข้ึนสูงสุดท่ีวันท่ี 7 โดยมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงประมาณ 20 % 
หลังจากนัน้จนถึงวันท่ี 70 ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง   
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13-19% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 12% จากน้ันเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยจนถึงวนัท่ี 21 ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนมากถึง 40 % หลังจากนั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
คอยๆ ลดลง กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสในชวง 7 วันแรกมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน โดยในวันแรกเพิ่มข้ึน 6% และเพ่ิมข้ึนสูงสุดท่ีวันท่ี 7 โดยมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงประมาณ 20 % หลังจากนัน้ในชวงวนัท่ี 7-35 ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 16-20% หลังจากวนัท่ี 35 ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
คอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงประมาณ 3 %  กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสใน 1 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว
ประมาณ 18 % หลังจากนั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 42 มี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงประมาณ 18 %   

จากผลการทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลม PVA ผสมใบผีเส้ือราตรี กอนไดรับรังสีท่ีเก็บ
ไวท่ีสภาวะตางๆ พบวาอุณหภูมิ แสง และความชืน้ มีผลตอการเก็บฟลมอยางมาก ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบปจจัยท้ังสามชนดิแลวพบวาความช้ืนสูงมีผลตอการตอบสนองของฟลมมากท่ีสุด
รองลงมาคืออุณหภูมิสูง และแสง ตามลําดับ คลายคลึงกับงานวจิัยของ สัมฤทธ์ิ เกิดแกว [5] ท่ีได
ผลิตฟลม  PVA ผสมสีท่ีสกัดจากดอกชบา พบวาฟลมกอนไดรับรังสีมีเสถียรภาพไมดีควรใชงาน
ทันทีหลังจากเตรียมเสร็จ ดังนั้นการนําฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ไปใชงานควรใช
งานทันทีหลังจากเตรียมเสร็จ และถาจําเปนตองเก็บฟลมควรเก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิต่ํา และ
ความช้ืนตํ่าๆ เนื่องจากฟลมมีเสถียรภาพดท่ีีสุด 
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30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

 
รูปท่ี 4.8 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรี
ตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร กอนไดรับรังสี ท่ีเกบ็ไวเปน
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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.9 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรี
ตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร กอนไดรับรังสี ท่ีเกบ็ไวเปน
ระยะเวลา 70 วัน 
 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 
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4.1.7 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอ
น้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร หลังฉายรังสีแกมมา 30 kGy 
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมใบผีเส้ือราตรี หลังไดรับรังสีท่ีเก็บไวท่ีสภาวะ
ตางๆ เปนระยะเวลา 70 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลมหลังจาก
ไดรับรังสีหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการ
ตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ 
(ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดยการ
เก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภมิู 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.10-4.11 

การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ในชวงวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึนประมาณ 8% หลังจากวันท่ี 1 จนถึงวันท่ี 7 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลง
เล็กนอยอยูระหวาง 7-12% หลังจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงจนถึงวนัท่ี 70 ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 31% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ี
ความช้ืน 50% ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงในวนัแรก 4% ตอจากนัน้เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ และลดลงมากท่ีสุดในวนัท่ี 14 คือมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 40 % 
หลังจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 36-44% กรณีเกบ็
ฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลง 4% ตอจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ และลดลงมากถึง 
40% ในวนัท่ี 3 และหลังจากนั้นฟลมมีลักษณะเหนียวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการ
ดูดกลืนแสงได 

ผลการทดสอบผลของแสงตอการตอบสนองของฟลมหลังไดรับรังสี พบวากรณีเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5.5 % 
ตอจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิ่มสูงข้ึนเทากับ 14 % ในวนัท่ี 7 หลังจากนัน้
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 7% กรณี
เก็บฟลมในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในสามวันแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงประมาณ 1 % และเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมสูงข้ึนเทากับ     
5 % ในวนัท่ี 7 หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลงจากวนัแรก 26 % 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมหลังไดรับรังสี พบวาเก็บฟลมไวใน
ท่ีมืดที่อุณหภมิู 10 องศาเซลเซียส ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 3% ในวันแรก หลังจาก
นั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงแปรปรวนอยูระหวาง -1 ถึง 6 %   กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด
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ท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในชวงวันแรกมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 4 % หลังจากนัน้
ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิ่มข้ึนจนถึงวันท่ี 21 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 13% หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเทากับ 2% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในชวงวันแรกมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเล็กนอยประมาณ 0.5% หลังจากนั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลงโดยในวันท่ี 3 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 3% หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมสูงข้ึนเทากับ 4% ในวันท่ี 7 หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ ลดลง
จนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 20% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียสในวนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนประมาณ 0.5% หลังจากนั้นฟลมจะมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ ถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงลดลง 22%  
 จากผลการทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีหลังรับรังสี
แกมมา 30 kGy ท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆ พบวาอุณหภูมิ แสง และความช้ืน มีผลตอการเก็บฟลมอยาง
มาก ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบท้ังปจจัยท้ังสามชนิดแลวพบวาความช้ืนสูงมีผลตอการตอบสนองของฟลม
มากท่ีสุด รองลงมาคืออุณหภูมิสูง และแสง ตามลําดับ คลายคลึงกับงานวิจยัของ สัมฤทธ์ิ เกิดแกว 
[5] ท่ีไดผลิตฟลม  PVA-กระเจี๊ยบ พบวาฟลมหลังฉายรังสี 30 kGy มีเสถียรภาพไมดีควรวดัคาการ
ดูดกลืนแสงทันทีหลังจากฉายรังสีเสร็จ ดังนั้น ฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ควรวัดคา
การดูดกลืนแสงทันทีหลังจากฉายรังสีเสร็จ และถาตองเก็บฟลมหลังฉายรังสีควรเกบ็ฟลมไวในท่ี
มืด อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และความชืน้ตํ่าๆ เพราะฟลมมีเสถียรภาพดีท่ีสุด 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH=20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH=50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH=80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.10  เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร หลังไดรับรังสีแกมมา          
30 kGy ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 7 วัน 
 

-50.000

-40.000

-30.000

-20.000

-10.000

0.000

10.000

20.000

0 10 20 30 40 50 60 70
วัน

มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

 รูปท่ี 4.11 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร หลังไดรับรังสีแกมมา         
30 kGy ท่ีเก็บไวเปนระยะเวลา 70 วัน 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 
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4.1.8 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีท่ีอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้าํ 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนักของ PVA ท่ีความหนา
เฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร กอนฉายรังสีแกมมา 
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี กอนไดรับรังสีท่ีเก็บ
ไวท่ีสภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 56 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของ
ฟลมหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการ
ตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ 
(ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.12-4.13 
 การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ในวนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 
9 % หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงลดลงเร่ือยๆ และลดลงมาท่ีสุดท่ีวันท่ี 49 มี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงประมาณ   64 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ท่ีความชื้น 50% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 5% ในวนัแรก และหลังจาก
วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จนวันท่ี 21 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลง 62 %   และหลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ีจนถึงวันท่ี 56 กรณีเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงลดลง
มากต้ังแตวันแรกโดยฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงถึง 32% และลดลงถึง 72% ในวันท่ี 28 
และหลังจากนัน้ฟลมมีลักษณะเหนยีวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1.3% หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงยงัคงลดลง โดยในวนัท่ี 3 ถึงวนัท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงอยูในชวง 
4-6.6% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาในวันแรก
ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1% หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงลดลง
เร่ือยๆ โดยในวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 12% 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม พบวาฟลมท่ีเก็บไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1% หลังจาก
นั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงลดลง โดยในวันท่ี 3-56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง
อยูในชวง 5-9% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส พบวาในวันแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 3% หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงยังคงลดลง โดยใน
วันท่ี 3-21 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงอยูในชวง 5-9% กรณีเกบ็ฟลมไวในท่ีมืดท่ี
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อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% หลังจาก
นั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงลดลง โดยในวันท่ี 3-56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง
อยูในชวง 4-7% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวาในวันแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1% ในวนัท่ี 3 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 5% 
ตอจากนัน้ในวันท่ี 7 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 2% หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนลดลงเร่ือยๆ จนถึงวนัท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 22 % 

จากผลการทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี และเติม 
chloral hydrate กอนไดรับรังสีท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆ พบวาอุณหภมิู แสง และความช้ืน มีผลตอ
การเก็บฟลมมาก ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบปจจัยท้ังสามชนดิแลวพบวาความช้ืนมีผลตอการตอบสนอง
ของฟลมมากท่ีสุด อุณหภมิูสูงและแสงมีผลตอการตอบสนองของฟลมใกลเคียงกนั ดังนั้นการนํา
ฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีมีการเติม chloral hydrate ไปใชงานควรใชงานทันที
หลังจากเตรียมเสร็จ หรือเกบ็ไวได 1 วันหลังจากเตรียมเสร็จเพราะในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยเทานัน้ โดยเก็บฟลมไวในท่ีท่ีมืด 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

 
 
รูปท่ี 4.12 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนกัของ PVA ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.040 มิลลิเมตร กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

รูปท่ี 4.13 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนกัของ PVA ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตร กอนไดรับรังสี เปนระยะเวลา 56 วัน 
 

4.1.9 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากอัตราสวนใบ
ผีเส้ือราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความ
หนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร หลังไดรับรงัสีแกมมา 30 kGy 
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี หลังไดรับรังสีท่ีเก็บ
ไวท่ีสภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 56 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของ
ฟลมหลังจากไดรับรังสีหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอ
การตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในที่มีแสง
ปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ แสดงผลดังรูปท่ี 
4.14-4.15 

การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับพบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความชื้น 20% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 7% หลังจากนั้นวันท่ี 3 จนถึงวันท่ี 21 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนอยูระหวาง 
2-9% หลังจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงจนถึงวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการ

((At-A0)/A0) x100 
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ดูดกลืนแสงลดลง 28% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ใน
วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 10% ตอจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง
เร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 34 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 7% 
ตอจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวนัท่ี 7  ฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 19% ตอจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง โดยในวันท่ี 28 ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 37 % หลังจากนั้นฟลมมีลักษณะเหนยีว และหนืดจนกระท่ังไม
สามารถวัดคาการดูดกลืนแสงได 

ผลการทดสอบผลของแสงตอการตอบสนองของฟลมหลังไดรับรังสี พบวากรณีเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในวนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 10 % 
หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงยังคงเพ่ิมข้ึนจนถึงวันท่ี 28 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 24 % ตอจากนั้นวันท่ี 28 ถึงวนัท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงคอนขางคงท่ี กรณี
เก็บฟลมในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 11 % หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงเพ่ิมข้ึนจนถึงวันท่ี 28 มี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 28 % ตอจากนั้นวนัท่ี 28 ถึงวนัท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 23-28 % 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมหลังไดรับรังสี พบวาเก็บฟลมไวใน
ท่ีมืดที่อุณหภมิู 10 องศาเซลเซียสฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 8% ในวนัแรก หลังจาก
นั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึน 20% กรณีเกบ็ฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 8% ในวันแรก หลังจากนั้นฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ 
จนถึงวันท่ี 21 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 19% กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภมิู 30 
องศาเซลเซียส ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 10% ในวนัแรก หลังจากนั้นฟลมจะมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
23%  กรณีเกบ็ฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสใน วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึนประมาณ 10% หลังจากนัน้วนัท่ี 3 ถึงวันท่ี 56 ฟลมยังคงมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึนอยูระหวาง 9-25% 

จากผลการทดสอบเสถียรภาพของแผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีเติม 
chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนักของ PVA หลังฉายรังสีแกมมา 30 kGy ท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆ 
พบวาอุณหภมิู แสง และความช้ืน มีผลตอการเก็บฟลม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบท้ังปจจยัท้ังสามชนิดแลว
พบวาความช้ืนมีผลตอการตอบสนองของฟลมมากท่ีสุด อุณหภมิูสูง และแสงมีผลตอการ
ตอบสนองของฟลมใกลเคียงกัน ดังนัน้การนําฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท่ีมีการเติม 
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chloral hydrate ไปใชงานเม่ือฟลมไดรับรังสีแลวควรวัดคาการดดูกลืนแสงทันทีหลังจากรับรังสี
เสร็จ และถาจาํเปนตองเก็บฟลมควรเก็บฟลมไวในท่ีมืด 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.14  เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนกัของ PVA ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตรหลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

รูปท่ี 4.15 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี สกัดสีจากอัตราสวนใบผีเส้ือ
ราตรีตอน้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนกัของ PVA ท่ีความหนาเฉล่ีย 
0.0401 มิลลิเมตรหลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 70 วัน 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 
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4.2 ผลการทดลองฟลม โพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสียอมท่ีสกัดจากคร่ัง 
4.2.1 ผลการวิเคราะหสเปกตรัมของฟลมท่ีผลิตจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีสกัดจาก

คร่ัง ท่ีตอบสนองตอปริมาณรังสี 
การวิเคราะหสเปกตรัมคาการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยนํา

แผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ไปรับรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีตางๆ แลวนํามาวดัคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ใน spectrum mode ชวงความยาวคล่ืนแสง 
190-900 นาโนเมตร        ดังรูปท่ี 4.16 พบวาคาการดดูกลืนแสงมีคาลดลงตามปริมาณรังสีท่ีไดรับ
เนื่องจากรังสีแกมมาทําอันตรกิริยากับสารสกัดจากคร่ังท่ีผสมในฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ทํา
ใหเกิดการฟอกสีของฟลม (bleaching) และความยาวคลืน่แสงท่ีมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดซ่ึงทําให
เกิดจดุยอด (Peak) ของสเปกตรัม คือ 365 และ 497 นาโนเมตร ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4.17  ท่ีคาความ
ยาวคล่ืนนีฟ้ลมมีคาการดูดกลืนแสงลดลงตามปริมาณรังสีท่ีไดรับอยางชัดเจน แสดงวาฟลมมีการ
ตอบสนองตอรังสีไดดีท่ีคาความยาวคล่ืน  365 และ 497 นาโนเมตร ตามลําดับ ดังนัน้จึงเปนความ
ยาวคล่ืนท่ีใชในการหาคาการดูดกลืนแสงเพื่อทดสอบการตอบสนองตอปริมาณรังสี และเสถียรภาพ
ของฟลมตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม 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 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีความยาวคล่ืน 365  
และ497 nm 

 
4.2.2 การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนฟลมโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ี

สกัดจากคร่ัง 
การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง เตรียม

ฟลมโดยการสกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17, 1:8, 1:4 และ 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ นําฟลมไปรับรังสี 10 - 60 kGy หาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความ
หนาของฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 และ 497 นาโนเมตร 
ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.5-4.6 สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ี
เปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม ดังรูปท่ี 4.18-4.19 ซ่ึงการหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมใน
การเตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง พิจารณาความไวตอรังสีของฟลมจากคาความชันของ
กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
ของฟลม เชนเดียวกับงานวิจยัของ Hoang Hoa Mai. และคณะ[1] ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลบวิทีรอล
ผสมกับสียอม leuco-malachite green ศึกษาการตอบสนองของฟลมตอรังสีโดยพิจารณาความไวตอ
รังสีของฟลม (sensitivity) จากคาความชันของกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป (A) ของฟลม (response curve) พบวาความเขมขนของสียอมมีผลตอ
ความไวตอรังสีของฟลม คือ ฟลมท่ีเตรียมจากสียอมความเขมขนสูงจะมีความไวตอรังสีมากกวา
ฟลมท่ีเตรียมจากสียอมความเขมขนตํ่ากวา  
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ตารางท่ี 4.5 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสียอมท่ี
สกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17, 1:8, 1:4 และ 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร
ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร 
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของฟลม PVA 
ผสมสียอมท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ําตางๆ 

(กรัมตอมิลลิลิตร) 
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 : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
 
ตารางท่ี 4.6 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของฟลม PVA ผสมสียอมท่ี
สกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17, 1:8, 1:4 และ 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร
ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 นาโนเมตร 
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของฟลม PVA ผสม   
สียอมท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ําตางๆ 

(กรัมตอมิลลิลิตร) 
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 : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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   y = 0.1065x + 1.2905

   y = 0.1059x - 0.3395
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รูปท่ี 4.18 ความสัมพันธของคาดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ี
ฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 และ    
1:8 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร  
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รูปท่ี 4.19 ความสัมพันธของคาดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา กับปริมาณรังสีท่ี
ฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17, 1:8, 1:4 
และ 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืน 497 นาโนเมตร  

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

(A0-Air)/t (mm-1) 
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จากรูปท่ี 4.18-4.19 พบวาฟลมท่ีเตรียมจากการสกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 
และ1:8 กรัมตอมิลลิลิตร กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวย
ความหนากับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับมีความสัมพันธกนัเชิงเสนตรงท่ีปริมาณรังสีตั้งแต 10-60 kGy    
ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 และ 497 นาโนเมตร สวนฟลมท่ีเตรียมจากที่อัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:4 และ 
1:3 กรัมตอมิลลิลิตร กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความ
หนา กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ มีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงท่ีปริมาณรังสีตั้งแต 10-60 kGy ท่ี
ความยาวคล่ืนแสง 497 นาโนเมตร เทานัน้ ซ่ึงกราฟความสัมพันธของฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวน
คร่ังตอน้ําท่ีแตกตางกันมีความชันท่ีแตกตางกัน ดังนัน้ฟลมท่ีเตรียมไดจากอัตราสวนคร่ังตอน้าํท่ี
แตกตางกันจะมีความไวตอรังสีท่ีแตกตางกนัดวย  คลายคลึงกับงานวิจยัของ G. Emi-Reynolds และ
คณะ [16]  ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสียอมจาก tetrazolium violet พบวาความ
เขมขนของสียอมมีผลตอการตอบสนองของฟลมตอรังสี 

จากรูปท่ี 4.18 ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร พบวาฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวนคร่ัง
ตอน้ํา 1:8 กรัมตอมิลลิลิตร มีคาความชันของกราฟความสัมพันธเทากับ 0.1065 ซ่ึงสูงกวาฟลมท่ี
เตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร เล็กนอย และจากรูปท่ี 4.19 ท่ีความยาวคล่ืน
แสง 497 นาโนเมตร พบวาฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:3 กรัมตอมิลลิลิตร มีคาความชัน
ของกราฟความสัมพันธสูงท่ีสุดคือ 0.0581 ลองลงมาคือ ฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17, 
1:8 และ 1:4 กรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงมีคาความชันของกราฟเทากับ 0.0541, 0.0493 และ 0.0301 
ตามลําดับ ดังนั้นอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตฟลม PVA ผสมสียอมท่ีสกัดจากคร่ัง คือ ฟลมท่ี
เตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 และ 1:8 กรัมตอมิลลิลิตร เนื่องจากสามารถใชงานไดท่ีความ
ยาวคล่ืนแสง 365 และ 497 นาโนเมตร เม่ือเปรียบเทียบความไวตอรังสีท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 
และ 497 นาโนเมตร พบวาท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 นาโนเมตร ฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอ
น้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร มีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ีเตรียมจากอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:8 กรัม
ตอมิลลิลิตร มาก ดังนัน้ในงานวิจยันีจ้ึงใชอัตราสวนสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ในการ
ผลิตฟลม PVA ผสมสียอมท่ีสกัดจากคร่ัง เพื่อฟลมท่ีผลิตข้ึนจะไดสามารถใชงาน และมีความไวตอ
รังสีท้ังท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 และ497 นาโนเมตร คลายคลึงกับการศึกษาของ M. Lavalle [3]   
ผลิตฟลมวัดปริมาณรังสีจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมกับสียอม methyl viologen (MV+) 
แผนฟลมท่ีไดสามารถวัดปริมาณรังสีไดในชวง 50 Gy ถึง 40 kGy โดยวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืนแสงตางกนัจะสามารถวดัปริมาณรังสีในชวงท่ีแตกตางกัน คือ ท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 399 nm
วัดปริมาณรังสีไดในชวง 50 Gy ถึง 1 kGy, 610 นาโนเมตร วดัปริมาณรังสีไดในชวง 0.5 kGy ถึง   
16 kGy และ 746 นาโนเมตร วัดปริมาณรังสีไดในชวง 1 kGy ถึง 40 kGy ตามลําดับ 
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4.2.3 การหาความหนาท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง 
การหาความหนาที่เหมาะสมของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง โดยเตรียมฟลมใน

อัตราสวนท่ีเหมาะสมคือ PVA 4.32 กรัม สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร และปริมาตรสารละลายท่ีใชในการข้ึนรูปแผนฟลมท่ีแตกตางกันคือ 120, 150 และ 200 
มิลลิลิตร ทําใหไดฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.034, 0.055 และ0.064 มิลลิเมตร ตามลําดับ นําฟลมท่ี
เตรียมไดไปรับรังสี 10 - 60 kGy หาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของ
ฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 365 และ497 นาโนเมตร ตามลําดับ    
ดังตารางท่ี 4.7-4.8 ตามลําดับ สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสงท่ี
เปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม ดังรูปท่ี 4.20-4.21 ตามลําดับ  

จากรูปท่ี 4.20-4.21 กราฟความสัมพนัธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนา กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับ มีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงท่ีปริมาณรังสี             
10-60 kGy ซ่ึงกราฟความสัมพันธของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีความหนาแตกตางกันมี
ความชันท่ีแตกตางกัน ดงันั้นฟลมท่ีมีความหนาแตกตางกันจะมีความไวตอรังสีท่ีแตกตางกันดวย 
จากรูปท่ี 4.20 กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
กับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง 
พบวาฟลมท่ีมีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร มีคาความชันของกราฟความสัมพันธสูงสุดคือ 
0.1498 ลองลงมาคือ ฟลมท่ีมีความหนา 0.055 และ 0.064 มิลลิเมตร ซ่ึงใหคาความชันของกราฟ
เทากับ 0.1227 และ 0.1059 ตามลําดับ จากรูปท่ี 4.21 กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง
ท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีความยาวคล่ืน 497 นาโนเมตร 
ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง พบวาฟลมท่ีมีความหนาเฉล่ีย 0.064 มิลลิเมตร มีคาความชัน
ของกราฟความสัมพันธสูงสุดคือ 0.0541 ลองลงมาคือ ฟลมท่ีมีความหนา 0.034 และ                  
0.055 มิลลิเมตร ซ่ึงใหคาความชันของกราฟความสัมพนัธเทากับ 0.0468 และ 0.0450 ตามลําดับ 

การหาความหนาที่เหมาะสมในการเตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง พิจารณาจาก
ความไวตอรังสีของฟลม ซ่ึงพบวาท่ีความหนาของฟลมตางกัน และที่คาความยาวคล่ืนแสงตางกนั
จะทําใหฟลมมีความไวตอรังสีตางกัน ดังนั้นความหนาท่ีเหมาะสมในการผลิตแผนฟลมแผนฟลม 
PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ังคือ 0.034 มิลลิเมตร เนื่องจากฟลมมีความไวตอรังสีสูงท้ังท่ีความยาว
คล่ืนแสง 365 และ 497 นาโนเมตร ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.7 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ความหนาเฉล่ีย 0.034, 0.055 
และ 0.064 มิลลิเมตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร 
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA 
ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีความหนาตางๆ 

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 : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
 
ตารางท่ี 4.8 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ความหนาเฉล่ีย 0.034, 0.055 
และ 0.064 มิลลิเมตร ตามลําดับ ความยาวคล่ืน 497 นาโนเมตร  
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของฟลม PVA 
ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีความหนาตางๆ 

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 : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
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รูปท่ี 4.20 ความสัมพันธของคาดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ี
ฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ความหนาเฉล่ีย 0.034, 0.055 และ 0.064 มิลลิเมตร ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืน 365 nm 
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รูปท่ี 4.21 ความสัมพันธของคาดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับปริมาณรังสีท่ี
ฟลมไดรับ ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ 1:17 กรัมตอ
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 ในการผลิตฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจาก
คร่ัง 

การผลิตฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม chloral hydrate ทําโดยเตรียมฟลมใน
อัตราสวนและความหนาทีเ่หมาะสม คือ  PVA 4.32 กรัม สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้าํ    
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร โดยเติม chloral hydrate ในปริมาณตาง คือ 
5%, 10% และ 30% โดยน้ําหนักของ PVA ตามลําดับ แลวนําฟลมท่ีเตรียมไดไปรับรังสี 5 - 60 kGy 
หาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม ((A0-Air)/t) (specific net 
absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 365 และ 497 นาโนเมตร ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.9-4.11 ตามลําดับ 
สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความ
หนาของฟลม ดังรูปท่ี 4.22-4.24 ตามลําดับ 

จากรูปท่ี 4.22-4.24 เม่ือพิจารณากราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืน
แสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมท่ีผลิตโดยการเติม chloral hydrate ปริมาณตางๆ 
จะเห็นไดวาท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร แนวโนมของกราฟความสัมพันธของฟลมท่ีเติม 
chloral hydrate ทุกความเขมขนเปนไปในแนวทางเดียวกัน คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอ
หนึ่งหนวยความหนาของฟลมเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน แตเม่ือพิจารณากราฟความสัมพันธ
ของฟลมท่ีความยาวคล่ืน 497 นาโนเมตร พบวาคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความ
หนาของฟลมไมเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน แสดงวาฟลมท่ีมีการเติม  chloral hydrate ไม
ตอบสนองตอรังสีท่ีความยาวคล่ืนแสง  497 นาโนเมตร  

จากรูปท่ี 25 พบวาฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม chloral hydrate คาความชัน
ของกราฟเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของ chloral hydrate ซ่ึงฟลมท่ีมีความชันของกราฟสูงท่ีสุดคือ 
ฟลมท่ีเตรียมจากการเติม chloral hydrate 30%โดยนํ้าหนกัของ PVA รองลงมาคือ ฟลมท่ีเตรียมจาก
การเติม chloral hydrate 10%โดยน้ําหนกัของ PVA และฟลมท่ีเตรียมจากการเติม chloral hydrate 
5%โดยนํ้าหนกัของ PVA ตามลําดับ คลายคลึงกับงานวจิัยของ Atef A. และคณะ [17] ไดผลิตฟลม
วัดรังสีจากโพลีไวนิลบิวทีรอลผสมสียอม Bromophenol blue และมีการเติม chloral hydrate พบวา
ความเขมขนของ chloral hydrate แตกตางกันทําใหฟลมตอบสนองตอรังสีตางกัน และความไวตอ
รังสีของฟลมเพิ่มข้ึนตามความเขมขนของ chloral hydrate ดังนั้นจากงานวิจยันีค้วามเขมขนของ 
chloral hydrate ท่ีเหมาะสมสําหรับเตรียมฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง คือ chloral hydrate 30%
โดยนํ้าหนักของ PVA เพราะทําใหฟลมมีความไวตอรังสีมากท่ีสุด  

 
 
 

 



 60

ตารางท่ี 4.9 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm และ เติม 
chloral hydrate 5 % โดยนํ้าหนักของ PVA 
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา 
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 : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
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รูปท่ี 4.22 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา   1:17 กรัมตอ
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 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm
และ เติม chloral hydrate 10 % โดยนํ้าหนกัของ PVA 
 

Absorbed dose (kGy) 
คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา 

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 : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
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รูปท่ี 4.23 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
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 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm
และ เติม chloral hydrate 30 % โดยนํ้าหนกัของ PVA 
 

Absorbed dose 
(kGy) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา 
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 : คาท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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รูปท่ี 4.24 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
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 กราฟความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง และ เติม chloral hydrate ในปริมาณ 5%, 10% 
และ 30%โดยน้ําหนกัของ PVA ตามลําดับ ท่ีความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร 
 
4.2.5 การตอบสนองตอรังสีแกมมาของฟลมท่ีเตรียมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง  

นําฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ังในอัตราสวนท่ีเหมาะสม คือ PVA 4.32 กรัม 
ผสมสีสกัดจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.034 
มิลลิเมตร และฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 4.32 กรัม ผสมสีสกัดจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 
กรัมตอมิลลิลิตร ฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ 
PVA ไปรับรังสี 5 - 70 kGy คํานวณคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของ
ฟลม ((A0-Air)/t) (specific net absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 365 และ 497 นาโนเมตร ตามลําดับ   
ดังตารางท่ี 4.12-4.13 ตามลําดับ สรางกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณรังสีกับคาการดูดกลืนแสง
ท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม ดังรูปท่ี 4.26 และ 4.28 ตามลําดับ พบวาฟลมท่ีเตรียม
จาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยไมไดเติม chloral hydrate ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร 
ในชวง 0-10 kGy คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลง
ตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน ตอจากนั้นในชวง 10-40 kGy คาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนาของฟลมมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพันธกนัเชิงเสนตรง 
(linear response curve) และท่ีปริมาณรังสีมากกวา 40 kGy คาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลงตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm 
ในชวง 0-10 kGy คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลง

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

% chloral hydrate  
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ตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน ตอจากนั้นในชวง 10-60 kGy คาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนาของฟลมมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพันธกนัเชิงเสนตรง 
(linear response curve) และท่ีปริมาณรังสีมากกวา 60 kGy คาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่ง
หนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลงตามปริมาณรังสีท่ีเพิ่มข้ึน สวนฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยเติม chloral hydrate 30%โดยนํ้าหนักของ PVA ความยาวคล่ืนแสง 365 nm 
คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ี
เพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพันธกนัเชิงเสนตรงในชวงไมเกิน 30 kGy (linear response curve) และเม่ือ
ปริมาณรังสีสูงข้ึนความชันของกราฟความสัมพันธลดลงจนกระท่ังคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป
ตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมไมเปล่ียนแปลงในชวงปริมาณรังสี 50-70 kGy 

สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาการดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา
ของฟลมกับปริมาณรังสีในชวงท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนตรงของฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัด
จากคร่ัง ท่ีไมมีการเติม chloral hydrate และท่ีมีการเติม chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ PVA 
ไดดังรูปท่ี 4.27 และ 4.29 ตามลําดับ  พบวาฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีไมมีการ
เติม chloral hydrate ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึง่
หนวยความหนาของฟลมเพิม่ข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงดังสมการ                   
y = 0.1013x – 0.6381 โดยมีคา Correlation coefficient (R2) เทากับ 0.9999  และที่ความยาวคล่ืน
แสง 497 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงดังสมการ y = 0.0897x – 0.6550 โดยมีคา Correlation 
coefficient (R2) เทากับ 0.9979 สวนฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง มีการเติม chloral 
hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไป
ตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมเพิ่มข้ึนตามปริมาณรังสีท่ีฟลมไดรับท่ีเพิ่มข้ึนเปนเสนตรงดัง
สมการ y = 0.2618x – 0.4557 โดยมีคา Correlation coefficient (R2) เทากับ 0.9987 ดังนั้นฟลม PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ังท่ีผลิตข้ึนสามารถนําไปประยุกตใชวดัปริมาณรังสีแกมมาได คือ ฟลมท่ีเตรียม
จาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีไมมีการเติม chloral hydrate  ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร 
ใชวัดปริมาณรังสีชวง 10-40 kGy ท่ีความยาวคล่ืน 497 นาโนเมตร ใชวัดปริมาณรังสี 10-60 kGy 
ฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม chloral hydrate ท่ีความยาวคล่ืน 365 nm ใช
วัดปริมาณรังสีชวง 0-30 kGy โดยใชสมการขางตนเปนกราฟปรับเทียบระหวางปริมาณรังสีกับคา
การดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม 

จากรูปท่ี 4.30 เม่ือเปรียบเทียบการตอบสนองตอรังสีของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ี
ไมมีการเติม chloral hydrate และท่ีมีการเติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนกัของ PVA ท่ีคาความ
ยาวคล่ืนแสง 365 nm พบวาฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยไมมีการเติม chloral 
hydrate กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของ
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ฟลมกับปริมาณรังสีมีความสัมพันธกันเชิงเสนตรงในชวง 10 - 40 kGy สวนฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยมีการเติม chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ PVA กราฟความสัมพันธ
ระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลมกับปริมาณรังสีมี
ความสัมพันธกันเชิงเสนตรงในชวง    0 - 30 kGy และพบวาความชันของกราฟความสัมพันธของ
ฟลมท่ีมีการเตมิ chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของ PVA มากกวาฟลมฟลมท่ีเตรียมจาก PVA 
ผสมสีสกัดจากคร่ังโดยไมมีการเติม chloral hydrate ดังนั้นฟลมท่ีเตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจาก
คร่ัง โดยมีการเติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนกัของ PVA มีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ี
เตรียมจาก PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง โดยไมมีการเตมิ chloral hydrate แสดงใหเห็นวาการเติม 
chloral hydrate ในฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง สามารถพัฒนาการตอบสนองของฟลมตอรังสี 
คือ ทําใหความไวตอรังสีของฟลมสูงข้ึน ซ่ึงคลายคลึงกับงานวิจยัของ Hoang Hoa Mai และคณะ[4] 
ผลิตฟลมจากโพลีไวนิลคลอไรดผสมกับสียอมสองชนิดคือ malachite green oxalate และ 6GX-
setoglaucine พัฒนาการตอบสนองของแผนฟลมดวยการเติม chloral hydrate และ hydroquinone 
พบวา chloral hydrate ทําให sensitivity ของฟลมเพิ่มข้ึน และ hydroquinone ทําใหการตอบสนอง
ของแผนฟลมตอรังสีความเปนเสนตรงมากข้ึน แต chloral hydrate จะทําใหแผนฟลมตอบสนองตอ
รังสีในชวงปรมิาณรังสีนอยลงกวาฟลมท่ีไมไดเติม chloral hydrate 

 
ตารางท่ี 4.12 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm    
ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365และ 497 นาโนเมตร ท่ีปริมาณรังสี 0-70 kGy 

Absorbed dose (kGy) 
คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนา 

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 : คาท่ีไดเปนคาเฉล่ียจากฟลม 3 แผน 
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รูปท่ี 4.26 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
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 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง อัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร         
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 คาการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนาของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัด
จากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร 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 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
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 กราฟความสัมพันธระหวางคาดดูกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึ่งหนวยความหนากับ
ปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
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 เปรียบเทียบกราฟความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนไปตอหนึง่หนวยความ
หนากับปริมาณรังสี ของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา   
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงเติม chloral hydrate 30% โดยน้าํหนักของ PVA ท่ีปริมาณรังสี 0-30 kGy 
และไมเติม 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 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคลื่นแสง 365 nm กอนไดรับ
รังสีแกมมา  
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm 
กอนไดรับรังสีท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 70 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอ
การตอบสนองของฟลมหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอ
การตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในที่มีแสง
ปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม
โดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลอง
แสดงดังรูปท่ี 4.31-4.32 
 การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความชื้น 20% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 2% จากนั้นในวันท่ี 2 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 4% จากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน โดยเพิ่มสูงสุดท่ีวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนประมาณ 10 % 
หลังจากนัน้เปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงจะคอยๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 42 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลงประมาณ   7 % กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ฟลม
จะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 3% ในวนัแรก หลังจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 28 กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน 18% ในวนั
แรก หลังจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จนวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงลดลง 21% หลังจากนัน้ฟลมมีลักษณะเหนยีวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืน
แสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ      
30 องศาเซลเซียส ในชวง 2 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% หลังจากนัน้
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 18 
% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในวนัแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะคอยๆ เพิ่มข้ึนจนถึง
วันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 21%  

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม พบวาฟลมท่ีเก็บไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในชวง 2 วนัแรก ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1% ตอจากนัน้
ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 70 ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
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แสงเพิ่มข้ึน 15 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงลดลง 3% จากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะเพิ่มข้ึนเร่ือยจนถึงวันท่ี 70 ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 26% กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส
ในชวง 2 วันแรกมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1 % ตอจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงประมาณเพ่ิมข้ึน 21 %  กรณีเก็บฟลม
ไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสใน 1 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 6% 
ตอจากนัน้ฟลมยังคงมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 31 %   

4.2.7 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคลื่นแสง 497 nm กอนไดรับ
รังสีแกมมา  
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง กอนไดรับรังสีท่ีเกบ็ไวท่ี
สภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 70 วนั เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลม
หรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ   
30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการตอบสนองของ
ฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) 
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวใน
ท่ีมืดที่อุณหภมิู 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.33-4.34 
 การเกบ็ฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความชื้น 20% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 2% ตอจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงเพิ่มข้ึน ในวนัท่ี 7 ฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 8% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยู
ระหวาง 8-9% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ฟลมจะมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 1% ในวันแรกตอจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงเพ่ิมข้ึน 
ในวนัท่ี 7 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 6% ตอจากนัน้วันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 6-7%  กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ                 
30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6% ในวันแรก 
หลังจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จนวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลง 5% หลังจากนั้นฟลมมีลักษณะเหนยีวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในชวง 7 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิ่มข้ึนโดยเพิ่มข้ึนสูงสุด
วันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 5% ตอจากนั้นวนัท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
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เปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 4-5% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ีอุณหภูมิ        
30 องศาเซลเซียส ในชวง 7 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิม่ข้ึนโดยเพิ่มข้ึน
สูงสุดวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 4-6% 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส ในชวง 7 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิม่ข้ึนโดยเพิ่มข้ึน
สูงสุดวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5.5% ตอจากนัน้วันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 4-6% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศา
เซลเซียส ในชวง 7 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิม่ข้ึนโดยเพิ่มข้ึนสูงสุดวันท่ี 7 
มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 3-6% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในชวง 
7 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิ่มข้ึนโดยเพ่ิมข้ึนสูงสุดวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 6% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยู
ระหวาง 4-5% กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสในชวง 7 วันแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอยๆ เพิ่มข้ึนโดยเพิม่ข้ึนสูงสุดวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 7% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 4-7%  

จากผลการทดลองเก็บฟลม PVA ผสมสีสกดัจากคร่ัง กอนฉายรังสีท่ีสภาวะตางๆ พบวา
ความช้ืนสูงมีผลตอการตอบสนองของฟลมมากท่ีสุด และพบวาท่ีคาความยาวคล่ืนแสง      497 nm 
มีเสถียรภาพดกีวา 365 nm ท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 497 nm ในชวง 3 วนัแรกฟลมคาการดูดกลืนแสง
มีการเปล่ียนแปลงเล็กนอย หลังจากนัน้คาการดูดกลืนแสงจะเพ่ิมสูงข้ึนในวันท่ี 7 ตอจากนัน้จะคา
การดูดกลืนแสงจะเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย ดงันั้นถาใชฟลมท่ีคาความยาวคล่ืนนีค้วรนําไปใชงาน
หลังจากเตรียมฟลมเสร็จแลว และนําฟลมไปเก็บไวท่ีมืด มีความช้ืนต่ํา อุณหภูมิไมเกิน 30 องศา
เซลเซียส กอนเปนระยะเวลา 7 วัน เนื่องจากหลังจากเตรียมฟลมเสร็จแลว 7 วัน ฟลมมีเสถียรภาพดี 
แตถาใชฟลมที่คาความยาวคล่ืน 365 nm ควรนําฟลมไปใชงานหลังจากเตรียมฟลมเสร็จไมเกิน       
3 วัน โดยเก็บฟลมไวในท่ีมืดความชื้นตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซียส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.31 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง อัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนไดรับรังสี เปน
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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.32 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง อัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนไดรับรังสี เปน
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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.33 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm กอนไดรับ
รังสีเปนระยะเวลา 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

 
รูปท่ี 4.34 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm กอนไดรับ
รังสี เปนระยะเวลา 70 วัน 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 
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4.2.8 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง อัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอ
มิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 mm ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังรับรังสีแกมมา 30 kGy 

การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง หลังไดรับรังสีท่ีเกบ็ไวท่ี
สภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 70 วนั เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลม
หลังไดรับรังสีหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการ
ตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ 
(ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดง
ดังรูปท่ี 4.35-4.36 
 การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส ท่ีความชื้น 20% ในวันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 6% ตอจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงยังคงเพิ่มข้ึนโดยเพิม่ข้ึนสูงสุดวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 18% ตอจากนัน้เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะคอยๆ ลดลงจากวนัท่ี 7 โดยมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงแปรปรวนอยูระหวาง 2-9 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ฟลมมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6% ในวนัแรก จากน้ัน
ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
33% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมจะมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว 22% ในวันแรก หลังจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลงเร่ือยๆ จนวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 4% หลังจากนั้นฟลมมีลักษณะเหนยีว
และหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดดูกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ี มืดที่อุณหภูมิ      
30 องศาเซลเซียส ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 5% ในวันแรก จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 28% กรณีเก็บฟลม
ไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
3% ในวนัแรก จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 32% 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 2% ในวันแรก จากนัน้ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 23% 
กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
4% ในวนัแรก จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการ
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ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 38% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ฟลมจะมีเปอรเซ็นต
การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 4% ในวันแรก จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ     
จนวนัท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 33% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6% ในวันแรก จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนวันท่ี 70 มีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน 42%  

4.2.9 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคลื่นแสง 497 nm หลังรับรังสี
แกมมา 30 kGy 

 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง หลังไดรับรังสีท่ีเก็บไวท่ี
สภาวะตางๆ เปนระยะเวลา 70 วนั เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลม
หลังไดรับรังสีหรือไม ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการ
ตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ 
(ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดง
ดังรูปท่ี 4.37-4.38 

การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ในชวง 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงคอนขางคงท่ีตอจากนัน้ในวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6% จากนั้นวนัท่ี 7-70 
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 6-8% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ในชวง 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
คอนขางคงท่ีตอจากนั้นในวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 4% จากนั้นวนัท่ี 7-70 
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 3-4% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน 1% ในวัน
แรก หลังจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลงเร่ือยๆ จนวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงลดลง 2% หลังจากนัน้ฟลมมีลักษณะเหนยีวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืน
แสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในชวง 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ีตอจากนั้นในวนัท่ี 7 
มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5% จากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลง
เล็กนอยอยูระหวาง 3-4% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ในชวง 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ีตอจากนั้นในวนัท่ี 7 มีเปอรเซ็นต



 76

การดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5% จากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยู
ระหวาง 3-4% 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ีตอจากนัน้ใน
วันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 5% ตอจากนั้นวนัท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 3-5% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในชวง 
3 วันแรก ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ี ในวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึน 3% ตอจากนั้นวันท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 2-3% 
กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงคอนขางคงท่ีตอจากนัน้ในวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 5% ตอจากนั้นวนัท่ี 7-70 
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 3-5% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วนัแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงคอนขางคงท่ี
ตอจากนัน้ในวันท่ี 7 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6% ตอจากนั้นวนัท่ี 7-70 เปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยอยูระหวาง 3-5% 

จากผลการทดลองเก็บฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง หลังไดรับรังสี 30 kGy ท่ีสภาวะ
ตางๆ พบวาความช้ืนสูงและอุณหภูมิสูงมีผลตอการตอบสนองของฟลมมาก และพบวาท่ีคาความ
ยาวคล่ืนแสง 497 nm มีเสถียรภาพดีกวา 365 nm ท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 497 nm ฟลม PVA ผสมสี
สกัดจากคร่ังเม่ือไดรับรังสีในชวง 3 วนัแรกฟลมคาการดดูกลืนแสงมีเปล่ียนเล็กนอย หลังจากนัน้คา
การดูดกลืนแสงจะเพ่ิมสูงข้ึนในวันท่ี 7 ดงันั้น ถาใชฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีคาความยาว
คล่ืนแสงนี้สามารถวัดคาการดูดกลืนแสงหลังจากฉายรังสีแลวภายใน 3 วันเนื่องจากคาการดูดกลืน
แสงเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้นโดยเกบ็ไวท่ีมืด ความช้ืนตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศา
เซลเซียส แตถาใชฟลมท่ีคาความยาวคล่ืนแสง 365 nm ตองวัดคาการดดูกลืนแสงทันทีหลังจากฉาย
รังสีเสร็จเนื่องจากคาการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บฟลม 
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มืด, 30 องศาเซลเซียส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30 องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซียส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.35 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา        
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด,23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.36 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา        
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส

มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  
รูปท่ี 4.37 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา        
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 7 วัน 
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มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 20% มืด, 30 องศาเซลเซยีส, %RH = 50% มืด, 30 องศาเซลเซยส, %RH = 80%
30 องศาเซลเซยีส, มืด 30องศาเซลเซยีส, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.38 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร ท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 70 วัน 
 

((At-A0)/A0) x100 
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4.2.10 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนครั่งตอ
น้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดย
น้ําหนักของ PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนรับรังสี 
 การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง และเติม chloral hydrate 30% 
โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนรับรังสีท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆเปน
ระยะเวลา 56 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลมหรือไม ไดแก ผล
ของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ี
ความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลม
ไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30        
องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.39-4.40 
 การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ใน 3 วันแรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลง 4% จากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยจนถึงวันท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนประมาณ 15 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ี มืดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ี
ความช้ืน 50% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 2% ในวันแรก หลังจากนั้นฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 29% 
กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลงอยางรวดเร็ว 14% ในวนัแรก ตอจากนั้นฟลมยังคงมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
ลดลงเร่ือยๆ จนวนัท่ี 28 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 29% และหลังจากวนัท่ี 28 ฟลมมี
ลักษณะเหนียวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการดูดกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดและท่ีสวาง ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ฟลมมีการเปล่ียนแปลงคลายคลึงกันคือ ในชวง 3 วันแรกฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึง
วันท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 6%  

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม พบวาฟลมท่ีเก็บไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วนัแรก ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 3% ตอจากนัน้
ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึน 7 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วันแรก ฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 4% ตอจากนัน้ฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึน
เล็กนอย กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียสในชวง 3 วนัแรกมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลง 2.5 % ตอจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 
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มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงประมาณเพ่ิมข้ึน 4% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภมิู 50°C ใน 3 วัน
แรกฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% ตอจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน
เร่ือยๆ จนถึงวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 13 %   

จากผลการทดลองเก็บฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม chloral hydrate ไวท่ี
สภาวะตางๆ พบวาอุณหภมิู แสง และความช้ืนมีผลตอฟลม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบปจจัยท้ังสามชนดิ
แลวพบวาความช้ืนมีผลตอการตอบสนองของฟลมมากท่ีสุด อุณหภูมิมีผลตอการตอบสนองของ
ฟลมรองลงมา ถาตองการใชฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเตมิ chloral hydrate ควรใชงาน
หลังจากเตรียมฟลมเสร็จไมเกิน 28 วัน โดยเก็บฟลมไวในท่ีมืด ความช้ืนตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

 
รูปท่ี 4.39  เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา       
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ 
PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนรับรังสี เปนเวลา 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

 
 
รูปท่ี 4.40 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา              
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ 
PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm กอนรับรังสี เปนเวลา 56 วัน 
 
4.2.11 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนครั่งตอน้าํ 1:17 
กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ 
PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังรับรังสีแกมมา 30 kGy 

การทดสอบเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง และเติม chloral hydrate 30% 
โดยนํ้าหนักของ PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังรับรังสีท่ีเก็บไวท่ีสภาวะตางๆเปน
ระยะเวลา 56 วัน เพื่อทดสอบวาท่ีสภาวะตางๆ มีผลตอการตอบสนองของฟลมหลังรับรังสีหรือไม 
ไดแก ผลของความช้ืนตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ ผลของแสงตอการตอบสนองของฟลมโดย
การเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภมูิตอการตอบสนองของฟลมโดยการเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10, 23, 30 และ 50 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.41-4.42 

การเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีความช้ืน 20%, 50% และ 80% ตามลําดับ พบวาเก็บฟลมไวในท่ี
มืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 20% ในชวง 3 วันแรก ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงลดลง 4% จากน้ันฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 33% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 50% ใน

((At-A0)/A0) x100 
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วันแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 5%  จากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 69% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน 80% ในวนัแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
10%  จากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 28 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึน 24% หลังจากวนัท่ี 28 ฟลมมีลักษณะเหนยีวและหนืดจนกระท่ังไมสามารถวัดคาการ
ดูดกลืนแสงได 
 การทดสอบแสงตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ในชวง 3 วนัแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเปล่ียนแปลงเล็กนอยเทานัน้ 
ตอมาฟลมมีเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 56 ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึน 38 % กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมีแสงปกติ (ambient light) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใน
วันแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 4% ตอจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 41% 

การทดสอบผลของอุณหภูมิตอการตอบสนองของฟลม พบวากรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 10 ในชวง 3 วนัแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 2% ตอจากนั้นฟลมมี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนวันท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 14%
กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในชวง 3 วนัแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการ
ดูดกลืนแสงลดลง 4% ตอจากนั้นฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ จนวนัท่ี 21 มี
เปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 9% กรณีเก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสในชวง 
3 วันแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงลดลง 1% ตอจากนัน้ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืน
แสงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนวันท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึน 40% กรณเีก็บฟลมไวในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในวนัแรกฟลมจะมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 3% ตอจากนั้น
ฟลมมีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนวนัท่ี 56 มีเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสงเพิ่มข้ึน 
43% 

จากผลการทดลองเก็บฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม chloral hydrate หลัง
ไดรับรังสี 30 kGy ท่ีสภาวะตางๆ พบวาอุณหภูมิ แสง และความช้ืนมีผลตอฟลม ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบ
ปจจัยท้ังสามชนิดแลวพบวาความช้ืนมีผลตอการตอบสนองของฟลมมากท่ีสุด อุณหภูมิสูง และแสง
มีผลตอการตอบสนองของฟลมใกลเคียงกนั การนําฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม 
chloral hydrate ไปใชงาน เม่ือฟลมไดรับรังสีควรวัดคาการดูดกลืนแสงไมเกิน 3 วนั หลังจากฉาย
รังสีเสร็จ โดยเก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิไมเกิน 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส

 
รูปท่ี 4.41 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนัก  
ของ PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 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, สวาง มืด, 10 องศาเซลเซยีส
มืด, 23 องศาเซลเซยีส มืด, 30 องศาเซลเซยีส มืด, 50 องศาเซลเซยีส  

รูปท่ี 4.42 เสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีท่ีสกัดจากคร่ัง สกัดสีจากคร่ังท่ีอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 
1:17 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีความหนาเฉล่ีย 0.034 มิลลิเมตร เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ 
PVA ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm หลังรับรังสีแกมมา 30 kGy เปนระยะเวลา 56 วัน 

((At-A0)/A0) x100 

((At-A0)/A0) x100 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย  

  
งานวิจยันี้สามารถผลิตแผนฟลมท่ีทําจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล (Polyvinyl alcohol) ผสม

ดวยสารสกัดจากใบผีเส้ือราตรี (Oxalis regnelil) และคร่ัง (crude LAC) จากการทดลองพบวา
อัตราสวน และความหนาท่ีเหมาะสมของฟลม คือ ฟลม PVA ผสมสารสกัดจากใบผีเส้ือราตรี 
เตรียมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอล 4.32 กรัม ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีอัตราสวนใบผีเส้ือราตรีตอ
น้ํา 1:3.5 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral hydrate 5%โดยนํ้าหนักของโพลีไวนิลแอลกอฮอล ฟลมมี
ความหนาเฉล่ีย 0.0401 มิลลิเมตร ฟลม PVA ผสมสารสกัดจากคร่ัง เตรียมจากโพลีไวนิล
แอลกอฮอล 4.32 กรัม ผสมสีสกัดจากคร่ังอัตราสวนคร่ังตอน้ํา 1:17 กรัมตอมิลลิลิตร เติม chloral 
hydrate 30%โดยนํ้าหนักของโพลีไวนิลแอลกอฮอล ฟลมมีความหนาเฉล่ีย 0.0340 มิลลิเมตร เม่ือ
ฟลมท่ีเตรียมจากสียอมท้ังสองชนิดไดรับรังสีมีการตอบสนองตอรังสีโดยการเกิดการฟอกสีข้ึน 
(Bleaching) ฟลม PVA ผสมสารสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ท้ังท่ีเติม chloral hydrate 5% โดยนํ้าหนัก
ของโพลีไวนลิแอลกอฮอล และไมไดเติม chloral hydrate วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน
แสง 546 นาโนเมตร สามารถใชวัดปริมาณรังสีแกมมาในชวง 5-30 kGy โดยฟลมท่ีเติม chloral 
hydrate จะมีความไวตอรังสีนอยกวาฟลมท่ีไมไดเติม chloral hydrate สวนฟลม PVA ผสมสารสกัด
จากคร่ัง ท่ีไมไดเติม chloral hydrate วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 และ 497  nm
สามารถใชวัดปริมาณรังสีแกมมาในชวง 10-40 และ 10-60 kGy ตามลําดับ ฟลม PVA-สารสกัดจาก
คร่ัง ท่ีเติม chloral hydrate 30% โดยนํ้าหนักของโพลีไวนิลแอลกอฮอล วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืนแสง 365 นาโนเมตร สามารถใชวัดปริมาณรังสีแกมมาในชวง 0-30 kGy โดยฟลมท่ี
เติม chloral hydrate จะมีความไวตอรังสีมากกวาฟลมท่ีไมไดเติม chloral hydrate  

สภาวะแวดลอมมีผลตอการตอบสนองของฟลมท่ีผลิตข้ึน ไดแก ความชื้น แสง และ
อุณหภูมิ ท้ังกอนและหลังรับรังสี ฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี ผูใชควรเลือกใช
แผนฟลมทันทีหลังจากเตรียมแผนฟลมเสร็จ และวดัคาการดูดกลืนแสงทันทีหลังจากฉายรังสีเสร็จ 
ฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรีท่ีมีการเติม chloral hydrate 5 %โดยนํ้าหนกัของ PVA ผูใช
ควรเลือกใชแผนฟลมทันทีหลังจากเตรียมแผนฟลมเสร็จ หรือเก็บฟลมไวไดไมเกนิ 1 วัน หลังจาก
เตรียมเสร็จ โดยเก็บฟลมไวในท่ีมืด อุณหภูมิต่ํา และความช้ืนต่ําๆ และวดัคาการดูดกลืนแสงทันที
หลังจากฉายรังสีเสร็จ สวนแผนฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง พบวาสภาวะแวดลอมท่ีเก็บฟลมมี
ผลตอการตอบสนองของฟลมท้ังกอน และหลังรับรังสีเชนกัน ซ่ึงท่ีความชื้นสูงมีผลมากท่ีสุด พบวา
ท่ีความยาวคล่ืนแสง 365 nm ผูใชควรเลือกใชแผนฟลมหลังจากเตรียมแผนฟลมเสร็จไมเกิน 3 วัน 
โดยเก็บฟลมไวท่ีมืด มีความช้ืนตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส และวัดคาการดูดกลืนแสง
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ทันทีหลังจากฉายรังสีเสร็จ สวนท่ีความยาวคล่ืนแสง 497 nm ผูใชควรเก็บฟลมไวในท่ีมืด ความช้ืน
ต่ํา และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส ประมาณ 7 วัน หลังจากเตรียมฟลมเสร็จ กอนท่ีจะนํา
ฟลมไปใช และวัดคาการดดูกลืนแสงหลังจากฉายรังสีแลวภายใน 3 วัน โดยเก็บฟลมไวในท่ีมืด 
ความช้ืนตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส ฟลม PVA ผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีมีการเติม 
chloral hydrate 30 %โดยน้ําหนกัของ PVA ควรใชงานหลังจากเตรียมฟลมเสร็จไมเกิน 28 วนั
หลังจากเตรียมฟลมเสร็จโดยเก็บฟลมไวในท่ีมืด ความช้ืนตํ่า และอุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส 
เม่ือฟลมไดรับรังสีควรวัดคาการดูดกลืนแสงไมเกิน 3 วนั หลังจากฉายรังสีเสร็จ โดยเก็บฟลมไวใน
ท่ีมืด อุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส และความชื้นตํ่า 
 
 
ขอเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบของสีสกัดจากใบผีเส้ือราตรี และคร่ัง 
2. ควรศึกษาเกี่ยวกับ repeatability ของการเตรียมฟลมจากโพลีไวนิลแอลกอฮอลผสมสี

สกัดจากใบผีเส้ือราตรี และฟลมโพลีไวนลิแอลกอฮอลผสมสีสกัดจากคร่ัง ท่ีอัตราสวน
และความหนาท่ีเหมาะสม 
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ภาคผนวก



 

ตารางที่ ก.1 แสดงคาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเสื้อราตรี ที่คาความยาวคลื่นแสง 546 nm กอน
ไดรับรังสีแกมมา ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

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 : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ก.2 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเสื้อราตรี ที่คาความยาวคลื่นแสง 546 nm หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

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 : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ก.3 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเสื้อราตรี เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนกัของ 
PVA ที่คาความยาวคลื่นแสง 546 นาโนเมตร กอนไดรับรังสีแกมมา ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

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 : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ก.4 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากใบผีเสื้อราตรี เติม chloral hydrate 5% โดยน้ําหนกัของ 
PVA ที่คาความยาวคลื่นแสง 546 นาโนเมตร หลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

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 : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.1 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ที่คาความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร กอนไดรับ
รังสีแกมมา ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

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 : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.2 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ที่คาความยาวคลื่นแสง 497 นาโนเมตร กอนไดรับ
รังสีแกมมา ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

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 : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.3 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ที่คาความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

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 : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.4 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง ที่คาความยาวคลื่นแสง 497 นาโนเมตร หลังไดรับ
รังสีแกมมา 30 kGy ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

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 : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.5 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ PVA ที่คา
ความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร กอนไดรับรังสีแกมมาที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

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 : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ตารางที่ ข.6 คาการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลองเสถียรภาพของฟลม PVA ผสมสีสกัดจากครั่ง เติม chloral hydrate 30% โดยน้ําหนักของ PVA ที่คา
ความยาวคลื่นแสง 365 นาโนเมตร หลังไดรับรังสีแกมมา 30 kGy ที่เก็บไวที่สภาวะตางๆ  
 

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 : คาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากฟลม 3 แผน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวกาญจนา กิติดี เกดิเม่ือวันท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2526 ท่ีจังหวัดเชียงใหม สําเร็จ
การศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑติ (รังสีเทคนิค) จากคณะเทคนิคการแพทย มหาวิทยาลับเชียงใหม เม่ือ
ปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชานวิเคลียร
เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเม่ือป พ.ศ. 2551  
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