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การเตรียมแผนกรองฟลมบางแทรคเอตชโดยใชฟลมพอลิสไตรีน 
จีรวุฒิ แกวเสนีย1, วิเชียร รตนธงชัย2*, พิชญ ศุภผล3 และพินพรรณ วิศาลอัตถพันธุ1  

บทคัดยอ 
แผนกรองฟลมบางโพลิสไตรีนแทรคเอตช เตรียมขึ้นจากแผนฟลมบางโพลิสไตรีน 

ความหนา 13 ไมโครเมตร ทําใหเกดิรอยอนุภาคจากปฏิกิริยานวิเคลียรฟชชัน แลวลางกัดรอยใน
สารละลายโปแตสเซียมไดโครเมต ใน 40% กรดซัลฟุริก ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา
ลางกัดรอย 6-10 ช่ัวโมง ทําใหเกดิรูพรุนบนแผนฟลมมีเสนผาศูนยกลาง 1.3 - 3.4 ไมโครเมตร โดย
ขนาดของรูแปรผันโดยตรงกบัความเขมขนของสารละลายและเวลาในการลางกัดรอย   แผนกรอง
ฟลมบางพอลิสไตรีนที่เตรียมขึ้น สามารถทําใหน้ําไหลผานได โดยมอัีตราการไหล 0.79 - 1.56 
มิลลิเมตรตอตารางเซนติเมตรตอนาที ที่ความดัน 109.8 - 113.7 กิโลพาร 
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Abstract 
 

Polystyrene nuclear track etch membrane filters was prepared by exposed 13 �m 
thin film polystyrene with fission fragment. Nuclear latent track was enlarged to through hole on 
the film by etching with 80 oC 40% H2SO4 with K2Cr2O7  solution  for 6-10 hour. The hole size 
was depend on concentration of etching solution and etching time with 1.3-3.4 �m hole 
diameter. The flow rate test of water was 0.79-1.56 mm cm-2 min-1 at 109.8-113.7 kPa pressure.  
 
Keywords:  track etch filters, nuclear track filters, membrane filters, track etch membrane filters, 

polystyrene membrane filters 
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1.  บทนํา 
แผนกรองฟลมบางแทรคเอตช (track etch membrane filters) เปนวัสดทุี่มีการใชทั่วไป

ในหองปฏิบัตกิารทางการแพทย ทางอุตสาหกรรม ทางดานจุลชีววทิยา และทางดานสิ่งแวดลอม 
โดยใชสําหรับงานกรองที่ตองการความถูกตองสูง เนื่องจากรูบนแผนกรอง มีขนาดสม่ําเสมอ วัสดุที่
ใชทําแผนกรองไมเกิดปฏิกิริยากับสารที่กรอง และสามารถนําไปใชไดกบัสารละลายที่เปนกรดหรือ
ดาง ตามชนิดของฟลม 

พอลิสไตรีน (polystyrene) เปนพลาสตกิใส ไมมกีล่ิน ไมมีสี ไมมีรส เปนวสัดุ
ฉนวนไฟฟา มีจุดหลอมเหลว 150-243 องศาเซลเซียส  มีการนําไปใชงาน โดยใชทําชิ้นสวนภายใน
ของรถยนต อุปกรณเครื่องใชในบาน อุปกรณไฟฟา และปุมที่ใชปรับหรือหมุนของอุปกรณไฟฟา 
พอลิสไตรีนมีโครงสรางของหนวยยอยและโครงสรางของโพลิเมอร ดังรูปที่ 1 [1] 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 โครงสรางโมเลกุลในหนวยยอยและโพลิเมอรของพอลิสไตรีน 

แผนกรองฟลมบางโพลิสไตรีนแทรคเอตช (polystyrene track etch membrane filters) 
เตรียมขึ้นจากแผนฟลมบางพลาสติกโพลิสไตรีน ความหนา 13 ไมโครเมตร ใชอนุภาคมีประจุ
พลังงานสูง จากปฏิกิริยานวิเคลียรฟชชัน (fission fragment) ระหวางนวิตรอนกบันิวเคลียสของ
ยูเรเนยีม-235 ยิงผานแผนฟลม ทําใหเกดิรอยแฝง (latent track) ขนาดเล็กมากบนฟลม  เนื่องจาก
สายโพลิเมอรขาดออกตามทศิทางที่อนุภาคเคลื่อนที่ผาน  เมื่อนําฟลมไปลางกัดขยายรอย (track 
etching) ในสารละลายกรดเขมขน เนื้อฟลมตรงสวนที่เกดิรอยจะละลายออก ทําใหรอยมีขนาดใหญ
ขึ้น หรือเกดิเปนรู (pore) ตามแนวของรอยอนภุาค โดยมีขนาดอยูในระดบันาโนเมตรถึง
ไมโครเมตร แปรผันตามความเขมขนของสารละลายที่ใชลางกัดรอย (etching solution)  อุณหภูมิ 
และเวลาทีใ่ชในการลางกัดรอย  

 

 
รูปท่ี 2     
ปฏิกิริยานิวเคลียรฟชชันระหวางนวิตรอนกับ
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นิวเคลียสของยูเรเนยีม-235 ทําใหเกดิอนภุาค
พลังงานสูงเคลื่อนที่ผานฟลมพลาสติก 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3   อนุภาคมีประจุพลังงานสูงทําใหสายโพลิเมอรขาดออกและเกิดรอยในฟลมพลาสติก 
 

2.  อุปกรณและวิธีการทดลอง 
แผนกรองฟลมบางแทรคเอตชพอลิสไตรีน เตรียมขึ้นจากฟลมบางพอลิสไตรีน ยิงดวย

อนุภาคพลังงานสูงที่เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียรฟชชัน (fission fragment) ระหวางนิวตรอน จาก
เครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจยั (nuclear research reactor) กบันิวเคลียสของธาตุยูเรเนียม ทําใหเกิดรอย
บนฟลม แลวลางกัดรอยดังกลาว ดวยสารละลายโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ในกรดซัลฟุริก 
(H2SO4) โดยทําการทดลองดังนี ้

2.1  การทดสอบความเขมขนของสารละลายที่ใชลางกดัรอย 
2.1.1 ประกบแผนฟลมพอลิสไตรีนที่มีความหนา 13 ไมโครเมตร กับแผน

สารประกอบยเูรเนียม (ammonium diurinate) และบรรจลุงในคาสเซตตอลูมิเนียม 
2.1.2 วางคาสเซตตบรรจุแผนฟลมและสารประกอบยูเรเนยีม ไวดานหนาลํา

นิวตรอนขนาด 8 นิว้ ของเครื่องปฏิกรณปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาต ิ
ที่ระยะ 100 เซนติเมตร มีฟลักซของนิวตรอน 105 นิวตรอนตอตารางเซนติเมตร เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 

2.1.3 ลางกัดรอยอนภุาคบนฟลม ดวยสารละลาย K2Cr2O7 ใน 40% H2SO4 ที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง โดยมีอัตราสวนและความเขมขนของสารละลาย ดัง
ตารางที่ 1  

2.1.4 ตรวจสอบขนาดและความหนาแนนของรอยอนุภาคบนฟลม โดยใชกลอง
จุลทรรศน 
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รูปท่ี 4  ลํานิวตรอนขนาด 8 นิ้ว ของเครื่องปฏิกรณปรมาณูวจิัย ปปว-1/1 

ตารางที่ 1 อัตราสวนและความเขมขนของสารละลายที่ใชลางกัดรอย 

K2Cr2O7 (g) 40% H2SO4 (ml) ความเขมขน K2Cr2O7 
15 100 0.51 N 
20 100 0.68 N 
25 100 0.85 N 
30 100 1.02 N 
35 100 1.19 N 

2.2  การทดสอบเวลาในการลางกัดรอย 
2.2.1 ประกบแผนฟลมพอลิสไตรีนความหนา 13 ไมโครเมตร กับแผน

สารประกอบยเูรเนียมและบรรจุลงในคาสเซตตอลูมินียม 
2.2.2 วางคาสเซตตไวดานหนาลํานิวตรอนขนาด 8 นิ้ว ของเครื่องปฏิกรณ

ปรมาณูวิจยั ปปว-1/1 ที่ระยะ 100 เซนติเมตร เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 
2.2.3 ลางกัดรอยอนภุาคบนฟลม ดวยสารละลาย 1.19 N  K2Cr2O7 ใน 40% 

H2SO4 ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการลางกัดรอย 6-10 ช่ัวโมง 
2.2.4 ตรวจสอบขนาดและความหนาแนนของรอยอนุภาคบนฟลม โดยใชกลอง

จุลทรรศน 

2.3  การทดสอบการไหลผานของน้ํา 
2.3.1 บรรจุแผนกรองฟลมบางพอลิสไตรีนในตลับบรรจุแผนกรอง (filter 

holder)  
2.3.2 ติดตั้งตลับบรรจุแผนกรองไวที่ปลายทอน้าํที่ตอออกจากถังน้ํา โดยใหอยูที่

ตําแหนงเหนือบีกเกอร ดังรูปที่ 5 
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2.3.3 เปดวาลวใหน้าํไหลผานแผนกรอง บันทึกเวลาที่เปดน้ํา ความสูงของระดับ
น้ํา และปริมาตรของน้ําในบกีเกอร 

2.3.4 คํานวณแรงดนัของน้ําและอตัราการไหลของน้ําผานแผนกรอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5   การจัดอุปกรณทดสอบการไหลของน้ําผานแผนกรองพอลิสไตรีน 
 

3.  ผลการทดลอง 
ฟลมพอลิสไตรีนที่มีรอยอนภุาคจากปฏิกิริยานิวเคลียรฟชชัน (fission fragment)   เมื่อ

ผานกระบวนการลางกัดรอยดวยสารละลาย K2Cr2O7 ใน 40% H2SO4 ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 16 ช่ัวโมง ทําใหเกดิรอยอนภุาคบนฟลม ดังรูป 6 

 
 
 
 
 
 
 

(A) (B) 
รูปท่ี 6 ภาพถายของรอยอนุภาคบนฟลมพอลิสไตรีนลางกัดรอยดวยสารละลาย 0.68N  

K2Cr2O7 ใน 40% H2SO4  (A) ถายดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง และ (B) ถายดวย
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
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3.1  ผลของความเขมขนของสารละลายที่ใชลางกดัรอย 
รอยอนุภาคบนฟลมบางพอลิสไตรีน ที่ลางกัดรอยดวยสารละลาย  K2Cr2O7 ใน 

40% H2SO4 มีขนาดซึ่งวัดจากเสนผาศูนยกลางของรอยอนุภาค แปรผันตามความเขมขนของ
สารละลาย โดยไมมีผลตอความหนาแนนของรอยอนภุาคบนฟลม ดังผลการทดลอง ในตารางที่ 2 
และกราฟความสัมพันธ ระหวางความเขมขนของสารละลายกัดรอยกับขนาดของรอูนุภาค ในรูปที่ 
7 

ตารางที่ 2  ขนาดและความหนาแนนของรอยอนุภาคกับความเขมขนของ
สารละลายที่ใชลางกัดรอย 

 Etching Conc. (N) Track size (µm) Track density x 105 (cm-2) 
0.51   3.9 + 0.2 1.86 + 0.33 
0.68   6.6 + 0.3 1.81 + 0.44 
0.85   7.6 + 0.3 1.80 + 0.35 
1.02 10.1 + 0.5 1.81 + 0.23 
1.19 11.6 + 0.9 1.61 + 0.34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 7   ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายที่ใชลางกัดรอยกับ
ขนาดของรอยอนุภาคบนฟลมพอลิสไตรีน 
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3.2   ผลของเวลาในการลางกดัรอย 
รอยอนุภาคบนฟลมบางพอลิสไตรีนที่ลางกัดรอยดวยสารละลาย 1.19 N K2Cr2O7 

ใน 40% H2SO4 มีขนาดแปรผันโดยตรงกบัเวลาที่ใชในการลางกัดรอย ดังผลการทดลอง ในตารางที่ 
3 และกราฟความสัมพันธ ระหวางเวลาในการลางกัดรอยกับขนาดของรูบนฟลม ดังรูปที่ 8 

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบเวลาในการลางกัดรอย 
Etching Time ( h)  Pore size (µm) Pore density x 105 (cm-2 ) 

6 1.3 + 0.1 1.82 +  0.33 

7 1.6 + 0.1 1.81 +  0.54 
8 2.4 + 0.2 1.83 +  0.35 
9 2.9 + 0.3 1.87 + 0.27 
10 3.4 + 0.3 1.86 +  0.44 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8   ความสัมพันธระหวางเวลาในการลางกัดรอยกับขนาดและความ
หนาแนนของรอยอนุภาคบนฟลมพอลิสไตรีน 

3.3    อัตราการไหลของน้ําผานแผนกรอง 
แผนกรองฟลมบางพอลิสไตรีนที่ใชเทคนิคแทรคเอตชในการทําใหเกิดรูพรุน

ขนาดเล็ก ซ่ึงของเหลว เชน น้ํา สามารถไหลผานได จากการทดสอบอัตราการไหลผาน ทําใหเกดิ
ความดันผานแผนกรองโดยใชระดับน้ําทีแ่ตกตางกัน พบวา อัตราการไหลผานของน้ํา (water flux) 
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มีคาแปรผันโดยตรงกับความดัน ดังผลการวิเคราะหในตารางที่ 4 และกราฟความสัมพันธ ระหวาง
ความดันกับอตัราการไหลผานของน้ํา ในรูปที่ 9 

ตารางที่ 4  อัตราการไหลผานของน้ําผานแผนกรองพอลิสไตรีน 
Pressure (kPa) Water Flux (ml cm-2 min-1) 

109.8 0.79 + 0.19 
110.8 0.88 + 0.22 
111.8 1.09 + 0.18 
112.7 1.29 + 0.28 
113.7 1.56 + 0.25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9   กราฟความสัมพันธของความดันกบัอัตราการไหลของน้ําผานแผนกรอง 
 

4.  สรุปผลการทดลอง 
   แผนฟลมพอลิสไตรีนความหนา 13 ไมโครเมตร ที่ทําใหเกิดรอยของอนุภาคจากปฏิกิริยา

นิวเคลียรฟชชัน ระหวางนวิตรอนกับนิวเคลียสของยูเรเนียม เมื่อนําไปลางกัดรอยในสารละลาย 
K2Cr2O7 ใน 40% H2SO4 ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6-10 ช่ัวโมง สามารถทําใหเกิดรู
พรุนบนแผนฟลม มีเสนผาศูนยกลาง 1.3 - 3.4 ไมโครเมตร โดยขนาดของรูแปรผันโดยตรงกบั
ความเขมขนของสาระลายและเวลาที่ใชในการลางกัดรอย แผนกรองฟลมบางพอลิสไตรีน สามารถ
ทําใหน้ําไหลผานได โดยมอัีตราการไหล 0.79 -1.56 ml cm-2 min-1 ที่ความดัน 109.8 - 113.7 kPa 
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