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บทคดัย่อ  
งานวิจยัน้ีไดศ้ึกษาการใชเ้ซลลูโลสไตรอะซีเตตเติมสีชนิดพีเอช อินดิเคเตอร์เพื่อเตรียมเคร่ืองวดัปริมาณ

รังสีแบบแผ่นฟิลม์ การตอบสนองของแผ่นฟิลม์เซลลูโลสไตรอะซีเตตต่อรังสีแกมมาที่ปริมาณ 1-70 กิโลเกรยถ์ูก
วิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองยวูีวิสิเบิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ผลการทดลองพบว่าแผ่นฟิลม์เซลลูโลสไตรอะซีเตตที่ผสม 
ควินลัดีนเรด เป็นพี เอช อินดิเคเตอร์มีการตอบสนองต่อรังสีแกมมาดีที่สุด โดยสีของแผ่นฟิลม์เปลี่ยนจากสีชมพูเขม้
เป็นสีชมพูอ่อน และการตอบสนองของแผ่นฟิลม์ต่อปริมาณรังสีแกมมามีความสัมพนัธ์ในรูปสมการเชิงเส้น ส าหรับ
ผลของแสงที่มีต่อการตอบสนองของแผ่นฟิลม์ พบว่า แผ่นฟิลม์มีค่าการดูดกลืนแสงคงที่ไดน้านถึง 2 เดือนก่อนฉาย
รังสีเม่ือเกบ็ไวใ้นที่มืด เม่ือฉายรังสีแลว้แผ่นฟิลม์มีค่าการดูดกลืนแสงคงทีไ่ดน้าน 6 วนั เม่ือเกบ็ไวใ้นที่มืด และมีค่า
การดูดกลืนแสงคงที่ไดน้าน 3 ชัว่โมง เม่ือเกบ็ในหอ้งท่ีกนัแสงยูวี ผลการวิจยัทั้งหมดน้ีช้ีใหเ้ห็นว่าแผ่นเซลลูโลส
ไตรอะซีเตตเติมสีชนิดพีเอช อินดิเคเตอร์สามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองวดัปริมาณรังสีใชใ้นงานประจ าได้ 
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Abstract  
Tinted cellulose triacetate films are prepared by mixing cellulose triacetate with pH indicators to serve as 

a dosimeter to monitor the exposure to gamma irradiation. The response of cellulose triacetate films exposed to 1-
70 kGy of gamma irradiation was analyzed by UV-VIS Spectrophotometer. Results demonstrated that cellulose 
triacetate films tinted with quinaldine red showed the best response to gamma irradiation as the color changed 
from dark to pale pink. Using UV-VIS Spectrophotometer, the absorbance of the cellulose triacetate film before 
gamma irradiation was relatively stable for two months. After irradiation, the stability decreased to 6 days when 
films were stored in  darkroom and 3 hours in UV protection room. In conclusion, tinted cellulose triacetate films 
showed good response to gamma irradiation and can be used as a routine dosimeter. 
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1.บทน า 

 

 การควบคุมคุณภาพในกระบวนการฉายรังสีแกมมา มีความส าคญัมากในอุตสาหกรรมการ
ฉายรังสี โดยเฉพาะอย่างยิ่งการควบคุมคุณภาพในเร่ืองการวดัปริมาณรังสี ทั้งน้ีเพ่ือให้การฉายรังสี  
นั้ น ๆ ได้ผลตรงตามวัตถุประสงค์ของการฉายรังสี เค ร่ืองวัดปริมาณรังสีจึงมีความจ าเป็น                  
ต่อกระบวนการฉายรังสี ทั้งน้ีเพ่ือยืนยนัว่าผลิตภณัฑ์ท่ีน ามาฉายรังสีนั้น ไดรั้บปริมาณรังสีตรงตาม
ความตอ้งการ ดังนั้นจึงต้องใชเ้คร่ืองวดัปริมาณรังสีเพื่อควบคุมคุณภาพการฉายรังสีให้ผลิตภณัฑ์
ไดรั้บปริมาณรังสีตามตอ้งการ เคร่ืองวดัปริมาณรังสีท่ีนิยมใชม้ีหลายประเภททั้งชนิดสารละลายเคมี
และชนิดของแข็ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีผลิตจากวัสดุท่ีท าจากพอลิเมอร์ (polymeric materials) 
ตวัอย่างเช่น Radiochromic film และ Polymethyl methacrylate หน่ึงในวสัดุพอลิเมอร์ท่ีน ามาใชเ้ป็น
เคร่ืองวดัปริมาณรังสีคือเซลลโูลสไตรอะซีเตต โดยเซลลูโลสไตรอะซีเตตท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองวดัปริมาณ
รังสีชนิดไม่เติมสีสามารถวดัปริมาณรังสีไดใ้นช่วง 10 ถึง 300 กิโลเกรย์1 และจากการศึกษาคุณสมบติั
ของเซลลูโลสไตรอะซีเตต พบว่าเมื่อเซลลูโลสไตรอะซีเตตไดรั้บรังสีจะท าให้หมู่ฟังก์ชนักลุ่มคาร์
บอกซิลซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นกรดอ่อนหลุดออกมา2 ดงันั้น จึงใชคุ้ณสมบติัดงักล่าวมาพฒันาเคร่ืองวดั
ปริมาณรังสีท่ีเตรียมจากเซลลโูลสไตรอะซีเตตใหส้ามารถวดัปริมาณรังสีไดใ้นช่วงปริมาณรังสีท่ีกวา้ง
ข้ึน โดยวดัปริมาณรังสีไดต้  ่าลง ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชเ้ซลลโูลสไตรอะซีเตตเติมสีชนิดท่ีเป็นพีเอช อินดิเค
เตอร์ชนิดต่าง ๆ  แลว้น ามาข้ึนรูปเป็นแผ่นฟิลม์จากนั้น เลือกแผ่นฟิลม์เซลลูโลสไตรอะซีเตตท่ีผสม  
พีเอช อินดิเคเตอร์ชนิดท่ีมีการตอบสนองต่อรังสีดีท่ีสุด มาทดสอบการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี 
ต่าง ๆ ทดสอบหาความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสมท่ีจะอ่านผลด้วยเคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer 
นอกจากน้ี ไดศ้ึกษาถึงเสถียรภาพของแผน่ฟิลม์จากผลของแสงท่ีมีต่อการตอบสนองต่อค่าการดูดกลืน
แสงทั้งก่อนและหลงัการฉายรังสี  
  

2. วสัดุอุปกรณ์และสารเคม ี
2.1 วสัดุอุปกรณ์ 
- เคร่ืองก าเนิดรังสีแกมมา Gammacell 220 excel 
- เคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer  ยีห่อ้ Shimazu รุ่น UV3101PC 
- เคร่ืองวดัความหนายีห่อ้ MITUTOYO 
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2.2 สารเคม ี
- เซลลโูลสไตรอะซีเตต (Cellulose Triacetate, CTA) 
- ไตรเฟนิลฟอสเฟต (Triphenyl Phosphate) 
- ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) 
- Quinaldine Red  
- Bromothymol Blue 
- Chlorophenol Red 
- Congo Red 
- Bromophenol Blue 

 

3. วธีิการ 

 

1. การเตรียมแผน่ฟิลม์เซลลโูลสไตรอะซีเตตชนิดเติมสี 
เตรียมแผน่ฟิลม์โดยใชเ้ซลลโูลสไตรอะซีเตตผสมกบัไตรเฟนิลฟอสเฟต ซ่ึงเป็น 

ตวัพลาสติไซเซอร์  ละลายดว้ยไดคลอโรมีเทน เติมพีเอช อินดิเคเตอร์ชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ Quinaldine 
Red, Bromothymol Blue, Chlorophenol Red, Congo Red และ Bromophenol Blue เทในภาชนะ
ส าหรับข้ึนรูปแผน่ฟิลม์  ตดัแผน่ฟิลม์ท่ีเตรียมไดใ้หม้ีขนาด 1×1 เซนติเมตร  

2. การศึกษาการตอบสนองต่อรังสีแกมมาของแผน่ฟิลม์ท่ีผสมอินดิเคเตอร์ชนิดต่าง ๆ 
น าแผน่ฟิลม์มาอ่านสเปกตรัมการดูดกลืนแสงก่อนฉายรังสี โดยใชเ้คร่ือง UV-Visible  

Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 990-190 นาโนเมตร แลว้น ามาฉายรังสีท่ีปริมาณรังสี 10-30 กิโล
เกรย ์จากนั้นอ่านสเปกตรัมการดูดกลืนแสงหลงัฉายรังสี และเลือกแผ่นฟิลม์ชนิดท่ีมีการตอบสนอง
รังสีท่ีดีมาท าการทดลองต่อไป 

3. การสร้างกราฟสอบเทียบ และเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ 
  3.1 อ่านสเปกตรัมการดูดกลืนแสงหลงัฉายรังสี น ามาฉายรังสีท่ีปริมาณรังสี 1-70 กิโลเกรย ์
ท าการทดลองซ ้ากนัทั้งหมด 5 คร้ัง จากนั้นอ่านสเปกตรัมการดูดกลืนแสงหลงัฉายรังสีของเคร่ืองวดั
ปริมาณรังสี 

3.2 สร้างกราฟสอบเทียบ (Calibration Curve) แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืน 
แสงสุทธิหารด้วยความหนาของฟิล์มแต่ละแผ่น (Net Absorbance/mm) กับปริมาณรังสีดูดกลืน 
(Absorbed Dose) ท่ีความยาวคล่ืน 517-525 nm โดยค่าการดูดกลืนแสงสุทธิค านวณไดจ้ากผลต่างของ
ค่าการดูดกลืนแสงก่อนและหลงัการฉายรังสี 
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4. การทดสอบเสถียรภาพของแผน่ฟิลม์ 
ทดสอบเสถียรภาพของแผน่ฟิลม์ทั้งก่อนและหลงัการฉายรังสี โดยเก็บไวใ้นท่ีมืดและในหอ้ง

ท่ีกนัแสงยวูี ท่ีอุณหภูมิ 15-25C และความช้ืนสมัพทัธ ์ 15-65 % จากนั้นอ่านสเปกตรัมการดูดกลืน
แสงทั้งก่อนและหลงัการฉายรังสี 

 

4. ผลการทดลองและวจิารณ์  
1. การศึกษาการตอบสนองต่อรังสีแกมมาของแผน่ฟิลม์ท่ีผสมอินดิเคเตอร์ชนิดต่าง ๆ 

 เมื่อน าแผน่ฟิลม์ท่ีผสมอินดิเคเตอร์ต่าง ๆ มาอ่านสเปกตรัมของการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง 
UV-Visible Spectrophotometer ทั้งก่อนและหลงัฉายรังสี จะไดส้เปกตรัมดงัแสดงในรูปท่ี 1 และ 2 
 

 
 

Figure 1  Absorption spectra before and after irradiation of tinted CTA films  
mixed with Bromothymol Blue and Congo Red.  
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Figure 2 Absorption spectra before and after irradiation of tinted CTA films 
mixed with Chlorophenol Red and Quinaline Red.  

 
 เมื่อเปรียบเทียบกบัแผน่ฟิลม์เซลลโูลสไตรอะซีเตตท่ีไม่ผสมอินดิเคเตอร์ ในรูปท่ี 3 จะเห็นว่า
แผน่ฟิลม์ท่ีผสมอินดิเคเตอร์ชนิด Quinaldine Red ปรากฏยอดสเปกตรัมท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 521 
นาโนเมตร และมีการตอบสนองต่อรังสีแกมมาไปในทางท่ีลดลงเป็นสดัส่วนกบัปริมาณรังสีท่ีไดรั้บ
เพ่ิมข้ึน จึงเป็นแผน่ฟิลม์ท่ีเหมาะท่ีจะคดัเลือกมาท าการศึกษาต่อไปถึงความเหมาะสมท่ีจะใชเ้ป็น
เคร่ืองวดัปริมาณรังสี  และเรียกช่ือเป็น Tinted CTA 

 

Figure 3 Absorption spectra of untinted CTA films. 
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2. การสร้างกราฟสอบเทียบ และเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ 
จากสเปกตรัมของแผน่ฟิลม์ท่ีผสมอินดิเคเตอร์ชนิด Quinaldine Red พบว่ามียอดสเปกตรัม 

อยู่ท่ีความยาวคล่ืน 521 นาโนเมตร และพบว่าเมื่อผ่านการฉายรังสี ยอดสเปกตรัมจะลดต ่าลงตาม
ปริมาณรังสีท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือน าแผน่ฟิลม์มาฉายรังสีท่ีปริมาณรังสีต่าง ๆ กนัคือ 1-70 กิโลเกรย ์และเมื่อ 
เขียนกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างของการดูดกลืนแสงกบัปริมาณรังสีดูดกลืน พบว่ากราฟท่ีไดม้ี
ความสมัพนัธแ์บบสมการเชิงเสน้แบบโพลิโนเมียล จึงใชใ้นการเตรียมกราฟปรับเทียบท่ีช่วงปริมาณ
รังสีดูดกลืน 1-10 กิโลเกรย ์และ 10-70 กิโลเกรย ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และ 5  
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Figure 4 Calibration curve of tinted CTA films  

over the range of 1- 10 kGy. 
 

y = 0.0012x
2
 + 0.1191x + 1.5907

R
2
 = 0.9991

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 20 40 60 80

Absorbed dose in water (kGy)

N
e

t 
a

b
s
o

rb
a

n
c
e

/m
m

 
Figure 5 Calibration curve of tinted CTA films  

over the range of 10-70 kGy. 
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เมื่อน าตวัอยา่งแผน่ฟิลม์มาฉายรังสีในช่วง 1-70 กิโลเกรย ์และวิเคราะห์เทียบกบักราฟสอบ
เทียบโดยอ่านค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 521 นาโนเมตร พบว่าเมื่อวิเคราะห์ตวัอยา่งแผน่ฟิลม์
เปรียบกบักราฟสอบเทียบในช่วงการฉายรังสีท่ี 1-10 กิโลเกรย ์และ10-70 กิโลเกรย ์ผลท่ีไดด้งัแสดง
ในรูปท่ี 6 และ 7 ตามล าดบั  
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Figure 6 Sample analysis compared with calibration curve of tinted CTA films 

over the range of 1- 10 kGy. 
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Figure 7 sample analysis compared with calibration curve of tinted CTA films  

over the range of 10-70 kGy. 
 
เมื่อค  านวณปริมาณรังสีจากกราฟสอบเทียบของแผน่ฟิลม์ พบว่าผลของปริมาณรังสี

แสดงไดใ้นตารางท่ี 1 
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Table 1 The results of tinted CTA films at 1-70 kGy calibration curve. 
 

Dose from Reference 
Standard dosimeter 

(kGy) 

Dose from Calibration curve 
of Tinted CTA  

(kGy) 

% Variation from 
reference standard 

Precision 

1 
2 
4 
6 
8 
10 
20 
30 
40 
50 
70 

1.11  
2.07  
4.00  
5.93 
7.94  
10.16  
19.50 
31.28 
39.95 
49.46 
69.99 

11 
3.50 

0 
1.17 
0.75 
1.60 
2.50 
4.27 
0.12 
1.08 
0.01 

0.12 
0.08 
0.09 
0.12 
0.19 
0.88 
0.86 
0.32 
0.38 
0.52 
0.31 

 
จากผลการค านวณปริมาณรังสีจากกราฟสอบเทียบของแผ่นฟิล์มTinted CTAพบว่าการ

ค านวณผลของแผ่นฟิล์มท่ีฉายรังสีมีค่าใกล้เคียงกับปริมาณรังสีท่ีได้จาก Reference Standard 
Dosimeter 

3. การทดสอบเสถียรภาพของแผน่ฟิลม์ 
เม่ือทดสอบเสถียรภาพทั้งก่อนและหลงัการฉายรังสีของแผน่ฟิลม์ Tinted CTA โดยเก็บ 

ไวใ้นท่ีมืดและในหอ้งท่ีกนัแสงยวูี จากนั้นน าเคร่ืองวดัปริมาณรังสีมาอ่านค่าการดูดกลืนแสง ผลท่ีได้
ดงัแสดงในรูปท่ี 8, 9 และ 10 
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Figure 8 Influence of light on the stability of net absorbance for tinted CTA films,  

when stored at dark room before irradiation . 
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 Figure 9 Influence of light on the stability of net absorbance for tinted CTA films 
when stored at UV protected room after gamma irradiation to a dose of 4 kGy. 
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Figure 10 Influence of light on the stability of net absorbance for CTA dosimeter,  

when stored at dark room after gamma irradiation to a dose of 4 kGy. 
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5. สรุป  
 

แผน่ฟิลม์เซลลโูลสไตรอะซีเตตชนิดเติมสี(Tinted CTA)สามารถวดัปริมาณรังสีไดต้ั้งแต่ 1-
70 กิโลเกรย ์ท่ีความยาวคล่ืน 521 นาโนเมตร โดยใชเ้คร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ซ่ึงแผน่ฟิลม์
มีค่าการดูดกลืนแสงท่ีคงท่ีหลงัฉายรังสีแลว้เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ซ่ึงเม่ือน าแผน่ฟิลม์เซลลโูลสไตรอะซี
เตตเทียบกบักราฟปรับเทียบพบว่ามค่ีาใกลเ้คียงกนั และเมือ่น ามาทดสอบเสถียรภาพก่อนฉายรังสีโดย
เก็บไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 15-25 Cและความช้ืนสมัพทัธ ์15-65% พบว่าสามารถเก็บไวไ้ดน้านถึง 2 
เดือน โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าการดูดกลืนแสงโดยมนียัส าคญัส่วนหลงัการฉายรังสีสามารถเก็บ
ในท่ีมืดไดน้าน 6 วนัโดยไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าการดูดกลืนแสงโดยมีนยัส าคญัเช่นกนั ส่วนในหอ้ง
ท่ีกนัแสงยวูีเก็บไดน้าน 3 ชัว่โมง ดงันั้นจึงสามารถใชแ้ผน่ฟิลม์เซลลโูลสไตรอะซีเตตน้ี เป็นเคร่ืองวดั
ปริมาณรังสีส าหรับใชใ้นงานประจ าได ้โดยมีวิธีปฏิบติัเช่นเดียวกบัเคร่ืองวดัปริมาณรังสีชนิดอืน่ๆ คือ
ตอ้งท าการสอบเทียบก่อนใชง้าน และตอ้งสอบเทียบในสภาวะเดียวกบัการใชง้าน โดยเฉพาะท่ีสภาวะ
อุณหภูมิและความช้ืนเดียวกนั 
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