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ภาคผนวก ก

ขัน้ตอนการใชโปรแกรม  Imaging  Analysis v.5.10  ในการวิเคราะหสมโชกุน

จากการนํ าฟลมที่ทํ าการลางแลวไปสแกนฟลม โดยใชเครื่อง Densitometer ของศูนยเครื่อง
มือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร แลวนํ าไปวิเคราะหโดยใชโปรแกรม  Imaging 
Analysis ซ่ึงโปรแกรมจะคํ านวณเปอรเซ็นตความฟาม  โดยประเมินจากสัดสวนของพื้นที่ของรอย
ด ํากวาปกติ  ตอพื้นที่ทั้งหมดของแตละผล  ซ่ึงตัวโปรแกรม  Imaging Analysis จะทํ าการวิเคราะห
ฟลมดังนี้

1.  โปรแกรมจะทํ าการวิเคราะหภาพจากฟลมเปนภาพ  BWR Image  ซ่ึงเปนภาพที่มีสีดํ า
สีขาว  และสีแดง  ซ่ึงในแตละสีตัวโปรแกรมจะทํ าการประเมินผลโดยตัวโปรแกรมจะใหใสคาของ
สีด ํา ( Black Color )  สีขาว ( White  Color )  และสีที่ไมตองการ  ( Mask  Color )โดยเลือกเมนู
Change   Value  แลวเลือกวาจะเปลี่ยนคาของสีอะไร  ดังภาพประกอบที่ 1

ภาพประกอบที่ 1  การเลือกเมนู  Change Value  แลวเลือก Change Value Black
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และจะนํ าไปเปลี่ยนเปน BWR Image  คือ สีดํ า สีขาว และสีแดง  ดังนี้
-  สีด ําจะเกิดจาก  คาของสีที่มีคามากกวาและเทากับคาสีขาวที่ตั้งไวในโปรแกรม  และคาที่

มคีานอยกวาและเทากับคาสีดํ า  แตไมเทากับคาของสีที่ไมตองการที่ตั้งไวในโปรแกรม
-   สีขาวจะเกิดจาก  คาของสีที่มีคาอยูระหวางคาของสีดํ า  และคาของสีขาว  ที่ตั้งไวใน

โปรแกรม
-   สีแดงจะเกิดจาก  คาของสีที่นอยกวาคาของสีที่ไมตองการที่ตั้งไวในโปรแกรม  ดังภาพ

ประกอบที่ 2

         สีแดง                        สีดํ า                                          สีขาว                                      สีดํ า

Mask                                    Black                                  White

ภาพประกอบที่ 2 เสนจํ านวนในการแบงสีที่ใชในการคํ านวณในโปรแกรม  Imaging Analysis
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เมือ่ใสคาเรียบรอยแลว  ใหเลือกที่เมนู Process แลวเลือกที่  BWR  Image  โปรแกรมจะทํ า
การสรางภาพ  ขึ้นมาดังภาพประกอบที่ 3

ภาพประกอบที่ 3  การเลือก  BWR Image  ในเมนู  Process
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2. หลังจากทีไ่ด  BWR  Image  มาแลวก็ใหเลือกที่เมนู  Process  อีกครั้ง  แลวเลือก  เมนู  
Film Process  โปรแกรมก็จะคํ านวณบริเวณสีขาว  โดยจะคํ านวณออกมาเปนเปอรเซ็นตสีขาว  ที่ได
จากรปู  BWR  Image  วาเปนสัดสวนเทาไรตอพื้นที่ทั้งหมด  โดยไมคิดสีแดง  ซ่ึงจะไดผล ดังภาพ
ประกอบที่ 4

ภาพประกอบที่ 4  การเลือก  Film  Process  จากเมนู  Process



ภาคผนวก ข

1.ฟลมเอกซเรย

ฟลมเปนวัสดุที่ใชในการบันทึกเงาภาพรังสี  ไมวาจะเปนรังสีแสง  เอ็กซเรย  หรือรังสี
แกมมากต็าม  ใหออกมาภาพปรากฏถาวร  เมื่อภายหลังผานปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการลางฟลม
แลว  ฟลมมีความไวตอรังสีแตละชนิดไมเทากัน  และรังสีชนิดเดียวกันก็มีตอผลฟลมกันไมเทากัน  
นัน่คอื  ฟลมแตละชนิดยอมมีความไวตอชนิดและพลังงานของรังสีเปนกรณีพิเศษ

1.1  สวนประกอบของฟลมเอ็กซเรย  (Composition  of  X-ray  film)

        ในปจจบุันการผลิตฟลมรังสีในอุตสาหกรรมนั้น  ไดพยายามที่จะใหมีการสอดคลอง
กนัในดานคุณภาพ   และความเปนเอกลักษณ ทั้งสิ้น ทั้งนี้เพื่อใหกระบวนการฉายแสง  (Exposure)  
และกระบวนการลางฟลม(Processing)  อยูในมาตรฐานเดียวกัน  หรืออยางนอยใกลเคียง  และเปน
ทีสั่งเกตไดวาโรงงานผลิตฟลมเอ็กซเรยทุกแหงไดใหความสํ าคัญในดานความสะอาด  การเอาใจใส
ในกระบวนการผลิต  ตลอดจนการเก็บรักษาเปนอยางมาก  ฟลมทุกแผนที่ผลิตออกจะไดรับการ
ตรวจตราอยางเอาใจใสเปนอยางดี

        ฟลมเอกซเรยนั้นประกอบดวย  emulsion    ซ่ึงมีผลึก  silver  bromine  (AgBr)    
แขวนลอยในเจลาติน  (gelatin)  ซ่ึงเปนตัวใชเคลอืบอยูบนทั้งสองดานของแกนกลาง  และแกน
กลางนีเ้ปนแผน  cellulose  ซ่ึงยอมดวยสีนํ้ าเงิน  และมีลักษณะโปรงใส  ซ่ึงเราเรียกสวนที่เปนแกน
กลางนีว้า  film  base  โดยเปนตัวกลางให  emulsion เกาะอยูและเปนตัวที่ทํ าใหฟลมอยูในสภาพ
แขง็พอทีจ่ะถือไดดวยมือ  โดยที่ไมทํ าใหฟลมบุบสลาย  หรือเปลี่ยนรูปไป  ดังนั้นพอสรุปไดวา
ฟลมเอ็กซเรยประกอบดวยสวนใหญ ๆ  2 สวน คือ



ภาพประกอบที่ 5 โครงสรางภาคตัดขวางของแผนฟลม

1.1.1  Film  base
          Film base  นัน้เปนตวัที่ให  emulsion  เกาะ  ทํ าขึ้นโดยการละลายเยื่อไมหรือพวก

ฝายดวยสารสลาย  Active  anhydride  กับกรดกํ ามะถัน  (Sulfuric  acid)  cellulose  ของเยื่อไม  
หรือฝายนั้นจะละลายรวมกับ  active  anhydride  กลายเปนของเหลวที่ขนมาก  ซ่ึงเมื่อนํ าไปลางนํ้ า
แลว  สวนที่เปน  cellulose  acetate  จะแยกตวัออกมาตางหากจากของเหลวขนนี้  นํ าเอา  cellulose  
acetate  ทีแ่ยกตวัออกมานั้นลางดวยนํ้ าหลาย ๆ คร้ัง หลังจากนั้นนํ าไปทํ าใหแหง  แลวปนใหเปน
อนภุาคเลก็ ๆ  (เพื่อสะดวกในการละลายตอไป)  จากนั้นจึงนํ าไปละลายในนํ้ าละลายพิเศษ  ซ่ึงเปน
นํ ้ายาทีม่ีสีนํ้ าเงิน  เมื่อละลายจนเปนสารละลายเนื้อเดียวตลอดแลว  นํ าเอาสารละลายนี้ไปละเลงบน
พืน้ทีเ่รียบ  และกวางตามตองการ  หลังจากนั้นนํ าไปอบดวยความรอนใหแหง  และขัดใหพื้นที่
เรียบเปนเงา  คอย ๆ  มวนขึ้นเก็บดวยความระมัดระวัง  พยายามหลกีเลี่ยงจากการเกิดรอยใด ๆ ทั้ง
ส้ิน

          ปจจุบัน  base  ของฟลมเอ็กซเรย ไดปรับจาก  cellulose acetate  มาเปน  polyester
base  ซ่ึงมคีวามเหนียวและโปรงใสมากเปนพิเศษ



1.1.2  Blue Tint of Base
          ตลอดเวลาที่ผานมา  นักวิทยาศาสตรไดพยายาม หาวิธีแกไขปรับปรุงเพื่อใหไดฟลม

เอก็ซเรยที่มีคุณภาพดีขึ้นเรื่อย ๆ  นั้น  ไดพบวาสิ่งสํ าคัญอยางหนึ่งก็คือ  การยอมฟลม  จุดประสงค
เพือ่ที่จะชวยเนนใหเหน็ถึงความแตกตางในสวนตาง ๆ ของภาพ  และชวยทํ าให  contrast  ของภาพ
ไดชัดเจน  แนนอนยิ่งขึ้น  และนอกจากนั้นยังชวยใหมองเห็นความทึบ  (density)  ที่ปรากฏในภาพ
นัน้ไดงายขึ้น  จึงนับวาการยอมสีฟลม   ก็มีสวนชวยเนน  contrst  และ  density  ของภาพทั้งสิ้น  สี
ทีใ่ชยอมไดแก  สีเขียว  ชมพู  หรือ  นํ้ าเงินเปนตน

1.1.3  Subcoating
          หลังจากทีไ่ดแกนฟลมแลว  ก็นํ าไปเคลือบดวยสารบาง ๆ ที่มีความเหนียวเปนการ

รองพืน้แกนฟลมเพื่อ  sensitive  emulsion  เกาะกับแกนฟลมไดเหนียวแนนยิ่งขึ้น  วิธีการรองพื้นนี้
เรียกวา  subcoating  เปนการเตรียมฟลมในชั้นกอนที่จะทํ าการเคลือบดวย  emulsion  นั่นเอง

1.1.4  Emulsion
          ในการเตรียม  emulsion  นั้นเริ่มดวยการละลายโลหะเงิน  (Ag)  ที่บริสุทธิ์ดวยกรด

ดินประสิว  (Nitric acid: HNO3) ซ่ึงจะได  AgNO2  ดังสมการ

                                           OHONAgONHAg 233 222 +→+

          หลังจากนั้นนํ าเอาสารละลายนี้มาผสมกับ  Potassium  Bromide  (KBr)  และเจลาติน
จะไดของเหลวที่ เรียกวา  emulsion  ซ่ึงเปนสวนผสมของเจลาตินและ  silver  Bromide  (AgBr)  
emulsion  นีเ้องทีเ่ราตองใชเคลือบบนแกนฟลมหลังจากเคลือบแลวนํ าไปอบใหแหง  ขอสํ าคัญ  ผิว
ของ  emulsion  บนแผนฟลมจะตองรักษาใหอยูในสภาพเรียบเกลี้ยงปราศจากรอยใด ๆ ทั้งสิ้น  
ประโยชน ของสารประกอบใน  emulsion  (AgBr)  ที่เคลือบอยูบนแผนฟลมนี้  คือ  เปนตัวดูดกลืน
เอารงัสใีนระหวางที่ทํ าการฉายแสง     (exposure)  และเปนตัวที่ทํ าการเกิดเงาแฝง  (latent  image)  
บนแผนฟลม  ขนาดของการฉายแสงขึ้นอยูกับความเขมของรังสีที่ทะลุออกจากวัตถุ  ซ่ึงจะอยู
ระหวาง  focal  spot  ของหลอดเอ็กซเรย  (X-ray  tube) และแผนฟลม โดยเหตุทีเ่จลาตินเปนสวน
ประกอบทีสํ่ าคัญมากในการประกอบกันขึ้นเปน emulsion  ดังนั้นจึงควรจะใหความสนใจศึกษา
เกีย่วกบัความเปนมาและคุณสมบัติของเจลาตินดวย



1.1.5  Gelatin
          เจลาตินซึ่งเปนตัวที่โลหะ  silver  halide  ฝงตัวใน  emulsion  ประโยชนของเจลาติน

ที่รูจักกันนานแลวในหมูนักวิทยาศาสตร  ในขณะที่มีการทดลองคนควาหาวัตถุที่จะนํ ามาใชเกี่ยว
กบัการถายรูปเมื่อหลายปที่ผานมานั้น  ในระยะนั้นเองก็ไดมีการคนพบถึงคุณสมบัติของเจลาตินขึ้น  
และยงัไดทดลองนํ ามาใชเปนประโยชนโดยเปนตัวกลางสํ าหรับเปนที่ฝงตัวของโลหะเงิน  และจาก
การคนควาพบวา  เจลาตินมีความทนทานตอปฏิกิริยาของสารเคมีในนํ้ ายาที่ทํ าใหเกิดภาพ  
(Developer)  และนํ ้ายาที่ใชการคงสภาพของภาพ  (Fixer)  นอกจากนี้  ยังทนทานตออุณหภูมิที่เกิด
ขึน้จากกระบวนการดังกลาวดวย  คือทั้งปฏิกิริยาของสารเคมี  และอุณหภูมิที่ใชไมมีผลทํ าใหเจลา
ตนิเปลีย่นแปลงสภาพจากเดิม  และไมทํ าใหการฝงตัวของโลหะเงิน  สลายตัวออมา  แมแตการ
เปลีย่นต ําแหนง  นอกจากนี้  เจลาตินยังมีสวนชวยทํ าใหปฏิกิริยาของ  emulsion  ที่มีตอแสงวองไว
มากยิง่ขึ้นหลังจากผานการ  development  แลวคุณสมบัติของ  emulsion  ซ่ึงไวตอแสงหรือเอ็กซเรย
จะถูกทํ าลายใหหมดไป

          ในความหมายของดานวิชาเคมีนั้น  เจลาตินคือของเหลวขน  (colloid)  และเปนสาร
ประกอบทีม่โีครงสรางซับซอนมาก  จะมีลักษณะออนและยืดหยุนไดเมื่ออยูในสภาพชื้น  เพราะวา
มันมีจุดอิ่มตัวสูงมาก  จึงสามารถดูดเอาความชื้นเขาไปไดมาก  สวนคุณสมบัติทางกายภาพ  
(physical)  นัน่คอื  เจลาตินอยูไดในสภาพที่เปนของแข็งและของเหลว  ในสภาพของเหลวจะมี
ลักษณะโปรงแสงและคงตัว  ซ่ึงเมื่อนํ าไปใชทํ า  emulsion  นั้น  เมื่อถูก  exposure  และ  printing  
จะไมทํ าใหภาพผิดรูปไป  เจลาตินละลายไดในนํ้ ารอน  แตจะไมละลายในนํ้ าเย็นหรืออุณหภูมิ
ธรรมดา  การเอาเจลาตินมาใชเปนสวนประกอบในการทํ าฟลมนั้นเพราะวาในสภาพที่เปนของ
เหลวสามารถที่จะใชเปนตัวผสมใน  emulsion  ซ่ึงใชเคลือบบนแกนฟลมได  และเพราะวา  เจลา
ตินนั้นมีความทนทานตออุณหภูมิและปฏิกิริยาของสารเคมีในขณะอยูในกระบวนการลางฟลมทั้ง
หมดไดเปนอยางดี

          ในการทํ า  emulsion  นัน้  เราสามารถที่จะเพิ่มความแข็งของเจลาตินไดโดยไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงในดานความโปรงใสของฟลมเลย  นอกจากนี้คุณสมบัติอ่ืน ๆ ที่สํ าคัญและนา
สนใจกค็อื  ในขณะที่รวมเปน  emulsion  นั้นเจลาตินจะพองตัวข้ึนอยางมากในสารละลายที่เย็นไม
ละลาย  เพียงแตพองตัวเทานั้น  โดยเหตุนี้เอง  ปฏิกิริยาทางเคมีของกระบวนการลางฟลมที่มีตอ
ผลึก silver  นั้นเปนเหตุใหผลึก  silver ไมสามารถคืนสภาพกลับสูที่เดิมไดเมื่อผานกระบวนการนี้
แลว  และนอกจากนี้  เจลาตินยังสามารถหดตัวและแข็งตัวในนํ้ ายา  fixing  bath  จึงสะดวกตอการ
ลาง  (wash) และการทํ าใหแหง  (dried)  กับฟลมได  หลังจากการถายภาพรังสีแลว  ประสิทธิภาพ
ของเจลาตนิขึน้อยูกับชนิดและแหลงกํ าเนิดของมัน  ดังนั้นในการเลือกใชจึงจํ าเปนจะตองพิจารณา
ใหดี



1.1.6  เกลือเงิน  (Silver  salt)
          ในการเตรียม  emulsion  นั้น  คร้ังแรกละลาย   KBr   ดวยนํ้ า  จะไดสารละลาย  KBr  

สวน  AgNO3  นัน้เตรียมโดยการละลายเงินบริสุทธิ์ในกรดดินประสิว  (HNO3)  จากนั้นคอย ๆ เติม
สารละลาย  KBr  และ  AgNO3  ลงไปในสารละลาย  เจลาตินอยางชา ๆ ขณะที่เติมปฏิบัติในหอง
มืดสนิท สารละลาย  KBr  และ  AgNO3  จะท ําปฏกิิริยาไดตะกอนของ  silver Bromide  ฝงตัวอยูใน
เจลาติน  ซ่ึงรวมเรียกวา  emulsion  ซ่ึงมีลักษณะเปนครีม
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          หลังจากนี้ทํ าให  emulsion  นี้ขึ้นอยูในอุณหภูมิ  50 – 80 องศาเซลเซียส  ขบวนการ
เหลานีเ้ปนการชวยเพิ่มความไว  (sensitivity)  ของ  emulsion  ตอจากนั้นก็ทํ าใหเย็นลง  emulsion  
จะมลัีกษณะเปนวุนหนา    ตดัออกเปนชิ้นเล็ก ๆ  แลวนํ าไปลางดวยนํ้ าโดยแชในนํ้ าที่สะอาดและ
เปลี่ยนนํ้ าหลาย ๆ  คร้ัง  เพื่อลางเอา  Potassium  nitrate  (KNO3)  และสารละลาย  อ่ืน ๆ  ออกให
หมด  นํ าเอา  emusion  ที่สมบูรณ  พรอมที่จะไปใชเคลือบบนแกนฟลม

          ถานํ าเอา  emulsion  นีไ้ปสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะพบวามีผลึก  AgBr  เล็ก ๆ 
เปนจํ านวนมากฝงตดิตรงึอยูในเจลาติน  หลังจากผานการฉายแสง  และขบวนการ  development  
แลวผลึกเหลานี้จะถูกเปลี่ยนไปเปนกลุมที่มีขนาดไมสมํ่ าเสมอ  และมีสีดํ าของโลหะเงิน  ลักษณะ
การจบักลุมและสีดํ าของโลหะเงินนี้เองเปนตัวที่รวมกันปรากฏออกมาเปนภาพ  (image)  ที่ตองการ

1.1.7  Emulsion  Coating
          การเคลือบแกนฟลมดวย  emulsion  ทีเ่ตรยีมไวแลวนั้นทํ าโดยวิธีใหแกนฟลมจุมลง

ในอางทีม่ ี  emulsion  นั้นแลวยกขึ้น  ลักษณะการจุมแกนฟลมลงไปและยกขึ้นจะตองกระทํ าอยาง
รวดเรว็มาก  ทั้งนี้เพื่อจะให  emulsion  ที่เคลือบอยูนั้นมีลักษณะการจับบน  base  เปนอยาง
สมํ ่าเสมอ  หรือเรียกวาเปนเอกลักษณ  ไมขรุขระ  หลังจากนั้นนํ าไปไวในหองเย็นเพื่อทํ าให  
emulsion  ทีเ่คลอืบอยูนั้นแข็ง  มีลักษณะเปนวุน  ตอไปนํ าไปไวในหองที่ใชสํ าหรับทํ าใหแหง  
(ตองระวงัไมใหผิวของ  emulsion  มีรอยขรุขระ)  เมื่อแหงแลวนํ าไปตรวจสอบคุณภาพและมวน
ดวยหลอดมวนฟลมขนาดใหญ  นํ าไปตัดเปนแผน ๆ ขนาดของแผนฟลม



1.2  การบันทึกภาพของฟลม
        เมื่อผลึกของสารประกอบ  Agbr  ใน  emulsion  ของแผนฟลมที่ไดรับรังสีเอกซ หรือ
รังสแีกมมา  หรือแสงก็ตาม  ก็จะเกิดปฏิกิริยาขึ้นโดยรังสีเหลานี้จะทํ าใหผลึกสารประกอบ  AgBr  
แตกตัวเปนประจุขึ้น  คือ  Ag+   และ  Br-  ตามกระบวนการ  ปฏิกิริยาของรังสีที่มีผลตออะตอมของ
สารใด ๆ  และสารเคมีใน  developer  จะเขาทํ าปฏิกิริยากับประจุ  Ag+  ท ําใหประจุ  Ag+  เปลี่ยน
สภาพไปเปนโลหะสีดํ า  จะเห็นไดวารังสีทํ าใหเกิดเงาแฝง  ซ่ึงมองไมเห็นบนแผนฟลม  นํ้ ายา  
developer  เปนตวัท ําใหเกิดเงาภาพแฝงนี้ปรากฏใหเห็นได  แตไมถาวร  นํ้ ายา  fixer  ก็จะเปนตัวเขา
ท ําปฏกิริิยากับโลหะเงินดํ านี้ใหปรากฏอยูอยางถาวร  หรือกลาวไดวานํ้ ายา  fixer  เปนตัวการทํ าให
ไดภาพรังสีปรากฏใหเปนอยางถาวร

       ในกระบวนการถายภาพรังสีนั้น  คณุภาพของรังสีที่ใช  คุณสมบัติของวัตถุที่ตองการ
ถายภาพรังสี  และเทคนิคที่ใชในการถายภาพ  จะเปนตัวกํ าหนดปริมาณรังสีที่สารปริมาณรังสีที่
สารประกอบ  AgBr  ใน  emulsion  ของแผนฟลมจะไดรับในบริเวณนั้น ๆ  ซ่ึงผูที่ทํ าการถายภาพ
จะตองคํ านึงถึงเปนประการแรกแลว  องคประกอบที่สํ าคัญอีกประการหนึ่งก็คือ  จะตองคํ านึงถึง
ลักษณะหรอืคณุสมบัติของฟลมที่จะใชเปนการเฉพาะ เพื่อใหไดระดับความดํ า  และความคมชัด
ของภาพตามความตองการในบริเวณที่ตองการศึกษาอีกดวย

1.3  คณุสมบัติของฟลม
        คณุสมบัติของฟลมแบงไดเปน  2  ลักษณะคือ  คุณสมบัติทางการใหภาพรังสี  และคุณ
สมบัติทางกายภาพ

1.3.1  คณุสมบัติของฟลมทางการใหภาพรังสีแยกไดเปน  2  ประการคือ
1.3.1.1  contrast  โดยความหมายของคอนทราสนั้น  แบงออกได  2  ประการคือ

ก.  subject  contrast  คอื  อัตราสวนของความเขมของรังสีที่ทะลุผานออก
จากบรเิวณใด ๆ 2  บริเวณที่อยูติดกันของวัตถุที่ตองการถายภาพรังสี  subject  contrast  ขึ้นอยูกับ
ความแตกตางของความหนาแนนและความหนาของวัตถุนั้น ๆ และขึ้นอยูกับคุณภาพของรังสีที่ใช  
โดยมีผลดังนี้

1.  ถามคีวามหนาแนนแตกตางกันมากก็จะให  subject  contrast  สูง  ถามีความ
แตกตางนอยก็ใหsubject  contrast  ตํ่ า

2.  ถามีความหนาแนนของเนื้อวัตถุเทากัน  แตมีความหนาของวัตถุตางกันมากก็
จะท ําให  subject  contrast  สูง  ถามีความแตกตางกันนอยก็ให  subject  contrast  ตํ่ า

3.  รังสีที่มีพลังงานสูง  จะให  subject  contrast  ตํ่ า  และถาพลังงานรังสีที่ใชตํ่ า  ก็
จะใหคา  subject  contrast  สูง



ข.  film  contrast  คอื  ความสามารถของฟลมชนิดนั้น ๆ  ที่จะรับรังสี   
และบนัทกึออกมาไดในลักษณะที่แยกใหเห็นถึงความแตกตางกันของความดํ าในบริเวณตาง ๆ  ได
ดเีพยีงใด   ซ่ึงคุณสมบัติของฟลมนี้จะแสดงไหเห็นไดจากกราฟที่แสดงคุณสมบัติเฉพาะของฟลม
แตละชนิด  ซ่ึงเราเรียกวา  Characteristic  curve  ฟลมคอนทราสขึ้นอยูกับ

1.  คาเกรเดียนท  (gradient) ของฟลมที่ใช
2.  ชวงความดํ าที่ตองการ
3.  การลางฟลม

1.3.1.2   ความไวของฟลม  คอื  ปริมาณรังสีของฟลมชนิดใด ๆ  จะตองไดรับเพื่อ
ใหเกดิความดํ าบนแผนฟลมระดับหนึ่ง  โดยที่ฟลมที่มีความไวสูงนั้น   จะตองการปริมาณรังสีนอย
กวาฟลมทีม่ีความไวตํ่ า  ในการที่ตองการใหเกิดความดํ าในระดับเดียวกัน

1.3.1.3  ขนาดของผลึกเงินเฮไลดในสารไวแสง  ความไวจะเพิ่มขึ้น  ตามขนาด
ของผลึกที่ใหญขึ้น

1.3.1.4  ความหนาของการฉาบสารไวแสง  โดยที่ความไวจะเพิ่มตามความหนาที่
มากขึน้  และฟลมที่มีการฉาบสองดานจะไวกวาฟลมที่ฉายไวดานเดียว

1.3.1.5  สีทีเ่ตมิลงในสารไวแสงที่เรียกวา  sensitizing  dye  นั้น  เมื่อใชกังรังสี
แสงทีต่รงกับสีที่เติมลงไปจะใหความไวตอการใชมากที่สุด

3.3.2  คณุสมบัติทางกายภาพ  ขึ้นอยูกับองคประกอบดังนี้
 3.3.2.1  ความหนาแนนและลักษณะการฉาบ  emulsion  เชน  ฉาบเพียงดานเดียวหรือทั้งสอง
 3.3.2.2  ชนดิและขนาดของผลึกสารประกอบเงินเฮไลดที่ใช
 3.3.2.3  ชนดิของ  sensitizing  due  ที่เติมหรือไมไดเติมลงไป

3.4  ลักษณะของแกรนนิเนสของฟลมรังสี  (Graininess)
เปนลักษณะที่ปรากฏเปนจุดดํ าเล็ก ๆ  บนภาพรงัสีบนแผนฟลม  ซ่ึงเกิดจากลักษณะการจับรวม
กลุมของอนุภาคเล็ก ๆ  ของโลหะเงินใน  emulsion  ซ่ึงจะมีอิทธิพลตอคอนทราสและรายละเอียด
ของภาพบนแผนฟลมตลอดจนพื้นที่ฟลมทั่วไป  ภาพหลังผานขบวนการลางฟลมแลว  ระดับเกรน
นเินสของฟลมใด ๆ ขึ้นอยูกับองคประกอบดังนี้ คือ
3.4.1  ขนาดและการกระจายของผลึกเงินเฮไลดใน  emulsion
3.4.2  คุณสมบัติของรังสีที่ฟลมไดรับ  เพราะถารังสีมีพลังงานสูง  มีอํ านาจทะลุทะลวงสูง  จะทํ าให
เพิม่เกรนนิเนสใหกับฟลมได



3.4.3  ขบวนการลางฟลม  เพราะการเกิดภาพปรากฏใหเห็นนั้น  เปนปฏิกิริยาของสารเคมีในนํ้ ายา
developer  โดยทีถ่าใชเวลาในการ  develop  ฟลมนานกวาปรกติ  หรือนํ้ ายาเจือจางกวาปรกติ  ก็จะ
มสีวนเพิ่มแกรนนิเนสเชนกัน
 3.4.4  การใชสกรีนก็มีสวนเพิ่มเกรนนิเนสไดเชนกัน เพราะเปนการเพิ่มปริมาณกลุมรังสี

3.5  องคประกอบในการพิจารณาเลือกฟลม
การเลือกใชฟลมนั้นขึ้นอยูกับชนิดและโครงสรางของวัตถุที่ตองการถายภาพรังสี  วาจะตองการ
ชวยเพิม่คอนทราส เพื่อใหเห็นถึงรายละเอียดของภาพเพียงใด ซ่ึงฟลมคอนทราส ความไวของฟลม
และเกรนนิเนส เปนองคประกอบที่มีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน  โดยที่ฟลมที่มีความไวสูง ยอมมี
เกรนใหญ (หรืออนุภาคที่จับกลุมกันของผลึกเงินเฮไลดมีขนาดใหญ) และยอมใหผล  (resolusion)
ทีไ่มด ี สวนฟลมที่มีเกรนเล็กมักเปนฟลมที่มีความไวตํ่ าแตใหผลที่ดีมาก ดังนั้น โดยหลักการถาย
ท ําภาพรงัสี จะตองใชรังสีที่นอยที่สุด  ซ่ึงมักจะตองใชฟลมที่ไว แตฟลมที่ไวยอมจะใหเกรนนิเนส
สูง  ดงันัน้ผูจะตองพิจารณาเลือกใชใหเหมาะสม  โดยพิจารณาจาก  characteristic  curve  ของฟลม
แตละชนิด  เพื่อใชใหเหมาะสมกับจุดมุงหมายของการถายรังสีเพื่อรังสีความถูกตองตอการทดลอง
ความประหยัดและความปลอดภัย

3.6  ชนดิของฟลมรังสี (Type of X-ray Film)
ฟลมเอกซเรยทีใ่ชกันอยูในปจจุบันแบงออกไดดังนี้
3.6.1  ฟลมทีใ่นวงการแพทย (Medicals X-ray Film ) แบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ
3.6.1.1  ฟลมชนิดธรรมดา (Regular type film) ซ่ึงมีทั้งสองชนิดที่ตองใชและไมตองใชรวมกับฉาก
เพิ่มความเขมแสง (intensifying  screen) เมือ่ใชรวมกับฉากเพิ่มความเขมแสงเรียกวา  screen  film
3.6.1.2  ฟลมชนิดที่ใชรังสีโดยตรง  (direct  exposure  หรือ  non – screen  film) ในกรณีที่ใชฟลม
เอกซเรยชนิดธรรมดา (regular)  แตเพียงลํ าพัง  คือไมไดใชรวมกับฉากเพิ่มความเขมแสง  ความไว
ของฟลมในลักษณะนี้จะนอยกวาความไวของฟลมชนิด  direct  หรือ  non – screen คุณลักษณะของ
ฟลมชนดิธรรมดานั้นจะมีความไวในปฏิกิริยาตอแสงเนื่องจากฉากเพิ่มความเขมแสงมากกวาฟลม
ชนดิ  non - sceen  และในขณะเดียวกัน  ฟลมชนิด  non – screen นั้นกลับมีความวองไวตอรังสี
เอกซเรยที่ฉายโดยตรงลงบนฟลมชนิด  screen  film  และ  วิธีการใชสามารถใชไดโดยตรงไมตองมี
ฉากเพิ่มความเข็มแสงรวมอยูดวย
ฟลมเอกซเรยทั้งชนิด  non – screen  และชนิดธรรมดา  ที่ไมตองใชกับฉากเพิ่มความเขมของแสง
นัน้ ในปจจบุันนี้ใชเปนสวนนอย ทั้งนี้เพราะวา  ฟลมเอกซเรยชนิดดังกลาวมีการฉาบสารผสมที่



เรียกวา  emulsion  บนดานทั้งสองของแผนฟลมหนากวาฟลมเอกซเรยชนิด  screen  film  ซ่ึง
เปนตนเหตุทํ าใหไมสามารถลางฟลมดวยวิธีอัตโนมัติ  (Automatic  Processing)  ได  แตใชไดดีกับ
วธีิลางฟลมดวยมือ  (Manual  processing)  เทานั้น และโดยเหตุดังกลาวนี้เองจึงทํ าใหไมเปนที่นิยม
ใชในปจจุบัน
3.6.2  ฟลมเอกซเรยชนิดที่ใชในวงการทันตแพทย  (Dental X – ray Film)  เอกซเรยที่ใชในวงการ
ทนัตแพทยนัน้  การนํ าไปใชใหเกิดประโยชนไดดีก็โดยพิจารณาจากความเหมาะสมของขนาด
ชนดิ  ตลอดจนความไวของฟลมใหสอดคลอยกับลักษณะบริเวณที่ตองการศึกษาเชน  รากฟน ฟน
และอื่น ๆ
3.6.3  Photo  radiographic  film  ฟลมชนิดนี้อาบสารผสม  emulsion  ทางดานเดียวของฟลม
(Single  coated)  เทานั้น
3.6.4  Dosimeter  film  ฟลมชนิดนี้ไดผลิตขึ้นมาใชวัดปริมาณขนาดของรังสี  เพื่อบงบอกใหผู
ท ํางานเกีย่วกับรังสีทราบวา  ไดรับรังสีเทาใดในระยะเวลาหนึ่งตามที่กํ าหนดไว
3.6.5  ฟลมเอกซเรยที่ใชในวงการอุตสาหกรรม  (Industrial  film)  ฟลมที่ใชในวงการอุตสาหกรรม
นัน้  มักจะเปนฟลมที่ผลิตขึ้นเพื่อใชกับขนาดของพลังงานสูง  (High  energy  radiography)  และ
เปนฟลมที่ผลิตขึ้นมาเปนพิเศษในการถายภาพรังสีของวัตถุที่มีความหนาและวัตถุที่มีการเชื่อม
เพือ่ตรวจดูรอยเชื่อมและการราวของวัตถุ  ฯลฯ
3.6.6  Duplication  film  โดยเหตุที่ฟลมชนิด  regular  นัน้ไมสามารถที่จะนํ ามาใชสํ าหรับ  copy
ได  แตถึงกระนั้นก็ตาม  มีฟลมชนิดพิเศษที่เรียกวา  Duplicating  film  ซ่ึงเปนฟลมที่สามารถที่นํ า
ไปใชท ําการ  copy  ภาพรังสีใหออกมาในลักษณะของภาพรังสีโดยตรง  (Direct  Positive  Copies)
ซ่ึงนิยมใชกันมาก

3.7  ความไวของฟลม
ฟลมมีความไวอยู 3 ขนาดคือ
3.7.1  Light speed film (R.P)  ฟลมชนิดนี้จะไวตอแสงมากที่สุด เพราะเกรน  หรือผลึกของ  AgBr
มขีนาดใหญ ภาพที่ไดมีรายละเอียดดีพอสมควร
3.7.2  Medium speed film  ผลึกมขีนาด และภาพที่ไดมีรายละเอียดดี
3.7.3  Slow speed  หรือ  Fine grain film  ผลึก  AgBr  มีขนาดเล็ก  ใหภาพทีม่ีรายละเอียดและความ
คมชัดดีมาก



3.8  การเก็บรักษาฟลม  (Storage)
เมื่อฟลมออกจากโรงงานแลว  ความรับผิดชอบตอฟลมก็เปนหนาที่ของผูที่รับตอชวงฟลมนั้น  เร่ิม
ตั้งแต
3.8.1  การผนกึกลองบรรจุฟลมอาจจะถูกความรอนทํ าใหคุณภาพฟลมเปลี่ยนแปลงได
3.8.2  ขณะเปดกลองฟลม  ความชื้นของหองในขณะที่เก็บนั้น  ก็อาจจะเปนผลทํ าใหฟลมเสียหาย
ไดเชนกัน
ทางที่ดีและเหมาะที่สุด  ควรเกบ็ฟลมที่ยังไมไดใชไวในหองเย็น  ที่มีอุณหภูมิประมาณ  50 – 70   0F
และเปดกลองฟลมในหองที่มีความชื้นประมาณ  30 – 50 %  ฟลมที่ใชแลว  ควรจะเก็บไวในที่ที่มี
อุณหภูมิประมาณ  60 – 80     0F  ความชืน้ขนาด  30 –50 %  ไมควรทิ้งฟลมไวในหองเก็บยา  หรือที่
ทีใ่กลความรอน  เชน หลอดไฟ  หรือทอไอนํ้ ารอน  หรือในที่ที่มีแกสทุกชนิดที่อาจจะรั่วเขามาใน
หองที่เก็บฟลมได  หรือในที่มีไอระเหยของ  formalin, hydrogen, sulfide, hydrogen peroxide หรือ
ammonia  เปนตน
การจัดเก็บ  การจดัเรยีงฟลมนั้น  ควรจะกระทํ าอยางรวดเร็วที่สุดเทาที่จะทํ าได  ไมควรจะมีการ
พลิกกลบัไปกลับมาบอย ๆ  โดยไมจํ าเปน  ทั้งนี้เพื่อใหฟลมอยูในสภาพใหมอยูเสมอ  พยายามคง
สภาพใหใกลเคียงกับสถานที่ออกจากโรงงานใหม ๆ การตั้งกลองฟลมควรจะใหฟลมในกลองอยู
ในสภาพตัง้อยูดวยขอบ  ไมใชสภาพแบนราบ และเพื่อใหตราประทับวันที่ผลิตฟลม  และวันที่ฟลม
หมดอายซ่ึุงจะอยูที่มุมกลองนั้นสามารถเห็นไดชัดเจน การเรียงจึงควรเรียงตามวันที่  เหตุผลในการ
จดัเรยีงกลองฟลมดังกลาวก็เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงการกระทบซึ่งอาจจะเกิดขึ้นจากนํ้ า หนกัที่ทับอยู
ขางบน
เพือ่ความสะดวกในการใชฟลม โดยใชกลองที่ผลิตกอนจะไดนํ าไปใชกอน เพราะวาเราสามารถจะ
เหน็ตราประทับวันทีผลิต ไดงายนั้นเอง

3.9  ลักษณะการจับฟลมท่ีถูกตอง (Handling Sheet Film)
การหยบิจบัฟลม ควรกระทํ าอยางระมัดระวัง พยายามหลีกเหล่ียงการเกิดรอยใดๆ อันเนื่องจากการ
ถูกกด ทบั การขีดขวน การทํ าใหโคงงอ ตลอดจนการเสียดสีใดๆ ทั้งสิน ตองไมดึงฟลมในลักษณะ
รวดเรว็ออกจากกลองฟลม ออกจาก exposure holder หรือออกจาก cassettes ทั้งนี้เพราะการกระทํ า
ดงักลาวอาจท ําใหเกิดมีประจุกระแสไฟฟาเกิดขึ้นในบริเวณนั้นๆ ได เนื่องจากความเร็วที่เราดึงนั้น
ท ําใหเกดิการเสียดสีกับอากาศอยางรุนแรง จึงทํ าใหเกิดประจุไฟฟาเมื่อไดใหความระมัดระวังจาก
การกระท ําดงักลาวแลว จะเปนการปองกันและหลีกเหล่ียงสาเหตุที่จะทํ าใหเกิดรอยวงแหวนที่ไม
ตองการ(Objectionable circular) หรือ (static mark) เปนลายคลายตนไมปรากฏเปนรอยดํ าบนภาพ
ฟลมเอกซเรย



3.10  คาสเสท (Cassette)
เนือ่งจากฟลมเอกซเรยมีความไวตอแสงสวางดวย ดั้งนั้นเมื่อจะนํ าไปถายภาพรังสี ควรจะใสไวใน
กลองที่แสงสวางเขาไปไมได แตเอกซเรยตองสามารถผานได กลองกันแสงสวางนี้เรียกวา คาสเสท
(Cassette) คาสเสทท ําใหสะดวกในการนํ าฟลมไปถายภาพรังสีในที่สวางได  นอกจากนี้คาสเสทยัง
ชวยปองกนัไมใหฟลมถูกขูดขีดไดดวย คาสเสทจะมีลักษณะเปนกลองแบน ๆ เชน อลูมิเนียม ภาย
ในคาสเสทจะฉากเพิ่มความเขมแสง (Intensifyingsceen) ตดิอยูทั้งสองดาน โดยประกบฟลม
เอกซเรยไวตรงกลางหรืออาจติดดานหลังเพียงดานเดียว การวางคาสเสทจะตองวางดานหนาเขาหา
หลอดเอกซเรย สวนดานหลังมีคานหรือที่ล็อกสํ าหรับปดคาสเสทใหแนน
ขนาดของคาสเสทมีตาง ๆกัน โดยมีขนาดเทากับขนาดฟลมเอกซเรย ซ่ึงโดยทั่วไปฟลมมีขนาดตาง
ๆ เพือ่ความเหมาะสมในการใชงานที่มีใชกันทั่วไป คือ ขนาด 8 x 10, 10 x 12, 11 x 14, 14 x 14, 12
x 15, 7 x 17 และ  14 x 17 นิว้ (ในการทดลองใชฟลมขนาด 8 x 10 นิ้ว)

3.11  ฉากเพิ่มความเขมแสง (Intensifying sceen)
3.11.1  สกรนีจะประกอบไปดวยช้ันบาง ๆ (Tiny layer) ของ Fluorescent cacium tungsten หรือ
สารพวก Phosphor crytals ผสมกับ Suitable lacquer ฉาบอยูบน  Card board หรือ Plastic บาง ๆ
3.11.2  สกรีนมีคุณสมบัติเปนตัวเปลี่ยน Invisible light (Radiation) เปน Visible light (blue light)
หรือเปนตัวเรืองแสงเมื่อถูกกับรังสี เปนผลทํ าใหฟลม sensitive  ยิ่งขึ้น
3.11.3  ความเขมที่ปรากฏบนฟลมเอกซเรยเมื่อมีฉากเพิ่มความเขมแสง มากกวา 90% เปนความเขม
ทีเ่กดิจากแสงเรืองบนสกรีน และนอยกวา 10% เปนความเขมที่เกิดจากเอกซเรยโดยตรง
3.11.4  ความไวของสกรีนกับความหนาของชั้นที่ฉาบดวย Phosphor crytal และขนาดของ crystal
3.11.5  สกรีนที่ฉาบดวย crystal ทีม่ขีนาดใหญจะมีความไวสูงแตวาความคมชัดตํ่ า และสกรีนที่
ฉาบดวย crystal ทีม่ขีนาดเล็กจะมีความไวตํ่ า แตมีความคมชัดมากกวา
3.11.6  Fuorescent layer ของสกรีนที่หนาจะใหความเขมของ visible light มากกวาที่บาง
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