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ภาคผนวก ก

ขัน้ตอนการใชโปรแกรม  Imaging  Analysis v.5.10  ในการวิเคราะหสมโชกุน

จากการนํ าฟลมที่ทํ าการลางแลวไปสแกนฟลม โดยใชเครื่อง Densitometer ของศูนยเครื่อง
มือวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร แลวนํ าไปวิเคราะหโดยใชโปรแกรม  Imaging 
Analysis ซ่ึงโปรแกรมจะคํ านวณเปอรเซ็นตความฟาม  โดยประเมินจากสัดสวนของพื้นที่ของรอย
ด ํากวาปกติ  ตอพื้นที่ทั้งหมดของแตละผล  ซ่ึงตัวโปรแกรม  Imaging Analysis จะทํ าการวิเคราะห
ฟลมดังนี้

1.  โปรแกรมจะทํ าการวิเคราะหภาพจากฟลมเปนภาพ  BWR Image  ซ่ึงเปนภาพที่มีสีดํ า
สีขาว  และสีแดง  ซ่ึงในแตละสีตัวโปรแกรมจะทํ าการประเมินผลโดยตัวโปรแกรมจะใหใสคาของ
สีด ํา ( Black Color )  สีขาว ( White  Color )  และสีที่ไมตองการ  ( Mask  Color )โดยเลือกเมนู
Change   Value  แลวเลือกวาจะเปลี่ยนคาของสีอะไร  ดังภาพประกอบที่ 1

ภาพประกอบที่ 1  การเลือกเมนู  Change Value  แลวเลือก Change Value Black
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และจะนํ าไปเปลี่ยนเปน BWR Image  คือ สีดํ า สีขาว และสีแดง  ดังนี้
-  สีด ําจะเกิดจาก  คาของสีที่มีคามากกวาและเทากับคาสีขาวที่ตั้งไวในโปรแกรม  และคาที่

มคีานอยกวาและเทากับคาสีดํ า  แตไมเทากับคาของสีที่ไมตองการที่ตั้งไวในโปรแกรม
-   สีขาวจะเกิดจาก  คาของสีที่มีคาอยูระหวางคาของสีดํ า  และคาของสีขาว  ที่ตั้งไวใน

โปรแกรม
-   สีแดงจะเกิดจาก  คาของสีที่นอยกวาคาของสีที่ไมตองการที่ตั้งไวในโปรแกรม  ดังภาพ

ประกอบที่ 2

         สีแดง                        สีดํ า                                          สีขาว                                      สีดํ า

Mask                                    Black                                  White

ภาพประกอบที่ 2 เสนจํ านวนในการแบงสีที่ใชในการคํ านวณในโปรแกรม  Imaging Analysis
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เมือ่ใสคาเรียบรอยแลว  ใหเลือกที่เมนู Process แลวเลือกที่  BWR  Image  โปรแกรมจะทํ า
การสรางภาพ  ขึ้นมาดังภาพประกอบที่ 3

ภาพประกอบที่ 3  การเลือก  BWR Image  ในเมนู  Process
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2. หลังจากทีไ่ด  BWR  Image  มาแลวก็ใหเลือกที่เมนู  Process  อีกครั้ง  แลวเลือก  เมนู  
Film Process  โปรแกรมก็จะคํ านวณบริเวณสีขาว  โดยจะคํ านวณออกมาเปนเปอรเซ็นตสีขาว  ที่ได
จากรปู  BWR  Image  วาเปนสัดสวนเทาไรตอพื้นที่ทั้งหมด  โดยไมคิดสีแดง  ซ่ึงจะไดผล ดังภาพ
ประกอบที่ 4

ภาพประกอบที่ 4  การเลือก  Film  Process  จากเมนู  Process



ภาคผนวก ข

1.ฟลมเอกซเรย

ฟลมเปนวัสดุที่ใชในการบันทึกเงาภาพรังสี  ไมวาจะเปนรังสีแสง  เอ็กซเรย  หรือรังสี
แกมมากต็าม  ใหออกมาภาพปรากฏถาวร  เมื่อภายหลังผานปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการลางฟลม
แลว  ฟลมมีความไวตอรังสีแตละชนิดไมเทากัน  และรังสีชนิดเดียวกันก็มีตอผลฟลมกันไมเทากัน  
นัน่คอื  ฟลมแตละชนิดยอมมีความไวตอชนิดและพลังงานของรังสีเปนกรณีพิเศษ

1.1  สวนประกอบของฟลมเอ็กซเรย  (Composition  of  X-ray  film)

        ในปจจบุันการผลิตฟลมรังสีในอุตสาหกรรมนั้น  ไดพยายามที่จะใหมีการสอดคลอง
กนัในดานคุณภาพ   และความเปนเอกลักษณ ทั้งสิ้น ทั้งนี้เพื่อใหกระบวนการฉายแสง  (Exposure)  
และกระบวนการลางฟลม(Processing)  อยูในมาตรฐานเดียวกัน  หรืออยางนอยใกลเคียง  และเปน
ทีสั่งเกตไดวาโรงงานผลิตฟลมเอ็กซเรยทุกแหงไดใหความสํ าคัญในดานความสะอาด  การเอาใจใส
ในกระบวนการผลิต  ตลอดจนการเก็บรักษาเปนอยางมาก  ฟลมทุกแผนที่ผลิตออกจะไดรับการ
ตรวจตราอยางเอาใจใสเปนอยางดี

        ฟลมเอกซเรยนั้นประกอบดวย  emulsion    ซ่ึงมีผลึก  silver  bromine  (AgBr)    
แขวนลอยในเจลาติน  (gelatin)  ซ่ึงเปนตัวใชเคลอืบอยูบนทั้งสองดานของแกนกลาง  และแกน
กลางนีเ้ปนแผน  cellulose  ซ่ึงยอมดวยสีนํ้ าเงิน  และมีลักษณะโปรงใส  ซ่ึงเราเรียกสวนที่เปนแกน
กลางนีว้า  film  base  โดยเปนตัวกลางให  emulsion เกาะอยูและเปนตัวที่ทํ าใหฟลมอยูในสภาพ
แขง็พอทีจ่ะถือไดดวยมือ  โดยที่ไมทํ าใหฟลมบุบสลาย  หรือเปลี่ยนรูปไป  ดังนั้นพอสรุปไดวา
ฟลมเอ็กซเรยประกอบดวยสวนใหญ ๆ  2 สวน คือ



ภาพประกอบที่ 5 โครงสรางภาคตัดขวางของแผนฟลม

1.1.1  Film  base
          Film base  นัน้เปนตวัที่ให  emulsion  เกาะ  ทํ าขึ้นโดยการละลายเยื่อไมหรือพวก

ฝายดวยสารสลาย  Active  anhydride  กับกรดกํ ามะถัน  (Sulfuric  acid)  cellulose  ของเยื่อไม  
หรือฝายนั้นจะละลายรวมกับ  active  anhydride  กลายเปนของเหลวที่ขนมาก  ซ่ึงเมื่อนํ าไปลางนํ้ า
แลว  สวนที่เปน  cellulose  acetate  จะแยกตวัออกมาตางหากจากของเหลวขนนี้  นํ าเอา  cellulose  
acetate  ทีแ่ยกตวัออกมานั้นลางดวยนํ้ าหลาย ๆ คร้ัง หลังจากนั้นนํ าไปทํ าใหแหง  แลวปนใหเปน
อนภุาคเลก็ ๆ  (เพื่อสะดวกในการละลายตอไป)  จากนั้นจึงนํ าไปละลายในนํ้ าละลายพิเศษ  ซ่ึงเปน
นํ ้ายาทีม่ีสีนํ้ าเงิน  เมื่อละลายจนเปนสารละลายเนื้อเดียวตลอดแลว  นํ าเอาสารละลายนี้ไปละเลงบน
พืน้ทีเ่รียบ  และกวางตามตองการ  หลังจากนั้นนํ าไปอบดวยความรอนใหแหง  และขัดใหพื้นที่
เรียบเปนเงา  คอย ๆ  มวนขึ้นเก็บดวยความระมัดระวัง  พยายามหลกีเลี่ยงจากการเกิดรอยใด ๆ ทั้ง
ส้ิน

          ปจจุบัน  base  ของฟลมเอ็กซเรย ไดปรับจาก  cellulose acetate  มาเปน  polyester
base  ซ่ึงมคีวามเหนียวและโปรงใสมากเปนพิเศษ



1.1.2  Blue Tint of Base
          ตลอดเวลาที่ผานมา  นักวิทยาศาสตรไดพยายาม หาวิธีแกไขปรับปรุงเพื่อใหไดฟลม

เอก็ซเรยที่มีคุณภาพดีขึ้นเรื่อย ๆ  นั้น  ไดพบวาสิ่งสํ าคัญอยางหนึ่งก็คือ  การยอมฟลม  จุดประสงค
เพือ่ที่จะชวยเนนใหเหน็ถึงความแตกตางในสวนตาง ๆ ของภาพ  และชวยทํ าให  contrast  ของภาพ
ไดชัดเจน  แนนอนยิ่งขึ้น  และนอกจากนั้นยังชวยใหมองเห็นความทึบ  (density)  ที่ปรากฏในภาพ
นัน้ไดงายขึ้น  จึงนับวาการยอมสีฟลม   ก็มีสวนชวยเนน  contrst  และ  density  ของภาพทั้งสิ้น  สี
ทีใ่ชยอมไดแก  สีเขียว  ชมพู  หรือ  นํ้ าเงินเปนตน

1.1.3  Subcoating
          หลังจากทีไ่ดแกนฟลมแลว  ก็นํ าไปเคลือบดวยสารบาง ๆ ที่มีความเหนียวเปนการ

รองพืน้แกนฟลมเพื่อ  sensitive  emulsion  เกาะกับแกนฟลมไดเหนียวแนนยิ่งขึ้น  วิธีการรองพื้นนี้
เรียกวา  subcoating  เปนการเตรียมฟลมในชั้นกอนที่จะทํ าการเคลือบดวย  emulsion  นั่นเอง

1.1.4  Emulsion
          ในการเตรียม  emulsion  นั้นเริ่มดวยการละลายโลหะเงิน  (Ag)  ที่บริสุทธิ์ดวยกรด

ดินประสิว  (Nitric acid: HNO3) ซ่ึงจะได  AgNO2  ดังสมการ

                                           OHONAgONHAg 233 222 +→+

          หลังจากนั้นนํ าเอาสารละลายนี้มาผสมกับ  Potassium  Bromide  (KBr)  และเจลาติน
จะไดของเหลวที่ เรียกวา  emulsion  ซ่ึงเปนสวนผสมของเจลาตินและ  silver  Bromide  (AgBr)  
emulsion  นีเ้องทีเ่ราตองใชเคลือบบนแกนฟลมหลังจากเคลือบแลวนํ าไปอบใหแหง  ขอสํ าคัญ  ผิว
ของ  emulsion  บนแผนฟลมจะตองรักษาใหอยูในสภาพเรียบเกลี้ยงปราศจากรอยใด ๆ ทั้งสิ้น  
ประโยชน ของสารประกอบใน  emulsion  (AgBr)  ที่เคลือบอยูบนแผนฟลมนี้  คือ  เปนตัวดูดกลืน
เอารงัสใีนระหวางที่ทํ าการฉายแสง     (exposure)  และเปนตัวที่ทํ าการเกิดเงาแฝง  (latent  image)  
บนแผนฟลม  ขนาดของการฉายแสงขึ้นอยูกับความเขมของรังสีที่ทะลุออกจากวัตถุ  ซ่ึงจะอยู
ระหวาง  focal  spot  ของหลอดเอ็กซเรย  (X-ray  tube) และแผนฟลม โดยเหตุทีเ่จลาตินเปนสวน
ประกอบทีสํ่ าคัญมากในการประกอบกันขึ้นเปน emulsion  ดังนั้นจึงควรจะใหความสนใจศึกษา
เกีย่วกบัความเปนมาและคุณสมบัติของเจลาตินดวย



1.1.5  Gelatin
          เจลาตินซึ่งเปนตัวที่โลหะ  silver  halide  ฝงตัวใน  emulsion  ประโยชนของเจลาติน

ที่รูจักกันนานแลวในหมูนักวิทยาศาสตร  ในขณะที่มีการทดลองคนควาหาวัตถุที่จะนํ ามาใชเกี่ยว
กบัการถายรูปเมื่อหลายปที่ผานมานั้น  ในระยะนั้นเองก็ไดมีการคนพบถึงคุณสมบัติของเจลาตินขึ้น  
และยงัไดทดลองนํ ามาใชเปนประโยชนโดยเปนตัวกลางสํ าหรับเปนที่ฝงตัวของโลหะเงิน  และจาก
การคนควาพบวา  เจลาตินมีความทนทานตอปฏิกิริยาของสารเคมีในนํ้ ายาที่ทํ าใหเกิดภาพ  
(Developer)  และนํ ้ายาที่ใชการคงสภาพของภาพ  (Fixer)  นอกจากนี้  ยังทนทานตออุณหภูมิที่เกิด
ขึน้จากกระบวนการดังกลาวดวย  คือทั้งปฏิกิริยาของสารเคมี  และอุณหภูมิที่ใชไมมีผลทํ าใหเจลา
ตนิเปลีย่นแปลงสภาพจากเดิม  และไมทํ าใหการฝงตัวของโลหะเงิน  สลายตัวออมา  แมแตการ
เปลีย่นต ําแหนง  นอกจากนี้  เจลาตินยังมีสวนชวยทํ าใหปฏิกิริยาของ  emulsion  ที่มีตอแสงวองไว
มากยิง่ขึ้นหลังจากผานการ  development  แลวคุณสมบัติของ  emulsion  ซ่ึงไวตอแสงหรือเอ็กซเรย
จะถูกทํ าลายใหหมดไป

          ในความหมายของดานวิชาเคมีนั้น  เจลาตินคือของเหลวขน  (colloid)  และเปนสาร
ประกอบทีม่โีครงสรางซับซอนมาก  จะมีลักษณะออนและยืดหยุนไดเมื่ออยูในสภาพชื้น  เพราะวา
มันมีจุดอิ่มตัวสูงมาก  จึงสามารถดูดเอาความชื้นเขาไปไดมาก  สวนคุณสมบัติทางกายภาพ  
(physical)  นัน่คอื  เจลาตินอยูไดในสภาพที่เปนของแข็งและของเหลว  ในสภาพของเหลวจะมี
ลักษณะโปรงแสงและคงตัว  ซ่ึงเมื่อนํ าไปใชทํ า  emulsion  นั้น  เมื่อถูก  exposure  และ  printing  
จะไมทํ าใหภาพผิดรูปไป  เจลาตินละลายไดในนํ้ ารอน  แตจะไมละลายในนํ้ าเย็นหรืออุณหภูมิ
ธรรมดา  การเอาเจลาตินมาใชเปนสวนประกอบในการทํ าฟลมนั้นเพราะวาในสภาพที่เปนของ
เหลวสามารถที่จะใชเปนตัวผสมใน  emulsion  ซ่ึงใชเคลือบบนแกนฟลมได  และเพราะวา  เจลา
ตินนั้นมีความทนทานตออุณหภูมิและปฏิกิริยาของสารเคมีในขณะอยูในกระบวนการลางฟลมทั้ง
หมดไดเปนอยางดี

          ในการทํ า  emulsion  นัน้  เราสามารถที่จะเพิ่มความแข็งของเจลาตินไดโดยไมมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงในดานความโปรงใสของฟลมเลย  นอกจากนี้คุณสมบัติอ่ืน ๆ ที่สํ าคัญและนา
สนใจกค็อื  ในขณะที่รวมเปน  emulsion  นั้นเจลาตินจะพองตัวข้ึนอยางมากในสารละลายที่เย็นไม
ละลาย  เพียงแตพองตัวเทานั้น  โดยเหตุนี้เอง  ปฏิกิริยาทางเคมีของกระบวนการลางฟลมที่มีตอ
ผลึก silver  นั้นเปนเหตุใหผลึก  silver ไมสามารถคืนสภาพกลับสูที่เดิมไดเมื่อผานกระบวนการนี้
แลว  และนอกจากนี้  เจลาตินยังสามารถหดตัวและแข็งตัวในนํ้ ายา  fixing  bath  จึงสะดวกตอการ
ลาง  (wash) และการทํ าใหแหง  (dried)  กับฟลมได  หลังจากการถายภาพรังสีแลว  ประสิทธิภาพ
ของเจลาตนิขึน้อยูกับชนิดและแหลงกํ าเนิดของมัน  ดังนั้นในการเลือกใชจึงจํ าเปนจะตองพิจารณา
ใหดี



1.1.6  เกลือเงิน  (Silver  salt)
          ในการเตรียม  emulsion  นั้น  คร้ังแรกละลาย   KBr   ดวยนํ้ า  จะไดสารละลาย  KBr  

สวน  AgNO3  นัน้เตรียมโดยการละลายเงินบริสุทธิ์ในกรดดินประสิว  (HNO3)  จากนั้นคอย ๆ เติม
สารละลาย  KBr  และ  AgNO3  ลงไปในสารละลาย  เจลาตินอยางชา ๆ ขณะที่เติมปฏิบัติในหอง
มืดสนิท สารละลาย  KBr  และ  AgNO3  จะท ําปฏกิิริยาไดตะกอนของ  silver Bromide  ฝงตัวอยูใน
เจลาติน  ซ่ึงรวมเรียกวา  emulsion  ซ่ึงมีลักษณะเปนครีม
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          หลังจากนี้ทํ าให  emulsion  นี้ขึ้นอยูในอุณหภูมิ  50 – 80 องศาเซลเซียส  ขบวนการ
เหลานีเ้ปนการชวยเพิ่มความไว  (sensitivity)  ของ  emulsion  ตอจากนั้นก็ทํ าใหเย็นลง  emulsion  
จะมลัีกษณะเปนวุนหนา    ตดัออกเปนชิ้นเล็ก ๆ  แลวนํ าไปลางดวยนํ้ าโดยแชในนํ้ าที่สะอาดและ
เปลี่ยนนํ้ าหลาย ๆ  คร้ัง  เพื่อลางเอา  Potassium  nitrate  (KNO3)  และสารละลาย  อ่ืน ๆ  ออกให
หมด  นํ าเอา  emusion  ที่สมบูรณ  พรอมที่จะไปใชเคลือบบนแกนฟลม

          ถานํ าเอา  emulsion  นีไ้ปสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะพบวามีผลึก  AgBr  เล็ก ๆ 
เปนจํ านวนมากฝงตดิตรงึอยูในเจลาติน  หลังจากผานการฉายแสง  และขบวนการ  development  
แลวผลึกเหลานี้จะถูกเปลี่ยนไปเปนกลุมที่มีขนาดไมสมํ่ าเสมอ  และมีสีดํ าของโลหะเงิน  ลักษณะ
การจบักลุมและสีดํ าของโลหะเงินนี้เองเปนตัวที่รวมกันปรากฏออกมาเปนภาพ  (image)  ที่ตองการ

1.1.7  Emulsion  Coating
          การเคลือบแกนฟลมดวย  emulsion  ทีเ่ตรยีมไวแลวนั้นทํ าโดยวิธีใหแกนฟลมจุมลง

ในอางทีม่ ี  emulsion  นั้นแลวยกขึ้น  ลักษณะการจุมแกนฟลมลงไปและยกขึ้นจะตองกระทํ าอยาง
รวดเรว็มาก  ทั้งนี้เพื่อจะให  emulsion  ที่เคลือบอยูนั้นมีลักษณะการจับบน  base  เปนอยาง
สมํ ่าเสมอ  หรือเรียกวาเปนเอกลักษณ  ไมขรุขระ  หลังจากนั้นนํ าไปไวในหองเย็นเพื่อทํ าให  
emulsion  ทีเ่คลอืบอยูนั้นแข็ง  มีลักษณะเปนวุน  ตอไปนํ าไปไวในหองที่ใชสํ าหรับทํ าใหแหง  
(ตองระวงัไมใหผิวของ  emulsion  มีรอยขรุขระ)  เมื่อแหงแลวนํ าไปตรวจสอบคุณภาพและมวน
ดวยหลอดมวนฟลมขนาดใหญ  นํ าไปตัดเปนแผน ๆ ขนาดของแผนฟลม



1.2  การบันทึกภาพของฟลม
        เมื่อผลึกของสารประกอบ  Agbr  ใน  emulsion  ของแผนฟลมที่ไดรับรังสีเอกซ หรือ
รังสแีกมมา  หรือแสงก็ตาม  ก็จะเกิดปฏิกิริยาขึ้นโดยรังสีเหลานี้จะทํ าใหผลึกสารประกอบ  AgBr  
แตกตัวเปนประจุขึ้น  คือ  Ag+   และ  Br-  ตามกระบวนการ  ปฏิกิริยาของรังสีที่มีผลตออะตอมของ
สารใด ๆ  และสารเคมีใน  developer  จะเขาทํ าปฏิกิริยากับประจุ  Ag+  ท ําใหประจุ  Ag+  เปลี่ยน
สภาพไปเปนโลหะสีดํ า  จะเห็นไดวารังสีทํ าใหเกิดเงาแฝง  ซ่ึงมองไมเห็นบนแผนฟลม  นํ้ ายา  
developer  เปนตวัท ําใหเกิดเงาภาพแฝงนี้ปรากฏใหเห็นได  แตไมถาวร  นํ้ ายา  fixer  ก็จะเปนตัวเขา
ท ําปฏกิริิยากับโลหะเงินดํ านี้ใหปรากฏอยูอยางถาวร  หรือกลาวไดวานํ้ ายา  fixer  เปนตัวการทํ าให
ไดภาพรังสีปรากฏใหเปนอยางถาวร

       ในกระบวนการถายภาพรังสีนั้น  คณุภาพของรังสีที่ใช  คุณสมบัติของวัตถุที่ตองการ
ถายภาพรังสี  และเทคนิคที่ใชในการถายภาพ  จะเปนตัวกํ าหนดปริมาณรังสีที่สารปริมาณรังสีที่
สารประกอบ  AgBr  ใน  emulsion  ของแผนฟลมจะไดรับในบริเวณนั้น ๆ  ซ่ึงผูที่ทํ าการถายภาพ
จะตองคํ านึงถึงเปนประการแรกแลว  องคประกอบที่สํ าคัญอีกประการหนึ่งก็คือ  จะตองคํ านึงถึง
ลักษณะหรอืคณุสมบัติของฟลมที่จะใชเปนการเฉพาะ เพื่อใหไดระดับความดํ า  และความคมชัด
ของภาพตามความตองการในบริเวณที่ตองการศึกษาอีกดวย

1.3  คณุสมบัติของฟลม
        คณุสมบัติของฟลมแบงไดเปน  2  ลักษณะคือ  คุณสมบัติทางการใหภาพรังสี  และคุณ
สมบัติทางกายภาพ

1.3.1  คณุสมบัติของฟลมทางการใหภาพรังสีแยกไดเปน  2  ประการคือ
1.3.1.1  contrast  โดยความหมายของคอนทราสนั้น  แบงออกได  2  ประการคือ

ก.  subject  contrast  คอื  อัตราสวนของความเขมของรังสีที่ทะลุผานออก
จากบรเิวณใด ๆ 2  บริเวณที่อยูติดกันของวัตถุที่ตองการถายภาพรังสี  subject  contrast  ขึ้นอยูกับ
ความแตกตางของความหนาแนนและความหนาของวัตถุนั้น ๆ และขึ้นอยูกับคุณภาพของรังสีที่ใช  
โดยมีผลดังนี้

1.  ถามคีวามหนาแนนแตกตางกันมากก็จะให  subject  contrast  สูง  ถามีความ
แตกตางนอยก็ใหsubject  contrast  ตํ่ า

2.  ถามีความหนาแนนของเนื้อวัตถุเทากัน  แตมีความหนาของวัตถุตางกันมากก็
จะท ําให  subject  contrast  สูง  ถามีความแตกตางกันนอยก็ให  subject  contrast  ตํ่ า

3.  รังสีที่มีพลังงานสูง  จะให  subject  contrast  ตํ่ า  และถาพลังงานรังสีที่ใชตํ่ า  ก็
จะใหคา  subject  contrast  สูง



ข.  film  contrast  คอื  ความสามารถของฟลมชนิดนั้น ๆ  ที่จะรับรังสี   
และบนัทกึออกมาไดในลักษณะที่แยกใหเห็นถึงความแตกตางกันของความดํ าในบริเวณตาง ๆ  ได
ดเีพยีงใด   ซ่ึงคุณสมบัติของฟลมนี้จะแสดงไหเห็นไดจากกราฟที่แสดงคุณสมบัติเฉพาะของฟลม
แตละชนิด  ซ่ึงเราเรียกวา  Characteristic  curve  ฟลมคอนทราสขึ้นอยูกับ

1.  คาเกรเดียนท  (gradient) ของฟลมที่ใช
2.  ชวงความดํ าที่ตองการ
3.  การลางฟลม

1.3.1.2   ความไวของฟลม  คอื  ปริมาณรังสีของฟลมชนิดใด ๆ  จะตองไดรับเพื่อ
ใหเกดิความดํ าบนแผนฟลมระดับหนึ่ง  โดยที่ฟลมที่มีความไวสูงนั้น   จะตองการปริมาณรังสีนอย
กวาฟลมทีม่ีความไวตํ่ า  ในการที่ตองการใหเกิดความดํ าในระดับเดียวกัน

1.3.1.3  ขนาดของผลึกเงินเฮไลดในสารไวแสง  ความไวจะเพิ่มขึ้น  ตามขนาด
ของผลึกที่ใหญขึ้น

1.3.1.4  ความหนาของการฉาบสารไวแสง  โดยที่ความไวจะเพิ่มตามความหนาที่
มากขึน้  และฟลมที่มีการฉาบสองดานจะไวกวาฟลมที่ฉายไวดานเดียว

1.3.1.5  สีทีเ่ตมิลงในสารไวแสงที่เรียกวา  sensitizing  dye  นั้น  เมื่อใชกังรังสี
แสงทีต่รงกับสีที่เติมลงไปจะใหความไวตอการใชมากที่สุด

3.3.2  คณุสมบัติทางกายภาพ  ขึ้นอยูกับองคประกอบดังนี้
 3.3.2.1  ความหนาแนนและลักษณะการฉาบ  emulsion  เชน  ฉาบเพียงดานเดียวหรือทั้งสอง
 3.3.2.2  ชนดิและขนาดของผลึกสารประกอบเงินเฮไลดที่ใช
 3.3.2.3  ชนดิของ  sensitizing  due  ที่เติมหรือไมไดเติมลงไป

3.4  ลักษณะของแกรนนิเนสของฟลมรังสี  (Graininess)
เปนลักษณะที่ปรากฏเปนจุดดํ าเล็ก ๆ  บนภาพรงัสีบนแผนฟลม  ซ่ึงเกิดจากลักษณะการจับรวม
กลุมของอนุภาคเล็ก ๆ  ของโลหะเงินใน  emulsion  ซ่ึงจะมีอิทธิพลตอคอนทราสและรายละเอียด
ของภาพบนแผนฟลมตลอดจนพื้นที่ฟลมทั่วไป  ภาพหลังผานขบวนการลางฟลมแลว  ระดับเกรน
นเินสของฟลมใด ๆ ขึ้นอยูกับองคประกอบดังนี้ คือ
3.4.1  ขนาดและการกระจายของผลึกเงินเฮไลดใน  emulsion
3.4.2  คุณสมบัติของรังสีที่ฟลมไดรับ  เพราะถารังสีมีพลังงานสูง  มีอํ านาจทะลุทะลวงสูง  จะทํ าให
เพิม่เกรนนิเนสใหกับฟลมได



3.4.3  ขบวนการลางฟลม  เพราะการเกิดภาพปรากฏใหเห็นนั้น  เปนปฏิกิริยาของสารเคมีในนํ้ ายา
developer  โดยทีถ่าใชเวลาในการ  develop  ฟลมนานกวาปรกติ  หรือนํ้ ายาเจือจางกวาปรกติ  ก็จะ
มสีวนเพิ่มแกรนนิเนสเชนกัน
 3.4.4  การใชสกรีนก็มีสวนเพิ่มเกรนนิเนสไดเชนกัน เพราะเปนการเพิ่มปริมาณกลุมรังสี

3.5  องคประกอบในการพิจารณาเลือกฟลม
การเลือกใชฟลมนั้นขึ้นอยูกับชนิดและโครงสรางของวัตถุที่ตองการถายภาพรังสี  วาจะตองการ
ชวยเพิม่คอนทราส เพื่อใหเห็นถึงรายละเอียดของภาพเพียงใด ซ่ึงฟลมคอนทราส ความไวของฟลม
และเกรนนิเนส เปนองคประกอบที่มีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน  โดยที่ฟลมที่มีความไวสูง ยอมมี
เกรนใหญ (หรืออนุภาคที่จับกลุมกันของผลึกเงินเฮไลดมีขนาดใหญ) และยอมใหผล  (resolusion)
ทีไ่มด ี สวนฟลมที่มีเกรนเล็กมักเปนฟลมที่มีความไวตํ่ าแตใหผลที่ดีมาก ดังนั้น โดยหลักการถาย
ท ําภาพรงัสี จะตองใชรังสีที่นอยที่สุด  ซ่ึงมักจะตองใชฟลมที่ไว แตฟลมที่ไวยอมจะใหเกรนนิเนส
สูง  ดงันัน้ผูจะตองพิจารณาเลือกใชใหเหมาะสม  โดยพิจารณาจาก  characteristic  curve  ของฟลม
แตละชนิด  เพื่อใชใหเหมาะสมกับจุดมุงหมายของการถายรังสีเพื่อรังสีความถูกตองตอการทดลอง
ความประหยัดและความปลอดภัย

3.6  ชนดิของฟลมรังสี (Type of X-ray Film)
ฟลมเอกซเรยทีใ่ชกันอยูในปจจุบันแบงออกไดดังนี้
3.6.1  ฟลมทีใ่นวงการแพทย (Medicals X-ray Film ) แบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ
3.6.1.1  ฟลมชนิดธรรมดา (Regular type film) ซ่ึงมีทั้งสองชนิดที่ตองใชและไมตองใชรวมกับฉาก
เพิ่มความเขมแสง (intensifying  screen) เมือ่ใชรวมกับฉากเพิ่มความเขมแสงเรียกวา  screen  film
3.6.1.2  ฟลมชนิดที่ใชรังสีโดยตรง  (direct  exposure  หรือ  non – screen  film) ในกรณีที่ใชฟลม
เอกซเรยชนิดธรรมดา (regular)  แตเพียงลํ าพัง  คือไมไดใชรวมกับฉากเพิ่มความเขมแสง  ความไว
ของฟลมในลักษณะนี้จะนอยกวาความไวของฟลมชนิด  direct  หรือ  non – screen คุณลักษณะของ
ฟลมชนดิธรรมดานั้นจะมีความไวในปฏิกิริยาตอแสงเนื่องจากฉากเพิ่มความเขมแสงมากกวาฟลม
ชนดิ  non - sceen  และในขณะเดียวกัน  ฟลมชนิด  non – screen นั้นกลับมีความวองไวตอรังสี
เอกซเรยที่ฉายโดยตรงลงบนฟลมชนิด  screen  film  และ  วิธีการใชสามารถใชไดโดยตรงไมตองมี
ฉากเพิ่มความเข็มแสงรวมอยูดวย
ฟลมเอกซเรยทั้งชนิด  non – screen  และชนิดธรรมดา  ที่ไมตองใชกับฉากเพิ่มความเขมของแสง
นัน้ ในปจจบุันนี้ใชเปนสวนนอย ทั้งนี้เพราะวา  ฟลมเอกซเรยชนิดดังกลาวมีการฉาบสารผสมที่



เรียกวา  emulsion  บนดานทั้งสองของแผนฟลมหนากวาฟลมเอกซเรยชนิด  screen  film  ซ่ึง
เปนตนเหตุทํ าใหไมสามารถลางฟลมดวยวิธีอัตโนมัติ  (Automatic  Processing)  ได  แตใชไดดีกับ
วธีิลางฟลมดวยมือ  (Manual  processing)  เทานั้น และโดยเหตุดังกลาวนี้เองจึงทํ าใหไมเปนที่นิยม
ใชในปจจุบัน
3.6.2  ฟลมเอกซเรยชนิดที่ใชในวงการทันตแพทย  (Dental X – ray Film)  เอกซเรยที่ใชในวงการ
ทนัตแพทยนัน้  การนํ าไปใชใหเกิดประโยชนไดดีก็โดยพิจารณาจากความเหมาะสมของขนาด
ชนดิ  ตลอดจนความไวของฟลมใหสอดคลอยกับลักษณะบริเวณที่ตองการศึกษาเชน  รากฟน ฟน
และอื่น ๆ
3.6.3  Photo  radiographic  film  ฟลมชนิดนี้อาบสารผสม  emulsion  ทางดานเดียวของฟลม
(Single  coated)  เทานั้น
3.6.4  Dosimeter  film  ฟลมชนิดนี้ไดผลิตขึ้นมาใชวัดปริมาณขนาดของรังสี  เพื่อบงบอกใหผู
ท ํางานเกีย่วกับรังสีทราบวา  ไดรับรังสีเทาใดในระยะเวลาหนึ่งตามที่กํ าหนดไว
3.6.5  ฟลมเอกซเรยที่ใชในวงการอุตสาหกรรม  (Industrial  film)  ฟลมที่ใชในวงการอุตสาหกรรม
นัน้  มักจะเปนฟลมที่ผลิตขึ้นเพื่อใชกับขนาดของพลังงานสูง  (High  energy  radiography)  และ
เปนฟลมที่ผลิตขึ้นมาเปนพิเศษในการถายภาพรังสีของวัตถุที่มีความหนาและวัตถุที่มีการเชื่อม
เพือ่ตรวจดูรอยเชื่อมและการราวของวัตถุ  ฯลฯ
3.6.6  Duplication  film  โดยเหตุที่ฟลมชนิด  regular  นัน้ไมสามารถที่จะนํ ามาใชสํ าหรับ  copy
ได  แตถึงกระนั้นก็ตาม  มีฟลมชนิดพิเศษที่เรียกวา  Duplicating  film  ซ่ึงเปนฟลมที่สามารถที่นํ า
ไปใชท ําการ  copy  ภาพรังสีใหออกมาในลักษณะของภาพรังสีโดยตรง  (Direct  Positive  Copies)
ซ่ึงนิยมใชกันมาก

3.7  ความไวของฟลม
ฟลมมีความไวอยู 3 ขนาดคือ
3.7.1  Light speed film (R.P)  ฟลมชนิดนี้จะไวตอแสงมากที่สุด เพราะเกรน  หรือผลึกของ  AgBr
มขีนาดใหญ ภาพที่ไดมีรายละเอียดดีพอสมควร
3.7.2  Medium speed film  ผลึกมขีนาด และภาพที่ไดมีรายละเอียดดี
3.7.3  Slow speed  หรือ  Fine grain film  ผลึก  AgBr  มีขนาดเล็ก  ใหภาพทีม่ีรายละเอียดและความ
คมชัดดีมาก



3.8  การเก็บรักษาฟลม  (Storage)
เมื่อฟลมออกจากโรงงานแลว  ความรับผิดชอบตอฟลมก็เปนหนาที่ของผูที่รับตอชวงฟลมนั้น  เร่ิม
ตั้งแต
3.8.1  การผนกึกลองบรรจุฟลมอาจจะถูกความรอนทํ าใหคุณภาพฟลมเปลี่ยนแปลงได
3.8.2  ขณะเปดกลองฟลม  ความชื้นของหองในขณะที่เก็บนั้น  ก็อาจจะเปนผลทํ าใหฟลมเสียหาย
ไดเชนกัน
ทางที่ดีและเหมาะที่สุด  ควรเกบ็ฟลมที่ยังไมไดใชไวในหองเย็น  ที่มีอุณหภูมิประมาณ  50 – 70   0F
และเปดกลองฟลมในหองที่มีความชื้นประมาณ  30 – 50 %  ฟลมที่ใชแลว  ควรจะเก็บไวในที่ที่มี
อุณหภูมิประมาณ  60 – 80     0F  ความชืน้ขนาด  30 –50 %  ไมควรทิ้งฟลมไวในหองเก็บยา  หรือที่
ทีใ่กลความรอน  เชน หลอดไฟ  หรือทอไอนํ้ ารอน  หรือในที่ที่มีแกสทุกชนิดที่อาจจะรั่วเขามาใน
หองที่เก็บฟลมได  หรือในที่มีไอระเหยของ  formalin, hydrogen, sulfide, hydrogen peroxide หรือ
ammonia  เปนตน
การจัดเก็บ  การจดัเรยีงฟลมนั้น  ควรจะกระทํ าอยางรวดเร็วที่สุดเทาที่จะทํ าได  ไมควรจะมีการ
พลิกกลบัไปกลับมาบอย ๆ  โดยไมจํ าเปน  ทั้งนี้เพื่อใหฟลมอยูในสภาพใหมอยูเสมอ  พยายามคง
สภาพใหใกลเคียงกับสถานที่ออกจากโรงงานใหม ๆ การตั้งกลองฟลมควรจะใหฟลมในกลองอยู
ในสภาพตัง้อยูดวยขอบ  ไมใชสภาพแบนราบ และเพื่อใหตราประทับวันที่ผลิตฟลม  และวันที่ฟลม
หมดอายซ่ึุงจะอยูที่มุมกลองนั้นสามารถเห็นไดชัดเจน การเรียงจึงควรเรียงตามวันที่  เหตุผลในการ
จดัเรยีงกลองฟลมดังกลาวก็เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงการกระทบซึ่งอาจจะเกิดขึ้นจากนํ้ า หนกัที่ทับอยู
ขางบน
เพือ่ความสะดวกในการใชฟลม โดยใชกลองที่ผลิตกอนจะไดนํ าไปใชกอน เพราะวาเราสามารถจะ
เหน็ตราประทับวันทีผลิต ไดงายนั้นเอง

3.9  ลักษณะการจับฟลมท่ีถูกตอง (Handling Sheet Film)
การหยบิจบัฟลม ควรกระทํ าอยางระมัดระวัง พยายามหลีกเหล่ียงการเกิดรอยใดๆ อันเนื่องจากการ
ถูกกด ทบั การขีดขวน การทํ าใหโคงงอ ตลอดจนการเสียดสีใดๆ ทั้งสิน ตองไมดึงฟลมในลักษณะ
รวดเรว็ออกจากกลองฟลม ออกจาก exposure holder หรือออกจาก cassettes ทั้งนี้เพราะการกระทํ า
ดงักลาวอาจท ําใหเกิดมีประจุกระแสไฟฟาเกิดขึ้นในบริเวณนั้นๆ ได เนื่องจากความเร็วที่เราดึงนั้น
ท ําใหเกดิการเสียดสีกับอากาศอยางรุนแรง จึงทํ าใหเกิดประจุไฟฟาเมื่อไดใหความระมัดระวังจาก
การกระท ําดงักลาวแลว จะเปนการปองกันและหลีกเหล่ียงสาเหตุที่จะทํ าใหเกิดรอยวงแหวนที่ไม
ตองการ(Objectionable circular) หรือ (static mark) เปนลายคลายตนไมปรากฏเปนรอยดํ าบนภาพ
ฟลมเอกซเรย



3.10  คาสเสท (Cassette)
เนือ่งจากฟลมเอกซเรยมีความไวตอแสงสวางดวย ดั้งนั้นเมื่อจะนํ าไปถายภาพรังสี ควรจะใสไวใน
กลองที่แสงสวางเขาไปไมได แตเอกซเรยตองสามารถผานได กลองกันแสงสวางนี้เรียกวา คาสเสท
(Cassette) คาสเสทท ําใหสะดวกในการนํ าฟลมไปถายภาพรังสีในที่สวางได  นอกจากนี้คาสเสทยัง
ชวยปองกนัไมใหฟลมถูกขูดขีดไดดวย คาสเสทจะมีลักษณะเปนกลองแบน ๆ เชน อลูมิเนียม ภาย
ในคาสเสทจะฉากเพิ่มความเขมแสง (Intensifyingsceen) ตดิอยูทั้งสองดาน โดยประกบฟลม
เอกซเรยไวตรงกลางหรืออาจติดดานหลังเพียงดานเดียว การวางคาสเสทจะตองวางดานหนาเขาหา
หลอดเอกซเรย สวนดานหลังมีคานหรือที่ล็อกสํ าหรับปดคาสเสทใหแนน
ขนาดของคาสเสทมีตาง ๆกัน โดยมีขนาดเทากับขนาดฟลมเอกซเรย ซ่ึงโดยทั่วไปฟลมมีขนาดตาง
ๆ เพือ่ความเหมาะสมในการใชงานที่มีใชกันทั่วไป 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 (ในการทดลองใชฟลมขนาด 8 x 10 นิ้ว)

3.11  ฉากเพิ่มความเขมแสง (Intensifying sceen)
3.11.1  สกรนีจะประกอบไปดวยช้ันบาง ๆ (Tiny layer) ของ Fluorescent cacium tungsten หรือ
สารพวก Phosphor crytals ผสมกับ Suitable lacquer ฉาบอยูบน  Card board หรือ Plastic บาง ๆ
3.11.2  สกรีนมีคุณสมบัติเปนตัวเปลี่ยน Invisible light (Radiation) เปน Visible light (blue light)
หรือเปนตัวเรืองแสงเมื่อถูกกับรังสี เปนผลทํ าใหฟลม sensitive  ยิ่งขึ้น
3.11.3  ความเขมที่ปรากฏบนฟลมเอกซเรยเมื่อมีฉากเพิ่มความเขมแสง มากกวา 90% เปนความเขม
ทีเ่กดิจากแสงเรืองบนสกรีน และนอยกวา 10% เปนความเขมที่เกิดจากเอกซเรยโดยตรง
3.11.4  ความไวของสกรีนกับความหนาของชั้นที่ฉาบดวย Phosphor crytal และขนาดของ crystal
3.11.5  สกรีนที่ฉาบดวย crystal ทีม่ขีนาดใหญจะมีความไวสูงแตวาความคมชัดตํ่ า และสกรีนที่
ฉาบดวย crystal ทีม่ขีนาดเล็กจะมีความไวตํ่ า แตมีความคมชัดมากกวา
3.11.6  Fuorescent layer ของสกรีนที่หนาจะใหความเขมของ visible light มากกวาที่บาง
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