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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 สวนประกอบหลักของเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
       1การวัดการดูดกลืนและการคายแสงหรือรังสีท่ีอยูในชวงอัลตราไวโอเลตและวิสิเบิลจะสามารถกระทําได
โดยอาศัยเครื่องมือท่ีเรียกวา ยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรมิเตอร ซ่ึงเครื่องมือนี้จะมีสวนประกอบท่ีสําคัญดังนี้ 

• 1แหลงกําเนิดแสง 

• 1อุปกรณเลือกความยาวคลื่น 

• 1แทนวาง (จับยึด) สารตัวอยาง 

• 1อุปกรณตรวจวัดแสง 

• 1สวนประมวลผลสัญญาณ 
 
1การวัดสเปกตรัมการดูดกลืนหรือการคายแสง กระทําไดโดยฉายแสงจากแหลงกําเนิดแสงท่ีมีพลังงาน

เหมาะสมผานไปยังโมโนโครเมเตอรซ่ึงเปนอุปกรณท่ีทําหนาควบคุมแสงใหผานออกมาและมีคาความยาวคลื่น
เฉพาะตามตองการ แสงท่ีออกมาจากโมโนโครเมเตอรจะถูกสงผานไปยังแทนวางสารตัวอยาง แสงท่ีไมไดถูก
ดูดกลืนหรือถูกปลดปลอยออกมาจากสารตัวอยางจะถูกสงผานออกมายังอุปกรณตรวจวัดแสง สัญญาณไฟฟา
จากอุปกรณตรวจวัดแสงจะถูกสงผานมายังสวนประมวลผลสัญญาณและแสดงผลผานทางหนาจอคอมพิวเตอร 
หรืออุปกรณแสดงผลชนิดอ่ืน 
 

 
 

1รูปท่ี 2.1 แผนภาพการทํางานของเครื่องมือ 
2.1.1 แหลงกําเนิดแสง 
1แหลงกําเนิดแสงคือสวนประกอบสําคัญท่ีทําหนาท่ีใหกระตุนหรือใหพลังงานกับสารตัวอยางท่ีศึกษา สมบัติของ
แหลงกําเนิดแสงท่ีดีคือตองมีคาความยาวคลื่นในยานท่ีเหมาะสมตอการดูดกลืนพลังงานของสารท่ีศึกษาและมี
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ความเขมแสงคงท่ีตลอดชวงเวลาท่ีวัดคา แหลงกําเนิดแสงมีอยูมากมายหลายชนิดซ่ึงแตละชนิดจะมีหลักการ
ทํางานและใหแสงท่ีมีความยาวคลื่นแตกตางกันออกไป ดังนี้ 
 
1หลอดไฮโดรเจนและหลอดดิวเทอเรียม  
1หลอดไฮโดรเจนและหลอดดิวเทอเรียม เปนแหลงกําเนิดแสงอัลตราไวโอเลตท่ีใหสเปกตรัมรังสีท่ีตอเนื่องและ
ความยาวคลื่นในยาน 160-380 นาโนเมตร โครงสรางของหลอดโดยท่ัวไปจะประกอบดวยข้ัวไฟฟาแอโนดและ
แคดโทดและหนาตางท่ีทําจากแกวควอตซ 1 1 ดังรูปท่ี 2.2 ภายในหลอดจะบรรจุกาซไฮโดรเจน (หลอด
ไฮโดรเจน) หรือบรรจุกาซดิวเทอเรียม (หลอดดิวเทอเรียม) ท่ีมีความดันต่ํา เม่ือจายแรงดันไฟฟาศักยสูงใหกับ
หลอดจะทําใหอะตอมของกาซถูกไอออไนซ อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาจะวิ่งไปชนกับอะตอมของกาซภายใน
หลอดและทําใหอิเล็กตรอนในสถานะพ้ืนถูกกระตุนใหอยูในสถานะกระตุน และเม่ืออิเล็กตรอนตกกลับลงมาสู
สถานะพ้ืนจะคายพลังงานในรูปของแสง ซ่ึงแสงท่ีถูกปลดปลอยออกมาจะมีสเปกตรัมข้ึนกับชนิดของกาซท่ีถูก

บรรจุภายในหลอด 
 

 

1รูปท่ี 2.2 โครงสรางของหลอดไฮโดรเจนและหลอดดิวเทอเรียมโดยท่ัวไป 

 
หลอดทังสเตน 

1หลอดทังสเตนเปนหลอดท่ีกําเนิดแสงในยานวิสิเบิลถึงยานอินฟราเรด โครงสรางของหลอดโดยท่ัวไปจะ
ประกอบดวยไสหลอดท่ีทําจากวัสดุทังสเตน (tungsten filament) และครอบแกว (glass bulb) ดังรูปท่ี 2.3 
 

                                                 
1
 ควอทซคือแกวชนิดหนึ่งที่ไมดูดกลืนแสงยูวีหรือแสงที่มีความยาวคลืน่ต่ํากวา 350 นาโนเมตร 
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1รูปท่ี 2.3 หลอดทังสเตน 
 
1เม่ือจายกระแสผานไสหลอดท่ีทําจากลวดทังสเตน ไสหลอดจะรอนและเปลงแสงออกมาอยางตอเนื่องในยาน
ความยาวคลื่น 320 ถึง 2500 นาโนเมตร โดยท่ัวไปแลวหลอดทังสเตนจะมีอายุการใชงานต่ํา จึงไดถูกพัฒนาให
มีอายุการใชงานท่ียาวนานข้ึนโดยการเติมกาซเฉ่ือยบางชนิดเขาไปเพ่ือลดการระเหิดของไสหลอด ตัวอยางของ
กาซเฉ่ือยท่ีนิยมใชเชน อารกอน ไนโตรเจน หรือในบางครั้งจะมีการเติมกาซฮาโลเจน เชนกาซไอโอดีน หรือ
โบรมีน เพ่ือชวยลดการเกาะตัวท่ีบริเวณครอบแกวของทังสเตนท่ีระเหิดออกมา หลอดท่ีมีการเติมกาซฮาโลเจน
เขาไปจะถูกเรียกวา “หลอดทังสเตน-ฮาโลเจน”  
 
1ไดโอดเปลงแสง 
1ไดโอดเปลงเปนแหลงกําเนิดแสงท่ีถูกใชเ พ่ือการกระตุนสารตัวอยางเพ่ือวัดสเปกตรัมการเรืองแสง 
(fluorescence spectrum) แหลงกําเนิดแสงชนิดนี้นิยมใชเนื่องจากมีเสถียรภาพและมีการแผความรอน
ออกมานอยเม่ือเทียบกับแหลงกําเนิดแสงอ่ืน 
 
โครงสรางโดยท่ัวไปของไดโอดเปลงแสงประกอบไปดวยสารก่ึงตัวนําสองชนิด (สารก่ึงตัวนําชนิดเอ็น และสาร
ก่ึงตัวนําชนิดพี) ประกบเขาดวยกัน มีผิวขางหนึ่งเรียบคลายกระจก เม่ือจายไฟฟากระแสตรงผานตัว
ไดโอดเปลงแสง โดยจายไฟบวกใหขาแอโนด (A) จายไฟลบใหขาแคโทด (K) ทําใหอิเล็กตรอนท่ีสารก่ึงตัวนํา
ชนิดเอ็นมีพลังงานสูงข้ึน จนสามารถวิ่งขามรอยตอจากสารชนิดเอ็นไปรวมกับโฮลในสารชนิดพี การท่ี
อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีผานรอยตอพีเอ็นทําใหเกิดกระแสไหล เปนผลใหระดับพลังงานของอิเล็กตรอนเปลี่ยนไป
และคายพลังงานออกมาในรูปคลื่นแสง สีของแสงท่ีเกิดจากรอยตอจะข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุท่ีนํามาใชในการ
สรางไดโอด เปลงแสงท้ังชนิดท่ีเปนของเหลวและกาซ เชน ใชแกลเลียมฟอสไฟด (GALLIUM 
PHOSPHIDE,GaP) ทําใหเกิดแสงสีแดง ใชแกลเลียมอาซีไนด ฟอสไฟด (GALLIUM ARSENIDE 
PHOSPHIDE,GaAsP) เกิดแสงสีเหลืองและเขียว การควบคุมปริมาณแสงสวางจะควบคุมกระแสท่ีไหลผาน
ไดโอดเปลงแสง หากกระแสท่ีไหลสูงมากไปจะทําใหหลอดมีความสวางมาก  แตหากปอนกระแสสูงมาไปจะทํา
ใหบริเวณรอยตอของสารก่ึงตัวนําเกิดความรอนในปริมาณมากจนทําใหโครงสรางหลอดเสียหายไมสามารถใช
งานไดอีก 
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ไดโอดเปลงแสงท่ีวางขายตามทองตลาดในปจจุบันมีหลายรูปแบบ  หากแบงไดโอดเปลงแสงตามลักษณะของ
บรรจุภัณฑ (Packet) จะสามารถแบงได 2 แบบคือ 
           1. แบบ Lamp Type เปนไดโอดเปลงแสงชนิดท่ีพบกันอยูท่ัวไปมีขายื่นออกมาจากตัว Epoxy 2 ขา
หรือมากกวา โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 3 มิลลิเมตรข้ึนไป บริษัทผูผลิตจะออกแบบใหขับกระแสได
ไมเกิน 150 มิลลิแอมป 

 
รูปท่ี 2.4 ไดโอดเปลงแสงแบบ  Lamp Type 

 
          2.  แบบ Surface  Mount  Type (SMT) มีลักษณะ packet เปนตัวบางๆ  เวลาประกอบตองใช
เครื่องมือชนิดพิเศษมีขนาดการขับกระแสตั้งแต 20 มิลลิแอมปถึงมากกวา 1 แอมป สําหรับแอลอีดีแบบ  SMT 
ถาขับกระแสไดตั้งแต 300 มิลลิแอมปข้ึนไป จะเรียกวา high power LED  

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ไดโอดเปลงแสงแบบ Surface  Mount  Type (SMT) 
 
ขอดีของไดโอดเปลงแสง 

• มีประสิทธิภาพการใหแสงสวางสูง  และทิศทางแสงสวางของไดโอดเปลงแสงจะสองไปเฉพาะดานหนา
เทานั้น  ลดการสูญเสียของแสงสวาง 

• ใชพลังงานนอย 

• ทนตอการสั่นสะเทือนและแรงกระแทก  

• สามารถเปดปดไดบอยครั้ง  และเม่ือเปดจะใหแสงสวางโดยทันที 

• อายุการใชงานยาวนานถึง 100,000 ชั่วโมง 
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• สามารถควบคุมคุณภาพของแสงท่ีปลอยออกมาไดจึงสามารถนําไปใชใหแสงสวางในบางสถานท่ี
ได เชน การใหแสงสวางกับภาพเขียนเนื่องจากสามารถควบคุมแสงสวางจาก ไดโอดเปลงแสง ไมใหมี
สวนผสมของแสงท่ีเปนอันตรายตอภาพเขียน เชน แสงอินฟาเรดและแสงอุลตราไวโอเลท 

• ปลอยความรอนออกมานอยมาก ทําใหลดการสูญเสียพลังงานไฟฟาในสวนเครื่องปรับอากาศ 

• การดูแลรักษาต่ํา 

• น้ําหนักเบา , ขนาดเล็ก 
 

ขอจํากัดของไดโอดเปลงแสง 

• ในการนําไดโอดเปลงแสงมาใชงานตองมีการทดสอบสีวา แสงท่ีออกมาเปนแสงสีท่ีถูกตองหรือไม 

• ราคาไดโอดเปลงแสงยังแพงกวาหลอดฟลูออเรสเซนตอยูมาก 
 
1เลเซอร 
1เลเซอร (LASER) คือแหลงกําเนิดแสงอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมใชในการกระตุนสารตัวอยางและวัดการปลอยพลังงาน
ออกดวยกลไกลูมิเนสเซนต แหลงกําเนิดแสงชนิดนี้จะใหแสงท่ีมีความยาวคลื่นเฉพาะคาและมีใหความเขมแสง
สูงมาก หลักการทํางานของเลเซอรสามารถอธิบายไดโดยใชแบบจําลองพลังงานท่ีมี 3 สถานะ ดังรูปท่ี 2.6 เม่ือ
อิเล็กตรอนในสถานะพ้ืน (level 1) ถูกกระตุนโดยพลังงานภายนอก เชน แสง ไฟฟา จะทําใหมีพลังงานท่ี
สูงข้ึนและยายระดับไปยังสถานะกระตุน (level 3) อิเล็กตรอนจะอยูในสถานะนี้เพียงชั่วขณะและตกกลับมายัง
สถานะกระตุนก่ึงเสถียร (level 2) ปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปของแสง (ยังไมใชแสงเลเซอร)  อิเล็กตรอน
จะอยูในสถานะนี้ไดนานพอประมาณและ1ถามีโฟตอนจากภายนอกท่ีมีพลังงานเทากับความแตกตางของระดับ
พลังงาน (level 2) – (level 1) เขามาชน จะทําใหอิเล็กตรอนท่ีอยูในชั้นพลังงาน (level 2) นี้ ถูกกระตุนให
ลงมายังชั้นพลังงาน (level 1) โดยมีการคายพลังงานออกมาในรูปของแสง (แสงเลเซอร) ท่ีมีพลังงานเทากับ 
(level 2) – (level 1) เนื่องจากโฟตอนแสงท่ีมาชนไมถูกดูดกลืนโดยอะตอมท่ีถูกชน ทําใหจํานวนโฟตอน
เพ่ิมข้ึนเปนสองเทา (โฟตอนท่ีมากระตุนบวกกับโฟตอนท่ีไดจากการเปลี่ยนสถานะของอะตอม) 

โฟตอนท้ังสองนี้มีพลังงานเทากัน มีความถ่ีเดียวกัน มีเฟสตรงกัน มีโพลาไรเซชันเหมือนกัน และเคลื่อนท่ีใน
ทิศทางเดียวกัน ซ่ึงถาพิจารณาในมุมมองของคลื่นแลว จะพบวาเม่ือแสงสองขบวนมีความถ่ีตรงกัน มีเฟส
ตรงกัน เคลื่อนท่ีในทิศทางเดียวกัน สามารถท่ีจะรวมกันในลักษณะท่ีเสริมกันได ทําใหไดคลื่นรวมท่ีมีขนาดโต
ข้ึน เกิดเปนปรากฏการณท่ีเรียกวา 0 การขยายสัญญาณแสง 0 (light amplification) ข้ึน ถาสามารถทําใหเกิด
การขยายสัญญาณแสงในลักษณะนี้กับอะตอมเปนจํานวนมาก ๆ ได ก็จะทําใหไดสัญญาณแสงท่ีมีความเขมสูง
ออกมา 
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1รูปท่ี 2.6 แบบจําลองพลังงานท่ีมี 3 สถานะ 
 
2.1.2  อุปกรณเลือกความยาวคล่ืน (Wavelength selector) 
2.1.2.1 โมโนโครเมเตอร 
1โมโนโครเมเตอรคืออุปกรณท่ีทําหนาท่ีเลือกใหแสงจากแหลงกําเนิดผานออกมาดวยความยาวคลื่นเฉพาะคา 
สามารถจําแนกออกเปน 2 ชนิดคือ ปริซึมโมโนโครเมเตอร (prism monochromator) รูปท่ึ 2.7 และเกรตติ้ง
โมโนโครเมเตอร (grating monoschomator) รูปท่ี 2.8 
 
1สวนประกอบภายในเครื่องท่ีสําคัญของอุปกรณนี้คือ  

1. 1ชองใหแสงเขา (entrance slit) เปนชองเปดขนาดเล็กท่ีควบคุมความเขมแสงท่ีผานเขามา 
2. 1เลนสนูนหรือกระจกเวา ซ่ึงทําหนาท่ีปรับลําแสงใหเปนแสงขนาน  
3. 1ปริซึมหรือเกรตติ้ง ซ่ึงทําหนาท่ีใหแสงเกิดการหักเหหรือเลี้ยวเบนและกระจายแสงออกมาเปนแถบ

สเปกตรัม 
4. 1เลนสรวมแสง ทําหนาท่ีรวมแสงใหเปนจุดในแนวระนาบ (focal plane) 
5. 1ชองใหแสงออก (exit slit) เปนชองเปดท่ีทําหนาท่ีควบคุมปริมาณแสงท่ีผานออกมา 

 
1ปริซึมโมโครเมเตอรใชปริซึมแยกแสงโดยอาศัยพฤติกรรมการหักเหของแสง ซ่ึงปริซึมท่ีถูกนํามาใชอาจทําจาก
วัสดุควอตซหรือแกว ข้ึนกับยานความยาวคลื่นแสงท่ีใชงาน ในกรณีของเกรตติ้งโมโนโครเมเตอรจะแยกลําแสง
ท่ีผานเขามาโดยอาศัยพฤติกรรมการเลี้ยวเบนของแสงผานชองขนาดเล็ก โดยแผนเกรตติ้งท่ีถูกนํามาใชจะมี
ชองเล็กๆจํานวนมากประมาณ 15,000 ถึง 30,000 ชองตอนิ้วบนผิววัสดุ เชน อะลูมินัม การเลือกใหแสงผาน
ออกมายังชองใหแสงออกของโมโนโครเมเตอรกระทําโดยการหมุนปริซึมหรือเกรตติ้ง ทําใหแสงความยาวคลื่น
หนึ่งๆถูกโฟกัสไปท่ีชองใหแสงออก ความกวางของแถบสเปกตรัมจะข้ึนกับความสามารถในการกระจายแสง
ของปริซึมหรือเกรตติ้งและความกวางของชองใหแสงออก และกําลังในการกระจายแสงของปริซึมนั้นจะข้ึนกับ
วัสดุท่ีใชในการสรางปริซึมและความยาวคลื่น ขณะท่ีกําลังในการกระจายแสงของเกรตติ้งจะข้ึนกับจํานวนชอง
ตอนิ้ว (จํานวนชองมากยิ่งกระจายแสงไดดี) 
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1รูปท่ี 2.7 ปริซึมโมโนโครเมเตอร 
 

 
 

1รูปท่ี 2.8 เกรตติ้งโมโนโครเมเตอร 
 
1รูปท่ี 2.9 แสดงตัวอยางแถบสเปกตรัมท่ีไดจากโมโนโครเมเตอร สเปกตรัมของแสงจะมีความเขมแสงกระจาย
ตัวคลายรูประฆังคว่ําและมีความเขมสูงสุดท่ีความยาวคลื่นคาหนึ่ง ความกวางท่ีความสูงครึ่งหนึ่งของความเขม
สูงสุดในหนวยความยาวคลื่นคือ แถบความกวางยังผล (effective bandwidth) หรือ แถบความกวางทาง
สเปกตรัม (spectral bandwidth) หรือท่ีเรียกสั้นๆวา แถบความกวาง (bandwidth) แถบความกวางสามารถ
มีคาไดตั้งแต 1 นาโนเมตรไปถึงหลายนาโนเมตร โมโนโครเมเตอรท่ีดีตองสามารถใหแสงท่ีมีแถบความกวาง
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แคบๆ ในปจจุบันโมโนโครเมเตอรสวนใหญจะเปนเกรตติ้งโมโนโครเมเตอรเพราะมีราคาถูกกวาในการสรางและ
สามารถแยกความยาวคลื่นไดดีกวาและกระจายแสงในเชิงเสนตรงมากกวาปริซึมโมโนโครเมเตอร 

 

1  
 

รูปท่ี 2.9 สเปกตรัมแสงจากโมโนโครเมเตอร 
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2.1.2.2 ปริซึม 
เม่ือแสงเคลื่อนท่ีผานปริซึม แสงจะเกิดการหักเหเนื่องจากดัชนีหักเหของแสงในตัวกลางตางชนิดกันจะแตกตาง

กัน แสงท่ีมีความยาวคลื่นสั้นจะหักเหไดมากกกวาแสงท่ีมีความยาวคลื่นยาว ดังรูปท่ี  ซ่ึง λ1 > λ2 เม่ือหมุน
ปริซึมจะทําใหแสงท่ีมีความยาวคลื่นตางๆในสเปกตรัมผานไปท่ีชองใหแสงออกและผานไปยังตัวอยางท่ีตองการ
ทดสอบตอไป ปริซึมสามารถแยกแสงไดดีในยานอัลจราไวดอเลตและยานวิสิเบิล รวมถึงยานอินฟราเรดดวย 
แตเนื่องจากการหักเหของแสงจะไมเปนเชิงเสนจึงใชไดดีในชวงความยาวคลื่นสั้นๆเทานั้น วัสดุท่ีใชทําปริซึม 
เชน แกว (ใชงานยานวิสิเบิล) และควอตซหรือฟวสซิลิกา (ใชงานยานอัลตราไวโอเลต) 
 
2.1.2.3 เกรตติ้ง 
เกรตติ้งคืออุปกรณแสงท่ีประกอบดวยรองขนานกันขนาดเล็กจํานวนมาก รองเหลานี้ถูกเซาะอยางเปนระเบียบ
บนวัสดุท่ีมีผิวเรียบ เชน อะลูมิเนียมหรือแกว และมีจํานวนเสนประมาณ 15,000-30,000 เสนตอนิ้ว สําหรับ
การวิเคราะหในยานอัลตราไวโอเลตและวิสิเบิลและ 1,500-2,500 เวนตอนิ้ว สําหรับการวิเคราะหยาน
อินฟราเรด ซ่ึงรองเหลานี้จะทําหนาท่ีเปนตัวกลางท่ีทําหนาท่ีใหแสงกระจายไดแบบเสนตรง และความสามารถ
ในการแยกแสงของเกรตติ้งจะข้ึนกับจํานวนรองนั่นเอง 
 
การแยกแสงของเกรตติ้งสามารถอธิบายไดจากรูปท่ี 2.10 เม่ือแสงตกกระทบท่ีผิวของเกรตติ้งดวยมุม i จะ

สะทอนออกไปดวยมุม θ ถาใหระยะระหวางเสนเทากับ d ระยะระหวางแสง 2 ลําท่ีตกกระทบท่ีมุม i คือ 

dsin i และระยะแสงท่ีสะทอนออกเทากับ dsin θ ความแตกตางของระยะทางระหวางแสงตกกระทบและหัก

เหจะมีคาเทากับ dsin(i) – dsin θ 
 

𝑛𝜆 = 𝑑(sin 𝑖 − sin 𝜃) 
 
เม่ือ n คืออันดับของการเลี้ยวเบน เม่ือ n เพ่ิมมากข้ึนความยาวคลื่นจะสั้นลง 

 
รูปท่ี 2.10 การกระจายแสงท่ีเกิดท่ีผิวของเกรตติ้ง 

2.1.2.4 ชองใหแสงเขาและชองใหแสงออก 
ประสิทธิภาพของการเลือกแสงของโมโนโครเมเตอรนอกจากจะข้ึนกับการกระจายแสงของปริซึมและเกรตติ้ง
แลว ยังข้ึนกับความกวางของชองแสงเขาและชองแสงออกดวย โมโนโครเมเตอรสวนใหญจะใชชองแสงเขาและ
ออกท่ีสามารถปรับความกวางได การใชชองแสงท่ีแคบจะทําใหประสิทธิภาพการแยกแสงท่ีดี แตขณะเดียวกัน
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ก็ทําใหความเขมแสงลดลงดวย ดังนั้นในการวิเคราะหปริมาณสารนิยมใชชองแสงท่ีกวางในการวิเคราะห รูปท่ี 
2.11 แสดงตัวอยางผลความกวางของชองแสงตอสเปกตรัมของไอเบนซีน จากรูปจะเห็นวาการใชชองแสงท่ี
แคบจะเห็นรายละเอียดท่ีชัดเจนข้ึน 

 

 
รูปท่ี 2.11 ผลความกวางของชองแสงตอสเปกตรัมของไอเบนซีน 

 
2.1.2.5 ฟลเตอร 
ฟลเตอรคืออุปกรณทางแสงอีกชนิดหนึ่งท่ีทําหนาท่ีเลือกใหแสงผานออกมาและมีคาความยาวคลื่นเฉพาะยาน 
ทํางานโดยการดูดกลืนแสงบางสวนออกจากแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง เพ่ือใหเขาใจหลักการทํางานของ
ฟลเตอร จําเปนตองเขาใจการสะทอนสีของแสงกอน เชน เม่ือเราเห็นวัตถุสีแดงนั้นคือผิวหนาของวัตถุจะ
ดูดกลืนแสงอีก 2 สี คือ สีเขียว และสีน้ําเงินแตจะมีสีแดงเทานั้นท่ีจะสะทอนออกมาสูสายตาของคนเรา ถา
หากวัตถุท่ีมีสีดํานั้น หมายความวาผิวหนาของวัตถุนั้นไดดูดกลืนแสงสีท้ังหมดเอาไวดังนั้นถาปราศจากสี
สะทอนเม่ือใดวัตถุนั้น ๆ จะเปนสีดําทันที วัตถุสีขาวจะดูดกลืนแสงสีเพียงเล็กนอยเทานั้น หากแตจะสะทอนสีสู
สายตาของเราท้ังสามสีอันมี สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซ่ึงทําใหเกิดเปนสีขาวข้ึนมา 

ฟลเตอรมีคุณลักษณะพิเศษคือ ยอมใหสีของแสงผานเฉพาะสีเดียวกันกับสีของฟลเตอรเทานั้น ขณะเดียวกันจะ
ดูดกลืนสีอ่ืนๆ ท่ีเหลือ ตัวอยางเชน ฟลเตอรสีแดงจะยอมใหสีแดงผานไปตกท่ีฟลม แตจะดูดกลืนสีฟา (สีน้ําเงิน 
+ สีเขียว) ฟลเตอรสีเขียวจะยอมใหแสงสีเขียวผานและดูดกลืนสีมวง (สีแดง + สีน้ําเงิน) และฟลเตอรสีน้ําเงิน
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ยอมใหสีน้ําเงินผานและดูดกลืนสีเหลือง (สีแดง + สีเขียว) ดังนั้นฟลเตอรสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงินเรียกวา 
ฟลเตอรพ้ืนฐาน (Primary Filters) 

 
รูปท่ี 2.12 ฟลเตอร 

ในขณะเดียวกันฟลเตอรสีเหลืองจะยอมใหสีเหลืองผาน ซ่ึงในสีเหลืองนั้นมีอยูสองสี คือ สีแดงและสีเขียว 
ดังนั้นจะดูดกลืนสีน้ําเงินเอาไว ฟลเตอรสีมวง (สีแดง + น้ําเงิน) ยอมใหสีมวงผาน แตจะดูดกลืนสีเขียว และ
ฟลเตอรสีฟา (สีเขียว + สีน้ําเงิน) ยอมใหสีฟาผานและดูดกลืนสีแดงเอาไว ฟลเตอรสีเหลือง สีมวง และสีฟา 
เรียกวา ฟลเตอรอันดับรอง (Secondary Filters)            

ฟลเตอรท่ีถูกผลิตใชงานในปจจุบันมีอยูมากมายหลายชนิด ในหัวขอนี้จะกลาวถึงฟลเตอร 2 ชนิดท่ีนิยมใช
โดยท่ัวไปคือ ฟลเตอรแบบดูดกลืน (absorption filter) และฟลเตอรแบบแทรกสอด (interference filter) 
ฟลเตอรแบบดูดกลืนเหมาะสําหรับแสงในยานวิสิเบิลเทานั้น ในขณะท่ีฟลเตอรแบบแทรกสอดสามารถใชไดกับ
แสงอัลตราไวโอเลต วิสิเบิล จนถึงยานอินฟราเรด 

 
รูปท่ี 2.13 เปรียบเทียบแถบความกวางสเปกตรัมของฟลเตอรแบบดูดกลืนและแบบแทรกสอด 

 
2.1.3 แทนวางสารตัวอยาง 
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แทนวางสารตัวอยางทําหนาท่ีจับยึดตัวอยางท่ีตองการทดสอบ ลักษณะของแทนวางสารโดยท่ัวไปจะมีลักษณะ
ดังรูปท่ี 2.14 สวนของแทนจับยึดจะถูกออกแบบใหมีรูปทรงกระบอกและมีชองเปดสําหรับใหแสงเคลื่อนท่ีผาน
เขาและออก ภายในแทนสามารถบรรจุคิวเวท (cuvette) หรือภาชนะสําหรับบรรจุสารละลายท่ีตองการ
ทดสอบได คิวเวทอาจจะสรางจากพลาสติก แกวหรือควอตซข้ึนกับยานความยาวคลื่นท่ีตองการศึกษา เชน
การศึกษาในชวงอัลตราไวโอเลตจะตองใชคิวเวตท่ีทําจากวัสดุควอตซ หรือการศึกษาในชวงวิสิเบิลอาจใชแกว
หรือพลาสติกก็ได 

 
รูปท่ี 2.14 แทนวางสารตัวอยาง 

 
ตัวอยางของคิวเวททท่ีวางขายตามทองตลาดมีลักษณะหลายรูปแบบ แสดงดังรูปท่ี 2.15 คิวเวทจะมีหลาย
รูปทรงและมีระยะทางท่ีแสงผานไดตั้งแต 0.1 เซนติเมตรจนถึง 10-20 เซนติเมตร คิวเวทท่ีนิยมใชมากท่ีสุดจะ
มีรูปทรงสี่เหลี่ยมจตุรัสทรงสูงท่ีมีระยะทางใหแสงเคลื่อนท่ีขนาด 1 เซนติเมตร คิวเวทรูปทรงอ่ืนไดแกทรง tall 
micro มีขนาดสูงและแคบ ใชสําหรับบรรจุสารปริมาณนอยๆ 
 

 
รูปท่ี 2.15 คิวเวทรูปทรงตางๆ 

 
รูปท่ี 2.16 แสดงตัวอยางของวัสดุและความยาวคลื่นท่ีแสงสามารถทะลุผานออกมาได จากรูปจะเห็นวาแกวซิลิ
กาสามารถใชไดดีในยานวิสิเบิลและมีราคาถูก แกวควอตซหรือฟวสซิลิกาสามารถใชงานในยานอัลตราไวโอเลต 
หรือการศึกษาในยานอินฟราเรดซ่ึงมีความยาวคลื่นมากกวา 2.5 ไมโครเมตรจะไมสามารถใชแกวหรือควอตซ
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ไดเนื่องจากวัสดุเหลานี้จะดูดกลืนแสงในยานความยาวคลื่นนี้ ดังนั้นวัสดุท่ีใชสําหรับการศึกษาในยานนี้จึงตอง
ทําจากเกลือแฮไลด (halide salts) เชน KBr NaCl หรือ AgCl เปนตน แตสารเหลานี้มีขอเสียคือเปนสารท่ี
สามารถละลายน้ําหรือดูดความชื้นและมีราคาแพง 
 

 
รูปท่ี 2.16 ตัวอยางของวัสดุและความยาวคลื่นท่ีแสงสามารถทะลุผานออกมาได 

 
 
2.1.4  อุปกรณตรวจวัดแสง 
อุปกรณตรวจวัดแสงทําหนารับแสงและแปลงสัญญาณแสงเปนสัญญาณไฟฟา โดยท่ัวไปแลวอุปกรณตรวจวัด
แสงท่ีนิยมใชในเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอรมีอยูหลายชนิด เชน หลอดโฟโตมัลติพลายเออร 
(photomultiplier tube) อารเรยของซิลิกอนไดโอดหรืออารเรยของโฟโตไดโอด (silicon diode arrays หรือ 
photodiode arrays) และซีซีดี (CCD หรือ Charge-Coupled Device) 
 
2.3 การประยุกตใชงานของระบบตรวจวัดฟลูออเรสเซนตกับไมโครฟลูอิดิก 
        การวิเคราะหทางดานเคมีและชีววิทยาในระดับไมโคร เทคนิคการตรวจวัดจะใชฟลูออเรสเซนตในการ
ตรวจวัด  เนื่องจากมีสภาพไวสูง (sensitivity) และเทคนิคนี้ยังเหมาะสมกับการทดสอบในหลายๆดาน  ระบบ
จะถูกออกแบบใหมีขนาดเทากับบัตรเครดิตซ่ึงเรียกวา ไมโครฟลูอิดิก  Lab-on-a-chip (LOC) [3] ตัวอยางเชน  
อุปกรณอิเล็กโตรโฟรีซิส (electrophoresis-based devices) เกือบท้ังหมดจะใชเทคนิคการกระตุนฟลูออเรส
เซนตดวยเลเซอร (laser induced fluorescence : LIF) เพราะมีสภาพไวและเร็วตอการตอบสนองเปน
สิ่งจําเปนในการวิเคราะหพีค  การตรวจวัดฟลูออเรสเซนตสวนมากจะมีขนาดในระดับไมโคร โดยจะมีกลอง
จุลทรรศนโฟกัสไปท่ีไมโครแชนแนล และจะเชื่อมตอกับกลอง charge coupled device (CCD) หรือ ตัว
ตรวจวัดแสงทวีคูณแบบหลอดสุญญากาศ (photomultiplier tube : PMT)  อยางไรก็ตาม อุปกรณและระบบ
เหลานี้จะนําไปประยุกตใชเปนเทคโนโลยีท่ีชวยในการตรวจวัดโรคแบบทันใจ (point-of-care : POC) ใน
การแพทย หรือ ใชเปนอุปกรณทดสอบท่ีพกพาได  ดังนั้น Lab-on-a-chip (LOC) จึงตองมีขนาดเล็กและ
พกพาไดสะดวก        
       มีนักวิจัยหลายทานไดพยายามรวบรวมการตรวจวัดฟลูออเรสเซนตโดยใชไมโครฟลูอิดิกชิพ   Edel และ
คณะ [4] จะใช polyfluorene based OLED (polymer LED) เปนแหลงกําเนิดแสง  โฟโตไอโอดจะทําหนาท่ี
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เปนตัวตรวจวัดท่ีมีขีดจํากัดในการตรวจพบสารสียอม  fluorescein ท่ีความเขมขน 1x10-6 โมลาร  Yao และ
คณะ [5] ไดสรางอุปกรณไมโครฟลูอิดิกโดยรวม แหลงกําเนิดการกระตุน OLED และตัวตรวจวัด PMT สําหรับ
การตรวจวัดฟลูออเรสเซนตบนชิพโดยใช pinhole และ interference filter สําหรับกรองแสงกระตุน  วิธีนี้
จะใชสารสียอม Alexa 532 ซ่ึงมี ขีดจํากัดในการตรวจพบท่ีความเขมขน 3x10-6 โมลาร (S/N=3) Kim และ
คณะ [6]  จะแสดงใหเห็นถึงความกะทัดรัดของอุปกรณ โดยใช OLED เปนแหลงกําเนิดแสงและ p-i-n โฟโต
ไดโอดเปนตัวตรวจวัด ซ่ึงจะใช interference filter ในการกรองแสงการกระตุนและขีดจํากัดในการตรวจพบ
สารสียอม TAMRA ท่ีความเขมขน  10x10-6 โมลาร  (S/N=3)  DeMello และคณะ [7] ไดแสดงใหเห็นถึง
ระบบกะทัดรัดกับ organic electronics สําหรับ chemiluminescence  Pagliari และคณะ [8] ไดใช
เทคโนโลยีแหลงกําเนิดแสงใหม  แหลงกําเนิดแสงโพลาไรซโดยใช  electrospun light-emitting polymer 
nanofibers  
 
 
       ตัวอยางการจัดเตรียมระบบเพ่ือวัดแสงฟลูออเรสเซนตมีลักษณะดังรูปท่ี 2.18 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 การจัดชุดอุปกรณสําหรับวัดความเขมขนสารสียอม Rhodamine 6 G [38] 
         
ระบบท่ีแสดงมีขีดจํากัดในการตรวจวัดสารสียอม Rhodamine 6 G ท่ีมีความเขมขนต่ํากวา 10-8  โมลาร   
ระบบนี้สามารถนํามาประยุกตใชกับอุปกรณตางๆได เชน อุปกรณทดสอบสิ่งแวดลอมเคลื่อนท่ี (on-site 
environmental testing)  อุปกรณตรวจวัดโรคแบบทันใจ (point-of-care diagnostics) และ อุปกรณการ
วิเคราะหตัวแทนสงครามในสนามรบ ( warfare agent analysis on battlefield)  สวนประกอบท้ังหมดใน
ระบบจะถูกรวมอยูบนแผนกระจกสรางเปนระบบขนาดใหญ  ตนทุนต่ํา  สรางไดงายและสามารถใชแลวท้ิง  
เม่ือไมนานมานี้กลุมวิจัยจากประเทศออสเตรียไดใชหลักการ cross-polarization วัดออกซิเจนและคาพีเอช 
เปนการประยุกตท่ีนาสนใจสําหรับระบบ on-chip fluorescence 


