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2.1  Albert Einstein นกัวทิยาศาสตร์ผูน้ าเสนอแนวคิด Stimulated Emission of Radiation  6 
2.2  T. Maiman นกัวทิยาศาสตร์ ผูป้ระดิษฐส์ร้างเลเซอร์ส าเร็จเป็นคร้ังแรก 7 
2.3  ความยาวคล่ืนของแหล่งก าเนิดแสงเลเซอร์ชนิดต่างๆ 8 
2.4  ระดบัพลงังานของแสงเลเซอร์ท่ีมีการพฒันาข้ึนในช่วงเวลาต่างๆ 9 
2.5  องคป์ระกอบพื้นฐานของเลเซอร์ 10 
2.6  กระบวนการดูดกลืน, การปลดปล่อยโดยธรรมชาติ และการปลดปล่อยโดยการกระตุน้ 10 
2.7  เปรียบเทียบเลเซอร์แบบเตม็พื้นท่ีและเลเซอร์แบบแบ่งส่วน 11 
2.8  ช้ินงานอุตสาหกรรมท่ีใชแ้สงเลเซอร์ในการผลิต 12 
2.9  Transverse Electromagnetic Mode (TEM) 13 
2.10 ภาพตดัขวางการยงิแสงเลเซอร์บนผวิหนงัและลกัษณะบาดแผลท่ีเกิดบนผิวหนงั 13 
2.11 การปรับปริมาณการรักษาดว้ยความหนาแน่นของจ านวนจุดในพื้นท่ีรักษา 14 
2.12 ลกัษณะสัดส่วนการเกิดผลจากการยงิแสงเลเซอร์ 15 
2.13 การกระจายความร้อนท่ีเกิดจากเลเซอร์เตม็พื้นท่ี 16 
2.14  การกระจายความร้อนท่ีเกิดจากเลเซอร์แบบเลนส์แถวหรือแบบตะแกรง 16 
2.15 การกระจายความร้อนท่ีเกิดจากเลเซอร์แบบระบบสแกนล าแสงแกนเดียว 17 
2.16  การกระจายความร้อนท่ีเกิดจากเลเซอร์แบบระบบสแกนล าแสงสองแกน 17 
2.17  กราฟแสดงความกา้วหนา้ในการรักษาต่อจ านวนคร้ังในการรักษา 19 
2.18  กราฟแสดงระดบัการดูดซบัแสงของน ้าท่ีความยาวคล่ืนต่างๆกนั 19 
2.19  เปรียบเทียบลกัษณะการเกิดผลในการยงิดว้ยแสงเลเซอร์ความยาวคล่ืนต่างๆ กนั 20 
2.20  หลกัการ Mesh array fractional laser 21 
2.21  หลกัการ Micro lens array fractional laser 22 
2.22  เปรียบเทียบลกัษณะการท างาน Mesh/Micro lens array fractional laser 22 
2.23  การท างานของ Single axis scanner fractional laser 23 
2.24  เปรียบเทียบการท างานของ Single axis scanner fractional laser 24 
2.25  หลกัการท างานของ Dual axis scanner fractional laser 24 
2.26  เปรียบเทียบการท างานของ Dual axis scanner fractional laser 25 
2.27  เปรียบเทียบการพลาดจุโฟกสัท่ีตอ้งการส่งผลต่อสัดส่วนรูปร่างของบาดแผล 26 
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2.28  เปรียบเทียบการระบายความร้อนของ fractional laser กบัวธีิดั้งเดิม 27 
2.29  ผลการปรับปริมาณพลงังานดว้ยคาบเวลาในการยงิแสงเลเซอร์ 28 
2.30  ผลการปรับปริมาณพลงังานดว้ยความเขม้ในการยงิแสงเลเซอร์ 28 
2.31  การปรับปริมาณการรักษาดว้ยความหนาแน่นและขนาดจุดในการยงิแสงเลเซอร์ 29 
2.32  ก าลงัเฉล่ียของเลเซอร์ต่อการสะสมและกระจายตวัของอุณหภูมิบนผวิหนงั 30 
2.33  โครงสร้างของผวิหนงัมนุษย ์ 31 
3.1  แผนภาพขั้นตอนการทดลองเพื่อเก็บผลในการวิจยั 36 
3.2  แผนภาพการหาสัดส่วนของน ้าท่ีประกอบในไข่ขาวเหลว 38 
3.3  ภาพแสดงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการหาองคป์ระกอบของไข่ขาว 39 
3.4  การแยกไข่แดงออก 40 
3.5  การแยกไข่ขาวเฉพาะส่วนท่ีเหลวดว้ยตระแกรง 40 
3.6  เตาอบดว้ยอุณหภูมิต ่ากวา่จุดท่ีท าใหไ้ข่สุกนาน 2 ชัว่โมง 41 
3.7  การชัง่น ้าหนกัไข่ขาวแหง้ 41 
3.8  ผงไข่ขาวท่ีแหง้สนิท 42 
3.9  แผนภาพการทดลองหาอุญหภูมิในการเปล่ียนสภาพโปรตีนของไข่ขาว 43 
3.10 ภาพเตาอบทองแดงส าหรับการอบไข่ทดสอบ 44 
3.11  แผนภาพการทดลองแสงเลเซอร์กบัตวัอยา่งไข่ขาว 46 
3.12  ภาพแท่นทดสอบการยงิเลเซอร์ 47 
3.13  ภาพไข่ขาวท่ีจดัเตรียมไข่ถว้ยพลาสติกส าหรับทดสอบแสงเลเซอร์ 47 
3.14  ภาพการเกิดการเปล่ียนแปลงสารโปรตีนจากความร้อนของแสงเลเซอร์ 48 
3.15  ภาพการเตรียมสารโปรตีนไข่ท่ีถูกท าลายจากแสงเลเซอร์บนกระจกสไตล ์ 48 
3.16  ภาพการส่องกลอ้งจุลทรรศน์เพื่อวดัขนาดสารโปรตีนท่ีถูกท าลายจากแสงเลเซอร์ 49 
3.17  ภาพแสดงเจลท่ีเปล่ียนจากของแหลวเป็นของแขง็มีขอบท่ีแยกชดัเจน 49 
3.18  ขนาดของเจลท่ีแขง็ตวัจากความร้อนของเลเซอร์ในระดบัพลงังานต่างๆ กนั 50 
3.19  แผนภาพการทดลองเลเซอร์ 1550 nm จากการตดัเน่ือหนา้ทอ้งอาสาสมคัร 51 
3.20  ภาพการยงิแสงเลเซอร์บนเน้ือของอาสาสมคัรแบบควบคุมจุดโฟกสั 52 
3.21  ภาพการตดัตวัอยา่งช้ินเน้ือเพื่อส่งพิสูจน์ 53 
3.22  ภาพการเก็บตวัอยา่งช้ินเน้ือในน ้ายาฟอร์มมารีน เพื่อส่งตรวจพิสูจน์ 53 
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3.23  ภาพตดัขวางผวิหนงัท่ีผา่นการยอ้มพิสูจน์ 54 
3.24  กราฟเปรียบเทียบความลึกการยงิเลเซอร์ระหวา่งผวิหนงัและไข่ขาว 55 
4.1 ไข่ขาวผงท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร 57 
4.2 ไข่ผงท่ีละลายน ้าแลว้ การเตรียมค่อนขา้งมีฟองมาก 58 
4.3  ไข่ผงท่ีละลายน ้าแลว้สามารถน ามาท าใหสุ้กจบัตวัเป็นกอ้นได ้ 58 
4.4  องคป์ระกอบไข่ไก่ 59 
4.5  แท่งไข่ขาวท่ีเกิดจากการยงิดว้ยแสงเลเซอร์ภายไตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 60 
4.6  แท่งไข่ขาวท่ีเกิดจากการยงิดว้ยแสงเลเซอร์ถูกปล่อยไวจ้นแหง้ 60 
4.7  ความโปร่งใสของไข่ขาวท่ีเตรียมดว้ยวธีิการเตรียมอาหารพื้นบา้น 61 
4.8  Albumin บริสุทธ์ิบรรจุขวดใชฉี้ดทางดา้นการแพทย ์ 62 
4.9  Albumin บริสุทธ์ิบรรจุถุงให้ทางหลอดเลือด 62 
4.10 ไข่ขาวเกิดการเดือดระเบิดในระดบัจุลภาค 63 
4.11  รูปจ าลองความเขม้ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีจุดโฟกสัของแสงเลเซอร์ 64 
4.12  กราฟแสดงระยะถอยห่างจากจุดโฟกสัท่ีระดบัพลงังานแตกต่างกนั 64 
4.13  ภาพขยาย100เท่า แสดงฟองอากาศขนาดเล็กบริเวณปลายดา้นบนแท่งไข่ขาวสุก 65 
4.14  ภาพขยายแสดงความประสบความส าเร็จในการเกิดแท่งไข่ขาว 100% ทั้ง 20 Shots 65 
4.15  ภาพจ าลองการเกิดฟองอากาศบนผวิหนงัจากการเดือดท่ีจุดยงิเลเซอร์ 66 
4.16  ภาพผวิหนงัชั้นบนถูกท าลายเกิดเป็นฟองอากาศบนพื้นผิว 66 
4.17  การเกิดลกัษณะบาดแผลของเลเซอร์ท่ีสมบูรณ์จากการถอยห่างจากจุดโฟกสั 67 
 
 


