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เครื่องเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน (x-ray  Diffaction  (XRD)) 
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รูปภาคผนวกที่13 เครื่องเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน (x-ray Diffaction (XRD)) 

 

ทฤษฎีและหลักการเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน 
เทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่น หรือ เทคนิค XRD เป็นเทคนิคที่น ำรังสี X มำใช้วิเครำะห์

สำรประกอบที่มีอยู่ในสำรตัวอย่ำงและน ำมำใช้ศึกษำรำยละเอียดเกี่ยวกับโครงสร้ำงผลึกของสำร
ตัวอย่ำง 

เทคนิค XRD อำศัยหลักกำรของกำรยิงรังสี X ที่ทรำบควำมยำวคลื่น(l)ไปกระทบชิ้นงำน 
ท ำให้เกิดกำรเลี้ยวเบนของรังสีที่มุมต่ำงๆกันโดยมีหัววัดเป็นตัวรับข้อมูล เนื่ององศำในกำรเลี้ยวเบน
ของรังสี X จะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบและโครงสร้ำงของสำรที่มีอยู่ในตัวอย่ำง ข้อมูลที่ได้รับจึงสำมำรถ
บ่งบอกชนิดของสำรประกอบที่มีอยู่ในสำรตัวอย่ำงและสำมำรถน ำมำใช้ใช้ศึกษำรำยละเอียดเกี่ยวกับ
โครงสร้ำงของผลึกของสำรตัวอย่ำงนั้นๆได้ นอกจำกนี้ข้อมูลที่ได้ยังสำมำรถน ำมำหำปริมำณของ
สำรประกอบแต่ละชนิดในสำรตัวอย่ำง ปริมำณควำมเป็นผลึก ขนำดของผลึก ควำมสมบูรณ์ของผลึก 
และควำมเค้น ของสำรประกอบในสำรตัวอย่ำง อีกท้ังควำมหนำของฟิล์มได้อีกด้วย 

เทคนิคกำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ ( X-ray Diffraction; XRD ) เป็นเทคนิคหนึ่งที่ใช้ใน
กำรศึกษำวิเครำะห์โครงสร้ำงผลึกที่ไม่ท ำลำยชิ้นงำนตัวอย่ำง ที่นิยมใช้อย่ำงแพร่หลำยในงำนด้ำนเคมี
และเคมีชีวภำพ โดยใช้ในกำรตรวจวัดโครงสร้ำงของโมเลกุลต่ำงๆ ไม่ว่ำจะเป็นสำรประกอบอนินทรีย์ 
ดีเอ็นเอ โปรตีนที่มีอยู่ตำมธรรมชำติ รวมถึงวัสดุที่สังเครำะห์ขึ้น ผู้ผลิตได้พัฒนำเครื่องมือและอุปกรณ์
ที่ใช้ในเทคนิคนี้ให้มีควำมสำมำรถมำกยิ่งขึ้นและใช้งำนได้ง่ำยขึ้น ท ำให้เอ้ือประโยชน์ส ำหรับ
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นักวิทยำศำสตร์ที่จะน ำไปใช้ปรับปรุง พัฒนำ หรือยกระดับกำรวิเครำะห์ วิจัย หรือตรวจสอบใน
ระดับสูงขึ้นไป 

เทคนิคกำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ ( X-ray Diffraction; XRD ) เป็นเทคนิคหนึ่งที่ใช้ใน
กำรศึกษำวิเครำะห์โครงสร้ำงผลึกที่ไม่ท ำลำยชิ้นงำนตัวอย่ำง โดยรังสีเอ็กซ์จะเลี้ยวเบนไปตำมช่องว่ำง
ระหว่ำงอะตอมภำยในผลึกและจะถูกบันทึกค่ำ แล้วท ำกำรวิเครำะห์ธรรมชำติของโครงสร้ำงผลึกนั้นๆ 
โดยระยะห่ำงระหว่ำงอะตอมนั้นสำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรของ Bragg  

2d sin  = n  

 

เทคนิคนี้เป็นที่นิยมใช้อย่ำงแพร่หลำยในงำนด้ำนเคมีและเคมีชีวภำพ โดยใช้ในกำร
ตรวจวัดโครงสร้ำงของโมเลกุลต่ำงๆ ไม่ว่ำจะเป็นสำรประกอบอนินทรีย์ ดีเอ็นเอ โปรตีนที่มีอยู่ตำม
ธรรมชำติ รวมถึงวัสดุที่สังเครำะห์ขึ้น 

XRD เป็นเทคนิคที่คอยเสริมเทคนิค spectroscopic อ่ืนๆ เช่น เทคนิคกำรเรืองแสงของ
รังสีเอ็กซ์ ( X-ray Fluorescence; XRF ) โดยที่ XRF จะสำมำรถบอกได้ว่ำวัสดุเหล่ำนั้นประกอบด้วย
ธำตุอะไรบ้ำง ในขณะที่ XRD นั้นจะช่วยให้สำมำรถรู้ได้ว่ำธำตุเหล่ำนั้นมีองค์ประกอบเป็นอย่ำงไร 

 

 

 

 

 

เครื่องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน [Transmission electron microscope (TEM)] 

ทฤษฎีและหลักการเครื่องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน 

transmission electron microscope (TEM) เป็นกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่ใช้ศึกษำ
ตัวอย่ำงชนิดบำง ซึ่งเตรียมข้ึนโดยวิธีพิเศษเพ่ือให้ล ำอนุภำคอิเล็กตรอนผ่ำนทะลุได้ กำรสร้ำงภำพจำก
กล้องประเภทนี้จะท ำได้โดยกำรตรวจวัดอิเล็กตรอนที่ทะลุผ่ำนตัวอย่ำง  เครื่อง TEM เหมำะส ำหรับ
ศึกษำรำยละเอียดขององค์ประกอบภำยในของตัวอย่ำง เช่น องค์ประกอบภำยในเซลล์ ลักษณะของ
เยื่อหุ้มเซลล์ ผนังเซลล์ เป็นต้น ซึ่งจะให้รำยละเอียดสูงกว่ำกล้องจุลทรรศน์ชนิดอ่ืนๆ เนื่องจำกมี
ก ำลังขยำยและประสิทธิภำพในกำรแจกแจงรำยละเอียดสูงมำก (ก ำลังขยำยสูงสุดประมำณ 0.1นำโน
เมตร) 
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รูปภาคผนวกที่ 14 เครื่อง TEM (Tranmission Electron Microscope) 

หลักกำรท ำงำนของเครื่อง จะประกอบด้วยแหล่งก ำเนิดอิเล็กตรอนซึ่งท ำหน้ำที่ผลิต
อิเล็กตรอนเพ่ือป้อนให้กับระบบ โดยกลุ่มอิเล็กตรอนที่ได้จำกแหล่งก ำเนิดจะถูกเร่งด้วยสนำมไฟฟ้ำ 
จำกนั้นกลุ่มอิเล็กตรอนจะผ่ำนเลนส์รวบรวมรังสี (condenser lens) เพ่ือท ำให้กลุ่มอิเล็กตรอน
กลำยเป็นล ำอิเล็กตรอน  ซึ่งสำมำรถปรับให้ขนำดของล ำอิเล็กตรอนใหญ่หรือเล็กได้ตำมต้องกำร 
จำกนั้นล ำอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ผ่ำนตัวอย่ำงที่จะศึกษำ (specimen) ไป ซึ่งตัวอย่ำงที่จะศึกษำ
จะต้องมีลักษณะที่แบนและบำงมำก (บ่อยครั้งที่พบว่ำอยู่ในช่วงระหว่ำง 1 - 100 นำโนเมตร) จำกนั้น
จะเกิดกำรกระเจิงอนุภำคข้ึนเมื่ออิเล็กตรอนทะลุผ่ำนตัวอย่ำงไป   และอิเล็กตรอนที่ทะลุผ่ำนตัวอย่ำง
นี้ก็จะถูกปรับโฟกัสของภำพโดยเลนส์ใกล้วัตถุ (objective lens) ซึ่งเป็นเลนส์ที่ท ำหน้ำที่ขยำยภำพให้
ได้รำยละเอียดมำกที่สุด จำกนั้นจะได้รับกำรขยำยด้วยเลนส์ทอดภำพไปสู่จอรับ (projector lens) 
และปรับโฟกัสของล ำอนุภำคอิเล็กตรอนให้ยำวพอดีที่จะปรำกฏบนฉำกเรืองแสง สุดท้ำยจะเกิดกำร
สร้ำงภำพข้ึนมำได้  
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รูปภาคผนวกที่ 15 ส่วนประกอบและกำรท ำงำนของเครื่อง TEM 

 


