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บทท่ี 1  

บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

วิทยาการไมโครฟลูอิดิกสเพิ่งเร่ิมรุงเรืองข้ึนมาเม่ือประมาณป พ.ศ. 2530 ปจจบัุนกําลัง

ไดรับความสนใจเปนอยางมาก ความนาสนใจของไมโครฟลูอิดิกสอยูท่ีประโยชนตอหลากหลาย

วงการเชน เคมี ชีววิทยา แพทยศาสตร เภสัชศาสตร สารธารณสุขศาสตร เกษตรศาสตร และดาน

ความม่ันคงแหงชาติในแงของเคร่ืองมือในการพัฒนาภมิูคุมกันตอตานอาวุธชีวภาพ ตัวอยางของ

การนําไมโครฟลูอิดิกสสําหรับการใชงานในดานตางๆท่ีกลาวมานี้ เชน การประยกุตใชระบบไม

โครฟลูอิดิกสในการตรวจวเิคราะหสาร (microfluidics flow analysis) การวิเคราะหทางชีววิทยา

เกี่ยวกับเซลล (single cell analysis) เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบนชิป polymerase chain reaction (PCR) on 

chip การแยกโมเลกุลสาร (capillary electro phoresis) การตรวจวัดปริมาณยา (doze monitoring) 

การตรวจวินิจฉัยโรค (medical diagnose) ระบบตรวจ สอบและ สรางวัคซีนตอตานอาวุธชีวภาพ 

ฯลฯ โดยสวนใหญระบบไมโครฟลูอิดิกสท่ีสรางขึ้นเพื่อใชกับงานตางๆเหลานี้ นั้นมักไดประโยชน 

และขอดีหลายประการจากสมบัติทางฟสิกสของระบบระดับไมครอน เชน  

-  สอดคลองกับพัฒนาการของโลกท่ีมุงสูอุปกรณตางๆท่ีมีขนาดเล็กลงๆ (miniaturization) 

-  สามารถพัฒนาใหเปนอุปกรณวิเคราะหแบบพกพาท่ีมีราคาไมแพงทั้งแบบใชแลวท้ิงและนํา 

   กลับมาใช ใหม  

-  หากเปนอุปกรณท่ีใชวิเคราะหทางเคมี จะใชปริมาณสารท่ีเกี่ยวของในระดับตํ่ามาก จึงลดความ    

    ส้ินเปลืองในกรณีท่ีตองใชสารเคมีราคาแพง 

-  ใชเวลาส้ันเนื่องจากกระบวนการจะเกิดข้ึนเร็วกวา เนือ่งจากสารในระบบจะมีปริมาตรนอย 

-  สามารถควบคุมเร่ืองความรอนไดดีเพราะมีคา surface-to-volume ratio สูง 

-  ดวยเพราะขนาดท่ีเล็กมาก จึงไมส้ินเปลืองพลังงาน 

    ปลอดภัยกวาในกรณีของ exothermic reactions 

-  มี ความหลากหลาย สะดวก สอดคลองกับความกาวหนาของวงวิชาการท่ีมีแนวโนมจะเพ่ิม    
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   เทคนิควิธีการ ทดสอบมากข้ึน กลาวคือ สามารถทําใหมีลักษณะการใชงานคลายกบัระบบชิปฝง   

   ตัวเชน SIM card ในโทรศพัทเคล่ือนท่ี ซ่ึงสามารถถอดเปล่ียนชิปตัวล็กๆไดตามจดุประสงคการ 

   ใชงาน   

-  มีโอกาสที่จะนําไปทําเปนระบบอัตโนมัติไดสูง สามารถลดข้ันตอนท่ีตองเกี่ยวของกับมนุษย มี 

    ศักยภาพที่จะเปน real-time analysis ท่ีสามารถควบคุมไดจากระยะไกล (remote sensing)    

    (Whitesides, 2006) 

          สวน ในแงวิชาการทางฟสิกสนั้น วิทยาการไมโครฟลูอิดิกสก็เปนศาสตรใหมท่ีมีเร่ืองใหตอง

ศึกษาไมนอย เพราะเร่ืองราวทางฟสิกสจะอยู บริเวณชายเขตแดนสมมุติฐานของสมการนาเวยีร-

สโตกส (Navier-Stokes equations) คือเสนผาศูนยกลางของ รองหรือทอจิ๋ว มีขนาดไลเล่ียกบั

คาเฉล่ียระยะอิสระของโมเลกุล (mean-free-path) ของ โมเลกุลของของไหล (ในกรณีของแกส) 

หรือมวลหลักของของไหลก็อยูประชิดติดกับผนังทอท้ังส้ิน พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของของไหลใน

ทอจิ๋ว จึงแตกตางจากการไหลของของไหลขนาดปกติ เชน ความตึงผิวและความหนืด จะมีผล

รุนแรงข้ึนมาก แตในขณะท่ีความเฉ่ือย (inertia) จะมีผลนอยลง หรือ สามารถท่ีจะถูกควบคุมทิศ

ทางการไหลไดโดยการใชสนามไฟฟา (electrokinetic effects) อยางท่ีไมสามารถทําไดในการไหล

ในระบบปกติ อีกประการหนึ่งนั้นการวิจยั/ศึกษาเร่ืองนี ้สวนใหญตองบูรณาการเขากับศาสตรหลาย

สาขา คือ มีความเปน interdisciplinary nature สูง ซ่ึงท้ังสองประการเปนองคความรูใหมท่ีนาสนใจ

สํารวจเปนอยางยิ่ง (ศูนยความเปนเลิศดานฟสิกส, 2010) 

เนื่องจากการประยุกตใช ไมโครฟลูอิดิกส ในงานตางๆ โดยสวนใหญ เกีย่วของกับการ

ไหลของของไหลใน โครงขายทอขนาดเล็กท้ังชนิดท่ีเปนทอเปดและปดท้ังส้ิน   ดังนั้นการศึกษา

ฟสิกสของการไหลและการอธิบายพฤติกรรมการไหลของของไหลในทอผานตัวแปรท่ีวัดไดเชน 

ความดัน  อัตราการไหล เสนกระแสการไหล (stream line) สนามของเวกเตอรความเร็ว (velocity 

field) จึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการควบคุมและจัดการกบัของไหลในทอ  

โดยท่ัวไปพฤติกรรมการไหลของของไหลในทอนั้นสามารถอธิบายไดดวยสมการความ

ตอเนื่อง (continuity equation) สมการนาเวยีร-สโตกส สมการอนุรักษพลังงาน และกฏของแกส 

(ในกรณีท่ีของไหลพิจารณาเปนแกส) ซ่ึงพฤติกรรมของของไหลในขอบเขตท่ีพิจารณาโดยทัว่ไป
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จะข้ึนกับ สมบัติเฉพาะของของไหล สมบัติของขอบเขต รูปรางของขอบเขต และแรงภายนอกที่มา

กระทํา  

 จากการผันแปรของสมบัติอยางใดอยางหน่ึง จะทําใหของไหลเปล่ียนแปลงการไหลไป 

ดวยแตกระนัน้การใชเง่ือนไขขอบเขต การคํานวณคาตัวแปรตางๆ นั้นยังมีความยุงยากซับชอน หาก

ระบบมีความซับซอนมากข้ึน และเนื่องจากตัวสมการเปนสมการอนพุันธไมเชิงเสน (non-linear 

differential equation) ในบางกรณี ทําใหไมสามารถหาคําตอบท่ีแทจริงไดเลย นอกเสียจากการหา

คําตอบโดยประมาณโดยใชระเบียบวิธีทางตัวเลข (ปราโมทย, 2545) เหตุนี้เองจึงมี ผูศึกษาผลของ

ลักษณะรูปรางของทอตอตัวแปรตางๆ ท่ีอธิบาย พฤติกรรมการไหลในทอจํานวนมาก ท้ังทางฟสิกส

คํานวณ (Computational Fluid Dynamics: CFD) เชนระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต (Finite Element) 

และการทดลอง  

เนื่องดวยความซับซอนดังกลาว จึงมีการประมาณ model ซ่ึงใชความคลายคลึงกันของ
วงจรไฟฟาท่ีอธิบายการไหลของประจุ มาใชอธิบายพฤติกรรมการไหลในระบบของไหล เชน
ระบบไมโครฟลูอิดิกส model นี้เปนท่ีรูจกักันในช่ือ “Equivalent circuit” หรือ EC modeling โดย
แปลงคาตางๆทางของไหล เปน Lumped-parameter ซ่ึงงายตอการวเิคราะห สําหรับตัวอยางท่ีไดทํา
การทดสอบความสอดคลองของตัว “Equivalent circuit” ท่ีสถานะคงตัวสามารถอางถึงงานของ 
Kim et. al. (2006) ขอดีของการใช EC modeling คือสามารถอธิบายระบบซ่ึงเปล่ียนแปลงไปกบั
เวลาได เปนอยางดี (Vdel, 2006) 

จากความสนใจในเร่ืองดังกลาว หนวยวจิัยไมโครฟลูอิดิกส ศูนยวิจยัฟสิกสของพลาสมา

และลําอนุภาค ภาควิชาฟสิกสและวัสดุศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ไดคิดคนและพัฒนาเทคนิค 

(Etched Wiring Board Technique: EWBT) (Unai et. al.,2010) ซ่ึงเปนการกัดแมแบบดวยกรด เพือ่

สรางไมโครฟลูอิดิกชิปท่ีมีความกวางของทอ ในระดับ 100 -1000 ไมโครเมตรข้ึน โดยวัดคุณสมบัติ

ความขรุขระ ในข้ันตนดวยกลองจุลทรรศนและคํานวณคาเฉล่ียกําลังสองของความขรุขระบนผนัง

ทอดานขางซ่ึงมีคาระหวาง 0.6 - 8 ไมโครเมตร ลักษณะที่เกิดจากการกัดกรอนของแผนวงจรพบได

เชนเดยีวกับวธีิสรางไมโครฟลูอิดิกชิปของ Sudasan (2003) และผลของความขรุขระน้ี มีผูศึกษาไว

ในบางสวนแลว ดวยการคํานวณโดยคอมพิวเตอรท่ีเลขเรยโนลด 50-750 และกําหนดคาความ

ขรุขระไว 1-6 ไมโครเมตร พบวาการสูญเสียความดันในระบบทอจะมีคามากข้ึนเม่ือเลขเรยโนลดมี

คามากข้ึน (Kulkarni,2004) แตจากการคาํนวณดวยสมการทางคณิตศาสตรท่ีแสดงในหัวขอ 2.3.5 
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ซ่ึงประมาณวาความขรุขระของผนังทอมีคานอย และเกิดอยางสุมบนพ้ืนผิวจนสามารถประมาณ

เปน perturbation term ท่ีไมมีผลกับการลดลงของความดันในระบบเม่ือสามารถวัดคาเฉล่ียขนาด

ความกวาง ความยาว และความสูงของผนังทอไดอยางถูกตอง  

 ดังนั้นผูวจิัยจึง ศึกษาความสัมพันธของความดันกับอัตราการไหลของไมโครแชนแนลที่

สรางจากเทคนิค EWBT โดยใชผลจากสมการ Navier-Stokes Equation และ EC modeling ในการ

เปรียบเทียบ คาความดันสูญเสียที่วัดไดจากการทดลอง ไปพรอมๆกับการตรวจสอบผลของความ

ขรุขระตออัตราการไหลดังกลาว ในชวงเลขเรยโนดล 0.04 -10 ซ่ึงเปนชวงใชงานในอุปกรณไมโคร

ฟลูอิดิกส 

 เม่ือคํานวณคาตัวแปรตางๆโดยใช EC theory แลวสอดคลองกับผลการทดลอง จึงนําไปใช

ออกแบบประมาณคาการไหลในระบบไมโครฟลูอิดิกชิป เพื่อการพัฒนาไปสูระบบ lab on a chip 

ตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.เพื่อพัฒนาเทคนิคในการสรางไมโครฟลูอิดิกชิปโดยเทคนิค Etched Wiring Board 

Technique (EWBT) 

2.เพื่อพัฒนาการวัดอัตราการไหล ของของไหลในทอระดับไมครอน 

3.เพื่อพัฒนาวธีิการวัดความดัน 

4.เพื่อหาความสัมพันธระหวางอัตราการไหล และ ผลตางความดันในไมโครแชนแนล 

5.เพื่อพัฒนาระบบ microbead counter 

 

 

 

 

 

 


