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‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

«—π¥’ ≈◊Õ “¬«ß»å

ªí®®ÿ∫—π ‡∑§π‘§ ”À√—∫

°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß„π ¿“æ∑’Ë‡ªìπ

¢Õß·¢Áß‰¥âæ—≤π“‰ªÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

¢âÕ¥’¢Õß°“√«‘ ‡§√“–Àåµ— «Õ¬à “ß

¢Õß·¢Áßµà“ßÊ ‡™àπ ‚≈À– ·°â« ‡´√“¡‘°

„π ¿“æ∑’Ë‰¡àµâÕß∂Ÿ°∑”≈“¬§◊Õ

1)  “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥°“√„™â

 “√‡§¡’·≈–°√¥µà“ßÊ „π¢—ÈπµÕπ

¢Õß°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß„ÀâÕ¬Ÿà„π ¿“æ

¢Õß “√≈–≈“¬‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬

‡§√◊ËÕß¡◊Õæ‘‡»… (instrumental

analysis) ‡™àπ Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫-

´Õ√åæ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

2)  “¡“√∂≈¥‡«≈“∑’Ë„™â ”À√—∫

°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ ·≈–

3) ∑”„Àâª√‘¡“≥¡≈¿“«–∑’Ë¡’

º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡≈¥≈ß

µ—«Õ¬à“ß¢Õß‡∑§π‘§∑’Ë „™â„π

°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫

∑“ß‡§¡’¢Õß¢Õß·¢Áß µ—«Õ¬à“ß

‚¥¬µ√ß‡™àπ ‡Õ°´å‡√¬åø≈ŸÕÕ‡√ ‡´π´å

(X-ray Fluorescence, XRF)

·≈– ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

(Spark Emission Spectrometry)

πÕ°®“°π’È·≈â« ‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¥âæ—≤π“‰ªÕ¬à“ß¡“° ∑”„Àâ

‡°‘¥‡∑§π‘§„À¡àÊ  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

¢Õß·¢Áß‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

·≈–À“§«“¡Àπ“/≈÷° (quantita-

tive depth profiling) Õ—π‡π◊ËÕß¡“

®“°°“√‡§≈◊Õ∫ ™ÿ∫ À√◊Õ°“√ ÷°°√àÕπ

¢Õßº‘«µ—«Õ¬à“ß‰¥â µ—«Õ¬à“ß¢Õß

‡∑§π‘§∑’Ë “¡“√∂„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå

æ◊Èπº‘« (surface analysis) ‡™àπ

‡´§—π¥“√’‰ÕÕÕπ·¡  ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

(Secondary Ion Mass Spectro-

metry, SIMS) ‡Õ°´å‡√¬å‚ø‚µ

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ (X-ray

Photoelectron Spectrometry,

XPS) ·≈–‚°≈«¥‘ ™“√å® ‡ª°‚∑√-

‡¡µ√’ (Glow Discharge Spectro-

metry, GDS) ‡ªìπµâπ

 ”À√—∫∫∑§«“¡π’È®–°≈à“«∂÷ß

À≈—°°“√‚¥¬¬àÕ¢Õß‚°≈«¥‘ ™“√å®

·≈–‡πâπ‡©æ“–‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘-

§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ (Glow

Discharge Optical Emission

Spectrometry) ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë

 “¡“√∂„™â«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕÀ“

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–/À√◊Õ

§«“¡Àπ“¢Õß°“√‡§≈◊Õ∫ °“√™ÿ∫

À√◊Õ°“√ ÷°°√àÕπ‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

·¡àπ¬”·≈–√«¥‡√Á« ‡∑§π‘§π’È “¡“√∂

„™â„π°“√µ√«® Õ∫∏“µÿ à«π„À≠à„π

µ“√“ß∏“µÿ∑—Èß∑’Ë‡ªìπ‚≈À–·≈–‰¡à‡ªìπ

‚≈À– À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß

§àÕπ¢â“ßßà“¬ ºŸâªØ‘∫—µ‘°“√®÷ß‰¡à

®”‡ªìπµâÕß¡’∑—°…–·≈–§«“¡™”π“≠

 Ÿß πÕ°®“°π’È·≈â«§à“„™â®à“¬„π°“√

≈ß∑ÿπ·≈–°“√∫”√ÿß√—°…“°Á§àÕπ¢â“ß

µË” ¥â«¬‡Àµÿº≈‡À≈à“π’È∑”„Àâ¡’°“√

»÷°…“«‘®—¬‡æ◊ËÕª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§π‘§π’È

°—∫™π‘¥¢Õßµ—«Õ¬à“ßµà“ßÊ ¡“°¡“¬

∑—Èß„π°“√À“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

·≈–°“√«‘‡§√“–Àåæ◊Èπº‘«À“§«“¡

Àπ“/≈÷° ´÷Ëßº≈®“°°“√«‘®—¬¥—ß°≈à“«

∑”„Àâ‡∑§π‘§π’È ‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°°—πÕ¬à“ß

°«â“ß¢«“ß„π·«¥«ß¢Õßπ—°«‘‡§√“–Àå

∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«‘‡§√“–Àåæ◊Èπº‘«

„πªí®®ÿ∫—π‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈

Õ‘¡‘  ™—π  ‡ª°‚∑√ ‚§ªï ®÷ ß ‡ªìπ

‡∑§π‘§∑’Ë ‰¥â √— ∫°“√¬Õ¡√—∫«à “¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

æ◊Èπº‘«

ª√–«—µ‘§«“¡‡ªìπ¡“

‚°≈«¥‘ ™“√å® (Glow Discharge

À√◊Õ‡√’¬°Õ¬à“ß¬àÕ«à“ çGDé) ∂Ÿ°

§âπæ∫§√—Èß·√°„πªï §.». 1852 ‚¥¬

W.R. Grove ´÷Ëß√“¬ß“π∂÷ß

·§‚∏¥‘§ ªíµ‡∑Õ√‘ß (cathodic sput-

tering) „π‚°≈«¥‘ ™“√å®‡´≈≈å ´÷Ëß

‡ªìπ°“√ª≈¥ª≈àÕ¬Õ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ

∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå®“°º‘«¢Õß·§‚∏¥
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∑”„Àâ¡’°“√§‘¥ÕÕ°·∫∫‡§√◊ËÕß ‡ª°

‚∑√¡‘‡µÕ√å§√—Èß„À≠à À≈“¬∑»«√√…

µàÕ¡“§«“¡ π„®„π‡∑§π‘§π’È‡πâπ„π

¥â“πøî ‘° åÕ–µÕ¡ (atomic physics)

¡“°°«à“°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ‡ª°‚∑√

‡§¡’ (spectrochemical analysis)

Õÿª°√≥å‚°≈«¥‘ ™“√å®™‘Èπ·√°∑’Ë∂Ÿ°

„™âÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

∑“ß ‡ª°‚∑√‡§¡’§◊Õ·À≈àß°”‡π‘¥

ŒÕ≈‚≈«·§‚∏¥ (hollow cathode

source) ∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™â„πªï §.».

1947 ·À≈àß°”‡π‘¥· ßŒÕ≈‚≈«

·§‚∏¥π—∫«à“‡ªìπÀπ÷Ëß„πÕÿª°√≥å∑’Ë

 ”§—≠¡“°„π ‡ª°‚∑√‡§¡’ (spec-

trochemistry) ‚¥¬‡©æ“– ”À√—∫

‡∑§π‘§Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ√åæ™—π

 ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ (atomic absorp-

tion spectrometry, AAS) µàÕ¡“

„πªï §.». 1967 W. Grimm ‰¥â

µ’æ‘¡æåº≈ß“π¢Õß‡¢“„π°“√ √â“ß

·À≈àß°”‡π‘¥‚°≈«¥‘ ™“√å® ·≈–π”

‰ª Ÿà°“√ √â“ß‡§√◊ËÕß‚°≈«¥‘ ™“√å®-

ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å

‡§√◊ËÕß·√°„πª≈“¬ªï §.». 1970

µàÕ¡“‰¥â¡’ºŸâ π„®»÷°…“∂÷ß ¡∫—µ‘

æ◊Èπ∞“π·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√

«‘‡§√“–Àå¢Õß‡∑§π‘§π’È‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß §«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√

«‘‡§√“–Àå∑’Ë “¡“√∂· ¥ßº≈„π√Ÿª

¢Õß§«“¡Àπ“ (depth-profiling

analysis) ÷́Ëß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë¥÷ß¥Ÿ¥§«“¡

 π„® ”À√—∫π—°«‘®—¬À≈“¬∑à“π„π

™à«ßµàÕ¡“ π—°«‘®—¬∑—Èß„π¬ÿ‚√ª·≈–

 À√—∞Õ‡¡√‘°“‰¥â√“¬ß“π∂÷ß§«“¡

 “¡“√∂¢Õß‚°≈«¥‘ ™“√å®„π°“√

«‘‡§√“–Àåæ◊Èπº‘« (surface analysis)

‡æ◊ËÕÀ“§«“¡Àπ“¢Õß°“√‡§≈◊Õ∫

À√◊Õ°“√™ÿ∫ ®π°√–∑—Ëßªï §.». 1978

W. Grimm ‰¥â√à«¡¡◊Õ°—∫∫√‘…—∑

º≈‘µ‡§√◊ËÕß‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘-

§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å‡§√◊ËÕß

·√°‡æ◊ËÕ®”Àπà“¬ ‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È‡ªìπ∑’Ë

π‘¬¡ ”À√—∫Õÿµ “À°√√¡‚≈À–·≈–

ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫‚≈À–‚¥¬‡©æ“–

„πª√–‡∑»‡¬Õ√¡π’ Ω√—Ëß‡»  ·≈–

≠’ËªÿÉπ ªí®®ÿ∫—π°“√»÷°…“∑“ß∑ƒ…Æ’

‡°’Ë¬«°—∫°√–∫«π°“√∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ„π

‚°≈«¥‘ ™“√å®·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå‡æ◊ËÕ

„™â°—∫°“√«‘ ‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß∑’Ë∂Ÿ°

º≈‘µ¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’„À¡àÊ ¬—ß‡ªìπ‰ª

Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ëæ‘ Ÿ®πå«à“

‡∑§π‘§π’È¡’»—°¬¿“æ Ÿß‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àåæ◊Èπº‘«

À≈—°°“√‚¥¬¬àÕ¢Õß‚°≈«¥‘ ™“√å®

§«“¡®√‘ß·≈â«ª√“°Ø°“√≥å

¢Õß‚°≈«¥‘ ™“√å®‰¡à„™à‡√◊ËÕß·ª≈°

„À¡à Õ¬à“ß∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“‚¥¬∑—Ë«‰ª

°ä“´¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπ©π«π·≈–¡’§«“¡

‡ ∂’¬√ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ª√“°Ø°“√≥å

°“√·µ°µ—« (breakdown phe-

nomena) ¢Õß°ä“´°Á “¡“√∂

æ∫‡ÀÁπ‰¥â„π ¿“«–∑’Ë¡’‰øøÑ“°”≈—ß

 Ÿß ‡™àπ „π°√≥’¢ÕßøÑ“ºà“ øÑ“·≈∫

À√◊Õª√–°“¬∑’Ë‡°‘¥®“°‰øøÑ“≈—¥«ß®√

‚°≈«¥‘ ™“√å®∑’Ë§«“¡¥—πµË” (low

pressure glow discharges) ∑’Ë

°”≈—ß°≈à“«∂÷ßπ’È ‡ªìπ≈—°…≥–¢Õß

ª√“°Ø°“√≥å°“√·µ°µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß

„π ¿“«–∑’Ë°ä“´·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ

∑”„Àâ “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â ‚°≈«¥‘ 

™“√å® “¡“√∂∂Ÿ° √â“ßÕ¬à“ßßà“¬‚¥¬

„™âÀ≈Õ¥·°â«ª≈“¬ªî¥∑’Ë¡’¢—È«‰øøÑ“

(electrode) ∑—Èß Õß¢â“ß ‡¡◊ËÕ∑”„Àâ

 ¿“æ„πÀ≈Õ¥·°â«‡ªìπ ÿ≠≠“°“»

·≈â«ª≈àÕ¬°ä“´‡©◊ËÕ¬‡™àπÕ“√å°Õπ∑’Ë

§«“¡¥—πµË”√–¥—∫¡‘≈≈‘∑Õ√å‰ª®π∂÷ß

§«“¡¥—π∫√√¬“°“»‡¢â“‰ª ·≈–„Àâ

§«“¡µà“ß»—°¬å√–À«à“ß¢—È«‰øøÑ“∑—Èß

 Õß„π√–¥—∫√âÕ¬‚«≈µå ‰ª®π∂÷ß

200-300 °‘‚≈‚«≈µå∑”„Àâ‡°‘¥

æ≈“ ¡“¿“¬„πÀ≈Õ¥·°â«π’È´÷Ë ß

‡√’¬°«à“‚°≈«¥‘ ™“√å®‡´≈≈å ∑”„Àâ

À≈Õ¥·°â«¡’· ß‡ª≈àßÕÕ°¡“´÷Ëß‡ªìπ

∑’Ë¡“¢Õß§”«à“ çglowé

 ”À√—∫°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√

ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§π‘§π’È ‚¥¬∑—Ë«‰ª

„™â§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥°√–· µ√ß

(direct current (dc) voltage)

‡ªìπ·À≈àß„Àâæ≈—ßß“π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ

(radio frequency (rf) voltage)

°Á “¡“√∂„™â‰¥â¥’„π°“√ª√–¬ÿ°µå„™â

°—∫µ—«Õ¬à“ß∫“ßª√–‡¿∑ «‘∏’∑’Ëßà“¬

∑’Ë ÿ¥„π°“√Õ∏‘∫“¬∂÷ß‚°≈«¥‘ ™“√å®

 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬„™âÀ≈—°°“√æ◊Èπ∞“π

¢Õß°“√ª≈àÕ¬ª√–®ÿ™π‘¥°√–· µ√ß

(dc discharge) °àÕπ ·≈â«®÷ß

Õ∏‘∫“¬∂÷ß°“√ª≈àÕ¬ª√–®ÿ™π‘¥§≈◊Ëπ

§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ (rf discharge) ´÷Ëß„™â

À≈—°°“√æ◊Èπ∞“π‡™àπ‡¥’¬«°—π ·À≈àß

°”‡π‘¥‚°≈«¥‘ ™“√å® (glow dis-

charge source) ™π‘¥ßà“¬ ”À√—∫

°“√ª√–¬ÿ°µå„™â∑“ß°“√«‘‡§√“–Àå

ª√–°Õ∫¥â«¬ à«πµà“ßÊ ∑’Ë ”§—≠

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ®“°√Ÿª®–‡ÀÁπ‰¥â

«à“·À≈àß°”‡π‘¥∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ¢—È«·Õ‚π¥

·≈–µ—«Õ¬à“ß∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå∑”

Àπâ“∑’Ë‡ªìπ¢—È«·§‚∏¥ ‡¡◊ËÕ‡°‘¥¥‘ 

™“√å®À√◊Õæ≈“ ¡“¢÷Èπ „πæ≈“ ¡“

®–ª√–°Õ∫¥â«¬ à«π ”§—≠ “¡ à«π

§◊Õ  à«π∑’Ë¡◊¥∫√‘‡«≥·§‚∏¥ (cath-

ode dark space, CDS) ‡π°“∑’ø

‚°≈« (negative glow, NG) ·≈–

 à«π∑’Ë¡◊¥ø“√“‡¥¬å (Faraday dark

space, FDS) ‡π°“∑’ø‚°≈«‡ªìπ

 à«π∑’Ë¡’°“√‡ª≈àß· ß∑’Ë «à“ß®÷ß‡ªìπ
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∑’Ë¡“¢Õß™◊ËÕ‡∑§π‘§ °“√‡ª≈àß· ß„π

™à«ß§≈◊Ëπ∑’Ë “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ‰¥âπ’È‡ªìπ

º≈¡“®“°°“√™π°—π∑’Ë¡’°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π

æ≈—ßß“π °≈à“«§◊Õ°“√™π∑’Ë¡“®“°

°“√°√–µÿâπ„π ¿“«–°ä“´·≈–°“√

·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ „π à«π∑—ÈßÀ¡¥

∑’Ë°≈à“«¡“π’È¡’‡æ’¬ß à«π∑’Ë¡◊¥∫√‘‡«≥

·§‚∏¥ (CDS) ·≈–‡π°“∑’ø‚°≈«

(NG) ∑’Ëª√“°ØÕ¬Ÿà√–À«à“ß¢—È«∑—Èß

 Õß„πÕÿª°√≥å∑“ß°“√«‘‡§√“–Àå¢Õß

‚°≈«¥‘ ™“√å® (analytical GD

devices) ‡æ√“– à«π∑—Èß Õß„π

‚°≈«¥‘ ™“√å®æ≈“ ¡“‡ªìπ à«π∑’Ë„Àâ

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå¡“°∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫

°“√«‘‡§√“–Àå

‡¡◊ËÕ„Àâ§«“¡µà“ß»—°¬å∑’Ë‡ªìπ≈∫

∑’Ë¢—È«·§‚∏¥ (µ—«Õ¬à“ß) ®–‡°‘¥

ª√“°Ø°“√≥å∑’Ë∑”„ÀâÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∂Ÿ°

 àßÕÕ°¡“®“°·§‚∏¥‚¥¬°“√‡ª≈àß

√—ß ’∑ÿ°∑‘»∑“ß (omnipresent cos-

mic radiation) ¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß

‡æ◊ËÕ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“πæ≈“ ¡“‰ª¬—ßÕ’°

¢—È«Àπ÷Ëß∑’Ë¡’§«“¡µà“ß»—°¬å‡ªìπ∫«°

√–À«à“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“πæ≈“ ¡“

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡À≈à“π’È®–™π°—∫Õ“√å°Õπ

‰ÕÕÕπ∑’Ë‡ªìπ∫«°∑’Ë‡°‘¥®“°Õ“√å°Õπ

Õ–µÕ¡ ‰ÕÕÕπ∫«°¢ÕßÕ“√å°Õπ

‡À≈à“π’È®–∂Ÿ°¥÷ß¥Ÿ¥‚¥¬¢—È«∑’Ë‡ªìπ≈∫

∑’Ë´÷Ëß¡—π®–‡¢â“™π¥â«¬æ≈—ßß“π∑’Ë¡“°

æÕ∑’Ë®–∑”„ÀâÕ–µÕ¡∑’Ëº‘«¢Õß·§‚∏¥

À≈ÿ¥ÕÕ°¡“¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

°√–∫«π°“√π’È‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π„π™◊ËÕ

¢Õß·§‚∏¥‘§ ªíµ‡∑Õ√‘ß (cathodic

sputtering processes) ÷́Ëß∂◊Õ«à“

‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥Õ–µÕ¡

(atomization) „π‚°≈«¥‘ ™“√å®

‡¡◊ËÕÕ–µÕ¡∑’Ë∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°¡“®“°º‘«

¢Õß·§‚∏¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª¬—ß à«π

¢Õßæ≈“ ¡“ ¡—π®–∂Ÿ°°√–µÿâπ‚¥¬

°“√™π°—∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë¡’æ≈—ßß“π Ÿß

°«à“À√◊Õ™π°—∫Õ“√å°ÕπÕ–µÕ¡°÷Ëß

‡ ∂’¬√ (metastable argon

atoms) ∑’Ë∂Ÿ°°√–µÿâπ·≈â« ®“°π—Èπ

Õ–µÕ¡∑’Ë∂Ÿ°°√–µÿâπ‡À≈à“π’È®–°≈—∫

≈ß Ÿà ¿“«–ª°µ‘‚¥¬°“√‡ª≈àß· ß∑’Ë

¡Õß‡ÀÁπ‰¥â (optical emission)

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 °√–∫«π°“√π’È§◊Õ

∑’Ë¡“¢Õß™◊ËÕ‡©æ“– ç‚°≈«¥‘ ™“√å®é

°“√‡ª≈àß· ß¢ÕßÕ–µÕ¡∑’Ë∂Ÿ°°√–µÿâπ

‡æ◊Ë Õ °≈— ∫≈ ß Ÿà   ¿ “ « –ª°µ‘ ‡ ªì π

 ¡∫—µ‘‡©æ“–µ—«µ“¡§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

¢Õß·µà≈–∏“µÿ ‚¥¬°“√§”π«≥

 —≠≠“≥∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ‡À≈à“π—Èπ

‡ √ “ “¡“√∂§”π«≥®”π«π¢Õß

Õ–µÕ¡·µà≈–ª√–‡¿∑∑’Ë¡“®“°·§‚∏¥

πÕ°®“°°“√™π∑’Ë∑”„Àâ ‡°‘¥°“√

°√–µÿâπ ¬—ß¡’°“√™π°—π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥

°“√·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ (ionization

collisions) ∑”„Àâ¡’§Ÿà¢Õß‰ÕÕÕπ

°—∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ (ion-electron

pairs) °√–∫«π°“√π’È‡°‘¥‡π◊ËÕß®“°

‰ÕÕÕπ∂Ÿ°‡√àß¥â«¬§«“¡‡√Á«ÕÕ°®“°

·§‚∏¥ (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 2) ∑’Ë´÷Ëß¡—πª≈¥

ª≈àÕ¬Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ (sec-

ondary electrons) Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

‡À≈à“π’È®–∂Ÿ°‡√àß¥â«¬§«“¡‡√Á«ÕÕ°®“°

·§‚∏¥‡™àπ°—π ·≈– “¡“√∂∑”„Àâ

‡°‘¥°“√™π°—π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°µ—«

‡ªìπ‰ÕÕÕπ¡“°¢÷Èπ °√–∫«π°“√
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‡ª≈àß· ß¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘∑’Ë

·§‚∏¥·≈–°“√·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ

„π°ä“´π’È∑”„Àâæ≈“ ¡“ “¡“√∂§ß

Õ¬Ÿà‰¥â (self-sustained plasma)

√Ÿª·∫∫¢Õß°“√«‘ ‡§√“–Àå

 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬Õ“»—¬·À≈àß°”‡π‘¥

‚°≈«¥‘ ™“√å® · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4

‡π◊ËÕß®“° ªï´’ å (species)  à«π

„À≠à∑’Ë∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°¡“®“°º‘«µ—«Õ¬à“ß

‚¥¬‚°≈«¥‘ ™“√å®æ≈“ ¡“‡ªìπ

Õ–µÕ¡∑’Ë¡’ ¿“«–∑’Ë‡ªìπ°≈“ß (ground

state neutrals) ∏“µÿ‡À≈à“π’È “¡“√∂

«‘‡§√“–Àå‚¥¬Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ√åæ-

™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ ∂â“∏“µÿ∑’ËµâÕß°“√

«‘‡§√“–Àå∂Ÿ°°√–µÿâπ‚¥¬·À≈àß°”‡π‘¥

‚øµÕπ¿“¬πÕ° ∏“µÿ‡À≈à“π’È “¡“√∂

«‘‡§√“–Àå‚¥¬Õ–µÕ¡¡‘°øŸ≈ÕÕ‡√ ‡´π´å

 ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ ‡¡◊ËÕ ªï´’ å∑’Ë∂Ÿ°∑”„Àâ

ÕÕ°¡“®“°µ—«Õ¬à“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª

„π à«π¢Õß‡π°“∑’ø‚°≈« ¡—π®–

ºà“π°√–∫«π°“√™π„π·∫∫µà“ßÊ

∑”„Àâ ªï´’ å∂Ÿ°°√–µÿâπ (excited

species) ‡°‘¥°“√‡ª≈àß· ß¢Õß

‚øµÕπ∑’Ë ‡ªìπ≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß

·µà≈–∏“µÿ¢÷Èπ ÷́Ëß “¡“√∂«‘‡§√“–Àå

‰¥â‚¥¬„™âÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°

‚∑√‡¡µ√’  ”À√—∫ ªï´’ å∑’Ëºà“π

°√–∫«π°“√™π∑’Ë¡’æ≈—ßß“π¡“°®–

∑”„Àâ ‡°‘¥‡ªìπ‰ÕÕÕπ ÷́Ëß “¡“√∂

µ√«®«—¥‰¥â‚¥¬·¡  ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π-

 ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å

‚¥¬∑—Ë«‰ª‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ-

∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√¡‘ ‡µÕ√å

ª√–°Õ∫¥â«¬·À≈àß°”‡π‘¥‚°≈«¥‘ -

™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°-

‚∑√¡‘‡µÕ√å∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‚ø‚µ¡—≈µ‘-

‰æ‡ÕÕ√å (photomultipliers) √–∫∫

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ”À√—∫°“√Õà“π —≠≠“≥

·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ”À√—∫°“√ª√–¡«≈º≈

·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5

‡π◊ËÕß®“°‚°≈«¥‘ ™“√å®‡ªìπæ≈“ ¡“

∑’Ë§«“¡¥—πµË”®÷ß®”‡ªìπµâÕß¡’ªíö¡

 ÿ≠≠“°“»‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‰¥â§«“¡¥—π
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µ“¡∑’ËµâÕß°“√·≈–‡æ◊ËÕπ”°ä“´∑’Ë

ª≈àÕ¬‡¢â“‰ª (∑’Ë„™â°—π∑—Ë«‰ª§◊Õ

Õ“√å°Õπ∑’Ë§«“¡¥—π 2-10 ∑Õ√å)

ÕÕ°®“°¥‘ ™“√å®‡´≈≈å ‡æ◊ËÕ„Àâ

 “¡“√∂«‘‡§√“–Àå∏“µÿ„π™à«ß§«“¡

¬“«§≈◊Ëπ vacuum ·≈– far-vacuum

ultraviolet (µË”°«à“ 200 π“‚π‡¡µ√)

§«√¡’‡´Õ√å‚§‡π’¬¡‡°Áµ‡∑Õ√å (Zr

getter) ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥¢Õß

ÕÕ°´‘‡®π∑’ËÕ“®¡’Õ¬Ÿà„π∑àÕ°ä“´

µ“¡∑’Ë°≈à“«¡“·≈â««à“ °“√∑”

„Àâ‡°‘¥¥‘ ™“√å®Õ“®∑”‰¥â‚¥¬°“√„Àâ

§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥°√–· µ√ßÀ√◊Õ

§«“¡∂’Ë§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ (dc or rf poten-

tial) °“√„™â√–∫∫ pulsed mode °Á

 “¡“√∂„™â‰¥â‡™àπ°—π ‡π◊ËÕß®“°°“√

„™â§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥°√–· µ√ß

¡’¢âÕ®”°—¥ ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡àπ”

‰øøÑ“®“°ªí≠À“°“√ – ¡¢Õß

°√–·  ÿ∑∏‘ (net current flow)

°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡àπ”‰øøÑ“

®÷ßµâÕß¡’°“√„™âµ—«™à«¬¬÷¥·≈–∑”„Àâ

µ—«Õ¬à“ß “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â ‡™àπ

ºß∑Õß·¥ß À√◊Õºß°√“‰øµå µàÕ¡“

‰¥â¡’°“√„™â§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥§«“¡

∂’Ë§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ´÷Ëß¡’¢âÕ¥’‡Àπ◊Õ°«à“°“√„™â

§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥°√–· µ√ß§◊Õ

∑”„Àâ “¡“√∂«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à

π”‰øøÑ“ ‡™àπ ·°â« ‡´√“¡‘° ‰¥â ¥â«¬

‡Àµÿπ’È∑”„Àâ°“√ª√–¬ÿ°µå‡∑§π‘§π’È

 “¡“√∂¢¬“¬¢Õ∫‡¢µ‰ª¬—ßµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë ‰¡àπ”‰øøÑ“‚¥¬∑’Ë ‰¡àµâÕß„™â “√

™à«¬„Àâπ”‰øøÑ“¥—ß‡™àπ„π°√≥’¢Õß

°“√„™â§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥°√–· µ√ß

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√„™â§«“¡µà“ß»—°¬å

·∫∫§«“¡∂’Ë§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ®”‡ªìπµâÕß¡’

°“√ÕÕ°·∫∫¢Õß√–∫∫∑’Ë‡À¡“– ¡

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡°‘¥Õ—πµ√“¬·°àºŸâ„™â

°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π·≈–°“√√∫°«π

®“°√–∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

‡¡◊ËÕÕ–µÕ¡∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°®“°

µ—«Õ¬à“ß·≈–ºà“π°√–∫«π°“√™πµà“ßÊ

®π‡°‘¥°“√‡ª≈àß· ß∑’Ë‡ªìπ —≠≠“≥

‚¥¬ —≠≠“≥‡À≈à“π’È ®–ÕÕ°®“°

·À≈àß°”‡π‘¥À√◊Õ‚°≈«¥‘ ™“√å®

‡´≈≈åºà“πÀπâ“µà“ß·≈–∂Ÿ°·¬°‚¥¬

‡°√µµ‘ß‡ªìπ§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë·µ°

µà“ß°—πµ“¡∏“µÿ∑’Ë∂Ÿ°«‘‡§√“–Àå · ß∑’Ë

∂Ÿ°·¬°·≈â«π’È “¡“√∂∂Ÿ°«‘‡§√“–Àå

µ“¡≈”¥—∫‚¥¬‚¡‚π‚§√¡“‡µÕ√å

(monochromator)À√◊Õ«‘‡§√“–Àå

À≈“¬∏“µÿ„π¢≥–‡¥’¬«°—π¥â«¬‚æ≈’

‚§√¡“‡µÕ√å (polychromator)

‚¡‚π‚§√¡“‡µÕ√å∑’Ë„™â°—π∑—Ë«‰ª§◊Õ

Czerny-turner ´÷Ëß¡’§«“¡ “¡“√∂

„π°“√·¬°·≈– ¿“æ‰«„π°“√µ√«®

«—¥ Ÿß  ”À√—∫‚æ≈’‚§√¡“‡µÕ√å´÷Ëß

∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ “¡“√∂µ√«®«—¥∏“µÿ

À≈“¬Ê ∏“µÿæ√âÕ¡°—π¡—°‡ªìπ‚æ≈’

‚§√¡“‡µÕ√å∑’Ë √Ÿâ ®—°°—π„π™◊ËÕ¢Õß

Paschen Runge mount (À√◊Õ

Rowland circle polychromator)

·≈– flat field (À√◊Õ Echelle

gratings) „πªí®®ÿ∫—π¡’°“√„™â flat

field ¡“°¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°°“√æ—≤π“

¢Õßµ—«µ√«®«—¥·∫∫‚´≈‘¥ ‡µ∑

(solid state detectors) ‡™àπ

charge injection devices (CID),

charge coupled devices (CCD)

·≈– photodiode arrays (PDA)

Õ¬à“ß‰√°Á¥’ µ—«µ√«®«—¥°÷Ëßµ—«π”

‰øøÑ“‡À≈à“π’È¡’°“√µÕ∫√—∫µàÕ —≠≠“≥

∑’Ë™â“ ¡’ dark current  Ÿß ·≈–§«“¡

 “¡“√∂„π°“√·¬°∑’ËµË”°«à“°“√„™â

À≈Õ¥‚ø‚µ¡—≈µ‘‰æ‡ÕÕ√å

°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥

(Quantitative analysis)

1. °“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥

‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ (Bulk

analysis)

°“ √«‘ ‡ § √ “ –Àå ‡æ◊Ë ÕÀ“Õß§å

ª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’‚¥¬‡∑§π‘§‚°≈«-

¥‘ ™“√å® “¡“√∑”‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫

‡∑§π‘§∑“ßÕ‘¡‘ ™—πÕ◊ËπÊ °≈à“«§◊Õ

∏“µÿ∑’Ë π„®®–∂Ÿ°«‘‡§√“–Àå‚¥¬°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√µÕ∫ πÕß¢Õß∏“µÿ

π—Èπ°—∫§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß®“° “√

¡“µ√∞“π °“√«‘‡§√“–Àå∑”‚¥¬°“√

 √â“ß°√“ø¡“µ√∞“π∑’Ë· ¥ß§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß

®“°∏“µÿ∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå°—∫§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿπ—Èπ∑’Ë¡“®“° “√

¡“µ√∞“π °“√ √â“ß°√“ø¡“µ√∞“π

·≈–°“√«‘‡§√“–Àå¢Õßµ—«Õ¬à“ß§«√¡’

«‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π

·≈– ¿“«–∑’Ë„™â ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡·¡àπ·≈–

§«“¡‡∑’Ë¬ß Ÿß „πªí®®ÿ∫—π¬—ß‡ªìπ°“√

¬“°∑’Ë®–À“™ÿ¥¢Õß “√¡“µ√∞“π∑’Ë¡’

Õß§åª√–°Õ∫À≈—° (matrix) ‡™àπ

‡¥’¬«°—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë«‘‡§√“–Àå ¥—ßπ—Èπ

°“√ √â“ß°√“ø¡“µ√∞“π®÷ß∑”‚¥¬

°“√„™â “√¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§«“¡„°≈â

‡§’¬ß°—π‡™àπ™ÿ¥¢Õß‡À≈Á°‡®◊ÕµË”

(low alloy steel)

µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√ª√–¬ÿ°µå¢Õß

‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π

 ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’‡™àπ

- ‚≈À–µà“ßÊ ‡™àπ ‡À≈Á°‡®◊Õ

µË” Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ∑Õß·¥ß

- µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ªìπºß ‡™àπ ºß

‚≈À–∑Õß·¥ß µ—«Õ¬à“ß “√ª√–°Õ∫

ÕÕ°‰´¥å
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- ·°â«

- ‡´√“¡‘°

- æÕ≈‘‡¡Õ√å

2. °“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥

‡æ◊ËÕÀ“§«“¡Àπ“ (Quantitative

depth profiles)

‡π◊Ë Õ ß ® “°°“ √ ‡¢â “ ™π¢Õß

Õ“√å°Õπ‰ÕÕÕπ∑’Ëº‘«¢Õßµ—«Õ¬à“ß

¡’º≈∑”„ÀâÕ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ∑’Ë ‡ªìπ

Õß§åª√–°Õ∫„πµ—«Õ¬à“ßÀ≈ÿ¥ÕÕ°¡“

®“°º‘« °√–∫«π°“√π’È®–‡°‘¥„π

√–¥—∫Õ–µÕ¡ ÷́Ëß “¡“√∂¡Õß«à“

‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√∑”„ÀâÕ–µÕ¡À≈ÿ¥ÕÕ°

®“°º‘« (sputtering) Õ–µÕ¡„π™—Èπ

¢ÕßÕ–µÕ¡Àπ÷ËßÊ ®–∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°¡“

·∫∫™—ÈπµàÕ™—Èπ (layer-by-layer)

‡¡◊ËÕ‡«≈“¢Õß°“√∑”„ÀâÕ–µÕ¡À≈ÿ¥

ÕÕ°®“°º‘«ºà“π‰ª™—Èπ¢ÕßÕ–µÕ¡

®–À≈ÿ¥ÕÕ°¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ∑”„Àâ

‡ÀÁπ°“√°—¥°√àÕπ‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ¢Õß

µ—«Õ¬à“ß ÷́Ëß§«“¡≈÷°®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

 ¿“«–·≈–‡«≈“∑’Ë„™â°“√«‘‡§√“–Àå

¥—ß√Ÿª∑’Ë 6 ´÷Ëß· ¥ß∂÷ßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë∂Ÿ°

‡§≈◊Õ∫À≈“¬™—Èπ ‡¡◊ËÕ‡«≈“¢Õß°“√

«‘‡§√“–Àåºà“π‰ª ¿“æ¢Õß°“√

«‘‡§√“–Àå∑”„Àâ‡ÀÁπ«à“µ—«Õ¬à“ß∂Ÿ°

‡§≈◊Õ∫ “¡™—Èπ ¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È¬—ß

 “¡“√∂∫Õ°∂÷ß§«“¡Àπ“¢Õß°“√

‡§≈◊Õ∫‰¥â¥â«¬ Õ¬à“ß‰√°Á¥’√Ÿª∑’Ë 6

· ¥ß∂÷ß°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ß§ÿ≥¿“æ

‡∑à“π—Èπ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°√“ø§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡

· ß°—∫‡«≈“ °“√∑”„Àâ°“√«‘‡§√“–Àå

π’È ‡ªìπ°“√«‘ ‡§√“–Àå ‡™‘ ßª√‘¡“≥

 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬¬÷¥À≈—°°“√‡¥’¬«

°—∫°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫

∑“ß‡§¡’ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√¢—∫∏“µÿ∑’Ë

 π„®ÕÕÕ°®“°º‘«¢Õßµ—«Õ¬à“ß®–

‡ªìπ‰ª·∫∫™—ÈπµàÕ™—Èπ¢ÕßÕ–µÕ¡

¥—ßπ—Èπ°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë∑ÿ°Ê Àπà«¬

§«“¡∂’Ë¢Õß‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫—π∑÷°

¢âÕ¡Ÿ≈‡™àπ∑ÿ°Ê 1 «‘π“∑’ ∑”„Àâ

 “¡“√∂∑”°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥

 ”À√—∫°“√À“§«“¡Àπ“‰¥â ‡¡◊ËÕ

ª√–°Õ∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡≈÷°®“°°“√

«‘‡§√“–Àå·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ

∑’Ë¡“®“°°≈ÿà¡¢Õß “√¡“µ√∞“π®–

 “¡“√∂§”π«≥·≈–∑”°“√æ≈Õµ

‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ°—∫§«“¡≈÷° ´÷Ëßπ”

‰ª Ÿà°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥‡æ◊ËÕ

À“§«“¡Àπ“‰¥â

µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√ª√–¬ÿ°µå„™â

‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°

‚∑√¡‘‡µÕ√å ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ß

ª√‘¡“≥‡æ◊ËÕÀ“§«“¡Àπ“ ‡™àπ

- °“√™ÿ∫‡§≈◊Õ∫¢Õß‚≈À–

‡™àπ °“√™ÿ∫‡§≈◊Õ∫¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡

 —ß°– ’ ·≈– ‘́≈‘§Õπ∫π‡À≈Á°

- °“ √À“§«“¡Àπ“¢Õß

ÕÕ°‰´¥åøî≈å¡∫πº‘«‚≈À–‡™àπ‡À≈Á°

‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ ·≈–‚≈À–º ¡

π‘°‡°‘≈

- °“√À“°“√ ÷°°√àÕπ‡™àπ

°“√ ÷°°√àÕπ¢Õß‡À≈Á° ·≈–‡À≈Á°°≈â“

‰√â π‘¡

- °“√À“§«“¡Àπ“¢Õß°“√

‡§≈◊Õ∫ ”À√—∫‡´¡‘§Õπ¥—°‡µÕ√å

·≈–Õÿª°√≥å∑“ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‡™àπ

Õ–≈Ÿ¡‘ ‡π’ ¬¡Œ“√å¥¥‘ °å´÷Ë ßÕ¬Ÿà „π

Œ“√å¥‰¥√«å

- °“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√·æ√à

„π‚≈À–º ¡∑’Ë¡’À≈“¬™—Èπ

∫∑ √ÿª

‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ 

™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’π—∫«à“‡ªìπ‡∑§π‘§

∑’Ë®–¡’§«“¡ ”§—≠¡“°¢÷Èπ„πÕπ“§µ

¥—ß‰¥â°≈à“«¡“·≈â««à“‡∑§π‘§π’È¡’À≈—°°“√

∑’Ë§àÕπ¢â“ßßà“¬  “¡“√∂„™â„π°“√

µ√«® Õ∫∏“µÿ à«π„À≠à„πµ“√“ß

∏“µÿ∑—Èß∑’Ë‡ªìπ‚≈À–·≈–‰¡à‡ªìπ‚≈À–

º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß

·¡àπ¬” Ÿß πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂

ª√–¬ÿ°µå‰¥â°«â“ß¢«“ß∑—Èß„π°“√«‘‡§√“–Àå

∑“ß‡§¡’·≈–°“√«‘ ‡§√“–Àåæ◊Èπº‘«

∑”„Àâ‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ 

™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ëπà“

 π„® ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫

¿“§Õÿµ “À°√√¡∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√º≈‘µ

«—  ¥ÿ¥â «¬ ‡∑§‚π‚≈¬’ ™—È π Ÿ ß ‡™à π

Õÿµ “À°√√¡°“√‡§≈◊Õ∫ ’√∂¬πµå

°“√º≈‘µŒ“√å¥¥‘ °å ·≈–°“√º≈‘µ

‡´¡‘§Õπ¥—°‡µÕ√å ´÷Ëß®”‡ªìπµâÕß
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µ√«® Õ∫º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√

‡§≈◊Õ∫À√◊Õ™ÿ∫¥â«¬§«“¡Àπ“√–¥—∫

‰¡‚§√‡¡µ√≈ß‰ª∂÷ß√–¥—∫π“‚π‡¡µ√

 ”À√—∫°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ „π

ªí®®ÿ∫—π “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√°“√«‘‡§√“–Àå

∑“ß‡§¡’¢Õß‚≈À– ‡™àπ ‡À≈Á°

‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ ·≈–Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡

‚¥¬ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√„Àâ∫√‘°“√°“√

À“§«“¡Àπ“¢Õß°“√‡§≈◊Õ∫/™ÿ∫„π

√–¥—∫‰¡‚§√‡¡µ√¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

(Optical microscope) À√◊Õ

°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå Õ‘‡≈Á°µ√Õπ·∫∫

 ·°ππ‘Ëß (Scanning electron

microscope) „πÕπ“§µ‡æ◊ËÕ‡ªìπ

°“√‡æ‘Ë¡»—°¬¿“æ¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

„Àâ “¡“√∂√Õß√—∫ß“π∑’Ëº≈‘µ¥â«¬

‡∑§‚π‚≈¬’™—Èπ Ÿß∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫/™ÿ∫

¥â«¬§«“¡Àπ“√–¥—∫π“‚π‡¡µ√ Õ“®

®”‡ªìπµâÕß®—¥À“‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫

°“√«‘‡§√“–Àåæ◊Èπº‘«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚°≈«¥‘ 

™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√-

‡¡µ√’π—∫«à“‡ªìπÀπ÷Ëß„π∫√√¥“‡∑§π‘§

‡À≈à“π’È∑’Ëπà“æ‘®“√≥“
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°“√À“ ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àåœ (µàÕ®“°Àπâ“ 35)

®“°°“√∑¥≈ÕßÀ“Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡√–À«à“ß

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ ·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å

‰ÕÕÕπ¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå‡´Õ√å‚§‡π’¬¡¥â«¬‡§√◊ËÕß‡ø≈¡

Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ√åæ™—π ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å ‚¥¬«‘∏’

simplex optimization æ∫«à“‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈Õß®”π«π

19 §√—Èß ®–‰¥âÕ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡ §◊Õ °“√∑¥≈Õß∑’Ë 17

∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å

‰ÕÕÕπ‡∑à“°—∫ 350 ·≈– 810 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫

∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë 17 ‡ªìπ°“√∑¥≈Õß∑’Ë„Àâ§à“

 Ÿß ÿ¥µ‘¥µàÕ°—π 3 §√—Èß ®÷ß∂◊Õ«à“°“√∑¥≈Õßπ’È‡ªìπ°“√

∑¥≈Õß∑’Ë¡’ ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√π”‡∑§π‘§ simplex optimization

¡“„™â„π°“√À“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå®–™à«¬

ª√–À¬—¥∑—Èß‡«≈“ ·≈–§à“„™â®à“¬ πÕ°®“°π’È·≈â«¬—ß∑”„Àâ«‘∏’

«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ¥â«¬.




