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§” ”§—≠ : §«“¡¢“« «à“ß (Brightness)

ªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’ºŸâº≈‘µ°√–¥“…∂πÕ¡ “¬µ“ (green read Paper) ÕÕ° Ÿàµ≈“¥

 ”À√—∫º≈‘µ ◊ËÕ ‘Ëßæ‘¡æåµà“ßÊ ·≈–¡’°“√°≈à“«Õâ“ß«à“ °√–¥“…™π‘¥π’È‡¡◊ËÕπ”¡“

º≈‘µ‡ªìπ ◊ËÕ ‘Ëßæ‘¡æåµà“ßÊ ®– “¡“√∂∂πÕ¡ “¬µ“¢ÕßºŸâÕà“π‰¥â ‚¥¬‡ª√’¬∫°—∫

°√–¥“…∏√√¡¥“∑—Ë«‰ª ®“°¢âÕ°≈à“«Õâ“ß¢â“ßµâπ ∑”„Àâ‡°‘¥§”∂“¡«à“°√–¥“…

™π‘¥π’È∂πÕ¡ “¬‰¥â®√‘ßÀ√◊Õ? ∂â“‡™àππ—Èπ æ«°‡√“¡“§âπÀ“§”µÕ∫æ√âÕ¡Ê °—π

√Ÿª∑’Ë 1 :  à«πª√–°Õ∫¢Õß¥«ßµ“

§ßµâÕß‡√‘Ë¡®“°ªí®®—¬¢Õß°“√¡Õß‡ÀÁπ¢Õßæ«°‡√“°àÕπ π—Èπ§◊Õ ¥«ßµ“

´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ ºπ—ß “¡™—Èπ ·≈– ‚§√ß √â“ßÕ◊ËπÊ ®“°√Ÿª∑’Ë 1 ¥—ßπ’È

1.  ‡§≈Õ√“ (sclera) ‡ªìπ™—Èπ∑’ËÕ¬ŸàπÕ° ÿ¥ ¡’§«“¡Àπ“·≈–‡Àπ’¬«

‡æ◊ËÕ√—∫·√ß¥—π¢Õß ¢Õß‡À≈«„πµ“„Àâ§ß√Ÿª ª√–°Õ∫¥â«¬

- °√–®°µ“ (cornea) Õ¬Ÿà à«πÀπâ“ ÿ¥º‘«‚§âß ¡Ë”‡ ¡Õ ∫“ß„  ‰¡à¡’

‡ âπ‡≈◊Õ¥¡“À≈àÕ‡≈’È¬ß ∫“ß∑’‡√’¬°«à“ çµ“¥”é ∑”Àπâ“∑’Ë™à«¬„π°“√À—°‡À· ß

- µ“¢“« ¡’ ’¢“«¢ÿàπ ∑÷∫· ß ∑”Àπâ“∑’Ë°—π„Àâ· ßºà“π ∫√‘‡«≥

µ“¥”‡∑à“π—Èπ

2. §Õ√Õ¬¥å (choroid) ‡ªìπ™—Èπ∑’Ë Õß ª√–°Õ∫¥â«¬‡ âπ‡≈◊Õ¥ΩÕ¬

®”π«π¡“° ∑”Àπâ“∑’Ë„ÀâÕ“À“√·≈–ÕÕ°´‘‡®π ·°à ‡√µ‘π“ ¡’√ß§å«—µ∂ÿ  ’¥” §◊Õ

‡¡≈“π‘π °—Èπ· ß‰¡à„Àâ∑–≈ÿ Ÿà‡√µ‘π“ ª√–°Õ∫¥â«¬

- °≈â“¡‡π◊ÈÕµ“ ¡’

√ß§å«—µ∂ÿ ’µà“ßÊ ‡™àπ ¥” πÈ”µ“≈

øÑ“œ ∑”π—¬πåµ“‡√“¡’ ’µà“ßÊ µ“¡

√ß§å«—µ∂ÿ ∑”Àπâ“∑’Ë °—Èπ· ß„Àâ

ºà“π‡©æ“–∫√‘‡«≥ √Ÿ¡à“πµ“ (Iris)

‡∑à“π—Èπ  “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π¢π“¥‰¥â

µ“¡ª√‘¡“≥¢Õß· ß

- °≈â“¡‡π◊ÈÕ¬÷¥‡≈π å

(ciliary muscle) ∑”Àπâ“∑’Ë §«∫§ÿ¡

°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª√à“ß¢Õß‡≈π å ‡¡◊ËÕ

¡Õß„π√–¬–µà“ßÊ

3. ‡√µ‘π“ (retina)

‡ªìπ™—Èπ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠¡“°„π

°“√¡Õß‡ÀÁπ ª√–°Õ∫¥â«¬‡´≈≈å

ª√– “∑ 2 ¢—È« (bipolar muscle)

‡´≈≈å√—∫· ß (photoreceptor cells)

™π‘¥√Ÿª·∑àß (rod cells) ·≈–™π‘¥

√Ÿª°√«¬ (cone cells) ‡´≈≈å√—∫· ß

¡’Àπâ“∑’Ë¥—ßπ’È

- ™π‘¥√Ÿª·∑àß (rod

cells) √—∫· ß ≈—«‰¥â¥’ ¡’§«“¡‰«

µàÕ· ß¡“°‚¥¬‡©æ“–· ß ’‡¢’¬«

¿“æ∑’Ë‡ÀÁπ‡ªìπ¢“«¥”

- ™ π‘ ¥ √Ÿ ª ° √ « ¬

(cone cells) √—∫· ß «à“ß¡“°Ê ‰¥â¥’

¿“æ∑’Ë‡ÀÁπ‡ªìπ¿“æ ’ ¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥

¡“°

 ¡™“¬  »‘√‘‡≈‘»æ‘∑—°…å

¿Ÿ«¥’  µŸâ®‘π¥“



ª√–°Õ∫¥â«¬ cone cells

∑’Ë‰«µàÕ· ß ’·¥ß ‡√’¬° ‚§π·¥ß

(red cone) ‰«µàÕ ’‡¢’¬«‡√’¬°

‚§π‡¢’¬« (green cone) ·≈–‰«

µàÕ ’πÈ”‡ß‘π §◊Õ ‚§ππÈ”‡ß‘π (blue

cone)

 à«π‚§√ß √â“ßÕ◊Ëπ‡™àπ

‡≈π å (·°â«µ“) ∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√

À—°‡À¢Õß· ß

ªí®®—¬µàÕ¡“§◊Õ · ß

µ—«°“√∑’Ë∑”„Àâ‡√“¡Õß‡ÀÁπ ™à«ß

· ß∑’Ë¥«ßµ“¢Õß‡√“¡Õß‡ÀÁπ§◊Õ

™à«ß visible light ‡ªìπ§≈◊Ëπ

·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

Õ¬Ÿà√–À«à“ß 400-700 nm ( ’πÈ”‡ß‘π

-  ’·¥ß) ·≈–ªí®®—¬ ”§—≠ §◊Õ

°√–¥“… ª√–°Õ∫¥â«¬‡ âπ„¬

‡´≈≈Ÿ‚≈  ·≈– “√‡µ‘¡·µàß™π‘¥

µà“ßÊ ‡™àπ øî≈‡≈Õ√å  ’¬âÕ¡  “√

øÕ°π«≈ ‡ªìπµâπ Õß§åª√–°Õ∫

¢â“ßµâπ àßº≈µàÕ §ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π

· ß¢Õß°√–¥“…∑—Èß ‘Èπ ¥—ßπ—Èπ

‡¡◊ËÕ· ßµ°°√–∑∫∫π°√–¥“…®–

‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥å ∑’Ë‡√“‡√’¬°«à“

 —¡æ—∑∏°‘√‘¬“ (Interaction)

√–À«à“ß· ß°—∫°√–¥“… ¥—ßπ’È

- ° “ √   – ∑â Õ π ·   ß

(reflectance) ‡¡◊ËÕ¡’· ß¡“µ°

°√–∑∫∫π°√–¥“…· ß®– –∑âÕπ

®“°º‘«¢Õß°√–¥“… „π°√–¥“…

∑’Ë‰¡à¢—¥º‘«®–‡°‘¥°“√ –∑âÕπ¢Õß

· ß·∫∫ °√–®“¬∑ÿ°∑‘»∑ÿ°∑“ß

(diffuse reflection) ‡¡◊ËÕ¡’°“√¢—¥

º‘«°√–¥“…®–‡°‘¥°“√ –∑âÕπ

·∫∫‡™‘ß¡ÿ¡ (specular reflection)

‡π◊ËÕß®“°º‘«‡√’¬∫·≈–¡—π«“«¢÷Èπ

- ° “ √ ° √ – ‡ ®‘ ß ·   ß

(scattering) ‡¡◊ËÕ¡’· ß¡“µ°°√–∑∫

∫π°√–¥“… · ß∫“ß à«π®–ºà“πº‘«Àπâ“ Ÿà¿“¬„π‡π◊ÈÕ°√–¥“… ·≈–‡°‘¥°“√À—°‡À

·≈– –∑âÕπ°≈—∫¿“¬„πÕ¬à“ß‰¡à‡ªìπ√–‡∫’¬∫ π—Èπ§◊Õ °“√°√–‡®‘ß¢Õß· ß

- °“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß (absorption) · ß∫“ß à«π®–∂Ÿ°¥Ÿ¥°≈◊π‰«â

µ“¡™π‘¥¢Õß ’∑’Ë¬âÕ¡/‡µ‘¡≈ß‰ª„π°√–¥“… ‡™àπ  ’‡À≈◊Õß®–¥Ÿ¥°≈◊π· ß„π™à«ß

· ß ’πÈ”‡ß‘π‰¥â¥’·≈– –∑âÕπ‡ªìπ· ß ’Õ◊ËπÕÕ°¡“

- °“√ àÕßºà“π¢Õß· ß (transmission) · ß∫“ß à«π®–∑–≈ÿºà“π

°√–¥“…ÕÕ°¡“‰¥â „π°√–¥“…∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ·πàπ¡“°· ß®–∑–≈ÿºà“π‰¥â¥’ ‡æ√“–

°“√¥Ÿ¥°≈◊π·≈–°“√°√–‡®‘ß¢Õß· ß‡°‘¥¢÷ÈππâÕ¬

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ‡¡◊ËÕ· ßµ°°√–∑∫∫π°√–¥“… · ß∑’Ë –∑âÕπ‡¢â“ Ÿàµ“

¢Õß‡√“∂â“¡’ª√‘¡“≥¡“°Ê ∑”„Àâ¥«ßµ“¢Õß‡√“∑”ß“πÀπ—° ‡æ√“–°≈â“¡‡π◊ÈÕµ“

·≈–‡´≈≈å√—∫· ß ∑”ß“πÀπ—° ®π¡’Õ“°“√ª«¥µ“‰¥â ·≈–∂â“· ß∑’Ë„™â¡’§«“¡‡¢â¡

· ß Ÿß¬‘Ëßª«¥µ“¡“°¢÷Èπ ∂â“‡√“«‘‡§√“–Àå®“°ªí®®—¬∑—Èß “¡∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«  à«π∑’Ë

·°â‰¢‰¥â§◊Õ°√–¥“…

°“√·°â‰¢∑”‚¥¬º≈‘µ°√–¥“…∑’Ë¡’ §ÿ≥ ¡∫—µ‘À≈—°Ê ¥—ßπ’È

1.  ’¢Õß°√–¥“…§«√¡’ ’ÕÕ°‡À≈◊Õß ‡æ√“–¥Ÿ¥°≈◊π· ß„π™à«ß · ß

 ’πÈ”‡ß‘π‰¥â¥’ ∑”„Àâ≈¥°“√ –∑âÕπ· ß ·≈–™à«¬∂πÕ¡ “¬µ“ „ÀâÕà“π‰¥âπ“π

2. º‘«¢Õß°√–¥“…§«√≈¥°“√ –∑âÕπ· ß≈ß ‡™àπ º‘«‰¡à‡√’¬∫¡—π
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√Ÿª∑’Ë 2 : Spectrum ¢Õß· ß

√Ÿª∑’Ë 3 :  —¡æ—∑∏°‘√‘¬“√–À«à“ß· ß°—∫°√–¥“…
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3. §«“¡Àπ“·πàπ‡ ¡◊Õπ¢Õß°√–¥“… (apparent density) µË” ∑”„Àâ

· ß∂Ÿ°¥Ÿ¥°≈◊π¡“°¢÷Èπ

‡¡◊ËÕπ”°√–¥“…∂πÕ¡ “¬µ“ ¡“∑¥ Õ∫„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—∫°√–¥“…æ‘¡æåª°µ‘ ∑—Ë«Ê ‰ª ∑’ËπÈ”Àπ—°¡“µ√∞“π‡¥’¬«°—π æ∫«à“

- §à“§«“¡¢“« «à“ß (brightness) µË”°«à“ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 15 

(§«“¡¢“« «à“ß ‡ªìπ°“√«—¥°“√ –∑âÕπ· ß∑’Ë™à«ß§≈◊Ëπ 457 π“‚π‡¡µ√ À√◊Õ

· ß ’πÈ”‡ß‘π )

- §«“¡Àπ“·πàπ‡ ¡◊Õπ¢Õß°√–¥“…µË”°«à“°√–¥“…æ‘¡æå∑—Ë«‰ª

- §«“¡‡√’¬∫µË”°«à“

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫ ‡√“Õ“®°≈à“« √ÿª‰¥â«à“°√–¥“…™π‘¥π’È ¡’·π«‚πâ¡

„π°“√∂πÕ¡ “¬µ“‰¥â¡“°°«à“

°“√„™â°√–¥“…¢“«∑—Ë«‰ª„π°“√

æ‘ ¡ æå  ◊Ë Õ  ‘Ë ß æ‘ ¡ æå µà “ ß Ê

‡ªìπ∑’Ëπà“¬‘π¥’∑’Ë¿“§Õÿµ “À°√√¡

¡’§«“¡Àà«ß„¬ π—°Õà“πÕ¬à“ß‡√“

·µàæ«°‡√“°ÁµâÕß¥Ÿ·≈·≈–∂πÕ¡

 “¬µ“‡√“¥â«¬ ‡™àπ Õà“πÀπ—ß ◊Õ

„π∑’Ë∑’Ë¡’· ß‡À¡“– ¡ §«√π—Ëßµ—«

µ√ß‡«≈“Õà“πÀπ—ß ◊Õ ‡ªìπµâπ

∫√‘…—∑º≈‘µ¿—≥±å°√–¥“…‰∑¬ ®”°—¥, °√–¥“…∂πÕ¡ “¬µ“. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß 26 ¡‘∂ÿπ“¬π 2548]

‡¢â“∂÷ß‰¥â ®“° : http : //www.thaipaper.com/greenread.asp?mun=knowledge&smnu=tpc.

√ÿàßÕ√ÿ≥ «—≤π«ß»å, §«“¡√Ÿâ‡∫◊ÈÕßµâπ‡°’Ë¬«°—∫°√–¥“…. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√, 2539.

Àπâ“ 1 - 20.

 ¡™“µ‘ √ÿàßÕ‘π∑√å. §«“¡‡¢â“„®‡∫◊ÈÕßµâπ‡°’Ë¬«°—∫ß“π«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫‡¬◊ËÕ·≈–°√–¥“…. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ :

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√, 2528. Àπâ“ 6-12.

 ¡“π ·°â«‰«¬ÿ∑∏ ·≈–§≥–, §Ÿà¡◊Õ™’««‘∑¬“. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : ‰Œ‡ÕÁ¥æ—∫≈‘´™‘Ëß, 2542 Àπâ“ 515 - 519.
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