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ในปัจจุบันนักวิจัยได้ให้ความสนใจ

ในการศึกษาสารไททาเนียมไดออกไซด์ 

(TiO2) กันอย่างกว้างขวาง เนื่องจากสาร

ชนดินีม้คีณุสมบตัทิางฟิสกิส์ทีเ่หมาะสมกบั

การน�าไปประยกุต์ใช้ในงานต่าง ๆ  ได้อย่าง

แพร่หลาย เช่น การน�าไปใช้ก�าจดัแบคทเีรยี 

การน�าไปใช้บ�าบัดน�้าเสีย และการน�าไปใช้

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เป็นต้น เนื่องจากสาร

ชนดินีม้คีวามเสถยีรต่อสารเคม ีมคีวามเป็น

พิษต�่า และราคาไม่แพง

การน�าไททาเนียมไดออกไซด์ไป

ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสงได้รับ

การพัฒนาอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม

ยังพบข้อจ�ากัดของช่องว่างแถบพลังงาน 

(bandgap) ของสารไททาเนียมได

ออกไซด์มีค่าค่อนข้างกว้าง (~3.2 eV)  

เป็นผลให้การใช้งานสารชนิดนี้ ต้องใช้
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“แสงสยามสาร” เปิดฉบับด้วยผลงาน

วิจัยการใช้แสงซินโครตรอนในย่านรังสีเอ็กซ์ ศึกษา

โครงสร้างของโคบอลต์อะตอมที่เจือปนในสารไท-  

ทาเนียมไดออกไซด์ เพื่อพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ

ใช้แสงให้มปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้  และแสงซนิโครตรอน

ในย่านรังสีอินฟราเรดเป็นอีกหน่ึงเครื่องมือท่ีส�าคัญ

ในอนาคต กับผลงานวิจัยเพื่อช่วยรักษาโรคตับจาก

เซลล์ต้นก�าเนดิ คบืหน้าไปอกีขัน้กบัสถานทีดลองใน

ย่านอินฟราเรด ของห้องปฏิบัติการแสงสยาม ซึ่งอยู่

ระหว่างด�าเนนิการตดิตัง้ คาดว่าจะแล้วเสรจ็และเปิด

ให้บริการได้ในปลายปี 2555 ที่จะถึงนี้ควบคู่ไปกับ

การปรบัปรงุคณุภาพของล�าอเิลก็ตรอนอย่างต่อเนือ่ง 

โดยการปรับเทียบพารามิเตอร์ของล�าอิเล็กตรอนใน

วงกักเก็บอิเล็กตรอน

ผ่านไปแล้วกับงานมหกรรมวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ ประจ�าปี 2554 สถาบัน ฯ เข้า

ร่วมจัดงานอย่างยิ่งใหญ่  “Franco-Thai Science 

and Technology Pavilion” นิทรรศการแสงซิน

โครตรอนส�าหรับเยาวชนไทยและติดตามข่าวสาร

กิจกรรมอื่น ๆ ที่น่าสนใจพบได้ในฉบับนี้ 

การวิเคราะห์โครงสร้าง
ของโคบอลต์อะตอม
ที่เจือปนในสารไททาเนียมไดออกไซด์โดยการ
วัดการดูดกลืนรังสีเอกซ์จากแหล่งก�าเนิด
แสงซินโครตรอน
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ในงานวิจัยชิ้นนี้ได้ศึกษาผลของการ

เจอืปนโคบอลต์อะตอมในสารไททาเนียมได-

ออกไซด์ทีเ่ตรยีมด้วยกระบวนการทีแ่ตกต่าง

กันสองวิธี คือ วิธีโซลเจล (sol-gel) และวิธี

การตกตะกอน (co-precipitation) ในเบื้อง

ต้น ทมีนกัวจิยัต้องการศกึษาถงึต�าแหน่งหรือ

โครงสร้างของโคบอลต์อะตอมทีเ่จอืลงไปใน

สารไททาเนียมไดออกไซด์ท่ีเตรียมได้จาก

กระบวนการท้ังสองนี้ เนื่องจากเมื่อน�าสาร

ท่ีเตรียมได้จากสองกระบวนการไปทดสอบ

การเป็นตัวเร ่งปฏิกิริยาในกระบวนการ 

Fischer-Tropsch พบว่ามีความสามารถใน

การเร่งปฏิกิริยาที่แตกต่างกัน เมื่อวิเคราะห์

โครงสร้างผลึกของสารที่เตรียมได้โดยการ

ใช้เทคนิคการวัดการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ พบ

ว่าไม่สามารถวิเคราะห์โครงสร้างของสาร

ที่เจือลงไปได้ ดังจะเห็นได้จากรูปที่ 1 ซึ่ง

แสดงการใช้เทคนิคการวัดการเลี้ยวเบนรังสี

เอกซ์เพือ่วเิคราะห์โครงสร้างของสารตวัอย่าง

จ�านวน 4 ตัวอย่าง คือ 1. ไททาเนียมได

ออกไซด์ที่เตรียมด้วยวิธีโซลเจล (TiO2-SG) 

2. ไททาเนียมไดออกไซด์ที่เจือด้วยโคบอลต์

อะตอมโดยเตรียมด้วยวิธีโซลเจล (Co/

TiO2-SG) 3. ไททาเนียมไดออกไซด์ที่เจือ

ด้วยโคบอลต์อะตอมโดยเตรียมด้วยวิธีการ

ตกตะกอน (Co/TiO2-CP) และ 4. ไททา-
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เนียมไดออกไซด์ท่ีมีโครงสร้างอะนาเทส 

(Anatase) เพียงอย่างเดียว (pure-

anatase TiO2)  โดยพบว่าสารตัวอย่าง

ที่เตรียมด้วยวิธีโซลเจลมีโครงสร้างผสม

กันระหว่างโครงสร้างแบบอะนาเทส

และรูไทล์ (Rutile) แต่ในกรณีของสาร

ตัวอย่างที่เตรียมด้วยวิธีการตกตะกอน 

โครงสร้างที่เห็นมีเพียงโครงสร้างแบบ

อะนาเทสเท่านั้น การท่ีเทคนิคน้ีไม่

สามารถใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้าง

ของสารเจือได้ อาจเป็นผลมาจากการ

จัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบในพิสัย

สั้น  (short-range ordering) หรือจัดตัว

เป็นคลัสเตอร์เล็กๆ อีกทั้งความเข้มข้นของ

สารทีเ่จอืลงไปมค่ีาน้อยมากดงันัน้ทมีนกัวจัิย

จงึใช้เทคนคิการวเิคราะห์แบบอืน่ทีเ่หมาะสม

กับสารตัวอย่างเหล่านี้

เทคนิคท่ีเหมาะสมเพื่อใช ้ในการ

วิเคราะห์โครงสร ้างของสารเจือในสาร

ตัวอย่างเหล่านี้คือ เทคนิคการวัดการ
ดูดกลืนรังสีเอกซ์ (X-ray absorption 
spectroscopy)  เน่ืองจากการวัดด้วย

วิธีนี้จะท�าให้เราสามารถเลือกวิเคราะห์

โครงสร้างโดยรอบของอะตอมที่เราสนใจใน

สารตัวอย่างได้โดยการปรับค่าพลังงานของ

รังสีเอกซ์ให้เหมาะสม นอกจากนี้เทคนิค

นี้ยังสามารถใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้าง

SLRI NEWSLETTER 3

เอกสารอ้างอิง
T-Thienprasert, J., et al. (2011) Local structures 
of cobalt in Co-doped TiO2 by synchrotron 
X-ray absorption near edge structures, 
doi:10.1016/j.cap.2010.12.028 (In press).

ของสารท่ีมีการจัดเรียงตัวกันในพิสัยสั้น

หรือจัดตัวเป็นคลัสเตอร์เล็กๆ ได้  อีกทั้ง

ยงัสามารถใช้วเิคราะห์โครงสร้างของสารเจือ

ที่มีปริมาณน้อยมากได้อีกด้วย  ในงานวิจัย

น้ีได้ใช้การวัดการดูดกลืนรังสีเอกซ์ในย่าน

ใกล้ขอบ (X-ray absorption near-edge 

spectroscopy; XANES) เพื่อวิเคราะห์

โครงสร้างโดยรอบของโคบอลต์อะตอมใน

สารตวัอย่าง รปูที ่2 แสดง XANES สเปกตรมั

ทีไ่ด้จากการวดัการดดูกลนืรงัสเีอกซ์ของสาร

ตัวอย่าง Co/TiO2-SG  Co/TiO2-CP และ

สารมาตรฐาน Co3O4  CoO และ Co foil 

จากรูปจะเห็นว่าเทคนิคนี้สามารถใช้ในการ

ตรวจสอบโครงสร้างของโคบอลต์อะตอม

ได้ในขณะที่เทคนิคการวัดการเลี้ยวเบนรัง

สีเอกซ์ไม่สามารถใช้ตรวจสอบได้ จากรูป

ที่ 2 จะเห็นว่า XANES สเปกตรัมที่ได้จาก

สารตัวอย่าง Co/TiO2-CP มีลักษณะเหมือน

กบั XANES สเปกตรมัทีไ่ด้จากสารมาตรฐาน 

Co3O4 เป็นอย่างมาก (เส้นประสีแดง คือ

สเปกตรัมของ Co3O4 ที่พล็อตซ้อนบน

สเปกตรัมที่ได้จาก Co/TiO2-CP) นั่นแสดง

ให้เห็นว่าโคบลอต์อะตอมท่ีเจือลงไปในสาร

ไททาเนยีมไดออกไซด์ทีเ่ตรยีมโดยวธิกีารตก

ตะกอนนั้นจะมีโครงสร้างเหมือนกับ Co3O4 

ในทางกลับกันจะเห็นว่า XANES สเปกตรัม

ที่ได้จากสารตัวอย่าง Co/TiO2-SG และ 

Co/TiO2-CP มีความแตกต่างกันอย่าง

ชัดเจน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโครงสร้างของ

โคบอลต์อะตอมที่เจือลงในสารไททา-

เนียมไดออกไซด์ที่เตรียมได้จากทั้งสอง

วธิกีารนัน้มคีวามแตกต่างกนั นอกจากน้ี 

XANES สเปกตรัมท่ีได้จากสารตัวอย่าง 

Co/TiO2-SG นั้นไม่มีลักษณะคล้ายคลึง

กับ XANES สเปกตรัมของสารมาตรฐาน

ตัวใดตัวหนึ่ง แต่ดูเหมือนเป็นการผสม

กันระหว่าง XANES สเปกตรัมที่ได้จาก 

CoO และ Co3O4 จากการวิเคราะห์

พบว่าเม่ือน�า XANES สเปกตรัมจากสาร

มาตรฐานทัง้สองมาฟิตกบัสเปกตรมัทีไ่ด้จาก

สารตัวอย่าง Co/TiO2-SG (เส้นประสีแดงที่

ซ้อนอยู ่คอืผลจากการฟิต) จะยงัคงพบว่าไม่

สามารถท�าให้การฟิตสมบรูณ์ได้ นัน่แสดงให้

เหน็ว่าโครงสร้างของโคบอลต์อะตอมในสาร

ไททาเนยีมไดออกไซด์น่าจะมีโครงสร้างอืน่ที่

แฝงอยู ่ดงันัน้ทมีนกัวจิยัจงึใช้เทคนดิการค�า

นวณแบบเฟิร์ตพรนิซเิพลิ(First Principle)เพือ่

ใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างของโคบอลต์

อะตอมในไททาเนียมไดออกไซด์ทั้งที่มี

โครงสร้างแบบอะนาเทสและรูไทล์ จากการ

ค�านวณพบว่าโคบอลต์อะตอมมีความเป็น

ไปได้ที่จะแทนที่ต�าแหน่งของไททาเนียม

อะตอมหรือไม่ก็แทรกตัวอยู ่ตามช่องว่าง

ในผลึก  นอกจากนี้การค�านวณ XANES 

สเปกตรัมของโคบอลต์อะตอมในต�าแหน่ง

แทนที่ไททาเนียมอะตอมและแทรกตัวอยู่ใน

ช่องว่างในผลึกยังให้สเปกตรัมที่มีลักษณะ

ที่คล้ายคลึงกับบางส่วนของสเปกตรัมที่ได้

จากการทดลอง ดังนั้นจึงเป็นไปได้ว่าสาร

ตัวอย่าง Co/TiO2-SG จะประกอบด้วย

โคบอลต์อะตอมทีอ่ยูใ่นรปูของออกไซด์ผสม

กบัการแทนทีห่รอืการแทรกตวัอยูใ่นช่องว่าง

ของผลึก 
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รูปที่ 1 รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของสารตัวอย่าง 

TiO2-SG Co/TiO2-SG  Co/TiO2-CP และ pure-anatase 

TiO2 สามเหลี่ยมสีแดงและสีเขียวแสดงถึงตำาแหน่งยอด

แหลมของขอ้มลูของโครงสรา้งอะนาเทสและรไูทลต์ามลำาดบั 

วงกลมสีน้ำาเงินและสี่เหลี่ยมสีม่วงแสดงตำาแหน่งยอดแหลม

ของข้อมูลของโครงสร้าง Co3O4 และ CoO ตามลำาดับ

รูปที่ 2 ภาพซ้ายมือแสดง XANES สเปกตรัมที่ได้จากการ

ทดลองของสารตัวอย่าง Co/TiO2-SG Co/TiO2-CP และ

สารมาตรฐาน Co3O4  CoO  และ Co foil  ภาพขวา

มือแสดง XANES สเปกตรัมที่คำานวณจากโคบอลต์อะตอม

ในโครงสร้างต่าง ๆ



เอกสารอ้างอิง
Thumanu K, Tanthanuch  W, Yee D, Sangmalee 
A, Lorthongpanich C, Parnpai R, and Heraud 
P. (2011). Spectroscopic signature of mouse 
embryonic stem cells derived hepatocytes 
using Synchrotron FTIR microspectroscopy. J. 
of Biomedical Optics.  16, 057005 (May 23, 
2011); doi:10.1117/1.3580253

4 SLRI NEWSLETTER

ปัจจุบันการรักษาผู้ป่วยโรคตับท่ีไม่

ตอบสนองต่อการรักษาทางยา สามารถ

ท�าการรักษาได้โดยการปลูกถ่ายอวัยวะ 

อย่างไรก็ตามยังมีรายงานถึงผลข้างเคียง

และภาวะแทรกซ้อนท่ีเกิดข้ึนหลังจาก

การเปลี่ยนถ่ายตับเช่น ภาวะการต้านตับ 

(Rejection) นอกจากนั้นยังพบปัญหาการ

ขาดแคลนอวัยวะ ไม่เพียงพอต่อความ

ต้องการของผู้ป่วย

เทคนิค 
FTIR microspectroscopy  
กับอนาคตในการรักษาโรคตับจาก
เซลล์ต้นก�าเนิด
ดร.กาญจนา ธรรมนู  สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสเต็มเซลล์

เพื่อรักษาโรคตับเป็นความหวังที่ส�าคัญ 

เพ่ือเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการรักษาที่มี

ประสิทธิภาพ อีกทั้งลดภาวะแทรกซ้อนจาก

การรักษาที่เกิดขึ้นได้อีกด้วย

คณะนักวิจัยได้ท�าการกระตุ้นเซลล์

ต้นก�าเนิด (stem cell) ให้เปล่ียนแปลง

ไปเป็นเซลล์ตับ และท�าการทดสอบการ

จ�าแนกเซลล์ตับที่ได้โดยใช้เทคนิค FTIR 

Research Focus

microspectroscopy พบว่าเทคนิคนี้ให้

ผลการคดัแยกเซลล์ได้ด ีโดยข้อมูลเสปก-

ตรมัจากกลุม่ของเซลล์ตบัในระยะสดุท้าย

สามารถจ�าแนกออกจากสเปกตรัมของ

ตัวอย่างเซลล์ในระยะอื่นๆ ได้ในระดับ

ความถูกต้อง 96 % จากลักษณะเฉพาะ

ตัวของ IR spectrum ของตัวอย่างเซลล์

ตับระยะสุดท้ายจะปรากฏยอดแหลมของ

ข้อมูลโครงสร้าง 2 มิติของโปรตีนชนิด

เกลียว ที่ต�าแหน่ง 1653 cm-1 ในปริมาณ

ที่สูง ซึ่งสามารถอธิบายผลในเชิงของการ

ผลิตโปรตีนชนิดอัลบูมินที่สูงขึ้น เพื่อการ

ท�าหน้าที่ของเซลล์ตับที่สมบูรณ์

น อ ก จ า ก นี้ เ ท ค นิ ค  F T I R 

microspectroscopy ยั งใช ้ เวลาใน

การตรวจวิ เ ค ร าะห ์ สั้ น  และมี ขั้ น

ตอนการเตรียมตัวอย ่างที่ ไม ่ยุ ่ งยาก 

ตัวอย่างไม่จ�าเป็นต้องผ่านกระบวนการ

การใช้สารเคมีใด ๆ และผลที่ได้จะ

สามารถเชื่อมโยงไปสู่การประยุกต์ใช้ใน

การสร้างฐานข้อมูลการตรวจ และจัด

จ�าแนกเซลล์ตับที่ถูกต้องสมบูรณ์จาก

เซลล์ตั้งต้นได้  ดังนั้นเทคนิค  FTIR 

microspectroscopy จึงเป็นอีกหนึ่งทาง

เลือกของเครื่องมือวิเคราะห์ เพื่อตรวจชี้

หรอืตดิตามระยะการเจรญิและพฒันาการ

ของเซลล์ทีม่กีารเปลีย่นแปลงไปเป็นเซลล์

เป้าหมายได้อย่างรวดเร็ว  และสามารถ

ช่วยลดข้อจ�ากัดในการวิเคราะห์ทางชีว-

โมเลกุลซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูง

เทคโนโลยีสเต็มเซลลในการรักษาโรค

PC1 
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2 
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เซลลตับระยะเริ่มตน

เซลลตั้งตน

a)

เซลลตับระยะสุดทาย

ภาพแสดงการจำาแนกเซลลต์บัระยะสดุท้ายเทียบกับเซลล์ตับ

ระยะเริม่ตน้และเซลล์ตัง้ตน้โดยใช้เทคนิค FTIR microspec-

troscopy ร่วมกับการทำา Multivariate data analysis

ภาพแสดงการสรา้งฐานขอ้มลูสเปกตรมัจากเซลลต์บัระยะ

สุดท้ายเทียบกับเซลล์ตับระยะเริ่มต้นและเซลล์ตั้งต้น ซึ่ง

สามารถแยกความแตกตา่งไดอ้ยา่งชดัเจน โดยใหค้า่ความ

ถูกต้องที่ระดับ 96 %
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และเซลลตับระยะเริ่มตน



เข้าใจกระบวนการท�างานของเคร่ืองก�าเนิดแสง-              

ซินโครตรอนในภาพรวม และการน�าแสงซินโคร-

ตรอนไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ อีกทั้ง

ได้รับรู้ถึงบทบาท พันธกิจ และผลงานของสถาบันฯ 

ต่อการพัฒนาประเทศ ซ่ึงสถาบันฯ ได้เล็งเห็นถึง

ความส�าคญัของส่ือมวลชนในการร่วมสร้าง และเผย

แพร่ความตระหนักเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนแก่

สาธารณชน จึงจัดกิจกรรมโดยน�าคณะส่ือมวลชน

เข้าเยี่ยมชมห้องปฏิบัติการแสงสยาม และห้อง

ปฏิบัติการทางวิศวกรรมชั้นสูงอย่างใกล้ชิด เพื่อ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีแสงซินโครตรอนทั้งภาคทฤษฎี
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และภาคปฏิบัติ โดยจัดให้มีการแบ่งกลุ่มย่อยปฏิบัติ

การทดลอง ยงัระบบล�าเลยีงแสงและสถานทีดลอง อาทิ  

ระบบล�าเลียงแสงที่ 2.2 เทคนิค SAXS, ระบบล�าเลียง

แสงที่ 3.2 เทคนิค PEEM และ PES, ระบบล�าเลียงแสง

ที่ 6a เทคนิค DXL และระบบล�าเลียงแสงที่ 8 เทคนิค 

XAS โดยเปิดโอกาสให้คณะสือ่มวลชนได้ร่วมปฏบิตักิาร

ทดลองจรงิ เพือ่ท�าความเข้าใจผ่านการสมัผัสอย่างใกล้

ชิด  นอกจากนี้ ยังจัดให้มีการเสวนาร่วมกันระหว่าง

คณะสื่อมวลชน และคณะผู้บริหารสถาบันฯ ในหัวข้อ 

“วิศวกรรมย้อนรอยกับการพัฒนาประเทศ”  พร้อม

ทั้งการแลกเปลี่ยนเสนอแนะความคิดเห็นอย่างกว้าง

ขวาง  ซึ่งเกิดประโยชน์ยิ่งต่อการก�าหนดแนวทางการ

สร้างความตระหนกัของแสงซนิโครตรอนสูส่าธารณชน

ในอนาคต

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ร่วมกับ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เป็นเจ้าภาพร่วม จัดประชุม

วิชาการระดับทวิภาคี ด้านนาโนวิทยาและนาโนเทคโนโลยี หวังสร้างความเชื่อม

โยงด้านนาโนศาสตร์ระหว่างนักวิจัยไทยและเยอรมนีอย่างยั่งยืนและร่วมฉลอง 

150 ปี ความสัมพันธ์ไทย-เยอรมนี โดยจัดขึ้นระหว่างวันท่ี 13-16 กันยายน 

2554 ณ อาคารสิรินธรวิชโชทัย สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

ในการนี้ ได้รับเกียรติจาก นายเชิดชู รักตะบุตร อัครราชทูตไทย ประจ�ากรุง

เบอร์ลิน และ มร.มานูเอล ฟัทแวงเกอร์ ผู้ช่วยทูตด้านวิทยาศาสตร์ สหพันธ์

สาธารณรัฐเยอรมนี ประจ�าประเทศไทย ร่วมเป็นประธานในพิธีเปิดการประชุม

ด้านนาโนวิทยาและนาโนเทคโนโลยี เยอรมัน-ไทย 2554 (German-Thai 

Symposium on Nanoscience and Nanotechnology 2011) ผู้เข้าร่วมการ

ประชุมประกอบไปด้วย นักวิชาการนักศึกษา จากสถาบันอุดมศึกษาทั้งภายใน

ประเทศและต่างประเทศ รวมทั้งภาคอุตสาหกรรมไทยเข้าร่วมประชุมกว่า 150 

คน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อติดตามและขยายผลความร่วมมือทางการศึกษา

วิจัยและพัฒนาด้านนาโนวิทยาและนาโนเทคโนโลยีระหว่างนักวิจัยของท้ังสอง

ประเทศ และเพื่อเป็นการเริ่มต้นฉลองครบรอบ 150 ปี ความสัมพันธ์ทางการ

ทูตไทย-เยอรมนีที่จะมีขึ้นในปี พ.ศ. 2555 นี้ 

ภายในงานประกอบไปด้วย การบรรยายพิเศษถ่ายทอดประสบการณ์โดย

มีวิทยากรผู้ทรงคุณวุฒิที่มีชื่อเสียงทั้งไทยและเยอรมัน กว่า 12 ท่าน การจัด

เวิร์คชอป 4 สาขาย่อย ที่ก�าลังเติบโตด้านนาโนศาสตร์ อาทิ นาโนวัสดุศาสตร์ 

นาโนเทคโนโลยีส�าหรับพลังงานหมุนเวียน ไบโอนาโนเทคโนโลยี/นาโนเซนเซอร์ 

และการตรวจคุณลักษณะทางนาโน การน�าเสนอผลงานวิจัยในรูปแบบการน�า

เสนอต่อที่ประชุมและโปสเตอร์  โดยเปิดโอกาสให้มีการแลกเปลี่ยนความคิด

เห็นอย่างกว้างขวาง มีนักศึกษา นักวิจัย นักวิทยาศาสตร์ และคณาจารย์

จากสถาบันอุดมศึกษา สถาบันวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีชั้นน�าของ

ประเทศที่ร่วมเครือข่ายเข้าร่วมกิจกรรมกว่า 10 สถาบัน ได้แก่ มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มหาวิทยาลัย

นเรศวร มหาวิทยาลัยขอนแก่น มหาวิทยาลัยมหิดล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี มหาวิทยาลัยบูรพา สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ส�านักงานพัฒนา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ และภาคอุตสาหกรรมของไทย เป็นต้น  

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การ

มหาชน) จัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการ “แสงซิน

โครตรอนกับสื่อมวลชน” ระหว่างวันที่ 18-19 

กันยายน 2554 ณ ห้องปฏิบัติการแสงสยาม 

จังหวัดนครราชสีมาเพื่อให้สื่อมวลชนได้รู ้และ

การประชุมร่วมด้านนาโนวิทยาและนาโนเทคโนโลยี  ไทย-เยอรมนี
ฉลอง 150 ปี ความสัมพันธ์ทางการทูตระหว่างสองประเทศ

สซ.จัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการ 
“แสงซินโครตรอนกับสื่อมวลชน”

SLRI Activity
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ดร.วันวิสา  พัฒนศิริวิศว สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

Beamline Explore

ปัจจุบันห ้องปฏิบัติการแสงสยาม 

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การ

มหาชน) มีสถานีทดลองในย่านพลังงาน

ต่างๆ คือ สถานีทดลองที่ 2.2 ย่าน x-ray 

ให้บริการด้าน SAXS (Small angle x-ray 

scattering) สถานีทดลองที่ 3.1 a และ b 

ย่าน Ultraviolet ให้บริการการทดลองด้าน 

PES (Photoemission spectroscopy) และ 

PEEM (Photoemission electron micros-

copy) สถานทีดลองที ่8 ย่าน soft X-ray ให้

บรกิารการทดลองด้าน XAS (X-ray absorp-

tion spectroscopy) สถานีทดลองที่ 6.1 

a ให้บริการการทดลองด้าน Lithography 

สถานีทดลองที่ 6.1 b ย่าน X-ray ให้บริการ

การทดลองด้าน XRF (X-ray fluorescence) 

imaging และ XRD (X-ray diffraction) 

ทั้งนี้เพื่อให้เป็นการเพิ่มขีดความสามารถใน

การให้บริการแสงซินโครตรอน โดยเฉพาะ

ย่านรังสีอินฟราเรด (เลขคลื่นช่วง  12800-

50 cm-1 หรือความยาวคลื่นช่วง 0.78-200 

μm)  ทีส่ามารถรองรับงานวจิยัทีห่ลากหลาย

มากขึ้น เช่น งานวิจัยพ้ืนฐานทางฟิสิกส์ 

เคมี ชีววิทยา งานวิจัยทางวัสดุศาสตร์และ

นาโนเทคโนโลย ีงานวจิยัทางการแพทย์และ

เซลล์ต้นก�าเนิด (Stem cells) งานวิจัยและ

พฒันาผลติภณัฑ์เวชส�าอางค์ส�าหรบัผวิหนงั

และเส้นผม รวมถึงงานวิจัยทางการเกษตร 

เป็นต้น สถาบันฯ จึงได้มีนโยบายในการ

สร้างระบบล�าเลียงแสงอินฟราเรดข้ึน โดย

ได้เริ่มท�าการออกแบบ และ สร้าง ระบบ

ล�าเลียงแสงส่วนหน้าในปีงบประมาณ 2553 

a

การติดตั้งระบบล�าเลียงแสง 4.1 
Infrared Spectroscopy and Imaging

รูปที่ 1 แสดงแผนผังของระบบลำาเลียงแสง 4.1 Infrared Spectroscopy and Imaging
(ก) เมื่อมองจากด้านข้าง (ข) เมื่อมองจากด้านบน

(ก)

(ข)



a การออกแบบสถานีทดลองด้านอินฟราเรดนั้น เริ่มต้น

จากการออกแบบและสร้าง Bending Magnet Chamber ซึ่งมี

ช่องเปิด 22 (v) x 92 (h) มิลลิเรเดียน ที่มุม 0 องศา เพื่อรองรับ

การแผ่รังสีจาก edge radiation จาก bending magnet ของ

วงกักเก็บอิเล็กตรอน และได้ท�าการออกแบบระบบล�าเลียงแสงด้วย

โปรแกรม SRW และ ray software เพื่อให้รองรับได้ถึงสามสถานี

ทดลองในเวลาเดียวกัน โดยกระจกตัวที่ 2 (M2) ท�าให้ที่โฟกัส

แสงในแนวนอนท่ีค่ารัศมี 2637.7 มิลลิเมตร และกระจกตัวที่ 3 

(M3) โฟกัสแสงในแนวตั้งที่ค่าผ่านศูนย์กลาง 5435.2 มิลลิเมตร 

ซึ่งจะท�าให้ล�าแสงมีขนาดเล็กลง ดังนั้นแสงที่จุดโฟกัสจะมีขนาด 

2.32×0.16 ตารางมิลลิเมตร  โดยมี CVD diamond window เป็น

ตวักัน้ระหว่างระบบสญุญากาศและเครือ่ง FTIR spectrometer โดย

จุดโฟกัสอยู่ห่างจากแหล่งก�าเนิดแสง 7.2 เมตรและหลังจากผ่าน 

diamond window แล้วแสงซินโครตรอนจะเป็นแสงขนานและ

แยกออกเป็นสามสถานีทดลอง ด้วย M5 ถึง M9 ซึ่งให้ค่า ความ

เข้มของแสงประมาณ 1012  ph/s/0.1%BW

ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2553 และ 2554 สถาบันฯ ได้ท�าการ

สร้างระบบล�าเลียงแสงส่วนหน้า ซึ่งเมื่อเดือนมิถุยายนท่ีผ่านมาได้

ท�าการติดตั้งระบบล�าเลียงแสงส่วนหน้าซึ่งประกอบด้วย bending 

chamber, M1, M2,  M3 และ M4 chamber

รูปที่  2 ภาพรวมของระบบลำาเลียงแสงส่วนหน้า

รูปที่ 3 แสดงการติดตั้ง bending chamber ในวงกักเก็บอิเล็กตรอน

ปัจจุบันการติดตั้งระบบล�าเลียงแสงอยู่ในระหว่างกระบวนการ

ทดสอบระบบสญุญากาศและระบบการควบคมุ และคาดว่าจะท�าการ

เปิดให้บริการได้ในปลายปี 2555 นอกจากนี้ สถาบันฯ ยังได้รวบรวม

กลุ่มผู้ใช้ประโยชน์แสงซินโครตรอนในย่านอินฟราเรด เพื่อให้กลุ่มผู้

ใช้ได้มีความพร้อมที่จะใช้ประโยชน์เม่ือการสร้างระบบล�าเลียงแสง 

และการติดตั้งสถานีทดลองที่เกี่ยวข้องแล้วเสร็จต่อไป 
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นางสาวพรทิพย์  สุดเมือง สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน)

Accelerator Explore

พารามิเตอร์ของระบบเครื่องเร่ง

อนุภาคจริงนั้นจะมีความแตกต่างจาก

ค่าที่ออกแบบไว้ ทั้งนี้เนื่องจากสาเหตุ

หลายประการ เช่น ค่าความคลาด

เคลื่อนของความเข้มของสนามแม่เหล็ก

ส่ีข้ัว (Quadrupole gradient) หรือ

ความแรงของแม่เหล็กสองขั้วที่ท�าหน้าที่

ปรับวงโคจรของอิเล็กตรอน (Corrector 

strength) ความคลาดเคล่ือนจากการ

จัดวางต�าแหน่งแม่เหล็ก (Magnet mis-

alignment) และอื่นๆ ซึ่งสาเหตุทั้งหมด

ที่กล่าวมาข้างต้นจะท�าให้พารามิเตอร์

ของล�าอเิลก็ตรอนในวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอน

ที่ได้จากการวัด และการค�านวณมีความ

แตกต่างกนั สถาบนัฯ ได้ด�าเนนิการแก้ไข

ความคลาดเคลื่อนต่างๆ เหล่านี้ ด้วยวิธี

การปรบัเทยีบทีเ่รยีกว่าโลโก (LOCO, Lin-

ear Optics from Closed Orbits) ซึ่งจะ

ท�าให้เราทราบถงึค่าพารามเิตอร์ทีแ่ท้จรงิ

ต่างๆ ของวงกกัเกบ็อเิลก็ตรอน อนัน�าไป

สูก่ารแก้ไขให้ค่าเป็นไปตามทีอ่อกแบบไว้

วิธีการปรับเทียบด้วยโลโก เป็น

เทคนคิทีน่�าเมตรกิซ์การตอบสนองของวง

โคจร (Orbit Response Matrix) ทีไ่ด้จาก

การวัดและการค�านวณมาวิเคราะห์เพื่อ

ปรับเทียบให้ค่าทั้งสองมีความแตกต่าง

กันน้อยที่สุด เมตริกซ์การตอบสนองของ

วงโคจรจากการวัดนั้นสามารถวัดได้จาก

ความสมัพนัธ์ของต�าแหน่งล�าอเิลก็ตรอน

ทีเ่กิดจากการเปลีย่นแปลงกระแสของแม่

เหล็กสองขั้ว ส่วนเมตริกซ์การตอบสนอง

จากการค�านวณนั้นสามารถค�านวณจาก

โปรแกรม Accelerator Toolbox ซึ่ง

เมตริกซ์ดังกล่าวเป็นปริมาณที่ขึ้นกับ

พารามิเตอร์ของแม่เหล็กสองขั้ว, แม่

เหล็กสี่ขั้ว, แม่เหล็กหกขั้ว และอุปกรณ์

การวัดต�าแหน่งล�าอิเล็กตรอน (BPM) 

ในระเบยีบวธิกีารวเิคราะห์จงึท�าการปรับ

เปลี่ยนค่าต่างๆ เหล่าน้ี เพื่อให้ผลของ

เมตริกซ์ที่ได้จากการค�านวณใกล้เคียง

กับค่าที่ได้จากการทดลองมากที่สุด ดัง

แสดงในรูปที่ 1

ภายหลังการปรับเทียบนี้ ดังแสดง

ในตารางที่ 1 และรูปที่ 2 พารามิเตอร์

ของล�าอิเล็กตรอน เช่น ฟังก์ชันเบตา

ตรอน (Betatron function) ฟังก์ชันดิส

เพอร์ชนั (Dispersion function) และ จนู

เบตาตรอน (Betatron tune) นั้นจะมีค่า

ใกล้เคยีงกบัผลการค�านวณเป็นอย่างมาก

จากผลการปรับเทียบดังกล ่าว 

ทางสถาบันฯ ได้น�าไปใช้ในการแก้ไข

พารามิเตอร์ของวงกักเก็บอิเล็กตรอนให้

เป็นไปตามที่ได้ออกแบบไว้  ท�าให้ล�า

อิเล็กตรอนในวงกักเก็บ นั้นมีค่าอิมิท

แตนท์ลดลง นั่นคือขนาดล�าอิเล็กตรอน

มีค่าลดลงจากเดิม ซึ่งจะส่งผลดีต่อผู้

ใช้แสงเนื่องจากในปริมาณโฟตอนที่เท่า

เดิม ในขณะที่ขนาดของล�าแสงลดลง

ท�าให้ค่าความเข้มของแสงซินโครตรอน

สูงขึ้นนั่นเอง 

การปรบัเทยีบพารามเิตอร์ของล�าอเิลก็ตรอน
ในวงกักเก็บอิเล็กตรอน

(a)

(b)

รูปที่ 1 ผลต่างของเมตริกซ์การตอบสนองของวงโคจร

ที่ได้จากการค�านวณและการวัด 

(a) ก่อนการปรับเทียบ (b) หลังจากการปรับเทียบ
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รูปที่ 2 (a) ฟังก์ชันเบตาตรอน (b) ฟังก์ชันดิสเพอร์ชัน ( 0 ค่าจากการวัด,      ค่าจากการค�านวณ)

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ของวงกักเก็บอิเล็กตรอนภายหลังการปรับเทียบกับค่าที่ออกแบบไว้

ค่าพารามิเตอร์
ค่าพารามิเตอร์

ความยาวเส้นรอบวงกักเก็บ 81.2993 เมตร 81.2993 เมตร

คาบการวิ่งของอิเล็กตรอน 271.1851 นาโนวินาที 271.1851 นาโนวินาที

จูน เบตาตรอน  แนวระนาบ 4.7499 4.7654

โมเมนตัม คอมแพกชัน 0.0191 0.0169

ครอมาติกซิตี   แนวระนาบ +3.5204 -0.7537

ค่าการกระจายพลังงาน 6.0309 x 10-4 6.0456 x 10-4

ค่าอิมิทแตนท์ (Emittance) 73.0533 นาโนเมตร 40.8919 นาโนเมตร

ศักย์ระบบคลื่นวิทยุ 120.0000 กิโลโวลต์ 120.0000 กิโลโวลต์

ความถี่ระบบคลื่นวิทยุ 118.0006 เมกะเฮิร์ต 118.0006 เมกะเฮิร์ต

เลขฮาร์มอนิก 32 32

ค่าการรับพลังงาน (Linear Energy 

Acceptance) 

0.5510 % 0.5855 %

จูนซินโครตรอน  2.8500 x 10-3 2.6800 x 10-3 

ความยาวกลุ่มอิเล็กตรอน  52.2917 มิลลิเมตร 49.3294 มิลลิเมตร

ค่าการเอียงเฉลี่ย (RMS tilt) 11.64514 องศา 13.6224 องศา

ดิสเพอร์ชันแนวดิ่งเฉลี่ย

(RMS Vertical Dispersion)

0.2146 เมตร 0.0920 เมตร

อัตราส่วนอิมิทแตนท์ (Emittance Ratio) 13.8945 % 5.1148 %

พลังงานที่ถูกปล่อยเป็นแสง-

ซินโครตรอน (Radiation Loss)

66.0111 กิโลอิเล็กตรอนโวลท์ 66.0111 กิโลอิเล็กตรอนโวลท์

                แนวดิ่ง +3.4039 +1.1225

                 แนวดิ่ง 2.8583 2.84354

1.2000 พันล้านอิเล็กตรอนโวลท์ 1.2000 พันล้านอิเล็กตรอนโวลท์

ค่าจากแบบจ�าลองที่มีการปรับเทียบแล้ว ค่าพารามิเตอร์ที่ออกแบบไว้

ฟังก์ชันของเบตาตรอน (Betatron Function)

(a) (b)

ฟังก์ชันดิสเพอร์ชัน (Dispersion Function)



จากการท่ีสถาบันวิจัยแสงซิน- 

โครตรอน (องค์การมหาชน) ได้ลง

นามบนัทกึความเข้าใจกับซนิโครตรอน-    

โซเลย (Synchrotron-SOLEIL) ประเทศ

ฝรั่งเศส เมื่อตุลาคม 2553 ที่ผ่าน

มา เพื่อสร้างความร่วมมือทางวิชาการ

ระหว่างกนัในด้านต่างๆ ทัง้สองสถาบนั

จึงได้ร่วมจัดแสดงนิทรรศการ Franco-

Thai Science and Technology 

Pavilion ในงานมหกรรมวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีแห่งชาติประจ�าปี 2554 

ระหว่างวันที่ 6-21 สิงหาคม 2554 ณ 

Hall 1 ศูนย์นิทรรศการและการประชุม

ไบเทค บางนา กรุงเทพมหานคร โดย

มีจุดประสงค์ของการจัดนิทรรศการ 

เพื่ อสร ้ างความตระหนักเ ก่ียว กับ

วิทยาศาสตร ์ และ เทคโนโลยี แสง

ซินโครตรอนแก่เยาวชนและผู้สนใจ

ทั่วไป ในการนี้ได ้รับการสนับสนุน

การจัดนิทรรศการส่วนหนึ่งจากสถาน

เอกอัครราชทูตสาธารณรัฐฝร่ังเศส 

ประจ�าประเทศไทย
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สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีเสดจ็พระราชด�าเนนิทรงเป็นประธาน

เปิดงาน และทอดพระเนตรนิทรรศการ Franco-Thai Science and Technology Pavilion 

โดยมีฯพณฯ นายจิลดาส์ เลอ ลีเดค เอกอัครราชทูตสาธารณรัฐฝรั่งเศสประจ�าประเทศไทย 

ดร.มงเซฟ เมดเดบ ผู้ช่วยเอกอัครราชทูตฝ่ายความร่วมมือทางด้านวิทยาศาสตร์และ

มหาวิทยาลัย พร้อมด้วย ดร.นวลวรรณ สงวนศักดิ์ ผู้ช่วยผู้อ�านวยการสถาบันฯ น�าคณะผู้

บริหารและตัวแทนบุคลากรสถาบันฯ เฝ้ารับเสด็จ เมื่อวันที่ 9 สิงหาคม 2554 

สซ. จัดแสดง Franco-Thai Science and Technology Pavilion 

ในมหกรรมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ประจ�าปี 2554

SLRI Activity



กิจกรรมนิทรรศการในพื้นที่ 400 

ตารางเมตร ประกอบด้วย 

• ฐานการเรียนรู ้ทางวิทยาศาสตร์

เกี่ยวกับแสง อาทิ องค์ประกอบของแสง 

เลนส์ และทศันศาสตร์ แสงกบัชวีติประจ�าวนั 

การกระเจิงของแสง การเล้ียวเบนของแสง

กับภาพ 3 มิติ การเดินทางของคลื่นเสียงใน

สุญญากาศ คุณสมบัติของแม่เหล็ก เป็นต้น 

โดยผูเ้ข้าชมจะได้มโีอกาสทดลองด้วยตนเอง 

ได้สัมผัสและเรียนรู้จากของจริง เพื่อความ

เข้าใจถึงวิทยาศาสตร์พื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับ

แสงซินโครตรอน 

• อุปกรณ์สาธิตจาก Synchrotron-

SOLEIL ประเทศฝรั่งเศส ประกอบด้วย 

เครื่องตรวจจับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเธเรมิน 

การเกิดคลื่นนิ่งในเส้นเชือก ส้อมเสียง และ

การสาธติคลืน่กล และการทดลองอ�านาจแม่

เหล็ก เป็นต้น โดยมี นางสาวซีลีน โลรี่ เจ้า

หน้าที่ส่งเสริมความรู้ด้านวิทยาศาสตร์จาก 

Synchrotron-SOLEIL ประเทศฝรั่งเศส มา

ร่วมให้ค�าแนะน�า

• นิทรรศการแสดงผลงานวิจัย

การประยุกต ์ใช ้แสงซินโครตรอนด ้าน

การเกษตร เช ่น การเพิ่มผลผลิตมัน

ส�าปะหลังด้วยจุลินทรีย์ต่อต้านโรคใบไหม้ 

การศึกษาเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการสลาย

คาร์โบไฮเดรตจากข้าว โรคเปลือกไม้ในต้น

ยางพารา การศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่เหมาะ

สมเพื่อช่วยลดการเกิดโรคใบขาวอ้อย การ

ตรวจสอบโครงสร้างและคุณสมบัติทางเคมี

ในผลิตภัณฑ์ยางพาราโดยเทคนิคการดูด

กลืนรังสีเอกซ์เส้นใยป่านศรนารายณ์เพ่ิมค่า

ความแข็งให้กับยางธรรมชาติ 

• นิทรรศการภาพถ่ายแสงกับชีวิต 

เพือ่เรยีนรู้ชวีติการท�างานของทมีวศิวกรและ

นักวิทยาศาสตร์ที่ปฏิบัติงาน ณ ห้องปฏิบัติ

การแสงสยาม สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 

(องค์การมหาชน)  

• ก า ร แน ะน� า ป ร ะ ช า สั มพั น ธ ์

สถาบันฯ ในรูปแบบของสื่อมัลติมีเดีย 3 มิติ 
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พระเจ้าวรวงศ์เธอ พระองค์เจ้าศรีรัศมิ์ พระวรชายาฯ พร้อมด้วย พระเจ้าหลานเธอ

พระองค์เจ้าทีปังกรรัศมีโชติ ทรงสนพระทัยชุดทดลองเธเรมินจาก Synchrotron - SOLEIL 

ประเทศฝรั่งเศส เมื่อวันที่ 20 สิงหาคม 2554 




