
 

 
กําหนดการอบรม “Synchrotron Radiation Applications” 

ในวันพฤหัสบดีท่ี 15 มีนาคม 2561 เวลา 08.30 – 17.15 น. 

ณ หองประชุม 135 อาคารบรรยายเรียนรวม 3  ช้ัน 1 คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 

------------------------------------------------------------------------ 

08:30 - 09:00 น. ลงทะเบียน 

  09:00 - 09:15 น. พิธีเปด 

09:15 - 09:30 น. ชมวีดีโอแนะนําสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) 

09:30 - 10:10 น. การบรรยายเรื่อง “เทคนิค Photoemission Electron Spectroscopy (PES)” 

 โดย ดร.ณรงค จันทรเล็ก, นักวิทยาศาสตรระบบลําเลียงแสง 

10  :10 - 10:50 น. การบรรยายเรื่อง “เทคนิค Macromolecular Crystallography (MX)” 

 โดย   ดร.ชมภูนุช สงสิริฤทธิกุล, รักษาการผูจัดการระบบลําเลียงแสง 7.2: MX 

10:50 - 11:00 น. รับประทานอาหารวาง 

11:00 - 11:40 น. การบรรยายเรื่อง “เทคนิค IR Spectroscopy and Imaging (IR)” 

 โดย ดร.กาญจนา ธรรมนู, รักษาการผูจัดการระบบลําเลียงแสง 4.1: IR 

11:40 - 12:30 น. การบรรยายเรื่อง “เทคนิค X-ray Absorption Spectroscopy (XAS) 

 โดย ดร.พินิจ กิจขุนทด, รักษาการผูจัดการระบบลําเลียงแสงท่ี 5.2: SUT-NANOTEC-SLRI 

12:30 - 13:30 น. รับประทานอาหารกลางวัน  

13:30 - 14:10 น. การบรรยายเรื่อง “เทคนิค Photoemission Electron Microscopy (PEEM)” 

 โดย ดร.พัฒน  โพธิ์ทองคํา, นักวิทยาศาสตรระบบลําเลียงแสง 

14:10 - 14.50 น. การบรรยายเรื่อง “เทคนิค Micro X-ray Fluorescence Spectroscopy/Imaging (XRF)” 

 โดย ดร.จิตริน ชัยประภา, นักวิทยาศาสตรระบบลําเลียงแสง 

14:50 – 15:00 น. รับประทานอาหารวาง 

 15:00 – 15:40 น. การบรรยายเรื่อง “เทคนิค Deep X-ray Lithography (DXL)" 

 โดย ดร.พัฒนพงศ จันทรพวง, หัวหนาสวนบริการผูใชและนักวิทยาศาสตรระบบลําเลียงแสง 

15.40 - 16.20 น. การบรรยายเรื่อง “เทคนิค X-ray Imaging and X-ray Tomographic Microscopy (XTM)" 

 โดย ดร.แคทลียา  โรจนวิริยะ, รักษาการผูจัดการระบบลําเลียงแสงท่ี 1.2W: XTM 

16:20 - 17:00 น. การบรรยายเรือ่ง “เทคนิค Small Angle X-ray Scattering (SAXS)” 

 โดย ดร.ศิริวัช สุนทรานนท, ผูจัดการระบบลําเลียงแสง 1.3W: SAXS 

17.00 - 17.15 น Proposal workshop และอภิปราย ตอบขอซักถาม 

 โดย ดร.ยิ่งยศ ภูอาภรณ 
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ขอมูลเพ่ิมเติม 

 

BL1.1W, BL.2.2, BL5.2, BL8:  

X-ray Absorption Spectroscopy (XAS)  

 

 หลักการของเทคนิค XAS คือ การฉายรังสีเอกซบนสารท่ีตองการศึกษาและวัดอัตราสวนการดูดกลืนรังสีเอกซท่ี

พลังงานตางๆ ทําใหสามารถวิเคราะหสถานะทางเคมี และโครงสรางโดยรอบของอะตอมท่ีสนใจได ไมวาจะเปน ความ

ยาวพันธะ ลักษณะการจัดเรียงตัว หรือชนิดของอะตอมรอบขาง เทคนิคนี้ไมทําลายสารตัวอยางและสามารถนํามา

ประยุกตใชในงานวิจัยไดหลายสาขา เชน วัสดุศาสตร ชีววิทยา สิ่งแวดลอม และโบราณคดี ซ่ึงเทคนิคดังกลาวสามารถ

วิเคราะหสารตัวอยางไดท้ังในสภาวะของแข็งและของเหลว นอกจากนี้ ยังสามารถออกแบบการทดลองแบบ in situ 

experiment เพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงของตัวอยางภายใตสภาวะตางๆ เชนความรอน แกส ความตางศักย 

กระแสไฟฟา เปนตน 

 

 
ภาพท่ี 1 ตัวอยางสเปกตรัม XANES ของ Sulfur K-edge ท่ี

วัดไดจาก BL5.2 พบวาซัลเฟอรในสารประกอบชนิดตางๆ ซ่ึง

มีเลขออกซิเดชันแตกตางกัน จะใหสเปกตรัมท่ีมีรูปรางและ

ตําแหนงคาพลงังานการดูดกลืน (E0) ตางกัน 

 
ภาพท่ี 2 การติดตามการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ

โคบอลตจากปฏิกิริยารีดีกชันดวยแกสไฮโดรเจน 

(H2-temperature programmed reduction) 
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BL6b:  

Micro X-ray Fluorescence Spectroscopy/Imaging (µ-XRF) 

 

เทคนิคการเรืองรังสีเอกซหรือ X-ray fluorescence (XRF) เปนเทคนิคท่ีใชสําหรับการศึกษาองคประกอบของ

ธาตุท่ีอยูในตัวอยาง โดยอาศัยความตางของชั้นพลังงานของแตละธาตุ (ชั้น K, L, M, ...) ดังนั้นเม่ือเรากระตุนอะตอม

ดวยการใหพลังงานท่ีมากกวาพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนชั้นใน ทําใหเกิดท่ีวาง และเม่ืออิเล็กตรอนในชั้นนอก

ลงมาแทนท่ี อะตอมจะปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปของรังสีเอกซ เรียกปรากฏการณดังกลาววา "การเรืองรังสี

เอกซ"    เราสามารถนําปรากฏการณนี้ไปใชในการหาชนิดของธาตุท่ีอยูในตัวอยางท่ีเราสนใจได เราเรียกเทคนิคนี้วา 

"เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ" ซ่ึงขอดีของเทคนิคนี้ก็คือ การเตรียมตัวอยางท่ีไมยุงยาก และเปนเทคนิคท่ีไมทําลาย

คุณสมบัติของตัวอยาง (non-destructive method) โดยท่ัวไปเราจะใชรังสีเอกซเปนตัวกระตุนใหเกิดการคาย

พลังงานของอะตอมในตัวอยาง ในท่ีนี้คือ แสงซินโครตรอนในยานรังสีเอกซ และเนื่องจากแสงซินโครตรอนมีความเขม

สูง ทําใหเราสามารถโฟกัสลํารังสีเอกซใหมีขนาดเล็กในระดับไมโครเมตรได ซ่ึงเหมาะสําหรับการหาองคประกอบของ

ธาตุท่ีบริเวณเล็กๆ บนตัวอยางท่ีไมเปนเนื้อเดียว นอกจากนั้นยังสามารถศึกษาการกระจายตัวของธาตุตางๆ ได เรา

เรียกเทคนิคนี้วา micro-X-ray fluorescence spectroscopy/imaging สถานีทดลอง micro-XRF เปนสถานีท่ีใช

แสงซินโครตรอนในยานรังสีเอกซแบบตอเนื่อง (white X-ray beam) จากแมเหล็กสองข้ัว 

 

 

ขอมูลทางเทคนิค 

Micro-beam X-ray Fluorescence 

พลังงานรังสีเอกซ: 2 –10 keV (white beam) 

ตัวอยาง: ของแข็ง, ผง, ตัวอยางมีชีวิต เชน ใบไม 

ขนาดของลําแสงซินโครตรอน: 100x100 μm2 

Detector: Si(PIN) detector with energy 

resolution of 160 eV 

Sample environment: อากาศ 

 

 
ภาพท่ี 3 metal distribution in ancient bead 
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BL6a:  

Deep X-ray Lithography (DXL)  

 

 ระบบลําเลียงแสงท่ี 6a: DXL คือเทคนิคในการผลิตชิ้นสวนจุลภาค (Micro-parts) ท่ีมีความละเอียดและ

แมนยําสูงระดับไมโครเมตร โดยการใชรังสีเอกซพลังงานต่ําจากเครื่องกําเนิดแสงซินโครตรอน ชิ้นสวนและโครงสรางท่ี

ไดจะมีความคมชัดและสามารถนําไปประยุกตใชเปนกลไกขับเคลื่อนและแมพิมพความละเอียดสูงของระบบปฏิบัติการ

บนชิพได (Lab-on-a-chip) และดวยพลังงานรังสีเอกซท่ีครอบคลุมในชวง 2keV – 8 keV การทดสอบตัวอยาง

ชิ้นงานจากการเปลี่ยนแปลงของรังสีเอกซสามารถดําเนินการไดท่ีสถานีทดลองนี้เชนกัน   

 

 

ภาพท่ี 4 ชิ้นสวนจุลภาค (Microparts) 

 

 
ภาพท่ี 5 แมพิมพจุลภาคสําหรับหองปฏิบัติการบนชิพ 
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BL1.3W:  

Small Angle X-ray Scattering (SAXS)  

 

 การวัด SAXS และ WAXS ทําไดโดยการใหรังสีเอกซท่ีมีคาความยาวคลื่นเดี่ยวทะลุผานชิ้นตัวอยางและวัด

ความเขมของรังสีเอกซท่ีกระเจิงไปท่ีมุมตางๆ โดยหัววัดท่ีใชเปนหัววัด 2 มิติ เชน กลอง CCD หรือ Image Plate รังสี

เอกซท่ีกระเจิงจากตัวอยางจะทําใหเกิดภาพแผนผังการกระเจิง (scattering pattern) ซ่ึงสามารถนํามาแปร

ความหมายเปนลักษณะโครงสรางโมเลกุลได ทําให SAXS จึงเปนเทคนิคสําหรับการศึกษาขนาดและโครงสรางท่ีอยู

ระดับนาโนเมตร เชน การศึกษาขนาดและรูปรางของอนุภาคนาโน การศึกษาโครงสรางวัสดุโพลิเมอรและเสนใย 

รวมถึงการศึกษาโครงสรางนาโนในวัสดุทางชีวภาพ โดยท่ี BL1.3W สามารถศึกษาโครงสรางท่ีมีขนาดประมาณ 1-100 

นาโนเมตร นอกจากเทคนิค SAXS แลว ท่ี BL1.3W สามารถทําการวัดเทคนิค Wide Angle X-ray Scattering 

(WAXS) สําหรับการศึกษาคุณสมบัติความเปนผลึกได 

 
ภาพท่ี 6 แผนผังการกระเจิงของ 4-bromobenzoic 

acid ตัวเลขท่ีพีคเดน 3 พีค แสดงคา d-spacing ของ

แตละพีคในหนวยนาโนเมตร   

 

 

 
ภาพท่ี 7 แผนผังการกระเจิงของ 4-bromobenzoic 

acid ตัวเลขท่ีพีคเดน 3 พีค แสดงคา d-spacing ของ

แตละพีคในหนวยนาโนเมตร แกนนอนคือมุม Bragg 

ซ่ึงหมายถึง 2θ ในแวดวง X-ray diffraction) 
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BL3.2a:  

Photoelectron Emission Spectroscopy (PES) 

 

 ระบบลําเลียงแสงท่ี 3.2a เปดใหบริการแสงซินโครตรอนในยานของ Vacuum Ultra-Violet (VUV) ถึง Soft 

X-ray (ชวงคาพลังงานระหวาง 40 ถึง1040 อิเล็กตรอนโวลต (eV)) เพ่ือการศึกษาองคประกอบทางเคมีและโครงสราง

อิเล็กทรอนิกสบริเวณพ้ืนผิวของวัสดุโดยอาศัยเทคนิค Photoelectron Emission Spectroscopy (PES) ปจจุบัน

สถานีทดลองของระบบลําเลียงแสงเปดใหบริการใน 2 เทคนิคหลักคือ 

1. X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) 

2. Angle-Resolved Photoemission Spectroscopy (ARPES) 

นอกจากนี้สถานีทดลองยังเปดใหบริการเทคนิคการทดลองและวิเคราะหทางพ้ืนผิวของวัสดุท่ีหลากหลาย อาทิ

เชน Auger Electron Spectroscopy (AES) Low Energy Electron Diffraction (LEED) Reflection High-

Energy Electron Diffraction (RHEED) การปลูกฟลมบางดวยเทคนิค Molecular Beam Epitaxy (MBE) 

Electron Beam Evaporation และ DC/RF Magnetron Sputtering 

 
ภาพท่ี 8 ตัวอยางการวิเคราะหและแยกแยะคารบอน (C) ท่ีเปนองคประกอบของฟลมบาง Copper Phtalocyanine 

(CuPc) บนทองแดง (Cu) ดวยเทคนิค XPS  
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BL4.1: 

Infrared Spectroscopy and Imaging (ISI) 

 

 เทคนิคดาน Infrared (IR) Spectroscopy เปนเทคนิคท่ีนิยมใชในการวิเคราะหตรวจสอบเก่ียวกับโมเลกุลของ

สาร โดยอาศัยหลัการเก่ียวกับการสั่น (Vibartion) ของโมเลกุลแสงอินฟาเรดชวงกลาง (2.5-25μm) มีความถ่ีตรงกับ

ความถ่ีการสั่นของพันธะโควาเลนซในโมเลกุลของสาร การนําแสงซินโคตรอนยานพลังงานอินฟาเรดมาใชกับเทคนิค 

Infrared Spectroscopy รามกับการใชกลองจุลทรรศน หรือท่ีเรียกวา Synchrotron Radiation-Based IR 

Spectromicroscopy เปนการชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของเทคนิค Infrared Spectroscopy ใหมีความสามารถ

นําไปใชตรวจวิเคราะหสารตัวอยางท่ีมีขนาดเล็ก หรือตัวอยางท่ีมีความเขมขนต่ํามากๆ เนื่องมาจากมีคุณสมบัติของ

แสงซินโครตรอนท่ีใหความเขมและความสวางจาของแสงสูงกวาแหลงกําเนิดแสงท่ัวไปมาก นอกจากนี้ยังชวยใหผล

การวิเคราะหท่ีไดมีอัตราสวนระหวางสัญญาณและสัญญาณรบกวน (signal/noise ratio) ท่ีดีข้ึน โดยไมสูญเสีย

รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี (Spatial resolution) และยังชวยลดระยะเวลาตรวจวิเคราะหเม่ือเทียบกับการใช 

Conventional IR source 

 

ในทางชีววิทยาชวงท่ีจะใชประโยชนในการวิเคราะหสวนใหญเปนชวงอินฟาเรดกลางเปนสวนใหญ สเปคตรัม

การดุดกลืนของแสงอินฟาเรดจะมีประโยชนอยางมากในงานวิจัยดานตัวอยางทางชีววิทยา โดยสามารถวัดการ

เปลี่ยนแปลงของโปรตีน ไขมัน หรือกรดนิวคลีอิกซ่ึงจะมีสเปคตรัมการดูดกลืนอยูในชวงท่ีแตกตางกัน การใชงานจึงมี

ประโยชนอยางมากในการศึกษาองคประกอบทางเคมีและโคลงสรางท่ีมีขนาดเล็กมากๆของสาชีวโมเลกุลได ขอดีอีก

ประการหนึ่งของเทคนิคนี้คือ การเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะหไมมีความยุงยากซับซอน ทําใหสามารถใชในการ

ตรวจวิเคราะหตัวอยางโดยไมทําลายพันธะเคมีของตัวอยาง เนื่องจากแสงท่ีใชอยูในยานพลังงานท่ีคอนขางต่ําเกินกวา

ท่ีจะทําลายพันธะทางเคมีหรือการทําใหเกิดปฏิกริยาการแตกตัวของโมเลกุลได การใชประโยชนของเทคนิคดังกลาวมี

ประโยชนอยางยิ่งโดยเฉพาะในงานวิจัยดานวิทยาศาสตรการแพทยและวิทยาศาสตรชีวภาพ เชน การตรวจสอบ

โครงสรางเนื้อเยื้อ อาทิเสนผม ผิวหนัง กระดูกเปนตน ใชเปนเครื่องมือทางการแพทยในการตรวจวินิจฉัยโรค อาทิเชน 

การวินิจฉัยมะเร็งปากมดลูกในระยะเริ่มตน การตราจสอบความผิดปกติของเซลลสมองท่ีเปนสาเหตุของโรงอังไซเมอร 

การตราจวินิจฉัยโรคกระดูกพรุน รวมไปถึงงานวิจัยดานเซลลตนกําเนิด (Stem cell) 

 

เทคนิค FTIR microspectroscopy สามารถนํามาใชศึกษาองคประกอบของการเปลี่ยนแปลงสารชีวโมเลกุล

จากตัวอยางเซลลหรือเนื้อเยื่อท่ีสนใจ ซ่ึงสามารถนํามาใชเปน Spectral signature ของตัวอยางท่ีสนใจได โดย

ลักษณะสเปคตรัมจาก IR จะใหขอมูลการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เปนตน ท่ีเปนลักษณะ

สเปคตรัมของการดูดกลืนแสงอินฟาเรดในสารแตละชนิด ทําใหสามารถสรางเปน Molecular fingerprint ของ

องคประกอบสารชีวเคมีในตัวอยางเซลลหรือเนื้อเยื้อได (ดังภาพ) 
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ภาพท่ี 9 การประยุกตใชเทคนิค FTIR  

 

BL3.2a: 

Photoemission electron microscopy (PEEM) 

  

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน PEEM 

สถานีทดลอง PEEM ซ่ึงติดต้ัง ณ ระบบลําเลียงแสง 3.2b ของหองปฏิบัติการแสงสยาม เปนกลอง จุลทรรศน

อิเล็กตรอนท่ีอาศัยโฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดจากผิวตัวอยางเพ่ือทําใหเกิดภาพ โดยเปนเทคนิควิเคราะหท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงและมีประโยชนมากสําหรับงานศึกษาดานพ้ืนผิวและการปลูกฟลมบาง เนื่องจากสามารถเลือกถายภาพบริเวณท่ี

สนใจบนผิวของตัวอยางไดโดยมีความละเอียดในระดับนาโนเมตร นอกจากนี้ยังสามารถเลือกวิเคราะหองคประกอบ

ทางเคมีและโครงสรางทางผลึกของวัตถุบนผิวของสารตัวอยางไดอีกดวย 

 

การทํางานของสถานีทดลอง PEEM 

PEEM (Photoemission electron microscopy) คือการรวมเทคนิคการดูภาพเหมือนกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนท่ัวไป กับเทคนิคดาน Spectroscopy ดวยแสงซินโครตรอน ซ่ึงการใชเทคนิค PEEM กับแสงซินโครตรอน

ทําใหสามารถเลือกและเปลี่ยนคาพลังงานแสงท่ีใชกระตุนอิเล็กตรอนใหหลุดออกจากผิวของสารตัวอยาง จึงสามารถ

วิเคราะหธาตุและองคประกอบทางเคมีของวัตถุบนสารตัวอยางดวยเทคนิค Micro X-ray absorption 

spectroscopy (μ-XAS)ไดนอกจากนี้ระบบ PEEM ท่ีระบบลําเลียงแสง 3.2b ไดติดตั้งElectron energy analyzer

ทําใหสามารถศึกษาสวนผสมทางเคมีไดดวยเทคนิค Micro X-ray photoemission spectroscopy (μ-XPS) 

ภาพถายจากเทคนิค PEEM มีความละเอียดอยูในชวงระหวาง 10-100 นาโนเมตร ท้ังนี้ Contrast ของวัตถุใน

ภาพถายจาก PEEM นั้นเกิดไดจาก Elemental contrast โดยอาศัยความสามารถในการเปลี่ยนคาพลังงานแสงของ

แหลงกําเนิดแสงซินโครตรอนในชวง UVถึง X-ray ซ่ึงในแตละคาพลังงานแสง ธาตุแตละชนิดจะปลอยโฟ

โตอิเลคตรอนจํานวนไมเทากัน ทําใหสามารถแยกแยะชนิดของธาตุบนสารตัวอยางได Topological contrast เกิด
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จากพ้ืนผิวของสารตัวอยางมีความขรุขระหรือสูงต่ําไมเทากันทําใหวิถีของอิเล็กตรอนเกิดการเบี่ยงเบนกอนจะเกิดภาพ 

Work function contrast เกิดจากแสงท่ีกระตุนในชวง UV มีคาพลังงานใกลเคียงกับ Work function ของวัสดุบน

ผิวสารตัวอยางท่ีศึกษา Magnetic contrast เกิดจากทิศทางท่ีแตกตางกันระหวาง ทิศความเปนโพลาไรซของแสง

ซินโครตรอนกับการเรียงตัวของโดเมนแมเหล็กในพ้ืนผิวของสารตัวอยาง 

นอกจากการใชแสงซินโครตรอนในการกระตุนโฟโตอิเลคตรอนเพ่ือสรางภาพถาย PEEM แลว สถานีทดลอง 

PEEM ของหองปฏิบัติการแสงสยามยังไดติดตั้งแหลงกําเนิดอิเลคตรอนซ่ึงสามารถใชถายภาพตัวอยางมีความละเอียด

ในระดับนาโนเมตรเชนกัน เรียกวาเทคนิค LEEM หรือ Low-energy electron microscopyท้ังนี้ภาพถายจาก

เทคนิค LEEM สามารถใชเพ่ือการวิเคราะหโครงสรางความเปนผลึกของสารตัวอยางไดอีกดวย โดยการถายภาพ 

LEEM จากเทคนิคอาศัยหลักการเลี้ยวเบน (Diffraction) จากโครงสรางท่ีเปนผลึกของตัวอยาง เม่ือนําอิเลคตรอนท่ี

เกิด Diffraction มาขยายเปนภาพหรือท่ีเรียกวา Dark-field imagingภาพท่ีไดจะมี Contrast ระหวางวัตถุหรือพ้ืนท่ี

บนตัวอยางท่ีมีโครงสรางอะตอมขนาดแตกตางกันหรือมีทิศทางแตกตางกัน ซ่ึงมีประโยชนมากสําหรับการศึกษาการ

ปลูกฟลมบนผิวของตัวอยางและศึกษาการเปลี่ยนแปลงเฟสหรือโครงสรางเม่ือใหความรอน 

 

ขอจํากัดของลักษณะช้ินงานตัวอยางในการถายภาพดวยPEEM 

- ชิ้นงานตัวอยางตองมีลักษณะเปนแผนบางขนาดประมาณ 1×1 ซม. หรือเล็กกวา มีผิวเรียบ (RMS roughness ใน

ระดับนาโนเมตร) และหนาไมเกิน 3 มม. 

- ชิ้นงานตัวอยางตองนําไฟฟาได กรณีเปนวัสดุไมนําไฟฟาสามารถเคลือบดวยฟลมโลหะบนชิ้นงานกอนนําไปถายภาพ 

- ชิ้นงานตัวอยางตองสามารถอยูไดในสภาวะสุญญากาศระดับ 10-10 torr โดยไมทําใหสภาพสุญญากาศเสียจากการ 

Outgassing 

การทดลองท่ีสามารถทําไดในPEEM ในขณะท่ีถายภาพแบบ In-situ 

- สามารถปรับอุณหภูมิของตัวอยางไดตั้งแตอุณหภูมิหองถึงประมาณ 1500องศาเซลเซียส 

- ปลูกฟลมบางโดยMini electron beam evaporator หรือใชกาซ (Chemical vapor deposition) บนชิ้นงาน

ตัวอยาง 

 

ตัวอยางงานวิจัยท่ีสามารถใชLEEM &PEEM 

ฟลมบางสําหรับสรางอุปกรณอิเลคโทรนิกส ฟลมบางแมเหล็ก วิเคราะหสมบัติและการเคลือบผิวโลหะวัสดุ

ชีวภาพบางชนิด 
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ภาพท่ี 10 PEEM image of tungsten. Field of view is 75 microns. 

 

BL7.2W: MX 

Macromolecular Crystallography (MX) 

 

 เทคนิค Macromolecular Crystallography เปนเทคนิคท่ีใชกันอยางแพรหลายในการศึกษาโครงสรางสาม

มิติของโปรตีน และโมเลกุลอ่ืนท่ีเก่ียวของ โดยในการศึกษาโครงสรางระดับอะตอมของโปรตีนท่ีสนใจดวยเทคนิค

ดังกลาว จําเปนตองเตรียมตัวอยางผลึกโปรตีน (Protein Crystal) จากสารละลายโปรตีนบริสุทธิ์ (Purified Protein) 

กอนท่ีจะนําผลึกโปรตีนไปยิงดวยรังสีเอกซท่ีสถานีทดลอง BL7.2W: MX และเก็บขอมูลการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซท่ี

ออกจากผลึกโปรตีน ซ่ึงเปนกุญแจสําคัญในการหาโครงสรางสามมิติของโปรตีนชนิดนั้นตอไป ซ่ึงจะเปนประโยชนใน

การพัฒนาออกแบบตัวยา การศึกษากลไกการทํางานของโปรตีนในสิ่งมีชีวิต และการศึกษาเอนไซมท่ีมีความสําคัญ

ทางเทคโนโลยีชีวภาพ เปนตน  

 
ภาพท่ี 11 ข้ันตอนการศึกษาโครงสรางสามมิติของโปรตีน 

 

BL1.2W: XTM  

X-ray Imaging and X-ray Tomographic Microscopy  

 

 เปนระบบลําเลียงแสงใหมท่ีออกแบบข้ึน เพ่ือรองรับการถายภาพเอกซเรยคอมพิวเตอรของวัตถุตัวอยาง

ขนาดเล็ก ซ่ึงระบบลําเลียงแสง BL 1.2W นี้จะอาศัยเทคนิคการถายภาพวัตถุตัวอยางผานกลองจุลทรรศนดวยรังสี
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เอกซยานพลังงานสูงจากแหลงกําเนิดแสงซินโครตรอน (Synchrotron Radiation X-ray Tomographic 

Microscopy, SRXTM)  ชุดขอมูลภาพท่ีบันทึกในระหวางท่ีวัตถุตัวอยางกําลังหมุน   เม่ือนําภาพท่ีบันทึกไดในแตละ

มุมมาประมวลเขาดวยกันจะสามารถแสดงภาพสามมิติซ่ึงเผยใหเห็นถึงโครงสรางภายในของวัตถุตัวอยางไดอยาง

ละเอียดถึง 0.001 - 0.005 มิลลิเมตร เทคนิคนี้จะชวยใหผูวิจัยสามารถวิเคราะหไดโดยไมทําลายวัตถุตัวอยาง จึง

สามารถนํามาใชในงานวิจัยทางการแพทย ภาคอุตสาหกรรม และทางวิทยาศาสตร เชน งานวิจัยทางโครงสรางกระดูก 

งานพัฒนาวัสดุทดแทนกระดูก งานพัฒนาวัสดุสังเคราะทางอุตสาหกรรมอ่ืนๆ และงานศึกษาทางธรณีวิทยา เปนตน 

 

 
ภาพท่ี 12 อวัยวะภายในของแมลงปกแข็ง (2 มม) 
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