
บันทึกข้อความ 
 
ส่วนงาน  คณะวิทยาศาสตร์   สำนักงานคณบดี   งานบริหารและธุรการ     โทร  3801 
ที ่อว 69.5.1.1/328   วันที ่ 14    มีนาคม 2567 
เรื่อง ขอรายงานสรุปเนื้อหาและการนำไปใช้ประโยชน์ 
เรียน คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 
 
  ตามที่คณะวิทยาศาสตร์ ได้อนุญาตให้ข้าพเจ้าเข้าร่วมอบรมการใช้เทคนิค Micro-XRF และ 
FE-SEM ในการวิเคราะห์โครงสร้างชิ้นงานระดับไมโครและนาโนเมตร ระหว่าง วันที่ 27-28 กุมภาพันธ์ 2567 
เวลา 9.00 - 16.30 น.ณ ห้องข้าวสาลีและห้องปฏิบัติการจุลทรรศน์อิเล็กตรอน สถาบันบริการตรวจสอบ
คุณภาพและมาตรฐานผลิตภัณฑ์ ชั้น 1 อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ มหาวิทยาลัยแม่
โจ้ จ. เชียงใหม่ 

  บัดนี้ ข้าพเจ้าได้เข้าร่วมอบรมเป็นที่เรียบร้อยแล้ว  ดังนั้น จึงขอรายงานสรุปเนื้อหาและ
ประโยชน์ที่ได้รับ ดังนี้ 

1. สรุปเนื้อหาที่ได้รับจากการเข้าอบรม  
1.1 X-ray fluorescence (XRF) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการหาชนิดของธาตุที่อยู่ในตัวอย่าง โดยการให้
พลังงานที่มากกว่าพลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนชั้นใน ทำให้เกิดที่ว่าง และเมื่ออิเล็กตรอนใน
ชั้นนอกลงมาแทนที่จึงมีการปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปของรังสีเอกซ์ (ความต่างของชั้นพลังงาน
แต่ละธาตุจะมีคว่ามจำเพาะ (ชั้น K, L, M, ..) ปรากฏการณ์ดังกล่าวเรียกว่า "การเรืองรังสีเอกซ์" ข้อดี
ของเทคนิค XRF คือ การเตรียมตัวอย่างที่ไม่ยุ ่งยาก และไม่ทำลายคุณสมบัติของตัวอย่าง (non-
destructive method)  

 

 
รูป Atomic energy level and line transition 
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สำหรับเครื่องมือ Micro-XRF ของ Bruker รุ่น M4 TORNADO เป็นเครื่อมือที่มีขนาดเล็กกว่าเครื่อ 
XRF ปกติ แต่ยังคงมีความสามรถในการวิเคราะห์ธาตุอยู่ โดยจุดเด่นของ Micro-XRF คือ สามารถ
วิเคราะห์ตัวอย่างที่มีขนาดไมโครเมตรจนถึงมิลลิเมตรได้ (µm – mm) แสดงภาพกำลังขยาย 10X 
และ 100X วิเคราะห์ธาตุตั้งแต่ C-U  โหมดการวิเคราะห์ 3 แบบคือ 1. Point หรือ multipoint หรือ 
area 2. Mapping และ 3. Line Scan  สำหรับการเตรียมตัวอย่าง มีความสะดวกกว่า การใช้ XRF 
แบบดั้งเดิม คือ ไม่ต้องขัด บด หรืออัดตัวอย่างให้มีพื้นผิวเรียบ เครื่องมีอ detector 2 ตัว ที่ช่วยรับ
สัญญาณได้มากและรวดเร็ว และสร้างภาพ ซึ่งให้ความชัดลึกสูงสุด ± 5 มม. สำหรับตัวอย่างความ
หยาบ 

 

 
รูปเครื่อง Micro-XRF ของ Bruker รุ่น M4 TORNADO 

 
1.2 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดชนิดฟิลด์อิมิชชั่น (FE-SEM) เป็นเครื่องมือที่ใช้ลำ

อิเล็กตรอนสแกนพื ้นผิวของตัวอย่างเพื ่อสร้างภาพขยายของตัวอย่าง ทั ้งนี ้ FE-SEM เป็นการบอกถึง
แหล่งกำเนิดอิเล็กตรอนที่มาจากการใช้สนามไฟฟ้าเหนี่ยวนำให้อิเล็กตรอนจากปลายลวดทังสเตนหลุดออกมา 

 



 
สัญญาณภาพที่ได้ดังนี้  
1. Secondary Electron Image (SEI) เป็นสัญญาณภาพที่ได้จาก Secondary Electrons (SEs) ที่

หลุดออกมาจากพ้ืนผิวของตัวอย่างเมื่อถูกลำอิเล็กตรอนชน โดย Secondary Electron Detector (SED) ทำ
หน้าที่รับและประมวลผล เป็นภาพพ้ืนผิว (Morphology) ของตัวอย่างนั้นๆ  

2. Backscattered Electron Image (BEI) เป็นสัญญาณภาพท่ีได้จาก Backscattered Electron 
(BSEs) ที่สะท้อนจากพ้ืนผิวของตัวอย่าง โดย Backscattered Electron Detector (BED) หน้าที่รับและ
ประมวลผลเป็นภาพที่มี ความสว่าง อ่อนหรือเข้ม ซึ่งเป็นการแปรสัญญาณตามเลขอะตอมของธาตุต่างๆ บน
ตัวอย่าง จึงสามารถแยกความแตกต่างของแต่ละบริเวณท่ีมีธาตุหรือสารประกอบต่างชนิดกันได้ 

3. Transmission Electron Image (TEI) เป็นการอาศัยหลักการของ Transmission Electron 
Microscope (TEM) ประยุกต์มาติดตั้งใน FESEM เพ่ือให้พลังงาน electron ทะลุผา่นตัวอย่าง การเตรียม
ชิ้นงานจะเตรียมเหมือนกับชิ้นงาน TEM คือมีความบางหรือเตรียมบน grid  

นอกจากน ี ้ ย ั งม ีอ ุปกรณ ์ว ิ เคราะห ์ธาต ุแบบกระจายพล ั งงาน ( Energy Dispersive X-Ray 
Spectrometer; EDS) ติดตั้งกับ FE-SEM ด้วย 

 
2. ประโยชน์ต่อการปฏิบัติงานในตำแหน่งหน้าที่ 
จากการเข้าร่วมอบรมดังกล่าว บุคลากรได้พัฒนาองค์ความรู้ทางด้านการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี

ในการวิเคราะห์ทางด้านวัสดุที่มีการความทันสมัย เพื่อเป็นข้อมูลในการพัฒนาการเรียนการสอน เนื้อหา
รายวิชาทางนวัตกรรมวัสดุ รวมถึงงานวิจัยด้วย  

3. ประโยชน์ต่อหน่วยงาน/คณะ 
บุคลากรได้พัฒนาองค์ความรู้ เพิ่มเติมทันต่อเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงไป ที่เกี่ยวข้องกัยเครื่องมือ

วิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์  

พร้อมนี้ได้แนบประกาศนียบัตรจากการเข้าอบรมการใช้เทคนิค Micro-XRF และ FE-SEM ในการ
วิเคราะห์โครงสร้างชิ้นงานระดับไมโครและนาโนเมตร มาพร้อมนี้แล้ว จำนวน 1 ชุด 
 
  จึงเรียนมาเพ่ือโปรดทราบ 
 
 
 

(......................................................) 
   อ.ดร.สุภาพร ดาวทอง 

 
 
 



ความเห็นผู้บังคับบัญชาชั้นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             

ผศ.ดร. นิตยา  ใจทนง 
     ประธานหลักสูตรสาขานวัตกรรมวัสดุ 

 
ความเห็นคณบดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
             

ผศ.ดร. ฐปน  ชื่นบาล 
         คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 










