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บทคัดยอ 

 
 งานวิจัยนี้มุงเนนในการศึกษากาซไอโอดีนเม่ือถูกกระตุนดวยเลเซอรสีเขียวท่ีมีความยาวคลื่น 
532 nm ทําใหเกิดสภาวะเรืองแสงและเกิดเลเซอรแบบไมมีกระจกสะทอน 
 การเกิดสภาวะเรืองแสงสามารถเกิดข้ึนไดงายและสามารถใชเลเซอรพอยเตอรท่ีมีกําลังต่ําใน
การกระตุน การวัดสเปกตรัมของการเรืองแสงของกาซไอโอดีนในชวงการมองเห็นไดดวยตาเปลา
พบวาเกิดเสนสเปกตรัมนับสิบเสนสเปกตรัม และผลการทดลองดังกลาวจะสามารถนํามาประยุกตใช
ในการสอบเทียบเครื่องสเปกโตรมิเตอรตอไปในอนาคตได 
 ท้ังนี้งานวิจัยยังไดมุงประเด็นในการศึกษาสภาวะการเกิดเลเซอรแบบไมมีกระจกสะทอนของ
กาซไอโอดีน โดยการใชเลเซอรสีเขียวแบบลําแสงตอเนื่องท่ีมีความเสถียรสูงและมีกําลังอยูในชวง
ระหวาง 10-70 mW เปนแหลงพลังงานกระตุน ซ่ึงพบวากําลังขีดเริ่มการเกิดเลเซอรอยูท่ี 10 mW ซ่ึง
ถือวาเปนกําลังท่ีนอยมากและเปนการคนพบท่ีสําคัญท่ีจะสามารถชี้นําการใชกาซไอโอดีนเปนสาร
เลเซอรในหลักการรวมแสงตอไป นอกจากนี้กําลังขีดเริ่มท่ีมีคานอยมากแลว เลเซอรท่ีไดศึกษาจาก
งานวิจัยนี้อาจกลายเปนแหลงพลังงานกระตุนในอนาคตเนื่องดวยความงายในการสรางและมีเสน
สเปกตรัมของการเกิดเลเซอรท่ีหลากหลาย  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

 
Project title: Studies of iodine vapor excited with a green laser pointer 

 
Researcher: Asst. Prof. Dr. Amarin Ratanavis 

 

Abstract 
 

 This research study aims to explore an optically pumped iodine vapor using 
green lasers with wavelength 532 nm in the aspect of the fluorescence and 
mirrorless laser emissions. 
 The fluorescence emission in the visible region was observed with a low 
power laser pointer. Several spectral lines were recorded with a USB spectrometer. 
The obtained spectral emission can be served as the references for spectrometer 
calibrations. 
 Furthermore, this research explores the mirrorless lasing behavior of the 
iodine vapor pumped by high power green laser in the range between 10 mW and 70 
mW. The power threshold of 10 mW was achieved suggesting the promising 
candidate for the optical beam combiner technology. With simplicity and spectra 
richness, iodine vapor has an optimistic future to be used as the pumping source for 
various applications.          
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1. บทนํา   
 

ประเทศไทยอยูสภาวะการเจริญเติบโตท้ังทางดานเศรษฐกิจและสังคม การพัฒนาทางดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในปจจุบันจึงเปนสิ่งท่ีตองเกิดข้ึนควบคูกันอยางหลีกเลี่ยงไมได ซ่ึงการ
พัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนั้นควรเริ่มตั้งแตเยาวชน ซ่ึงจะเปนกําลังหลักของประเทศ
ในวันขางหนา การสรางแรงบันดาลใจในวิทยาศาสตร จะสามารถโนมนาวเยาวชนใหสนใจและเขาใจ
ตอวิทยาศาสตร  การสรางแรงบันดาลใจนั้นสามารถทําไดโดยการใชการทดลองท่ีแปลกใหมและนา
ประหลาดใจ ทวาการสอนวิทยาศาตรในปจจุบันยังขาดเครื่องมือการทดลองเหลานี้  ในงานวิจัยนี้จะ
เปนสวนหนึ่งท่ีจะสรางและพัฒนาชุดการทดลองท่ีอธิบายการดูดกลืนและการเรืองแสง รวมถึงการ
สรางระบบเลเซอรอยางงายๆ โดยใชแสงเลเซอรกระตุนท่ีหาไดงายและมีราคาถูกในประเทศไทย นั่น
คือเลเซอรพอยเตอรสีเขียว  โดยอาศัยกาซโอโอดีน เปนสารเรืองแสงและเปนสารเลเซอร  ซ่ึงผลท่ีได
จากงานวิจัยนี้จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการนําไปใชอยางแพรหลายในสถานศึกษาตางๆ   

  เลเซอรเปนคําตอบท่ีมองหาปญหา “Laser is a solution in search of a problem [1]” 
เปนคํานิยามของเลเซอร ตั้งแตครั้งแรกท่ีเลเซอรไดถูกประดิษฐข้ึนในโลก และในปจจุบันแมเลเซอรจะ
ไดเกิดข้ึนในโลกกวา 50 ป เลเซอรก็ยังคงเปนคําตอบท่ียังมองหาปญหาตางๆ นอกจากงานวิจัยนี้จะมี
ประโยชนในแงของการเปนชุดทดลองดังกลาวมาแลวเบื้องตน งานวิจัยนี้ไดศึกษาศักยภาพการเปน
สารเลเซอรของกาซไอโอดีน ซ่ึงจะเกิดประโยชนในพัฒนาระบบเลเซอรชนิดกาซในประเทศตอไป  

 
หมายเหต ุ
วัตถุประสงค, การออกแบบการวิจัยและขอบเขตการวิจัยไดมีการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากภายหลังจาก
การทําการทดลองพบวาขอจํากัดของเลเซอรพอยเตอรในเรื่องความเสถียรของกําลังเลเซอรท่ีไมคงท่ี
ซ่ึงเปนผลมาจากความรอนในเลเซอรแควิตี้ของเลเซอรพอยเตอร รวมถึงกําลังเลเซอรของเลเซอรพอย
เตอรท่ัวไปไมอยูในระดับท่ีทําใหเกิดเลเซอรได โครงการวิจัยนี้จึงไดเปลี่ยนแหลงพลังงานกระตุนจาก
เลเซอรพอยเตอรสีเขียว มาเปนเลเซอรสีเขียวซ่ึงมีกําลังงานในระดับ 100 mW และตอมาสามารถ
สรางระบบเลเซอรไอโอดีนแบบไมมีกระจกสะทอน (Mirrorless laser) ได 

 
2. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 
1. เพ่ือสรางชุดการทดลองการเรืองแสง โดยใชกาซโอโอดีนกระตุนดวยเลเซอรพอยเตอรสีเขียว  
 
2. เพ่ือสรางระบบเลเซอรโอโอดีนกระตุนดวยเลเซอรสีเขียว 
 

3. การทบทวนวรรณกรรม งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ ผลงานท่ีมีผูศึกษามากอน 

              กาซไอโอดีนไดถูกใชเปนสารตัวอยางในการศึกษาการดูดกลืนของแสงรวมถึงการเรือง
แสง ใหหองทดลองเบื้องตนของวิชาเคมีเชิงฟสิกส[2]   ดวยกาซไอโอดีนนั้นสามาถดูดกลืนแสงสีเขียว
ในความยาวคลื่น 532 nm ไดเปนอยางดี ดังนั้นกาซไอโอดีนยังถูกนําใชในการควบคุมความเสถียร



 11 

ของ Nd:YAG เลเซอร[3]  จากการทดลองการเรืองแสงกาซไอโอดีนสามารถใหแสงสีแดง  เม่ือถูก
กระตุนดวยดวยเลเซอรพอยเตอรสีเขียว[4]  หากแตวาการทดลองฟลูออเรสเซนซนั้น มิคํานึงถึงการ
พัฒนาไปสูการระบบเลเซอร ซ่ึงจําเปนตองศึกษาถึงสภาวะท่ีจําเปนและเหมาะสมตอการเกิดเลเซอร 
ซ่ึงไดแก ความดันและอุณหภูมิของกาซไอโอดีน รวมถึงการออกแบบระบบทางแสงท่ีเอ้ืออํานวยตอ
การเกิดเลเซอร  

แนวคิดของการใชกาซเปนสารรวมแสง (beam combiner) นั้นไดรับความสนใจอยางยิ่งใน
ปจจุบัน[5] เนื่องจากเทคโนโลยีของเลเซอรไดพัฒนาเปนอยางมาก และเลเซอรชนิดตางๆมีราคาถูกลง
และหาไดตามทองตลาด โดยเฉพาะเลเซอรของแข็งและเลเซอรไดโอด  แตเลเซอรเหลานี้มีขอจํากัด
เม่ือถูกใชในกําลังงานสูง ซ่ึงจะแตกตางจากการใชกาซเปนสารเลเซอรซ่ึงจะไมมีปญหาท้ังดานกําลัง
และอุณหภูมิ [6]  การใชกาซเปนสารรวมแสงจึงเปนทางออกหนึ่งการการสรางเลเซอรกําลังงานสูง 
แตทวาการหากาซท่ีเสถียรและดูดกลืนเลเซอรท่ีมีอยูในทองตลาดเปนสิ่งท่ีทาทาย   กาซไอโอดีนเปน
กาซท่ีดูดกลืนแสงสีเขียวของ Second harmomic Nd:YAG laser  และสามารถใหแสงเลเซอรในชวง
ความถ่ีตางๆในชวงมองเห็นได รวมถึงในยานอินฟราเรด [7]  ในปจจุบันหลักการของ Second 
harmomic Nd:YAG laser  ไดถูกนํามาใชในเลเซอรพอยเตอรสีเขียวและเลเซอรกําลังต่ําสีเขียว ซ่ึง
เปนเลเซอรท่ีหาซ้ือไดงายในปจจุบัน  ดังนั้นการศึกษานี้สามารถระบุไดวากาซไอโอดีนมีความ
เหมาะสมสามารถเปนกาซท่ีเขาขายนําไปประยุกตใชในงานรวมแสงเลเซอรไดหรือไม โดยเลเซอรพอย
เตอรสีเขียวและเลเซอรสีเขียวเปนแหลงพลังงานกระตุน  

นอกจากนี้เลเซอรพอยเตอรสีเขียวและเลเซอรสีเขียวกําลังต่ํา จะกลายเปนเครื่องมือใหม
ในทางวิทยาศาสตรในการศึกษากาซอะตอมคู (กาซไอโอดีน) ในวิชาเคมีหรือฟสิกสควอนตัม, การเรือง
แสง และการเกิดเลเซอรในประเทศไทยตอไปได 

 
4. การออกแบบการวิจัย   
 
1. ศึกษาการดูดกลืนและการเรืองแสงของกาซไอโอดีนตอเลเซอรสีเขียวท่ีอุณหภูมิหอง 
 
2. วัดการเรืองแสงของกาซไอโอดีนเม่ือกระตุนดวยเลเซอรพอยเตอรสีเขียว 

3. ออกแบบระบบเลเซอรไอโอดีนแบบไมมีกระจกสะทอน (Mirrorless laser) 

4. การวัดสเปกตรัมและกําลังขีดเริ่มของเลเซอรไอโอดีนแบบไมมีกระจกสะทอน 

5. ขอบเขตของการวิจัย 
 
1. ศึกษาการเรืองแสงของกาซไอโอดีน โดยเนนนําผลการศึกษาในดานสเปกตรัมการเรืองแสง ไปตอ

ยอดใชความยาวคลื่นของกาซไอโอดีนเปนตัวแปรสอบเทียบกับสเปกโตรมิเตอรได 
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2. ศึกษาการเกิดเลเซอรของกาซไอโอดีนแบบไมมีกระจกสะทอนเม่ือกระตุนดวยเลเซอรสีเขียว เพ่ือหา

คากําลังขีดเริ่มการเกิดเลเซอรซ่ึงสามารถบงชี้การเปนสารรวมแสงในอนาคตได 

 
6. ระเบียบวิธีวิจัย   ระบุ ทฤษฎี กรอบแนวคิดท่ีนํามาใชในการวิจัย ขั้นตอนวิธีการวิจัย

โดยละเอียด  อุปกรณ เคร่ืองมือ และเทคโนโลยีท่ีนํามาใชในการวิจัย 
 

กาซไอโอดีนสามารถดูดกลืนแสงสีเขียวท่ีความยาวคลื่น 532 nm โดยจากชั้นพลังงาน 

อิเล็กทรอนิค Χ1Σ+
g →Β3Π+

ou  และสามารถเรืองแสงท่ีความยาวคลื่นประมาณ 600 nm โดย

จากชั้นพลังงานอิเล็กทรอนิคท่ีถูกกระตน Β ไปสูชั้น vibrational states ของชั้น  Χ  [7]  
การศึกษาการกระตุนกาซไอโอดีนในโครงการวิจัยนี้ไดตีกรอบการศึกษาเปนสองแนวทางคือ

การกระตุนกาซไอโอดีนเพ่ือใหเกิดการเรืองแสงซ่ึงสามารถทําไดโดยใชเลเซอรพอยเตอรท่ีมีลําแสงสี
เขียว ซ่ึงในปจจุบันมีจําหนายตามทองตลาด และการกระตุนกาซไอโอดีนเพ่ือใหเกิดเลเซอรในแบบไม
มีกระจกสะทอน โดยในกรณีนี้ไมสามารถใชเลเซอรพอยเตอรท่ัวไปได เนื่องจากการเกิดเลเซอรนั้น
จําเปนตองใชกําลังเลเซอรสีเขียวท่ีมีคาสูงกวาเลเซอรพอยเตอร นอกจากขอจํากัดของเลเซอรพอย
เตอรในเรื่องกําลังแสงเลเซอรท่ีมีคาต่ําแลว เลเซอรพอยเตอรยังมีขอดอยในเรื่องของความเสถียรของ
กําลังเลเซอร เนื่องจากเลเซอรพอยเตอรไมไดมีวัตถุประสงคในการใชงานอยางตอเนื่องเปนระยะ
เวลานาน ดังนั้นการทดลองการเกิดเลเซอรแบบไมมีกระจกสะทอนจําเปนตองใชเลเซอรสีเขียวท่ีมี
กําลังสูงในระดับ 100 mW 

ดวยเหตุดังกลาวระเบียบวิธีวิจัยของโครงการวิจัยนี้ จึงแบงออกเปนสองกรณี โดยสรุปคือการ
เกิดการเรืองแสงและเลเซอรแบบไมมีกระจกสะทอน  
6.1 การเรืองแสงของกาซไอโอดีนกระตุนดวยเลเซอรพอยเตอร 
6.1.1 การวัดความยาวคล่ืนของเลเซอรพอยเตอรสีเขียว 
 ข้ันตอนแรกท่ีไดดําเนินการในโครงการวิจัย คือการวัดสเปกตรัมในยานมองเห็นไดของเลเซอร
พอยเตอรสีเขียวสีเขียว โดยใชเครื่องสเปกโตรมิเตอร SM442 compact CCD spectrometer  
 

 
ภาพท่ี 1 สเปกโตรมิเตอรใชในการวัดความยาวคลื่นของเลเซอรพอยเตอรสีเขียว 
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 เครื่องสเปกโตรมิเตอรนี้มีการตอบสนองในยานการตอบสนองในชวง 400-1100 nm ดังภาพ
ท่ี 2 ซ่ึงชี้ชัดวาโดยสเปกโตรมิเตอรนี้จะสามารถวัดความยาวคลื่นสีเขียวของเลเซอรพอยเตอรซ่ึงมี
ความยาวคลื่นอยูท่ี 532 nm ไดเปนอยางดี  
 การจัดวางการทดลองแสดงไดดังภาพท่ี 3 โดยสเปกโตรมิเตอรจะเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรซ่ึง
แสดงผลจากการวัดความยาวคลื่น การนําเลเซอรพอยเตอรยิงไปท่ีจุดรับแสงซ่ึงเปนใยแกวนําแสง
โดยตรงนั้นเปนสิ่งท่ีไมควรกระทํา เนื่องจากสเปกโตรมิเตอรมีความตอบสนองสูงตอแสงสีเขียวและ
อาจเกิดความเสียหายได ดังนั้นแสงเลเซอรไดถูกนําไปยิงใสกระดาษและแสงบางสวนท่ีกระเจิงจาก
กระดาษ จะตกกระทบไปท่ีสายใยแกวนําแสงของสเปกโตรมิเตอร คอมพิวเตอรจะทําการเก็บและ
ประมวลผลแสดงความยาวคลื่นท่ีไดรับจากเลเซอรพอยเตอร ถึงแมวาเปาหมายของโครงการวิจัยนี้ได
มุงเนนการนําเลเซอรพอยเตอรสีเขียวไปใชประโยชน การทดลองการวัดสเปกตรัมนี้ยังรวมถึงการวัด
สเปกตรัมของเลเซอรพอยเตอรสีแดงซ่ึงมีจําหนายอยูอยางแพรหลายเชนกัน 
 

 
ภาพท่ี 2 การตอบสนองของสเปกโตรมิเตอรใชในการวัดความยาวคลื่นของเลเซอรพอยเตอรสีเขียว 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 3 การทดลองวัดความยาวคลื่นของเลเซอรพอยเตอรสีเขียว  
 
 

เลเซอรพอยเตอร 

    
  สเปกโตรมิเตอร 

กระดาษ 

สายไฟเบอรและเลนส 
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6.1.2.การทดสอบเบ้ืองตนการเรืองแสงของกาซไอโอดีนกระตุนโดยเลเซอรพอยเตอรสีเขียว 
หลังจากการวัดแสงเลเซอรพอยเตอรสีเขียวและสีแดงแลว ผลการทดลอง (หัวขอ 7.2.1) 

สามารถนําไปสอบเทียบกับสเปกโตรมิเตอรเพ่ือประโยชนในการอางอิงความเท่ียงตรงของความยาว
คลื่น การทดลองข้ันถัดไปคือการวัดการเรืองแสงของกาซไอโอดีนเม่ือถูกกระตุนดวยเลเซอรสีเขียว 
การจัดวางการทดลองแสดงไดดังภาพท่ี 4 

เลเซอรพอยเตอรสีเขียวซ่ึงมีกําลังแสงเลเซอรประมาณ 3 mW ไดถูกยิงสงเขาผานโดยตรง
หลอดบรรจุกาซไอโอดีนท่ีมีขนาดความยาว 10 cm และการวัดการเรืองแสงไดทําการวัดการเรืองแสง
ทางดานขาง เพ่ือหลีกเลี่ยงแสงเลเซอรสีเขียวท่ีเขากระตุน ดวยเหตุท่ีแสงเลเซอรสีเขียวท่ีกระตุนกาซ
ไอโอดีนนั้นจะมีความเขมมากกวาการเรืองแสงมาก 

 

 
ภาพท่ี 4 การทดลองวัดความยาวคลื่นของเลเซอรพอยเตอรสีเขียว 

 
6.2 การทดสอบการเกิดเลเซอรแบบไมมีกระจกสะทอนของกาซไอโอดีนกระตุนโดยเลเซอรสีเขียว 
 เลเซอรพอยเตอรสีเขียวท่ัวไป มีแสงสีเขียวจริงอยูประมาณ 1-5 mW (ฉลากบอกกําลังของ
เลเซอรพอยเตอรตามทองตลาดอาจมีคาสูง 100 mW ซ่ึงอาจเปนกรณีท่ีทําการวัดลําแสงอินฟราเรด
รวมอยูดวย, กรุณาพิจารณาผลการทดลองในหัวขอ 7.1) ดังนั้นจึงเปนการยากท่ีจะทําใหเกิดสภาวะ
เลเซอรข้ึนได 

ข้ันตอนการทํางานวิจัยในข้ันตอไปคือการสรางเลเซอรไอโอดีน โดยใชเลเซอรสีเขียวในการ
กระตุน โดยนักวิจัยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญในการสรางองคความรูในการพัฒนาเลเซอรของแข็งท่ี
กระตุนดวยเลเซอรไดโอดท่ีความยาวคลื่น 808 nm รวมกับการสรางเลเซอรชนิดกาซไอโอดีน  จึงได
พยายามการสรางเลเซอรสีเขียวกําลังสูงในระดับ 100 mW โดยเลเซอรสีเขียวกําลังสูงท่ีไดสรางข้ึนใน
โครงงานวิจัยนี้แสดงไดดังภาพท่ี 5 โดยมีองคประกอบคือ 
1. เลเซอรไดโอดกําลังสูง ท่ีความยาวคลื่น 808 nm 
2. เลเซอรชนิดนีโอดีเมียมแยก ท่ีความยาวคลื่น 1064 nm 
3. ผลึก KTP สําหรับการเปลี่ยนความยาวคลื่นจาก 1064 nm ไปสูความยาวคลื่น 532 nm 
 หลักการเกิดแสงเลเซอรสีเขียวท่ีความยาวคลื่น 532 nm สามารถอธิบายอยางงายๆคือ 
เลเซอรไดโอดกําลังสูงท่ีมีกําลังประมาณ 20 W ถูกสงเขากระตุนเลเซอรชนิดนีโอดีเมียมแยกทําใหเกิด
ความยาวคลื่นท่ี 1064 nm หลังจากนั้นแสงท่ีความยาวคลื่นนี้ไดถูกสงผานผลึก KTP และดวย
กระบวนทัศนศาสตรแบบไมเชิงเสนชนิดฮารโมนิคท่ีสอง ทําใหเกิดแสงเลเซอรสีเขียวท่ีความยาวคลื่น 
532 nm 

สเปกโตรมิเตอร 
สายไฟเบอรและเลนส 

เลเซอรพอยเตอรสีเขียว 

หลอดบรรจุกาซไอโอดีน 
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ภาพท่ี 5 การออกแบบการสรางเลเซอรสีเขียวกําลังสูง 
 
 การสรางระบบเลเซอรสีเขียวกําลังสูง เปนสวนของโครงการวิจัยท่ีจําเปนตองใชงบประมาณท่ี
สงูกวางบประมาณของโครงการวิจัย เพ่ือเปนการแกไขปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงไดใชระบบ
เลเซอรไดโอดท่ีไดรับบริจาคจากโรงพยาบาลจังหวัดนครปฐมและเลเซอรชนิดนีโอดีเมียมแยกรวมถึง
ผลึก KTP จากชุดทดลองเลเซอร ของภาควิชาฟสิกสอุตสาหกรรมและอุปกรณการแพทยเขารวม
ประกอบการสรางเลเซอรสีเขียว ท้ังนี้งบประมาณของโครงการวิจัยนี้ไดนําไปใชกับอุปกรณทางทัศน
ศาสตร อาทิเชน เลนส, กระจก, แผนกรองแสง (Filter) และ ท่ียึดจับอุปกรณทัศนศาสตร  
 โดยระบบเลเซอรสีเขียวท่ีสรางเสร็จแลวแสดงไดดังภาพท่ี 6 กําลังของเลเซอรสีเขียวนั้น
สามารถวัดไดถึง 400 mW 
 
 

 
 
ภาพท่ี 6 ระบบเลเซอรสีเขียวขนาด 400 mW ท่ีประกอบสรางข้ึน (ทางซายมือ: การทดลองเบื้องตน
และ ทางขวามือ: การทดลองในขณะหองมือ) 
 

808 nm 
1064 nm 

532 nm เลเซอร
ไดโอด 

เลเซอรชนิดนีโอดีเมียมแยก  KTP 

เลเซอรไดโอด 

Nd:YAG 

ผลึก KTP 
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 แตทวาจากการทดสอบการเรืองแสงของกาซไอโอดีนเบื้องตนพบวาความเสถียรเชิงความยาว
คลื่นของเลเซอรสีเขียวท่ีประกอบข้ึนเองนั้น  ยังไมสามารถอยูในระดับการใชงานในการกระตุนกาซ
ไอโอดีนใหเกิดสภาวะเลเซอรได (สังเกตไดจากการกระพริบของการเรืองแสงของกาซไอโอดีน) หากยัง
จําเปนตองมีการเพ่ิมระบบควบคุมการเสถียรของเลเซอร ซ่ึงการทําเชนนั้นจะทําใหเกินขอบเขตและ
งบประมาณของการวิจัย 
 ดวยความอนุเคราะหจาก ดร.มลฤดี เรณูสวัสดิ์และคณะวิจัย, 37หองปฏิบัติการความยาวคลื่น 
ฝายมาตรวิทยามิต3ิ7, สภาบนัมาตรวิทยาแหงชาติ เปนผูซ่ึงไดใหความเอ้ือเฟอในการใชสถานท่ีและ
ระบบเลเซอรท่ีมีความเสถียรสูง ในการดําเนินงานวิจัยตอไป  

ดังนั้นข้ันตอนการสรางเลเซอรไอโอดีน (แบบไมมีกระจกสะทอน) กระตุนโดยเลเซอรสีเขียว
ไดดําเนินการท่ีสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ ซ่ึงการทดลองนั้นแสดงไดดังภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพท่ี 7 เลเซอรไอโอดีนกระตุนโดยเลเซอรสีเขียวกําลังสูง 
 
 โดยหลอดไอโอดีนมีความยาว 40 cm, เลนสมีความยาวโฟกัส 20 cm และเลเซอรกระตุน 
(Pump laser) มีกําลังสูงสุดท่ี 100 mW 
 

7. ผลการวิจัย  ในสวนนี้ขอใหแสดงผลท่ีไดจากการทดลอง  การวิเคราะหผลการทดลอง
การประมวลผล  พรอมท้ังการอภิปรายผลการทดลอง   การยอมรับสมมติฐาน (ถามี) 
 
7.1 ผลการวัดการเรืองแสงของกาซไอโอดีนกระตุนดวยเลเซอรพอยเตอร 
 จากการทดลอง หากพิจารณาสเปกตรัมของเลเซอรพอยเตอรท้ังสองชนิดพบวา แสงสีแดง
และแสงสีเขียวนั้นอยูในยาน 650 nm และ 532 nm (ภาพท่ี 8 และ 9 ตามลําดับ) ซ่ึงอยูในชวงท่ี
มองเห็นได  
  จากผลการทดลองของภาพท่ี 8 ซ่ึงแสดงความยาวคลื่นของแสงเลเซอรพอยเตอรสีแดงพบวา 
เลเซอรพอยเตอรนั้นมีความยาวคลื่นอยูท่ีประมาณ 655 nm โดยคาความยาวคลื่นดังกลาวอยูในชวงท่ี
ระบุไวท่ี 650±10 nm และไมมีความยาวคลื่นอ่ืนๆ ปรากฏออกมา ซ่ึงหากใชเลเซอรพอยเตอรสีแดง
ในสถานศึกษาและกําหนดใหกําลังของเลเซอรดังกลาวมีคานอยกวา 1 mW เลเซอรพอยเตอรนั้น
สามารถใชไดอยางปลอดภัย  
 

เลนส 532 nm-filter 

Pump 
 

 
USB 

Spectrometer 

หลอดกาซไอโอดีน 
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ภาพท่ี 8 ผลการทดลองการวัดสเปกตรัมของเลเซอรพอยเตอรสีแดง 
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ภาพท่ี 9 ผลการทดลองการวัดสเปกตรัมของเลเซอรพอยเตอรสีเขียว 
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แตทวาสเปกตรัมของเลเซอรพอยเตอรสีเขียวแสดงไดดังภาพท่ี 9 นอกจากแสงเลเซอรสีเขียว
ท่ีตรวจพบท่ีความยาวคลื่น 532 nm แลว ยังมีการตรวจพบแสงท่ีความยาวคลื่น 808 nm ซ่ึงเปน
ความยาวคลื่นในยานอินฟราเรดไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา โดยชวงการมองเห็นของมนุษยอยู
ในชวง 400-700 nm แสดงไดดังภาพท่ี 10 ซ่ึงแสดงการตอบสนองหรือการมองเห็นของมนุษยท่ีความ
ยาวคลื่นตางๆ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 10 การมองเห็นของมนุษยท่ีความยาวคลื่นตางๆ 

 

 
 
ภาพท่ี 11 องคประกอบภายในของเลเซอรพอยเตอรสี เขียว[นํามาจาก  Jemellie Galang, 
Alessandro Restelli, Edward W. Hagley and Charles W. Clark, A Green Laser Pointer 
Hazard, National Institute of Standards and Technology Technical NOTE 1668, 2010.] 
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ดังนั้นความยาวคลื่นท่ี 808 nm จึงเปนอันตรายตอผูใชงาน หากเราจะกลับไปถึงสาเหตุการ
ตรวจพบความยาวคลื่น จะพบวาเปนแสงท่ีรั่วออกมาจากเลเซอรไดโอดท่ีใชในการกระตุนผลึก KTP 
(แสดงในภาพท่ี11 ซ่ึงแสดงองคประกอบของเลเซอรพอยเตอรสีเขียว) และยังมีแนวโนมวาแสงท่ีความ
ยาวคลื่น 1064 nm ซ่ึงใชกระตุนเลเซอรไดโอด อาจมีการรั่วออกมาจากเลเซอรพอยเตอรเชนเดียวกับ
ความยาวคลื่น 808 nm ซ่ึงการทดลองในโครงการนี้สามารถเสนอแนะวา หากจะใชเลเซอรสีเขียวใน
ระบบของโครงการวิจัยนี้จําเปนตองใชอุปกรณการลดทอนแสง (Filter)   จะพบวาการลดทอนลําแสง
อินฟราเรดท่ีความยาวคลื่น 808 nm และ 1064 nm สามารถทําไดโดยการออกแบบอุปกรณการ
ลดทอนแสง หรือเปลี่ยนวิถีของแสงอินฟราเรดท่ีออกมาจากเลเซอรพอยเตอร โดยใชปริซึมหรืออุป
การทางทัศนศาสตรอ่ืนๆ 

 
7.2 ผลการเรืองแสงของกาซไอโอดีนกระตุนโดยเลเซอรพอยเตอร 

หลังจากการทําการวัดสเปกตรัมของแสงเลเซอรพอยเตอรสีเขียว ไดมีการทดลองเบื้องตนใน
การนําเลเซอรพอยเตอรสีเขียวนําไปสงผานหลอดบรรจุกาซไอโอดีนท่ีอุณหภูมิหอง แลวซ่ึงพบการ
เรืองแสงของไอโอดีนเม่ือถูกกระตุนนั้นมีสีสม ดังภาพท่ี 12  

โดยจากการสังเกตเบื้องตนพบวาแมอุณหภูมิของกาซไอโอดีนจะอยูท่ีอุณหภูมิหอง ก็สามารถ
สังเกตเห็นการเรืองแสงไดชัดเจนดวยตาเปลา โดยความดันไอของโมเลกุลไอโอดีนท่ีอุณหภูมิหองมี

คาประมาณ 0.2 torr หรือมีจํานวนประชากรในสภาวะพ้ืนประมาณ 7.4×1015 molecules/cm2 ซ่ึง
การเรืองแสงของกาซไอโอดีนเม่ือถูกกระตุนมีอัตราท่ีมากจนไมตองใชอุปกรณทางทัศนศาสตรชวย 
ถึงแมวาถูกกระตุนท่ีอุณหภูมิหอง ดังนั้นการสรางอุปกรณทดลองเรืองแสงจากกาซไอโอดีนจึงไม
จําเปนในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความดัน ดังนั้นการทดลองเรื่องผลของการเปลี่ยนแปลงอัตรา
การเรืองแสงจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจึงไดยกเลิกไปและแทนท่ีโดยการใชประโยชนจากการเรอืง
แสงในการใชเปนอุปกรณในการสอบเทียบ (Calibration) เครื่องสเปกโตรมิเตอร 

 

 
ภาพท่ี 12 การเรืองแสงของกาซไอโอดีนซ่ึงถูกกระตุนโดยเลเซอรพอยเตอร 

 
ผลการวัดสเปกตรัมของการเรืองแสงของกาซไอโอดีนแสดงไดดังภาพท่ี 13 ซ่ึงเม่ือทําการ

พิจารณาพบไดมีความยาวคลื่นหลากหลายความยาวคลื่นท่ีถูกตรวจพบ โดยกาซไอโอดีนไดทําการ
ดูดกลืนแสงสีเขียวท่ีเสนสเปกตัม R56(32-0) จากนั้นการเรืองแสงไดเกิดข้ึนหลากหลายกวา 10 เสน
สเปกตรัม การนิยามชื่อของแตละเสนสเปกตรัมโดยใชคาแฟกเตอร Frank-Condon ดังภาพท่ี 14  
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ภาพท่ี 13 เสนสปกตรัมของการเรืองแสงของกาซไอโอดีน 

จากภาพท่ี 13 การกระตุนดวยความยาวคลื่น 532 เกิดข้ึนท่ีเสนสเปกตรัม R56(32-0) และ
การเกิดการเรืองแสงเกิดข้ึนท่ีเสนสปกตรัม R56(32-1) ถึง R56(32-16) การเรืองแสงของกาซไอโอดีน
นี้จึงสามารถนํามาใชในการสอบเทียบเครื่องสเปกโตรมิเตอรได โดยคาประมาณของความยาวคลื่นของ
การแสงของกาซไอโอดีน สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 1 

 

ภาพท่ี 14 คาคงท่ี Frank-Condon ของกาซไอโอดีน ของเสนสเปกตรัม R56 (32-v’’) 
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ตารางท่ี 1 คาความยาวคลื่นของการเรืองแสงของกาซไอโอดีนในเสนสเปกตรัมR56 (32-v’’) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

v’’ ความยาวคล่ืน(λ) nm 

0 532.2 

1 538.3 

2 544.6 

3 550.9 

4 557.3 

5 563.8 

6 570.5 

7 577.3 

8 584.2 

9 591.2 

10 598.3 

11 605.6 

12 613.0 

13 620.6 

14 628.3 

15 636.1 

16 644.1 
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จากผลการทดลองการเรืองแสงจากโครงการวิจัยนี้โดยใชกาซไอโอดีนเปนสารเรืองแสงและ
เลเซอรพอยเตอรสีเขียวเปนแหลงกระตุน อัตราการเรืองแสงนั้นมีปริมาณมากพอท่ีจะเห็นไดดวยตา
เปลา ท่ีอุณหภูมิหอง การคนพบนี้สามารถสรางเครื่องมือการทดลองฟสิกสอยางงาย ไมยุงยาก และมี
ราคาถูกได และสามารถนําไปประยุกตใชในสถานศึกษาในระดับประถม-ปริญญาตรีได  นอกจากนี้
ผูวิจัยยังไดตอยอดแนวความคิดในการใชเลเซอรพอยเตอรสีเขียวและหลอดแกวบรรจุไอโอดีนในการ
สอบเทียบเครื่องสเปกโตรมิเตอรแบบพกพา โดยใชขอไดเปรียบในเรื่องความงายและไมยุงยากตอการ
ใชในงานสอบเทียบ 
7.3 ผลการทดลองการสรางระบบเลเซอร (แบบไมมีกระจกสะทอน) กาซไอโอดีนกระตุนโดย
เลเซอรสีเขียว 
 ดวยความไมเสถียรของความยาวคลื่นของระบบเลเซอรสีเขียวท่ีไดสรางข้ึน ไดทําใหเกิด
ปญหาในการนําไปใชกระตุนกาซไอโอดีน แตดวยความอนุเคราะหจาก ดร. มลฤดี เรณูสวัสดิ์, สถาบัน
มาตรวิทยาแหงชาติ จึงทําใหโครงการวิจัยนี้ดําเนินการตอไปได  
 เลเซอรกระตุนท่ีใชทดลองเปนเลเซอรสีเขียวท่ีความยาวคลื่น 532 nm ขนาด 100 mW 
(Innolight: Prometheus 50 NE) ซ่ึ งได ถูกออกแบบให มีความเส ถียรสู ง (Ultrastable) โดย
ลําแสงเลเซอรดังกลาวไดถูกเขาไปท่ีหลอดกาซไอโอดีนขนาดความยาว 40 cm (ดังภาพท่ี 7) และภาพ
ท่ี 15 แสดงการจัดวางการทดลอง 
  

 
 

ภาพท่ี 15 การทดลองการเกิดลําแสงเลเซอรแบบไมมีกระจกสะทอน 
 

 การทดลองในข้ันตอนแรก คือการทดลองหาการดูดกลืนของกาซไอโอดีนท่ีอุณหภูมิหอง ( 19 

°C) โดยทําการวัดโดยใชกําลังของเลเซอรอยูในชวง 10-70 mW และพบวามีการดูดกลืนแสงเลเซอร
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ของกาซไอโอดีน มีคาประมาณ 18% ของความยาวของหลอดกาซไอโอดีนท่ี 40 cm โดยกําลัง
เลเซอรในชวงระหวาง 10-70 mW และรัศมีลําแสงเฉลี่ยท่ี 0.5 mm ไมอยูในระดับท่ีทําใหกาซ
ไอโอดีน เกิดการอ่ิมตัว 
 จากผลการทดลองดังกลาวชี้ชัดวาการดูดกลืนลําแสงเลเซอรสีเขียวของกาซไอโอดีนท่ี
อุณหภูมิหองนั้น มีคามากพอโดยไมจําเปนตองมีการเปลี่ยนความดันหรืออุณหภูมิของกาซไอโอดีน 
 ลําดับถัดไปคือการทดลองเพ่ือแสดงสภาวะการเกิดลําแสงเลเซอรแบบไมมีกระจกสะทอน ซ่ึง
การสังเกตปรากฏการณนี้แสดงไดดังภาพท่ี 16 
 

 
 

ภาพท่ี 16 การเกิดเลเซอรแบบไมมีกระจกสะทอนของกาซไอโอดีน 
 
 จากการทดลองเบื้องตนพบวาการตรวจวัดการเกิดเลเซอรทําไดยากลําบากเนื่องจากความ
เขมของลําแสงกระตุนมีคาท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับการแสงเลเซอรท่ีเกิดข้ึน การแกปญหาคือการใช 
Filter ถึงสองชั้น (ดังภาพท่ี 16) ในการลดทอนลําแสงเลเซอรกระตุน ในอยูในระดับของแสงเลเซอร
จากกาซไอโอดีนและภาพท่ี 17 แสดงการวัดสเปกตรัมของแสงเลเซอรจากกาซไอโอดีนท่ีกระตุนโดย
เลเซอรสีเขียว ซ่ึงทําการวัดโดยรับแสงเลเซอรหางจากระบบ Filter ประมาณ 30 cm 
 ภาพท่ี 17 แสดงสเปกตรัมของเลเซอรชนิดกาซไอโอดีนจากการทดลอง โดย pump หมายถึง
ความยาวคลื่นของเลเซอรกระตุนท่ีความยาวคลื่น 532 nm ซ่ึงไดถูกลดทอนแลวจากระบบ Filter 
ภาพท่ี 17 มีความคลายคลึงกับการทดลองการเรืองแสงท่ีผานมา ยกเวนบางเสนสเปกตัมท่ีอยูในชวง
การลดทอนของ Filter อันไดแก R56 (32-1) ในขณะท่ี R56 (32-3) ไมเกิดข้ึนเนื่องจากคาคงท่ี 
Frank-Condon มีคาต่ําเม่ือเทียบกับ R56 (32-2) และ R56 (32-4) ซ่ึงเปนระดับชั้นพลังงานรอบขาง 
(พิจารณาภาพท่ี 14) เปนเหตุให R56 (32-3) มีศักยภาพนอยตอการแยงชิงประชากรในขณะท่ีเกิด
สภาวะประชากรผกผัน (Population inversion)  
 นอกจากนี้ ภาพท่ี 17 ยังชี้ชัดวาการเกิดเลเซอรเกิดข้ึนไดมากท่ีสุดในการแลกเปลี่ยนพลังงาน
ของ R56 (32-4) อยางไรก็ตาม หากพิจารณา คาคงท่ี Frank-Condon, R56 (32-2) อาจเปนเสน
สเปกตรัมท่ีความเขมมากท่ีสุด หากแตถูกลดทอนบางสวนดวยระบบ Filter ในการทดลอง (พิจารณา 
ภาพท่ี 18) 

Lens Filters 
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ภาพท่ี 17 สเปกตรัมของเลเซอรชนิดกาซไอโอดีนแบบไมมีกระจกสะทอนซ่ึงกระตุนโดยเลเซอรสีเขียว
ท่ีความยาวคลื่น 532 nm 
 
 การแสดงการเกิดเลเซอรของกาซไอโอดีนเม่ือถูกกระตุนดวยเลเซอรสีเขียวแบบลําแสง
ตอเนื่องในโครงการวิจัยนี้ถือวาผลงานท่ีสําคัญเนื่องจากเปนการเกิดเลเซอรในสภาวะไมมีกระจก
สะทอน ซ่ึงโดยปกติเกิดข้ึนไดยากจากสารเลเซอรท่ีเปนกาซท่ัวไป การทดลองข้ันสุดทายคือการศึกษา
กําลังขีดเริ่มของการเกิดเลเซอรของกาซไอโอดีนในสภาวะไมมีกระจกสะทอน เพ่ือระบุกําลังของ
เลเซอรท่ีเขากระตุนรวมถึงความเปนไปไดของการเปนสารรวมแสงในอนาคต 
 

 
ภาพท่ี 18 การสงผานแสงของระบบ Filter 
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 การทดลองการหากําลังขีดเริ่มไดทําโดยการเปลี่ยนกําลังเลเซอรกระตุนใหอยูในชวงระหวาง 
10-65 mW เพ่ือวัดกําลังของเลเซอรโดยใชเสนสเปกตรัม R56 (32-4) เปนจุดอางอิงจนกระท่ังกําลัง
ของเสนสเปกตรัม R56 (32-4)  อยูในระดับของสัญญาณรบกวนในระบบการวัด (Signal to Noise 
Ratio) ภาพท่ี 19 แสดงผลการทดลอง ซ่ึงสามารถระบุถึงกําลังขีดเริ่มของเลเซอรกระตุนไดท่ี 10 mW 
ซ่ึงถือวาเปนกําลังกระตุนท่ีนอยมาก (แตอยางไรก็ตามก็ไมอยูในระดับของเลเซอรพอยเตอรท่ัวไป) 
เปนนัยยะท่ีสําคัญตอการพัฒนายกระดับเลเซอรชนิดนี้เปนแหลงรวมแสงเลเซอร 
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ภาพท่ี 19 ผลการวัดกําลังขีดเริ่มของเลเซอรชนิดกาซไอโอดีนแบบไมมีกระจกสะทอน 

 

8. สรุปผล  โดยสรุปประเด็นสําคัญท่ีไดจากงานวิจัยคร้ังนี้   ชี้ใหเห็นวาการวิจัยได
กอใหเกิด ผลงานอยางใด เปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม  ผลงานท่ีเกิดขึ้นสามารถวัดได 
เชน เปนตนแบบ  วิธีการใหม หรือ  ผลิตภัณฑใหม อยางไร  และงานวิจัยนี้จะไดรับการ
เผยแพรใน รูปแบบใดบาง  รวมถึงการประยุกตใชผลงานวิจัยดวย 
  
 ผูวิจัยสามารถสรุปประเด็นสําคัญท่ีไดจากงานวิจัยมีดังตอไปนี้ 
1. เลเซอรพอยเตอรสีเขียวมีความยาวคลื่นท่ี 532 nm และมีลําแสงเลเซอรท่ีความยาวคลื่น 808 nm 
รั่วออกมา ซ่ึงเปนแสงท่ีไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ทําใหการใชแสงเลเซอรพอยเตอรสีเขียว
ตองมีความระมัดระวังเปนพิเศษ เม่ือเปรียบเทียบกับเลเซอรพอยเตอรสีแดง ซ่ึงประเด็นดังกลาวถูก
นําไปเผยแพรตอการอบรมครูมัธยมสาขาวิชาฟสิกสจํานวน 69 คน ในโครงการอบรมครูวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร คอมพิวเตอร โลก-ดาราศาสตร และอวกาศ ตามคําสั่งคณะวิทยาศาสตรประยุกตท่ี 
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383/2555 ซ่ึงผูวิจัยไดทําหนาท่ีในการอบรมวิชาฟสิกส ในหัวขอ เสียงและแสง เม่ือวันท่ี 4 มิ.ย. 
2555 ณ คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

โดยครูมัธยมสาขาวิชาฟสิกสจํานวน 69 คน มาจากโรงเรียนตางๆดังตอไปนี้ 
1. โรงเรียนนนทบรุพิีทยาคม จ.นนทบุรี 
2. โรงเรียนสุรนารีวิทยา จ.นครราชสีมา 
3. โรงเรียนผินแจมวิชาสอน จ.ชลบุร ี
4. โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ  นนทบุรี 
5. โรงเรียนภูวิทยา จ.นครราชสีมา 
6. โรงเรียนจระเขหินสังฆกิจวิทยา จ.นครราชสีมา 
7. โรงเรียนเทพศิรินทร จ.นนทบุรี 
8. โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ หอวัง นนทบุรี 
9. โรงเรียนสามัคคี จ.นครราชสมีา 
10. โรงเรยีนสมเดจ็พระธีรญาณมุนี จ.นครราชสีมา 
11. โรงเรยีนบุญเหลือวิทยานุสรณ จ.นครราชสีมา 
12. โรงเรยีนพิมาย จ.นครราชสีมา 

ซ่ึงผลการวิจัยดังกลาว สามารถนําไปกระตุนเตือนครูมัธยมใหระมัดระวังการใชเลเซอรพอย
เตอรสีเขียวในการสอนและการใชในการทดลองในระดับมัธยมปลาย 
2. การเรืองแสงของกาซไอโอดีนมากพอท่ีจะทําใหเกิดเรืองแสงท่ีอุณหภูมิหอง ดังนั้นการคนพบนี้เปน
ขอดีในการประยุกตใชกาซไอโอดีนเปนอุปกรณการเรืองแสงท่ีไมมีอุปกรณใดๆเปนตัวชวย ซ่ึงสราง
ความงายและกระทัดรัดในการใชงาน 
3. ผลการการทดลองการเรืองแสงเบื้องตนนําไปสูมุมมองการใชกาซไอโอดีนและเลเซอรพอยเตอรสี
เขียวในการสอบเทียบ(Calibration) สเปกโตมิเตอรแบบ USB ซ่ึงมีขนาดกระทัดรัดท่ีสามารถพกพา
ไปใชงานภาคสนามไดงาย แตทวาสเปกโตมิเตอรแบบ USB ตองการการสอบเทียบอยูบอยครั้ง ดังนั้น
การใชเลเซอรพอยเตอรและกาซไอโอดีนจึงเปนทางเลือกท่ีนาสนใจในการเปนเครื่องมือในการสอบ
เทียบในอนาคต 
4. การสรางและพัฒนาระบบเลเซอรสีเขียวท่ีความยาวคลื่น 532 nm ซ่ึงถึงแมในปจจุบันไมสามารถ
นําไปกระตุนกาซไอโอดีนได แตยังสามารถนํามาเปนสื่อการสอนในวิชาเทคโนโลยีเลเซอร, แสง
ประยุกต, โฟโตนิกส 1, โฟโตนิกส 2 และปฏิบัติการฟสิกสชั้นสูง ในระดับปริญญาตรีและปริญญาโท 
ของภาควิชาฟสิกสอุตสาหกรรมและอุปกรณการแพทย, คณะวิทยาศาสตรประยุกต, มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
5. งานวิจัยนี้สามารถสรางระบบเลเซอรกาซไอโอดีนแบบไมมีกระจกสะทอนได ซ่ึงถือวาเปนสภาวะท่ี
เกิดข้ึนไดยากโดยเฉพาะการกระตุนดวยเลเซอรแบบลําแสงตอเนื่อง การคนพบดังกลาวสามารถ
นําไปสูการตอยอดสรางระบบรวมแสงไดในอนาคต ผลงานนี้ไดถูกนําเสนอในการประชุมวิชาการ
ฟสิกสวิศวกรรม (1 st Engineering Physics Conference), ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ, ในหัวขอ Optically pumped molecular iodine mirrorless laser  ตาม
เอกสารท่ีแนบมาดวย 
6. จากปญหาของงานวิจัยในเรื่องความเสถียรของเลเซอรสีเขียวท่ีไดสรางข้ึนไดรับไปสูการรวมมือของ
การทําวิจัยรวมระหวางผูวิจัยและนักวิจัยของสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ ซ่ึงถือวาเปนการเริ่มตนท่ีดี
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ของการสรางเครือขายของบุคลากรท่ีมีความรูทางดานเลเซอร ในการรวมมือพัฒนางานวิจัยเพ่ือ
พัฒนาประเทศตอไป 
 

9. ปญหาและอุปสรรค  เสนอแนะแนวทางท่ีจะแกไขปญหาและอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นจากการ
วิจัย ในคร้ังนี้  เพื่อเปนประโยชนตอการทํางานวิจัยในอนาคต 
 
 ประเด็นของเรื่องเวลาเปนปญหาและอุปสรรคในการทํางานในโครงการวิจัยนี้ ซ่ึงหากขอมูล
ในสวนนี้จะมีประโยชนตอทุนวิจัยและนักเรียนทุนตอไปในอนาคต ผูวิจัยขออธิบายถึงเหตุผลท่ีสะทอน
ตอความคลาดเคลื่อนของเรื่องเวลาในการทําโครงการวิจัยนี้ 

โครงการวิจัยนี้เปนโครงการวิจัยแรกของผูวิจัยท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทย ท่ีไดรับความกรุณา
จากศูนยประสานงานนักเรียนทุนรัฐบาลทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, กระทรวงวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี และเม่ือไดรบัทุนวิจัย ผูวิจัยไดขอพ้ืนท่ีวิจัยซ่ึงเปนหองเก็บของในภาควิชาฟสิกส
อุตสาหกรรมและอุปกรณการแพทยเพ่ือทําโครงการวิจัยนี้ ในเริ่มตนนั้นผูวิจัยมีเพียงหองเก็บของท่ีวาง
เปลาท่ีเคยเปนท่ีเก็บของซากเครื่องคอมพิวเตอรเกากวา 100 เครื่องและเครื่องปรับอากาศในหองนั้น
ไมสามารถใชการไดเนื่องจากถูกปดเพ่ือทําหองเก็บของมานานกวา 10 ป (ภายหลังหองดังกลาวไดถูก
พัฒนาและขยายใหเปนหองปฏิบัติการเลเซอรฟสิกสในปจจุบัน) และตองทําการจัดหาวัสดุวิจัย จาก
เครื่องมือหรืออุปกรณท่ีชํารุดหรือท่ีซอนตัวอยูในลังเก็บของภาควิชา นอกจากนี้ผูวิจัยยังตองเผชิญตอ
ภาระการสอนท่ีโดยเฉลี่ยประมาณ 30 ชั่วโมงตอสัปดาห (นับเฉพาะภาระการสอนโดยเฉลี่ยในรอบ 3 
ป) ซ่ึงเปนไปไดยากในการทําวิจัยในชวงปแรกเนื่องจากความไมพรอมท้ังในเรื่องเวลาและสถานท่ีซ่ึง
เหตุผลดังกลาวเปนอุปสรรคตอการวิจัยและเปนเหตุหนึ่งของความลาชาในการดําเนินการวิจัย แตทวา
หากจะยอนกลับไปไดในวันท่ีผูวิจัยขอรับทุนวิจัยนี้ ผูวิจัยคงตองทําเชนเดิม เพราะจากวันนั้นจนถึง
วันนี้ แมงานวิจัยนี้จะจบลงดวยระยะเวลากวา 3-4 ป แตก็ทําใหผูวิจัยไดเรียนรูและมีโอกาสริเริ่ม
ทํางานวิจัยและกอตั้งหองปฏิบัติการเลเซอรฟสิกสท่ีสามารถทําการสอนนักศึกษากวา 50 คนตอปท้ัง
ในระดับปริญญาตรีและปริญญาโทได นอกจากนี้หองปฏิบัติการเลเซอรฟสิกสยังเปนหนึ่งในสามของ
หองวิจัยของกลุมวิจัยเลเซอรและทัศนศาสตร (LANDOS) ในปจจุบันท่ีเพาะบมนักวิจัยรุนใหมเพ่ือชวย
พัฒนาประเทศตอไป 
 นอกจากอุปสรรคทางดานสถานท่ีและภาระการสอนแลว ปญหาเชิงเทคนิคของโครงการวิจัย
นี้คือ การจัดหาวัสดุและอุปกรณท่ีสอดคลองกับปญหาวิจัย ท่ีใชระยะเวลานานในการสั่งซ้ือ (ไมนับ
รวมกับระยะเวลาการรอรับเงินวิจัยท่ีผานเขามายังมหาวิทยาลัย ซ่ึงโดยปกติมหาวิทยาลัยจะเบิกจาย
งบประมาณวิจัยท่ีถูกจัดสรรเปนเวลานับ 2-3 เดือน) ซ่ึงทําใหเกิดประเด็นในเรื่องปญหาของระยะเวลา
และการวางแผนทําการวิจัยโดยตรง (ในสวนนี้เก่ียวพันกับภาระการสอนท่ีมาก จนทําใหผูวิจัยมีโอกาส
ทําวิจัยจริงๆในชวงสอบกลางภาค, ปลายภาคเรียนและปดเทอม แตหากอุปกรณและเครื่องมือยังไม
พรอมหรือไมมีการสั่งซ้ือ หมายความวาตองรอในชวงเวลาถัดไป)  
 ปญหาท้ังหมดนั้นในปจจุบันไดดูเหมือนวาไดทุเลาลง มิใชเกิดจากการแกปญหาในสวนของ
ภาวะแวดลอม แตเกิดจากการปรับตัวของนักวิจัยเอง ซ่ึงไดเรียนรูจากทุนวิจัยนี้ นั้นคือการมีอุปกรณ
และเครื่องมือท่ีพรอมกอนท่ีจะเสนอขอทุนวิจัย (หรือแมกระท่ังการทําการทดลองนํารองไปกอน
เพ่ือใหเกิดความเชื่อม่ันท่ีจะทํางานวิจัยไดในกรอบระยะเวลา)  
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 อยางไรก็ตาม ในฐานะของนักเรียนทุนท่ีไดรับโอกาสจากทุนรัฐบาลทางดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีเสมอมาในระหวางการศึกษาและการทํางานในระยะเริ่มแรก ยังมีความเห็นวาทุนวิจัยมี
ความจําเปนอยางยิ่งกับนักเรียนทุน เพราะทุนวิจัยนี้เปรียบเสมือนการจุดประกายใหนักเรียนทุนไดมี
โอกาสใชชีวิตการเปนนักวิจัยในสภาวะของความไมพรอมของประเทศไทย และเปนบทเรียนท่ีมีคาใน
การดําเนินชีวิตของนักวิจัยตอไป 

 
10. บรรณานุกรม   ระบุรายชื่อเอกสารอางอิง เรียงลําดับอักษร โดยแยกเปนเอกสาร
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ภาคผนวก ข. การโฟกัสลาํแสงเลเซอรสีเขียวเพ่ือทําใหกาซไอโอดีนเกิดสภาวะเลเซอร

แบบไมมกีระจกสะทอน 

ลําแสงเลเซอรสีเขียวท่ีความยาวคลื่น 532 nm มีลักษณะเปนลําแสงขนาน ในการกระตุนกาซ
ไอโอดีน จําเปนตองโฟกัสลําแสง เพ่ือเพ่ิมลําแสงเลเซอรท่ีเขากระตุน ดังนั้นลักษณะและวิธีการการ
โฟกัสลําแสงจึงขอคํานึงท่ีสําคัญและไมอาจหลีกเลี่ยงได การออกแบบระบบการโฟกัสลําแสงเลเซอรได
ใชทฤษฏีทางเลเซอรฟสิกส ซ่ึงกลาวถึงการโฟกัสลําแสง  

หากกําหนดใหลําแสงท่ีออกมาจากเลเซอรไดโอดมีขนาดรัศมี 01ω  ซ่ึงเปนลําแสงขนานและมีรัศมี

ความโคงของหนาคลื่น เปน อินฟนิตี้  (∞) เม่ือลําแสงขนานผานเลนส ท่ี มีความยาวโฟกัส f 
ลําแสงเลเซอรจะถูกโฟกัสในตําแหนง zM แสดงไดดังภาพท่ี 20 ซ่ึงในตําแหนงนี้ ลําแสงมีขนาด
รัศมี 02ω ซ่ึงมีขนาดเล็กท่ีสุด และเปนตําแหนงท่ีเหมาะสมในการกระตุนกาซไอโอดีน 

 

 
 

ภาพท่ี 20 การโฟกัสลําแสงเลเซอร 

 
จากหลักการทฤษฏีทางลําแสงเลเซอรแบบเกาเซียน (Gaussian beam) เมตริกซ ABCD 
สามารถเขียนได 
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โดย z คือระยะทางหลังจากเลนสและ f คือความยาวโฟกัสของเลนส ซ่ึงเมตริกซเปนผลคูณระหวาง
เมตริกซของท่ีวางในอากาศและเมตริกซของเลนสบาง 

ท่ีตําแหนง 0=z , R1 = ∞ คาสวนกลับของตัวแปรเชิงซอน (complex beam 
parameter) สามารถเขียนไดเปน 
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และท่ีตําแหนง z ใดๆ คาสวนกลับของตัวแปรเชิงซอน สามารถเขียนไดคือ 
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ซ่ึงพบวาคาตัวแปรเชิงซอนประกอบดวยจํานวนจริงและจํานวนเชิงซอน 
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และสามารถจัดรูปของคาตัวแปรเชิงซอนในรูปแบบท่ีงายข้ึน 
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ดังนั้นจากสมการของคาตัวแปรเชิงซอน 
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ความสัมพันธระหวางหนาคลื่นและขนาดลําแสงท่ีตําแหนง z ใดๆ สามารถเขียนไดคือ 
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และ 
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จากผลของสมการดังกลาว นําไปสูความสนใจในการหาตําแหนงท่ีขนาดรัศมีมีคานอยท่ีสุด ซ่ึงสามารถ
ทําไดโดย กําหนดให z = zM เปนระยะท่ีมีขนาดของลําแสงเลเซอรต่ําท่ีสุด 
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และทําการอนุพันธคาของรัศมีลําแสงกําลังสอง เทียบกับระยะทางและใหผลจากการอนุพันธดังกลาว
ใหมีคาเทากับศูนย 
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ดังนั้นเม่ือแกสมการดังกลาว 
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จะไดตําแหนงท่ีขนาดลําแสงมีคานอยท่ีสุด 
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ซ่ึงจะพบวา 
ถา     fz >>0  fzM =  
โดยท่ีคาเรยเลย 

   

0

2
0

0
nz

λ
πω

=  

 

ดังนั้นขนาดของลําแสงเลเซอร ณ ตําแหนง zM 
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และในกรณีของ    fzM ≈  
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และจากความสัมพันธ     
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ดังนั้นขนาดลําแสงท่ีนอยท่ีสุดจึงมีคาเทากับ 
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จากระบบเลเซอรสีเขียวท่ีทําการทดลองในโครงการวิจัยนี้ มีคุณลักษณะดังตอไปนี้ 
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รัศมีลําแสงท่ีกระทบเลนส        01ω = 0.5 mm 

ความยาวคลื่นของแสงเลเซอรในสุญญากาศ     0λ = 532 nm 

ดัชนีหักเหของอากาศ                 n = 1 
ภาพท่ี 21 แสดงการคํานวนคาของลําแสงโฟกัสท่ีความยาวโฟกัสของเลนสตางๆ   
 

 
ภาพท่ี 21 ขนาดลําแสงโฟกัสท่ีความยาวโฟกัสของเลนสตางๆ 
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