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ฝ่ายเครื่องมือและวิจัยทางวิทยาศาสตร์ สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (ปี 2562) 

 การศึกษาลักษณะรูปร่าง ขนาด และองค์ประกอบของผลึกในเซลล์พืชโดยใช้เทคนิคทางกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดร่วมกับการวิเคราะห์ธาตุเป็นอีกเทคนิคหนึ่งที่สามารถนำไปใช้ในการศึกษาวิจัยทางด้านพืชได้
เป็นอย่างดี ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดสามารถบอกขนาดและลักษณะของรูปผลึกได้ ซึ่ง
รูปร่างของผลึกนั้นมีหลายรูปแบบด้วยกัน เช่น รูปดาว (druse) รูปปริซึม (Prismatic) รูปเข็ม (raphide) เป็นต้น ภาพที่
ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดจะเป็นภาพสามมิติทำให้สามารถมองเห็นรูปร่างของรูปผลึกได้ อย่าง
ชัดเจน และหากต้องการข้อมูลเกี่ยวกับธาตุที่เป็นองค์ประกอบของผลึกนั้น เราสามารถใช้ประโยชน์จากสัญญาณ ของ 
Characteristic X-ray ที่เกิดขึ้นในกระบวนการสร้างสัญญาณอิเล็กตรอนชนิดต่างๆที่เกิดขึ้นในกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด Characteristic X-ray เป็นสัญญานหนึ่งที่เกิดขึ้นในกระบวนการดังกล่าวซึ่งสามารถบอกชนิดและปริมาณ
ของธาตุที่เป็นองค์ประกอบของผลึกบริเวณพื้นผิวได้จึงเป็นการวิเคราะห์ธาตุจากพื้นที่ขนาดเล็กบนพื้นผิวของผลึก เรา
เรียกการวิเคราะห์ในลักษณะนี้ว่า microanalysis โดยอาศัยเครื่องมือวิเคราะห์ธาตุที่ชื่อว่า Energy Dispersive X-ray 
Spectrometer ซึ่งในการวิเคราะห์จะสามารถบอกชนิดของธาตุและปริมาณของธาตุที่เป็นองค์ประกอบของผลึก โดย
แสดงผลการวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบทั้งเชิงประมาณและคุณภาพ สามารถแสดงผลเป็นเปอร์เซนต์ของธาตุที่เป็น
องค์ประกอบของผลึก วิธีการนี้จึงเป็นวิธีการที่มีความเหมาะสมสำหรับการวิเคราะห์ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของผลึกหรือ
วัตถุที่มีขนาดเล็กมากๆ หรือมีปริมาณที่น้อยมากในระดับไมโคร และเป็นการวิเคราะห์เบื้องต้นสามารถนำไปใช้ประกอบ
กับผลการวิเคราะห์ทางเคมีด้วยเทคนิคอื่นๆเพื่อเป็นการยืนยันผลการวิจัยให้มีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังมี
ข้อดีคือสามารถทำแผนที่ของธาตุ หรือสามารระบุตำแหน่งของธาตุที่อยู่บนพื้นผิวผลึกได้อีกด้วย เราเรียกว่าการทำแผนที่
เพื่อระบุตำแหน่งของธาตุบนพื้นผิวผลึกหรือวัตถุว่าการทำ mapping ซึ่งจะทำให้ข้อมูลการวิจัยมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น  
โดยเฉพาะงานวิจัยทางด้านพืชที่มีรายงานว่าพบผลึกของแคลเซียมออกซาเลตในเซลล์หรือเนื้อเยื่อ ดังนั้นการใช้เทคนิค
ทางกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและการวิเคราะห์ธาตุจึงเป็นเทคนิคที่มีความเหมาะสมช่วยส่งเสริมการ
ศึกษาวิจัยรูปผลึกและองค์ประกอบของผลึกที่อยู่ในเซลล์พืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังสามารถนำเทคนิคนี้ไป
ประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบตัวอย่างทางด้านวัสดุศาสตร์และชีวภาพอ่ืนๆได้อีกด้วย  
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ภาพถ่ายผลึกในเซลล์พืชจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Hitachi: SU8020)และผลการวิเคราะห์ธาตุ
ด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุ Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDAX:GENESIS APEX2) 

ตารางแสดงเปอร์เซ็นต์ของธาตุที่พบบนตัวอย่าง 

 

 

Element Wt% At% 

  CK 52.47 67.75 

  OK 23.37 22.65 

 ClK 02.72 01.19 

  KK 11.87 04.71 

 CaK 09.57 03.70 

Matrix Correction ZAF 

ภาพถ่ายผลึกในเซลล์พืชจาก SEM 

 

กราฟแสดงชนิดธาตุที่พบในตัวอยา่ง 

 

บริเวณสแีดงแสดงตำแหน่งที่พบธาตุ C 

 

บริเวณสเีขียวแสดงตำแหน่งที่พบธาต ุO 

 

บริเวณสีฟา้แสดงตำแหน่งของธาตุ CL 

 

สีเหลืองแสดงตำแหน่งของธาตุ K 

 

บริเวณสมี่วงแสดงตำแหน่งของธาต ุCa 

 


