
เ

1

3

5 เอกสารอางอิง

4

2

ประเด็นปญหาท่ีพบบอยในการบันทึกภาพดวย

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
ยุพดี เผาพันธ

นักวิจัยเช่ียวชาญ
ฝายเคร่ืองมือและวิจัยทางวิทยาศาสตร

สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2567)

    ลําอิเล็กตรอนทําลายตัวอยาง (beam damage) ซ่ึงเราจะสังเกต

เห็นตัวอยางเกิดการไหม (burn) เน่ืองจากการเลือกใชความตางศักย

ไฟฟา (voltage) ท่ีไมเหมาะสมกับชนิดของตัวอยาง โดยสวนใหญมัก

จะใชความตางศักยไฟฟาสูงเกินไป ดังน้ันควรศึกษาหรือทดสอบกอน

วาเราควรเลือกใชความตางศักยไฟฟาท่ีเทาไหรจึงจะเหมาะสมและไม

กอใหเกิดความเสียหายกับตัวอยาง โดยเฉพาะอยางย่ิงตัวอยางทาง

ชีวภาพท่ีมีลักษณะออนนุม และมีความพรุน ดังน้ันจึงควรเลือกใชท่ี

ความตางศักยไฟฟาไมสูงเกินไป 

    การมีประจุไฟฟาสถิตย (charging) มากเกินไป เน่ืองจากตัวอยางมีคุณสมบัติไมนําไฟฟาจะทําใหเกิด
charging artifacts คือการท่ีภาพมีความสวางมากเกินไปจนทําใหไมสามารถเห็นรายละเอียดไดอยางชัดเจน
หรือในบางคร้ังก็อาจไมสามารถเห็นรายละเอียดของตัวอยางไดเลย ซ่ึงเกิดจากการสะสมของอิเล็กตรอนปฐมภูมิ
(primary electron) บนพ้ืนผิวตัวอยางเปนจํานวนมาก อิเล็กตรอนเหลาน้ีไมสามารถเดินทางผานตัวอยาง
ออกไปได การแกไขสามารถทําไดโดยการลดความตางศักยไฟฟาท่ีใชลง หรืออาจเพ่ิมความหนาของช้ันโลหะท่ี
พ้ืนผิวของตัวอยางโดยการเคลือบโลหะซ้ําเพ่ือทําใหตัวอยางมีคุณสมบัตินําไฟฟาไดดีกวาเดิมเน่ืองจากการ
เคลือบโลหะในคร้ังแรกอาจบางเกินไป และอีกประการเน่ืองจากบางคร้ังตัวอยางอาจมีลักษณะรูปรางท่ีทําให
การเคลือบโลหะบนพ้ืนผิวตัวอยางกับแทนวางตัวอยางมีความไมตอเน่ือง ดังน้ันการเพ่ิมวัสดุยึดตัวอยางท่ีมี
คุณสมบัติในการนําไฟฟา เชน colloidal carbon paint หรือ silver paint บริเวณดานขางของตัวอยางกับ
แทนวางตัวอยางจะทําใหอิเล็กตรอนเดินทางผานไปไดและไมเกิดการสะสมอยูในบริเวณดังกลาว

   ภาพหรือตัวอยางเกิดการเคล่ือนท่ี (drift) เกิดไดจาก 2 สาเหตุหลักคือ

เกิดจากการเล่ือนของ specimen stage ในกรณีน้ีมักพบปญหาเม่ือดูภาพกําลังขยาย

สูง ดังน้ันจึงไดมีการพัฒนากลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนใหมีระบบล็อค stage สําหรับ

วางตัวอยางเพ่ือเปนการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน 

1.

เกิดจากคุณสมบัติของตัวอยาง เชน ตัวอยางยึดติดกับแทนวางตัวอยางไมดี หรือการ

ติดตัวอยางท่ีเปนอนุภาคบนกระจก สวนใหญจะเปนตัวอยางท่ีเปนอนุภาคท่ีอยูใน

ลักษณะเหล่ือมซอนกันเม่ือลําอิเล็กตรอนตกกระทบก็จะทําใหตัวอยางเกิดการเล่ือน

ตําแหนง ในบางคร้ังตัวอยางอาจหลุดหายไปหรือตัวอยางเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะ

ทางกายภาพไปเม่ืออยูในสภาวะสูญญากาศ และไมสามารถทนความรอนท่ีเกิดข้ึนเม่ือ

ลําอิเล็กตรอนกราดไปบนตัวอยาง แตอยางไรก็ตามการเตรียมตัวอยางท่ีดีก็สามารถลด

ปญหาน้ีไดโดยการทําใหตัวอยางปราศจากความช้ืน และการเคลือบโลหะท่ีมีความหนา

เหมาะสมไมบางเกินไป 

2.

      การบิดเบ้ียวของภาพ (astigmatism) หากมีความผิดปกติหรือเกิดภาพบิดเบ้ียว ก็

จะสามารถสังเกตุเห็นไดงาย ซ่ึงความผิดปกติน้ีก็จะมีผลตอการรายงานผลการศึกษาเปน

อยางมากเน่ืองจากขนาด รูปราง หรือลวดลาย ก็จะผิดเพ้ียนไปจากความเปนจริง ดังน้ัน

การฝกปฏิบัติท่ีเพียงพอจะทําใหมีประสบการณและสามารถทําการวิเคราะหภาพได ใน

การแกไขปญหาจะตองปรับทิศทางของลําอิเล็กตรอน (electron beam) เราเรียกวาการ

alignment โดยปรับลําอิเล็กตรอนใหกลมสามารถสังเกตุไดจากหนาจอโดยการปรับท้ัง   

X stigma และ Y stigma เม่ือปรับลําอิเล็กตรอนไดแลวจึงทําการปรับโฟกัส (focus)

ภาพใหชัดเจน ก็จะไดภาพท่ีใหรายละเอียดของภาพท่ีสมบูรณ ซ่ึงในการปรับอาจใชวัสดุท่ี

มีทรงกลมหรือผลึกท่ีมีรูปรางแนนอนชัดเจน เชน อนุภาคทองคํา อนุภาคของน้ํายาง และ

ผลึกซิงคออกไซด เปนตน จะชวยใหปรับภาพไดอยางถูกตองแมนยํา

     การปนเปอน (contamination) เรามักพบปญหาน้ีเกือบทุกคร้ังในการศึกษา

ตัวอยางเน่ืองจากไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาได แตเม่ือนําตัวอยางไปศึกษาดวย

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแลวพบวามีส่ิงแปลกปลอมอยูท่ีพ้ืนผิวของ

ตัวอยาง ทําใหสูญเสียรายละเอียดของตัวอยางไป โดยอาจบดบังรายละเอียดของตัวอยาง

และมักพบในตัวอยางทางชีวภาพบอยคร้ังซ่ึงทําใหตองเตรียมตัวอยางใหม ดังน้ันการ

ทําความสะอาดตัวอยางกอนการเตรียมตัวอยางจึงเปนส่ิงสําคัญท้ังน้ีตองไมกอใหเกิด

ความเสียหายแกตัวอยาง นอกจากน้ีส่ิงปนเปอนอาจทําใหเกิดการสะสมสารพวก

ไฮโดรคารบอนภายใน column ของกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ซ่ึงจะมีผล

ให resolution ลดลง เม่ือใชกําลังขยายสูงจะไดภาพท่ีไมคมชัด และไมสามารถบอกราย

ละเอียดของพ้ืนผิวตัวอยางได

      กลองจุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดมีการทํางานภายใตสภาวะสูญญากาศ นักวิจัยสวนใหญจึงตองทําการเตรียมตัวอยางใหมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมใน
การนําตัวอยางเขาไปศึกษา ซ่ึงมักพบปญหาและอุปสรรคในการบันทึกภาพหรือถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดท่ีเกิดข้ึนอยูบอยคร้ัง ดังน้ี
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