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บทคัดย่อ 
 อุตสาหกรรมการประมงในปัจจุบันมีแนวโน้มที่เติบโตขึ้นทั่วโลก รวมถึงผลผลิตจากอุตสาหกรรมการ

ประมงยังเป็นสิ่งที่ต้องการในจำนวนมาก อย่างไรก็ตามการสูญเสียปริมาณของผลผลิตจากอุตสาหกรรมการ

ประมงนั้นก็ยังคงเกิดขึ้นอยู ่อย่างต่อเนื ่อง  ซึ ่งสาเหตุของการสูญเสียดังกล่าวนั้นมาจากความเป็นพิษของ

แอมโมเนีย (ammonia) ที่อยู่ในน้ำ งานวิจัยน้ีจึงต้องการพัฒนาอุปกรณ์สำหรับการติดตามระดับแอมโมเนียใน

น้ำซึ่งมีความจำเป็นที่จะต้องพัฒนาอุปกรณ์ที่สามารถติดตามแอมโมเนียที่แม่นยำ และ ปลอดภัย งานวิจัยน้ี

พัฒนาอุปกรณ์ติดตามระดับแอมโมเนียโดยใช้เส้นใยนำแสง (optical fiber) โดยการนำเส้นใยนำแสงมาลอกช้ัน

ฟิล์มหุ้มออก (uncladding) และทำการเคลือบด้วยสาร oxazine 170 perchlorate มีลักษณะเป็นสารเรือง

แสงที ่มีการเปลี่ยนแปลงสีเมื ่อมีการเปลี่ยนแปลงค่า pH ซึ ่งมีความสัมพันธ์กับระดับของแอมโมเนีย การ

เปลี่ยนแปลงสีของสารจะสังเกตได้โดยการใช้เส้นใยนำแสงควบคู่ไปกับสเปกโทรเมเตอร์ (spectrometer) ใน
งานวิจัยนี้ศึกษาและทดลองการเตรียมเส้นใยนำแสงเพื่อนำไปตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสี  โดยมีการใช้

เส้นใยนำแสงพลาสติก (Plastic optical fiber หรือ POF) ในขั้นตอนแรกเริ ่มจากการลอกชั้นฟิล์มหุ้มของ

เส้นใยนำแสงพบว่าการใช้อะซีโตนและน้ำกลั่นในอัตราส่วน 1:1 เป็นภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการลอกช้ันฟิล์ม

หุ้ม หลังจากนั้นนำเส้นใยดังกล่าวมาทดสอบกับน้ำ, สีผสมอาหาร และสารฟลูออเรสเซนต์เพื่อทำการตรวจวัดสี

ที่เปลี่ยนไปและสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกันของแสงที่ส่งผ่านกับช่วงการดูดกลืนแสงแต่ละความยาว

คลื่น โดยเส้นใยนำแสงที่ถูกทดสอบแล้วสามารถนำมาใช้งานในการตรวจวัดเชิงแสงร่วมกับสาร oxazine 170 
perchlorate และนำมาประยุกต์ใช้เพื่อติดตามระดับแอมโมเนียในน้ำได้ 
 

คำสำคัญ: เส้นใยนำแสง, แอมโมเนีย, oxazine 170 perchlorate, สเปกโทรเมตรี, ตรวจวัด 
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Abstract 
 The fishing industry today has tended to grow throughout the world and its products 
also have considerably been in demand. However, the product loss in this industry has still 
occurred continuously owing to the toxicity of ammonia in water. Therefore, development of 
the device for monitoring ammonia levels in the fishing industry is necessary. In this research, 
optical fiber based device was developed. The optical fiber was uncladded and coated with 
oxazine 170 perchlorate, a fluorescence dye, the color of which could be affected by the 
change of pH that corresponds to the ammonia level. The color change of the dye would be 
observed by an optical fiber spectrometer. In this research, preparation of optical fibers for 
sensing color was studied and tested. The plastic optical fibers were used. First, uncladding of 
the fiber was investigated. Using acetone and distilled water at the ratio of 1:1 was the most 
suitable condition for uncladding. Then, the uncladded fiber was tested for color sensing using 
water, food dye and fluorescence dye. The transmitted light and corresponding absorbed 
wavelength could be observed. The optical fiber was successfully prepared and possibly be 
using as a light sensing probe that can be further modified with oxazine 170 and applied for 
monitoring of ammonia level in water. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจ 

 การประมงเป็นธุรกิจที่มีขนาดใหญ่และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มสูงข้ึนทุกปี[1] ไม่ว่าจะเป็นทั้งการเพาะเลี้ยงหรือ

การประมงทางธรรมชาติ ในการทำประมงในรูปแบบของการเพาะเลี้ยงนั้นจะมีทั้งการใช้น้ำในระบบหมุนเวียนและ

ระบบบ่อดิน ในการเพาะเลี้ยงในรูปแบบของระบบน้ำหมุนเวียนนั้นมีการควบคุมในด้านของ อุณหภูมิ ความเค็ม 

รวมถึงมีการกำจัดสารที่เป็นอันตรายต่อสัตว์น้ำคือ แอมโมเนีย (ammonia) ทั้งในรูปแบบของระบน้ำหมุนเวียน

และระบบบ่อดินนั ้นความสามารถในการควบคุมระดับของแอมโมเนี ยนั ้นมีไม่มากพอ ซึ ่งปลาต่างชนิดก็มี

ความสามารถในการทนต่อแอมโมเนียแตกต่างกัน[2] หากมีระดับแอมโมเนียที่สูงข้ึนสัตว์น้ำจะมีความอยากอาหาร

และการเจริญเติบโตลดลงและตายในที่ส ุด [3] และองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาติ (FAO) ได้ให้

คำแนะนำว่าควรมีระดับแอมโมเนียอยู่ในช่วง   1-100 ng/mL ซึ่งข้ึนอยู่กับประเภทของสัตว์น้ำ[4] 
จากการศึกษาวิจัยก่อนหน้าพบว่าอุปกรณ์ตรวจัดระดับแอมโมเนียนั ้นมีข้อจำกัดหลายอย่าง เช่น เป็น

อุปกรณ์ขนาดใหญ่ ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้[5] ทำให้ในอุตสาหกรรมการประมงบางที่นั้นต้องส่งตัวอย่างมาที่ห้อง

วิจัยรวมถึงจุดประสงค์ในการนำไปติดตามระดับแอมโมเนียซึ่งเป็นข้อจำกัดของวิธีข้างต้น รวมถึงจากงานวิจัยก่อน

หน้าพบว่ามีการพัฒนาอุปกรณ์สำหรับทำการตรวจวัดและติดตามแอมโมเนียในรูปแบบขั้วอิเล็คโทรดซึ ่ง เป็น

อุปกรณ์ที่ราคาสูง และมีค่าบำรุงรักษาที่แพง[6] นักวิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาอุปกรณ์สำหรับติดตามระดับแอมโมเนีย

ที่ผู้ประกอบการสามารถเข้าถึงได้ง่าย หนึ่งในอุปกรณ์ที่มีความเหมาะสมในการรับส่งสัญญาณคือ optical fiber 
หรือเส้นใยนำแสงที่มีคุณสมบตัทิั้งด้านความคงทน, ความไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม และมีราคาที่ไม่สูงผู้วิจัยจงึ

ไดส้นใจที่จะนำเส้นใยนำแสงมาพัฒนาเป็นอุปกรณ์เพื่อตรวจวัดและติดตามระดับแอมโมเนีย[7] เส้นใยนำแสงเป็น

เพียงอุปกรณ์หรือหัววัดที่ใช้นำส่งแสงเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณแสง และนำไปสู่การแปลผลข้อมูล 

การตรวจวัดสารที่สนใจจึงจำเป็นต้องมีการทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณแสงหรือสี ซึ่งอาจเป็นการ

เกิดปฏิกิริยากับสารหรือรเีอเจนต์ได้ผลิตภัณฑ์ที่มสีี, มีการเปลี่ยนแปลงของสหีรอืมีการเปลง่แสงเปน็ต้น ในงานวิจัย

นี้การตรวจติดตามแอมโมเนียจะใช้การเปลี่ยนแปลงของสีย้อมฟลูออเรสเซนต์ oxazine 170 perchlorate ซึ่งมี

การเปลี่ยนแปลงสีจากสีน้ำเงินเป็นสีแดงเมื่อสารละลายมีความเป็นเบสหรือมีไฮดรอกไซด์ไอออนจากแอมโมเนีย

มากขึ้นดังสัมการที่ (1) โดยสามารถติดตามการวาวแสงได้ที่ความยาวคลื่น 680 นาโนเมตร ซึ่งจะแปลผลเป็นระดบั

แอมโมเนียในน้ำได้[8] ผู้วิจัยจะศึกษาการเตรียมเส้นใยนำแสงเพื่อใช้เป็นหัววัดในการรับสัญญาณแสง และนำไป

ทดสอบวัดสัญญาณแสงจากการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย 
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1.2 วัตถุประสงค ์
 พัฒนาอุปกรณ์ด้วยเส้นใยนำแสงสำหรับตรวจและติดตามระดับแอมโมเนียในน้ำ 
 
1.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 การพัฒนาอุปกรณ์หรับการตรวจวัดระดับแอมโมเนียในน้ำ ปี ค.ศ. 1981 Yvonne M. Fraticelll และ M. 
E. Meyerhoff[6a] ได้ทำการสร้างขั้วอิเล็กโทรดที่ใช้สำหรับการตรวจวัดปริมาณของแกส๊แอมโมเนียผ่านการไหลผ่าน

ของแก๊สแอมโมเนียเข้าสู่ช้ันสารละลายบัฟเฟอร์ที่อยู่ข้างในแล้วจะเกิดเป็นสารแอมโมเนียมไอออนข้ึนจากนั้นจึงทำ

การตรวจวัดปริมาณของแอมโมเนียผ่านค่า pH ทีเ่ปลี่ยนแปลงไปซึ่งสามารถตรวจวัดได้ในช่วง 10-6-10-3 mol/L 

และในปี ค.ศ. 2015 Yu Chen และคณะ[9] ได้ทำการสรา้งอุปกรณ์ฐานกระดาษที่ใช้สำหรับตรวจวัดปริมาณของ

แอมโมเนียในน้ำซึ่งใช้สาร cresol red ion pair, pyranine ion pair, Zn-TPP และ  methyl red เป็นตัวตรวจวัด

จากนั้นจงึทำการ calibrate และประมวลผลผ่านระบบ RGB ของสีซึง่สามารถตรวจวัดระดับของแอมโมเนียได้

ต่ำสุดคือ 17 ppm 
 การนำเส้นใยนำแสงมาประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดในรูปแบบต่างๆ ในปี ค.ศ. 2005 Wenqing Cao และ 

Yixiang[10] ได้ทำการทดลองโดยนำเส้นใยนำแสงมาพฒันาเพื่อตรวจวัดระดบัของแอมโมเนียในอากาศมีการเปลี่ยน

ช้ันฟิล์มหุม้ (cladding) เป็น sol-gel และใช้ bromocresol purple (BCP) เป็นตัวตรวจวัด โดยตรวจวัดผ่าน

เทคนิค evanescent wave absorption ซึง่สามารถวัดปรมิาณของแอมโมเนียได้ในช่วง 5-100 ppmปี ค.ศ. 2021 

Fei Lu และคณะ[11] ได้นำเส้นใยนำแสง มานำช้ันแกนกลาง (core) ออกแล้วแทนที่ด้วยสาร SiO2 หรอื Au-SiO2 มา

เคลือบบริเวณที่ช้ันแกนกลางแล้วนำไปตรวจวัดค่า pH ผ่าน transmission mode ในเทคนิคสเปกโทรเมตรีและ

สามารถวัดค่า pH ได้ในช่วง 8-12.5 และในปี ค.ศ. 2021 Tran Van Tam และคณะ[12] ได้นำสาร a-GQDs/PBA 
หรือ Aniline functionalized graphene quantum dots/phenyl boric acid ซึง่เป็นสารที่ใช้ตรวจวัดปริมาณ

ของกลูโคสผลพบว่าเมื่อนำสาร a-GQDs/PBA มาทำการวิเคราะหร์่วมกับเส้นใยนำแสงจะทำให้ detection limit 
ของการวัดปริมาณของกลูโคสมีค่าต่ำลงอยู่ที่ 2.1 µM 
 การนำสาร oxazine 170 perchlorate มาประยกุต์ใช้กับเส้นใยนำแสงในปี ค.ศ. 1983 J.F. Giuliani และ 

T.W. Barrett ได้ทำการค้นพบว่าสาร oxazine 170 perchlorate[8] เมื่อเกิดการ deprotonation จะเกิดการ
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เปลี่ยนแปลงของ electronic band และจะเห็นสารเปลี่ยนสีแบบย้อนกลบัได้จากสีน้ำเงินเป็นสีแดงจากนั้นจงึ

นำไปทดสอบกับสารแอมโมเนียมไฮดรอกไซดก์็ค้นพบถึงการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมและในท้ายสุดของผลการ

ทดลองก็ค้นพบว่าสาร oxazine 170 perchlorate สามารถตรวจจับปริมาณของแกส๊แอมโมเนียที่ความเข้มข้นต่ำ

ได ้ในปี ค.ศ. 2017 Piotr Miluski[13] ได้นำสาร oxazine 170 perchlorate มาเคลือบบรเิวณช้ัน PMMA หรือช้ัน

แกนกลางของเส้นใยนำแสงพลาสติกและค้นพบว่าแสงฟลูออเรสเซนสจ์ะเกิดการ red shift เมื่อความยาวของ

เส้นใยนำแสงพลาสติกเพิ่มมากขึ้น โดยเมื่อเปรียบเทียบแล้วสัญญาณฟลูออเรสเซนสจ์ะเกิด red shift 4.6 นาโน

เมตร ต่อความยาว 1 cm ของเส้นใยนำแสงพลาสติก และในปี ค.ศ. 2020 Arnaldo G. Leal-Junior, Anselmo 
Frizera และ Carlos Marques[14] นำเส้นใยนำแสงพลาสติก (Plastic Optical Fiber หรือ POF) มาลอกช้ันฟลิ์ม

หุ้มและเคลอืบด้วย oxazine 170 perchlorate โดยทำให้อยู่ในลักษณะของโพรบที่สามารถถอดเปลี่ยนได้นำมาต่อ

เข้ากับ Y coupler ฝัง่ด้านที่มสีายเดียว ส่วนอีกฝัง่ทีม่สีองสายแต่ละสายต่อเข้ากับแหล่งกำเนิดแสงและเครือ่ง

สเปกโทรเมเตอร์ใช้แหลง่กำเนิดแสงเป็นเลเซอร ์ 650 นาโนเมตร จากการนำไปใช้ในฟาร์มปลาพบว่าสามารถวัด

ความเข้มข้นของแอมโมเนียในน้ำได้ต่ำสุดคือ 100 ppb 
 
1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
 งานวิจัยน้ีใช้แหลง่กำเนิดแสงเป็น Ocean Optics DH-2000 และ ไฟฉายร่วมกับเส้นใยนำแสงพลาสตกิ

ยี่ห้อ Mitsubishi รุ่น ESKA CK40 และใช้เครื่องสเปกโทรเมเตอร ์Ocean Optics USB2000  
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1.5 ทฤษฎี 
1.5.1 เส้นใยนำแสง 
 เส้นใยนำแสงที่ใช้ในการนำสัญญาณ พฤติกรรมของการแพร่กระจายของแสงภายในเส้นใยนำแสงสง่ต่อ

จากต้นกำเนิดไปยังจุดหมายปลายทางเส้นใยนำแสงหลักๆจะประกอบด้วยกันทั้งหมดสามช้ันดัง รูปที่ 1.1 ช้ัน

เปลือกหุ้ม (Jacket) เป็นช้ันที่เพิม่ความยืดหยุ่นใหเ้ส้นใยนำแสงและแสงจะเคลื่อนที่อยู่ในช้ันแกนกลางสาเหตทุี่แสง

สามารถเคลื่อนที่อยู่ในช้ันแกนกลางเป็นผลมาจาก Snell’s law ซึ่งข้ึนอยูก่ับดัชนีหกัเหแสงของช้ันแกนกลางและ

ฟิล์มหุ้มซึง่สามารถอธิบายไดผ้่านรปูที่ 1.2 เมื่อนำมาเปรียบเทียบกบัเส้นใยนำแสงจะได้ว่า n1 คือดัชนีการหักเหของ

แสงในช้ันแกนกลางส่วน n2 คือดัชนีการหักเหของแสงในช้ันฟิล์มหุ้มซึง่ลกัษณะกลไกจะเป็นดังรูปที่ 1.2 การที่จะทำ

ให้แสงสามารถอยู่ในช้ันแกนกลางได้น้ันองศาของการตกกระทบของแสงภายในช้ันแกนกลางต้องอยู่ในช่วง 90° > 

θ1 > θ2 โดยที ่θ1 คือมุมตกกระทบของแสงภายในช้ันแกนกลาง และ θ2 คือมุมที่แสงสะท้อนออกไปสู่ช้ันฟลิ์มหุ้ม

ดังนั้นหากเส้นใยนำแสงปราศจากช้ันฟลิ์มหุ้มสิ่งทีจ่ะตามมาก็คือค่า n2 ของ Snell’s law จะถูกแทนด้วยค่า nair 
และค่า θ2 จะถูกแทนด้วย θc โดยที่ θc คือมุมที่แสงสะท้อนออกไปสู่ช้ันอากาศ ซึ่งค่า nair นั้นมีปรมิาณที่น้อยกว่า

ค่าของ n2 ทำให้การเกิด θc > θ1 นั้นสงูข้ึนจึงทำให้แสงในบริเวณที่ไมม่ีช้ันฟิล์มหุ้มจะสามารถเข้าและออกจาก

ภายนอกได ้ [15] โดยปกตเิส้นใยนำแสงจะมีวัสดเุป็นแก้วในช้ันแกนกลางและฟลิ์มหุ้มแต่มีการพฒันาให้ช้ันแกนกลาง

และฟิลม์หุม้มีความทนทานเพิ่มมากขึ้นโดยเปลี่ยนวัสดุเป็นพลาสตกิหรือพอลิเมอร์ โดยวัสดทุี่ถูกนำมาใช้ในช้ัน

แกนกลางส่วนใหญจ่ะเป็น polymethyl methacrylate resin (PMMA) และวัสดุในช้ันฟิล์มหุ้มส่วนใหญ่คือ 

fluorinated polymer[16] โดยที่เส้นใยนำแสงประเภทนีจ้ะปราศจากช้ันเปลอืกหุม้และถูกเรียกว่าเส้นใยนำแสง

พลาสตกิ 
 

 
รูปที่ 1.1 ช้ันต่างๆของเส้นใยนำแสง[15] 
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รูปที่ 1.2 การหักเหของแสงจาก Snell’s law[15] 

 
1.5.2 สเปกโทรเมตร ี
 สเปกโทรเมตรีคือการวัดปฏิสัมพันธ์ระหว่างแสงละสสารผ่านค่าความเข้มแสงและความยาวคลื่น [17] 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดเรียกว่าเครื่องสเปกโทรเมเตอร์ซึง่มีลกัษณะดังรูปที่ 1.3 เมื่อแสงเข้าสู่เครื่องสเปกโทรเม

เตอร์จะถูกทำการสะท้อนไปยังเกรตติ้งซึ่งทำหน้าที่เป็นการแยกแสงแต่ละความยาวคลื่นจากนั้นจึงจะเข้าสู่ ตัว

ตรวจวัด (detector) แต่ละพิกเซลบนตัวตรวจวัดจะตอบสนองกับความยาวคลื ่นที ่ตกกระทบจากนั้น เครื่อง

สเปกโทรเมเตอร์จะส่งสัญญาณดิจิตอลไปยังแอปพลิเคชันต่อไป[18] ซึ่งแอปพลิเคชันจะแสดงผลในรูปแบบปริมาณ

ของโฟตอนในแต่ละความยาวคลื่น 

 
รูปที่ 1.3 ลักษณะภายในของเครื่องสเปกโทรเมเตอร์ USB-2000[18] 

 
1.5.3 Evanescent wave กับเส้นใยนำแสง 
 Evanescent wave เป็นหนึ่งในทฤษฎีที่ถูกใช้งานในการวิเคราะห์ร่วมด้วยกับเส้นใยนำแสงมีลักษณะดัง

รูปที่ 1.4 เนื่องจากการเคลื่อนที่ของแสงจากแหล่งกำเนิดเมื่อเข้าสู่ เส้นใยนำแสงจะมีลักษณะกระจายออกหลาย

ทิศทางทำให้เกิดองศาที่แตกต่างกันเมื่อกระทบกับบริเวณขอบของชั้นแกนกลางของเส้นใยนำแสงและเมื่อมีการ

กระทบที่เกินมุมวิกฤตจะทำให้แสงนั้นออกมาจากช้ันแกนกลางถ้าหากบริเวณนั้นถูกเคลือบด้วยสีย้อมหรือสารเรือง

แสงจะสามารถสังเกตเห็นความเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัม[19] 
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รูปที่ 1.4 Evanescent wave ในเส้นใยนำแสง[19] 

 
1.5.4 SPR กับเสน้ใยนำแสง  
 จากการที ่มี evanescent wave ได้มีผู ้วิจัยนำหลักการ surface plasmon resonance มาใช้ร่วมกับ 

เส้นใยนำแสง โดยการนำอนุภาคนาโนของโลหะที่สามารถเกิด surface plasmon resonance ได้มาทำการ

เคลือบบริเวณที่ลอกชั้นฟิล์มหุ้มของเส้นใยนำแสงดังรูปที่ 1.5 เมื่อโลหะนั้นถูกกระตุ้นให้เกิด surface plasmon 
resonance จะเกิดการส่ง surface plasmon wave ไปยัง sensing layer เมื่อดูผ่าน transmission mode ใน
เทคนิค spectroscopy จะสังเกตเห็นการลดลงของความเข้มของแสง (intensity) ที่ความยาวคลื่นซึ่งเกิด surface 
plasmon resonance[20] 

 
รูปที่ 1.5 การนำ SPR มาใช้ร่วมกบัเส้นใยนำแสง[20a]



 

บทที่ 2 
การทดลอง 

 
2.1 เครื่องมือและอุปกรณ ์
2.1.1  เครื่องมอื 
2.1.1.1 เส้นใยนำแสงพลาสติก (plastic optical fiber) เส้นผ่านศูนย์กลาง 1000 µm , แกนกลาง 980 µm, ESKA 

CK40 
2.1.1.2 แหล่งกำเนิดแสง Ocean Optics DH-2000, ไฟฉาย 
2.1.1.3 เครื่องสเปกโทรเมเตอร ์Ocean Optics USB2000 
2.1.1.4 หัว SMA905 connector stainless steel ferrule 1.0 x 2.2mm, FiberFin USA 
2.1.1.5 bare fiber terminator SMA905 multimode connector 850 µm, Thorlabs 
2.1.1.6 Chula smartlens 40x 
 
2.1.2 อุปกรณ์ 
2.1.2.1 Dropper  
2.1.2.2 บีกเกอร์ขนาด 50 mL 
2.1.2.3 กระดาษทิชชู่ 
 
2.2 สารเคม ี
2.2.1 สารเคมีสำหรบัการลอกช้ันฟิล์มหุ้มของเส้นใยนำแสงพลาสตกิ 
2.2.1.1 อะซีโตน (acetone) 
2.2.1.2 น้ำกลั่น 
 
2.2.2 สารเคมีสำหรบัการทดสอบคุณสมบัตเิชิงแสงของเส้นใยนำแสงพลาสตกิ 
2.2.2.1 โรดามีน บี (Rhodamine B) 
2.2.2.2 สีผสมอาหารสีแดง 
2.2.2.3 น้ำกลั่น 
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2.3 วิธีการทดลอง 
2.3.1 การทดสอบการเช่ือมเส้นใยนำแสงพลาสติกและการวางตำแหน่งของอุปกรณ์ที่ใช้เช่ือม 
2.3.1.1 การวางตำแหน่งของสายเส้นใยนำแสงพลาสติกที่ทำการเช่ือมกับหัวต่อ SMA 
 นำเส้นใยนำแสงพลาสติกมาทำการเช่ือมต่อกับหัว SMA โดยใช้เครื่องมอื crimper ทำการยึดระหว่างหัว 

SMA, ferrule และเส้นใยนำแสงพลาสตกิจะไดเ้ส้นใยนำแสงพลาสตกิที่มลีักษณะดังรูปที่ 2.1 ซึ่งการเช่ือมหัวใน

ลักษณะนี้จะทำใหห้ัว SMA 1 หัวจะสามารถใช้ได้เพียงครั้งเดียว จากนั้นจึงนำเส้นใยนำแสงพลาสติกที่ทำการเช่ือม

กับหัว SMA แล้วมาติดตั้งเข้ากบัแหล่งกำเนิดแสง DH-2000 และสเปกโทรเมเตอร ์ USB-2000 แล้วจึงทำการวัด

ปริมาณโฟตอนแต่ละความยาวคลื่นผ่านโหมด transmission ทำการทดลองซ้ำ 10 ครั้งเพื่อทดสอบความแม่นยำ

ของการวางตำแหนง่ของการใช้เส้นใยนำแสงพลาสติกทีท่ำการเช่ือมกบัหัว SMA 
 

 
รูปที่ 2.1 เส้นใยนำแสงพลาสติกทีเ่ช่ือมกบัหัว SMA  

 
2.3.1.2 การวางตำแหน่งของเส้นใยนำแสงพลาสติกที่ทำการเช่ือมต่อหัว SMA ผ่าน bare fiber terminator 
 Bare fiber terminator คืออุปกรณ์ที่สามารถนำสายเส้นใยนำแสงพลาสติกมาเช่ือมต่อกับหัว SMA ได้ซึ่ง

สามารถนำมาใช้ซ้ำได้มีลักษณะดังร ูปที ่ 2.2 จะนำสายเส้นใยนำแสงพลาสติกมาเชื ่อมต่อกับ bare fiber 
terminator เมื่อทำการเช่ือมเสร็จจะมีลักษณะดังรูปที่ 2.3 จากนั้นจึงมาติดตั้งเข้ากับแหล่งกำเนิดแสง DH-2000 
และ สเปกโทรเมเตอร์ USB-2000 แล้วจึงทำการวัดปริมาณโฟตอนแต่ละความยาวคลื่นผ่านโหมด transmission 
ทำการทดลองซ้ำ 10 คร ั ้งเพื ่อทดสอบความแม่นยำของการวางตำแหน่งของการใช้อ ุปกรณ์ bare fiber 
terminator 
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รูปที่ 2.2 Bare fiber terminator 

 
รูปที่ 2.3 เส้นใยนำแสงพลาสติกทีเ่ช่ือมกบั bare fiber terminator 

 
2.3.2 การลอกช้ันฟิลม์หุม้ของเส้นใยนำแสงพลาสติก 
 เนื่องจากเส้นใยนำแสงพลาสติกมีชั้นฟิล์มหุ้มคือฟลูออโรพอลิเมอร์และมีชั้นแกนกลางคือ PMMA ซึ่งทั้ง

ฟลูออโรพอลิเมอรแ์ละ PMMA สามารถละลายได้โดยใช้สารอะซีโตนจึงไดใ้ช้อะซีโตนมาทำการลอกช้ันฟิล์มหุม้ของ

เส้นใยนำแสงพลาสติกซึ่งจะทำการควบคุมปริมาตรของอะซิโตนและน้ำกลั่นที่ใช้ โดยนำเส้นใยนำแสงพลาสตกิที่

เตรียมไว้แล้วมากำหนดบริเวณที่จะลอกชั้นฟิล์มหุ้มโดยใช้กระดาษทิชชู่หุ้มบริเวณนั้นจากนั้นจึงนำอะซีโตนมาใส่

บริเวณกระดาษทิชชู่ให้ชุ่ม ทิ้งไว้เป็นเวลา 15 วินาที จากนั้นจึงนำน้ำกลั่นมาใส่บริเวณเดียวกันและถูบริเวณทิชชู่ให้

สัมผัสกับเส้นใยนำแสงพลาสติกอย่างเบามือ โดยปริมาตรของอะซีโตนและน้ำกลั่น เป็นไปตาม ตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 ปรมิาตรของอะซีโตน และ น้ำกลั่นที่ใช้ในการลอกช้ันฟลิ์มหุม้ 
 ปริมาตรอะซีโตน (mL) ปริมาตรน้ำกลั่น (mL) 

การทดลองที่ 1 1.0 0 
การทดลองที่ 2 1.0 1.0 
การทดลองที่ 3 2.0 1.0 

 
เมื่อทำการลอกช้ันฟลิ์มหุม้ออกจากเส้นใยนำแสงพลาสตกิแล้วจะทำการยืนยันผลการลอกช้ันฟลิ์มหุม้โดยการส่อง

ผ่านกลอ้งจุลทรรศน์เพื่อสังเกตการหายไปของช้ันฟิลม์หุม้และสามารถทดสอบได้ด้วยตาเปล่าผ่านการมองเห็นแสง

ที่เล็ดลอดออกมาจากเส้นใยนำแสงพลาสติก 
 
2.3.3 การทดสอบการเคลื่อนที่ของแสงทีผ่่านตัวกลางต่างชนิดกันเข้าสู่เส้นใยนำแสงพลาสตกิ 
 การทดลองนีจ้ะทดสอบการเคลื่อนที่เข้าไปของแสงที่เข้าไปบริเวณที่ช้ันฟลิ์มหุ้มถูกลอกออกไปโดยจะทำ

การเปลี่ยนตัวกลางที่แสงเคลื่อนที่ก่อนที่จะเข้าไปยังเส้นใยนำแสงพลาสติกโดยตัวกลางที่ใช้ในการทดสอบมี 4 ชนิด

คือ อากาศ, สารละลายใสไม่มสีีในที่นี้จะใช้เป็นน้ำกลั่น, สารละลายใสมีสีในที่นีจ้ะใช้เป็นสผีสมอาหารสีแดง และ

สารละลายโรดามีน บี ซึ่งในการทดลองนีจ้ะจัดทำอปุกรณ์ข้ึนมาชนิดหนึ่งเพือ่ใช้ในการนำตัวกลางที่เป็นของเหลว

มาอยู่บรเิวณรอบๆของเส้นใยนำแสงพลาสติก โดยจะมีลกัษณะดัง รปูที่ 2.4 และ รปูที่ 2.5  
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รูปที่ 2.4 ส่วนล่างของอปุกรณ์ที่นำมาใช้ใส่ของเหลวและเสน้ใยนำแสงพลาสติก 

 

 
รูปที่ 2.5  ส่วนบนของอปุกรณ์ที่นำมาใช้ใส่ของเหลวและเสน้ใยนำแสงพลาสติก 

 
จาก รปูที่ 2.4 จะสังเกตว่าจะมีบริเวณที่สามารถวางเส้นใยนำแสงพลาสติกได้และจะมีความลึกสองระดบัจะทำการ

บรรจุของเหลวชนิดต่างๆไว้บรเิวณนั้นและเส้นใยนำแสงพลาสติกทีล่อกช้ันฟลิ์มหุ้มออกแล้วจะถูกวางใหส้ัมผัสกบั

ของเหลวทีบ่รรจุและจาก รูปที่ 2.5 จะสงัเกตเห็นรูบริเวณตรงกลางซึ่งจะเป็นช่องทางการให้แสงผ่านไฟฉาย เมือ่

อุปกรณ์ชนิดนี้ประกอบเข้ากับเส้นใยนำแสงพลาสติกแล้วจะมีลักษณะดังรูปที่ 2.6 ซึ่งบรเิวณปลายสายของ 

เส้นใยนำแสงพลาสติกจะทำการเช่ือมกบั bare fiber terminator เพือ่ใช้ในการต่อเข้ากบัเครื่องสเปกโทรเมเตอร ์
 

 
รูปที่ 2.6 เส้นใยนำแสงพลาสติกที่ถูกประกอบเข้ากับอุปกรณ์ที่นำมาใช้ทดสอบคุณสมบัตเิชิงแสงของเส้นใยนำแสง

พลาสตกิ



 

บทที่ 3 
ผลการทดลอง และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
3.1 ผลการทดสอบการวางตำแหน่งอุปกรณ ์
3.1.1 การทดสอบการวางตำแหนง่โดยใช้หัวต่อ SMA เช่ือมกบัเส้นใยนำแสงพลาสติก 
 จากการนำเส้นใยนำแสงพลาสติกที่เชื่อมกับหัว SMA ไปตรวจสอบการวางตำแหน่งโดยการวัดในโหมด 

transmission โดยมีเทคนิคในการตั้งค่า blank คือการปิดแหล่งกำเนิดแสงรวมถึงกับควบคุมทั้งตำแหน่งและองศา

ของการจัดวางอุปกรณ์ เมื่อสังเกตผลในช่วง visible light เมื่ออ้างอิงจากการทดลองที่เป็น reference จะพบว่าการ

วางตำแหน่งทั้งสิบครั้งมี %transmission ที่ใกล้เคียงและเกาะกลุ่มกันอยู่ในช่วง 97% – 103% มีความคลาดเคลื่อน

อยู่ที่ ±3% ดังรูปที่ 3.1 ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนที่น้อยเป็นผลมาจากการที่ยึดเส้นใยนำแสงพลาสติกกับ SMA จะมีการ

เช่ือมที่แน่นหนาผ่านตัว ferrule ส่งผลให้เส้นใยนำแสงพลาสติกจะไม่มีการบิดเบือนขององศาการออกของแสง ทำให้

ปริมาณแสงที่ได้มีความคงที่และคลาดเคลื่อนน้อย 
 

 
รูปที่ 3.1 ผลการวัดโหมด transmission ของเส้นใยนำแสงพลาสตกิที่ทำการเช่ือมกับหัว SMA 
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3.1.2 การทดสอบการวางตำแหนง่โดยใช้ Bare fiber terminator SMA เช่ือมกับเส้นใยนำแสงพลาสติก 
 จากการนำเส้นใยนำแสงพลาสติกที่เชื่อมกับ bare fiber terminator ไปตรวจสอบการวางตำแหน่งโดยการ

วัดในโหมด transmission และดูผลในช่วง visible light เมื่ออ้างอิงจากการทดลองที่เป็น reference ในการทดลอง 

10 ครั้งนั้นจะพบว่าการใช้ bare fiber terminator จะมี %transmission อยู่ในช่วง 97% - 105% ดังรูปที่ 3.2 และ

ผลการทดลองจะไม่เกาะกลุ่มกันเหมือนการนำเส้นใยนำแสงพลาสติกมาเชื่อมต่อกับหัว SMA เป็นผลมาจากการใช้ 

bare fiber terminator นั้นไม่ได้ผ่านการยึดเหมือนการเช่ือมเส้นใยนำแสงพลาสติกกับหัว SMA แต่เป็นเพียงการนำ

เส้นใยนำแสงพลาสติกมาหนีบไว้กับตัว bare fiber terminator เพียงเท่านั้นจึงทำให้เส้นใยนำแสงพลาสติกที่ใช้ในแต่

ละการทดลองจะถูกบิดทำให้อยู่ในองศาที ่แตกต่างกัน[21]ดังนั ้นการเคลื ่อนที ่ของแสงเมื ่อออกจาก bare fiber 
terminator จะมีองศาของแสงที่แตกต่างกันทำให้ผลการทดลองมีความไม่เกาะกลุ่มกัน  แต่เนื่องจากมีความคลาด

เคลื่อนที่อยู่ในช่วงการยอมรับได้ รวมถึงการเชื่อมเส้นใยนำแสงพลาสติกกับ bare fiber terminator นั้นเป็นเพียง

แค่การหนีบสายทำให้สามารถนำ bare fiber terminator ไปใช้กับเส้นใยนำแสงพลาสติกเส้นอื่นได้ทำให้การทดลอง

ในข้ันต่อๆไปนั้นสามารถใช้ bare fiber terminator ในการทดแทนการเช่ือมเส้นใยนำแสงพลาสติกกบัหัว SMA ได ้
 

 
รูปที่ 3.2 ผลการวัดโหมด transmission ของเส้นใยนำแสงพลาสตกิที่ทำการเช่ือมกับ bare fiber terminator 
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3.2 ผลการลอกชั้นฟิล์มหุ้มของเส้นใยนำแสงพลาสติก 
 จากตารางที่ 2.1 จะทดลองการลอกช้ันฟลิ์มหุม้ทั้งหมด 3 วิธี 
3.2.1 การลอกช้ันฟิลม์หุม้โดยวิธีที่ 1 
 การลอกชั้นฟิล์มหุ้มโดยวิธีที่ 1 จะทำการใช้อะซิโตนเพียงอย่างเดียว โดยใช้ปริมาตรของอะซิโตนที่ 1.0 

มิลลิลิตร จากผลการทดลองจะพบว่าช้ันฟิล์มหุ้มของเส้นใยนำแสงพลาสติกจะมีลักษณะที่ถูกลอกแต่ไม่สมบูรณ์ จาก

รูปที่ 3.3 จะสังเกตเหน็ว่าแสงสสี้มที่ออกมาจากเสน้ใยนำแสงพลาสติกมีการขาดช่วงซึ่งบริเวณที่แสงขาดช่วงคือบรเิวณ

ที่ยังมีช้ันฟิล์มหุ้มอยู ่สามารถเปรียบเทียบได้กับเสน้ใยนำแสงพลาสติกธรรมดาที่ไม่ได้ลอกช้ันฟิล์มหุ้มดังรูปที่ 3.4 และ

เมื่อนำเส้นใยนำแสงพลาสติกชิ้นนี้ไปถ่ายด้วยกำลังขยายสี่สิบเท่าบริเวณที่ลอกชั้นฟิล์มหุ้มรูปที่ 3.5 สังเกตเห็นว่า

ทางด้านซ้ายของรูปที่มีแสงสว่างกว่าบริเวณนั้นคือเส้นใยนำแสงพลาสติกที่ปราศจากฟิล์มหุ้มส่วนบริเวณที่มืดกว่าคือ

บริเวณที่ยังมีช้ันฟิล์มหุ้มอยู่ทำให้ทราบว่าการลอกฟิล์มหุ้มโดยวิธีนี้ยังไม่สมบูรณ์ 
 

 
รูปที่ 3.3 แสงที่ผ่านบรเิวณที่ลอกฟิลม์หุม้ของวิธีที่ 1 

 

 
รูปที่ 3.4 เส้นใยนำแสงพลาสติกธรรมดาที่มีแสงอยู่ข้างใน 

 

ชั้นแกนกลาง 

ชั้นฟิล์มหุ้ม 
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รูปที่ 3.5 รปูขยาย40เท่า บรเิวณที่ลอกฟลิ์มหุม้โดยวิธีที่ 1 

 
3.2.2 การลอกช้ันฟิลม์หุม้โดยวิธีที่ 2 
 การลอกช้ันฟิล์มหุ้มโดยวิธีที่ 2 จะทำการใช้อะซิโตนและน้ำกลั่นในอัตราสว่น 1:1 โดยใช้ปริมาตรของอะซิโตน

และน้ำกลั่นที่ 1.0 มิลลิลิตร ผลการทดลองพบว่าการลอกช้ันฟิล์มหุ้มโดยวิธีนี้ช้ันฟิล์มหุ้มจะถูกลอกออกโดยสมบูรณ์

เมื่อสังเกตรูปที่ 3.6 พบว่าจะแสงที่ออกมาจากเสน้ใยนำแสงพลาสติกจะไม่ขาดช่วงเหมือนการลอกช้ันฟิล์มหุม้โดยวิธีที่ 

1 และเมื่อนำเส้นใยนำแสงพลาสติกสายนี้ไปถ่ายที่กำลงัขยายสี่สบิเท่าดังรปูที่ 3.7 เป็นการยืนยันว่าช้ันฟิล์มหุ้มถูกลอก

ออกไปโดยสมบูรณ์แล้วและจากรูปที่ 3.8 คือบริเวณรอยต่อระหว่างพื้นที่ที่ลอกชั้นฟิล์มหุ้มและพื้นที่ที่ไม่ได้ลอกช้ัน

ฟิล์มหุ้มจะสังเกตเห็นความแตกต่างอย่างชัดเจนคือบริเวณด้านซ้ายของรูปคือ เส้นใยนำแสงพลาสติกที่ปราศจากช้ัน

ฟิล์มหุ้มส่วนด้านขวาของรูป คือ เส้นใยนำแสงพลาสติกที่ยังมีช้ันฟิล์มหุ้มอยู ่
 

 
รูปที่ 3.6 แสงที่ผ่านบรเิวณที่ลอกฟิลม์หุม้ของวิธีที่ 2 

 

ชั้นฟิล์มหุ้ม 
ชั้นแกนกลาง 
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รูปที่ 3.7 รปูขยาย40เท่า บรเิวณที่ลอกฟลิ์มหุม้โดยวิธีที่ 2 

 

 
รูปที่ 3.8 รปูขยาย40เท่าบริเวณรอยต่อของบริเวณทีล่อกช้ันฟิล์มหุ้มและไม่ลอกช้ัน 

 
3.2.3 การลอกช้ันฟิลม์หุม้โดยวิธีที่ 3 
 การลอกช้ันฟิล์มหุ้มโดยวิธีที่ 3 จะทำการใช้อะซิโตนและน้ำกลั่นในอัตราสว่น 2:1 โดยใช้ปริมาตรของอะซิโตน 

2.0 มิลลิลิตร และน้ำกลั่น 1.0 มิลลิลิตร ผลการทดลองพบว่าเมื่อปริมาณของอะซิโตนเยอะเกินไปจะส่งผลให้ช้ัน 
แกนกลางของเส้นใยนำแสงพลาสติกที่มีวัสดุคือ PMMA โดนทำลายไปด้วย[22]ส่งผลให้เส้นใยนำแสงพลาสติกเกิดการ

แตกหัก จึงทำให้การทดลองนี้นำไปใช้ต่อไม่ได้ 
 
 
 
 
 
 

ชั้นฟิล์มหุ้ม 

ชั้นแกนกลาง 

ชั้นแกนกลาง 
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3.3 การทดสอบการเคลื่อนท่ีของแสงท่ีผ่านตัวกลางตา่งชนิดกนัเข้าสู่เส้นใยนำแสงพลาสติก 
 ในการทดลองนี้ได้นำอุปกรณ์ดังรูปที่ 2.4 และ รูปที่ 2.5 มาใช้และมีการเปลี่ยนแหลง่กำเนิดแสงเป็นไฟฉาย

เพื่อทดสอบการเคลื่อนที่ของแสงทีผ่่านตัวกลางต่างชนิดเมือ่เข้าสู่เส้นใยนำแสงพลาสติกในบรเิวณที่ไม่มีช้ันฟิลม์หุ้ม 
3.3.1 ตัวกลางอากาศ 
 จากการนำอุปกรณ์ที่สามารถบรรจุของเหลวและเส้นใยนำแสงพลาสติกได้นั้นมาทำการทดสอบโดยการ

เปลี่ยนตัวกลางของแสงก่อนที่แสงจะเข้าสู่เส้นใยนำแสงพลาสติกบริเวณที่ลอกชั้นฟิล์มหุ้มเพื่อเป็นการยืนยันวา่แสง

สามารถเข้าไปในบริเวณนี้ได้จึงทดลองให้เส้นใยนำแสงพลาสติกอยู่ในอุปกรณ์นั้นแต่ไม่ได้บรรจุของเหลวได้ผลดังรูปที่ 

3.9 สาเหตุที่ทำให้สเปกตรัมมีลักษณะแบบนี้คาดว่ามาจากแหล่งกำเนิดแสงที่มีค่า 𝜆𝑚𝑎𝑥 ประมาณ 454 นาโนเมตร 

และ 534 นาโนเมตร จากผลการทดลองจะสามารถยืนยันได้ว่าแสงสามารถที่จะเข้ามาภายในเส้นใยนำแสงพลาสติก

จากบริเวณที่ลอกช้ันฟิล์มหุ้มได ้
 

 
รูปที่ 3.9 กราฟปรมิาณโฟตอนแตล่ะความยาวคลื่นที่ผ่านตัวกลางอากาศ 
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3.3.2 ตัวกลางน้ำกลั่น 
 เนื่องจากจุดประสงค์คือการตรวจวัดระดับแอมโมเนียที่อยู่ในน้ำจึงทำการทดลองเพื่อเปลี่ยนตัวกลางของแสง

ให้อยู่ในรูปแบบของน้ำได้ผลการทดลองดังรูปที่ 3.10 ผลที่ได้คือจะมีลักษณะเหมือนตัวกลางที่เป็นอากาศเพียงแต่

ความเข้มของแสงของแต่ละความยาวคลื่นจะลดลงคาดว่าเป็นผลมาจากแสงจะสูญเสียพลังงานไปในการเคลื่อนที่ผ่าน

น้ำ 
 

 
รูปที่ 3.10 กราฟปรมิาณโฟตอนแต่ละความยาวคลื่นที่ผ่านตวักลางน้ำกลั่น 
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3.3.3 การทดสอบระบบทีม่ีสารละลายสีแดง 
 เนื่องจาก oxazine 170 perchlorate มีช่วงการดูดกลืนและวาวแสงดังรูปที่ 3.11 ที่มีค่า 𝜆𝑚𝑎𝑥  ของการ 

excitation อยู่ที่ 593.5 นาโนเมตรและ 𝜆𝑚𝑎𝑥 ของการ emission อยู่ที่ 650 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในช่วงแสงที่มีสีแดง

จึงทำการทดลองด้วยการใช้ตัวกลางเป็นสารละลายสีแดงเพื่อเป็นการทดสอบระบบ ได้ผลดัง รูปที่ 3.12 ซึ่งมีค่า 

𝜆𝑚𝑎𝑥 ที่ประมาณ 630 นาโนเมตรจึงทำให้ทราบว่าถ้าหากสภาพแวดล้อมที่นำเส้นใยนำแสงพลาสติกไปตรวจวัดจะ

สามารถเกิดการผิดพลาดได้จากสิ่งแวดล้อมในระบบหากน้ำในระบบมีความเข้มของสีแดงที่สูง 

 
รูปที่ 3.11 excitation band และ emission band ของ oxazine 170 perchlorate[13] 

 

 
รูปที่ 3.12 กราฟปรมิาณโฟตอนแต่ละความยาวคลื่นที่ผ่านตวักลางสผีสมอาหารสีแดง 
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3.3.4 ตัวกลางสารละลายโรดามีน บ ี
 เพื่อเป็นการทดสอบว่าการตรวจวัดโดยเทคนิคนี้ที่ใช้เส้นใยนำแสงพลาสติกกับสารที่เป็นสารเรืองแสงได้จงึทำ

การทดสอบโดยใช้เป็นสารละลายโรดามีน บี ได้ผลการทดลองดังรปูที่ 3.13 จะสงัเกตการหายไปของความเข้มของแสง

ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 480 – 570 นาโนเมตรซึง่อยู่ในช่วง excitation band ของสารโรดามีน บีและที่

ประมาณ 580 – 670 นาโนเมตรจะมีความเข้มของแสงทีสู่งเนื่องจากเป็น emission band ของสารโรดามีน บีดงัรปูที ่

3.14 [15] 
 

 
รูปที่ 3.13 กราฟปรมิาณโฟตอนแต่ละความยาวคลื่นที่ผ่านตวักลางสารละลายโรดามีน บ ี

 

 
รูปที่ 3.14 excitation band และ emission band ของโรดามีน บี[15] 
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3.3.5 การเปรียบเทียบทัง้สามตัวกลาง 
 เมื่อนำกราฟทัง้สามผลการทดลองก่อนหน้ามาเปรียบเทียบกนัดังรูปที่ 3.15 จะสังเกตเห็นได้ชัดเจนว่าที่ความ

ยาวคลื่นประมาณ 480 – 570 นาโนเมตรแสงทีผ่่านสารละลายโรดามนี บี เมื่อเข้าสู่เส้นใยนำแสงพลาสติกนั้น ความ

เข้มของแสงจะลดลงอย่างเห็นได้ชัดเนื่องจากเป็นช่วง excitation band ของสารโรดามีน บี และที่ 580 – 670 นาโน

เมตร ความเข้มของแสงก็จะเพิม่ขึ้นซึ่งเป็นช่วง emission band ของสารโรดามีน บ ี
 

 
รูปที่ 3.15 กราฟการเปรียบเทียบความเข้มของแสงเมื่อผ่านตัวกลางทัง้สามชนิด 
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3.3.6 การเปรียบเทียบเมื่อแสงผ่านตัวกลางสารละลายโรดามีน บีโดยใช้ integration time แตกต่างกัน 
 เนื่องจากการตรวจวัดในการทดลองก่อนหน้าซึ่งใช้ integration timeอยู่ที่ 1000 ms จะสังเกตเห็นค่าความ

เข้มของแสงที่น้อยจึงทำการทดลองเพื่อหาเวลาที่เหมาะสมในการตรวจวัด เมื่อลองเปลี่ยน  integration timeเป็น 

5000 ms พบว่าค่าความเข้มของแสงที่ได้นั้นเพิ่มข้ึนและมีลักษณะแนวโน้มใกล้เคียงกับการตรวจวัดที่ 1000 ms ที่มี

ลักษณะของการหายไปของสเปกตรัมช่วง 480 - 570 นาโนเมตรซึ่งเป็นช่วง excitation band ของสารโรดามีน บี 

และมีการเพิ่มขึ้นของสเปกตรัมช่วง 580 – 670 นาโนเมตรซึ่งเป็นช่วง emission band ของสารโรดามีนบีดังรูปที่ 

3.16  
 

 
รูปที่ 3.16 กราฟการเปรียบเทียบค่าความเข้มของแสงเมื่อผา่นตัวกลางสารละลายโรดามีน บีและใช้ integration 

time ที่แตกต่างกัน
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บทที่ 4 
สรุปผลการทดลอง 

 
 จากผลการทดลองพบว่าการทดสอบประสิทธิภาพของเส้นใยนำแสงพลาสติกนั ้นสามารถใช้ bare fiber 
terminator ทดแทนการใช้การเชื ่อมกับหัว SMA ได้และการลอกชั ้นฟิล์มหุ ้มของเส้นใยนำแสงพลาสติกที ่ ได้

ประสิทธิภาพที่สุดคือการใช้ปริมาตรของอะซีโตนและน้ำในอัตราส่วน 1:1 และไม่ใช้ปริมาตรของอะซีโตนมากเกินไป

เนื่องจากอะซีโตนจะไปทำลายช้ันแกนกลางของเส้นใยนำแสงพลาสติกและจากการทดสอบการเคลื่อนที่ผ่านตัวกลาง

แต่ละชนิดเพื่อเข้าสู่เส้นใยนำแสงพลาสติกพบว่าเส้นใยนำแสงพลาสติกสามารถตรวจวัดการเปลี่ยนไปของสัญญาณ

แสงที่มีการเปลี่ยนลักษณะทั้งความยาวคลื่นและความเข้มแสงไดเ้ป็นผลให้การนำ oxazine 170 perchlorate มาใช้

ในการตรวจวัดระดับแอมโมเนียในน้ำร่วมกันกับเส้นใยนำแสงพลาสติกจะทำให้สามารถตรวจวัดและติดตามระดับ

แอมโมเนียในน้ำได้
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ภาคผนวก 
 

 
รูปที่ ก1 สเปกตรัมของเส้นใยนำแสงพลาสติกธรรมดาทีป่ิดแหลง่กำเนิดแสง DH-2000 และเปิดไฟฉาย 

 

 
 

รูปที่ ก2 การจัดวางอปุกรณ์สำหรับการทดลองที่ 3 
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อุปกณ์ทีบ่รรจุตัวกลางแต่ละชนิด 
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