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เซลล์ของสิ่งมชีีวิต 

1. กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) 

2. เซลลแ์ละโครงสร้างของเซลล์ 

3. การรักษาสมดุลของเซลล ์

4. การแบ่งเซลล ์

 

1. กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) 
➢ เป็นทัศนูอุปกรณ์ที่ส าคัญในทางชีววิทยา ที่ใช้ขยายภาพให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 

➢ กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) แบ่งเป็น 2 ชนิด 

− กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง (Light microscope : LM) 

− กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Electron microscope : EM) 

     
 

             กล้องจุลทรรศน์ Antonie Van leeuwenhoek   กล้องจุลทรรศน์ Robert hook 
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กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light microscope : LM) 
 

❖ dark field microscope  

− เป็นกลอ้งที่ท าให้พ้ืนภาพเป็นสีด า ในขณะที่วัตถุที่ต้องการดูมีสีขาวหรือมีความสว่าง นิยมใช้กับเซลล์

จุลนิทรย์ีที่ไม่ย้อมสี และที่ย้อมสีติดยาก เช่น เชือ้Treponema pallidum ซึ่งก่อโรคซิฟิลิส, เม็ดเลอืด 

❖ fluorescence microscope 

− ใช้แสง UV เป็นแหลง่ก าเนิดแสง โดยพ้ืนหลังมักมีสีด า 

− สอ่งดูจุลนิทรย์ีที่ย้อมด้วยสารเรืองแสง เมื่อกระทบกับ UV จะเกิดการเรืองแสง 

− นิยมประยุกต์ใช้ในการวินิจฉัยโรค โดยการท าปฏิกิริยาระหว่างแอนติเจนกับแอนติบอดทีี่มีสีฟลูออเรส

เซนซ์จับอยู่  ถ้าแอนติเจนคือเซลลแ์บคทีเรยีมีความจ าเพาะกับแอนติบอด ีเมื่อน าไปดูจะช่วยให้เซลล์

แบคทีเรยีเกิดการเรืองแสงและสว่างขึ้น และนิยมศึกษา DNA 

      
dark field microscope   fluorescence microscope 

 

❖ stereoscopic microscope 

− ใช้ศึกษาวัตถุขนาดใหญ ่ที่แยกรายละเอียดด้วยตาเปลา่ไมชั่ดเจน 

− ใช้ศึกษาไดท้ั้งวัตถุทึบแสงและโปรง่แสง 

− นิยมใช้กับการผ่าตัดวัตถุที่มีขนาดเล็ก 

− เป็นภาพเสมือน 3 มิติ มีความชัดลกึ  

− ใช้เลนสใ์กลต้าและเลนส์ใกลว้ัตถุ ก าลังขยาย ~ 10 – 140 เท่า 

− เลนส์ใกล้วัตถุมีก าลังขยายน้อยกว่า 10X 

− ระยะห่างจากเลนสใ์กลว้ัตถุไปยังวัตถุอยูใ่นช่วง 63-225 mm 
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❖ Light microscope/Compound microscope/Bright field microscope  
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ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ 

1) ฐำน (Base) = เป็นส่วนที่ใช้ในการต้ังกลอ้ง 

2) แหล่งก ำเนดิแสง = กระจกเงา (Mirror)/หลอดไฟ ท าหน้าที่สะท้อนให้ส่องผ่านวัตถุ  

3) ไดอะแฟรม (diaphragm) = ควบคุมปรมิาณแสงในปรมิาณที่ต้องการ 

4) เลนส์รวมแสง (condenser) = รวมแสงที่มาจาก diaphragm เพ่ือสง่ไปยังวัตถุที่ต้องการศึกษา 

5) แท่นวำงวัตถุ (Specimen stage) = ใช้วางแผ่นสไลด์ที่ต้องการศึกษา 

6) ที่หนีบสไลด์ (Stage clip) = ใช้หนีบสไลดใ์ห้ติดอยู่กับแท่นวางวัตถุ (Mechanical stage) 

7) Stage control = ควบคุมการเคลือ่นย้ายต าแหน่งของวัตถุ 

8) ปุ่มปรับภำพหยำบ (Coarse adjustment) = หาโฟกัสของกล้อง และใช้หาภาพ 

9) ปุ่มปรับภำพละเอียด (Fine adjustment) = ปรับภาพ ให้ได้ภาพที่ชัดเจนมากขึน้ 

10) แขน (Arm) = ยึดระหว่างสว่นล ากลอ้งกับฐาน เป็นต าแหน่งที่จับเวลายกกล้อง 

11)   ล ำกล้อง (Body tube) = เช่ือมระหว่างเลนสใ์กลต้ากับเลนส์ใกลว้ัตถุ และป้องกันแสงรบกวน 

12) เลนส์ใกล้วัตถุ (objective lens) = เป็นเลนส์นูน 

− ติดอยู่กับจานหมุน (Revolving nose piece)  

− มีก าลังขยาย 3-4 ระดับ คือ 4x 10x 40x 100x 

13) เลนส์ใกล้ตำ (ocular lens/eye piece) = เปน็เลนส์นูน 

− ท าหน้าที่ขยายภาพต่อจากเลนสใ์กลว้ัตถุให้มขีนาดใหญข่ึน้  

− มีก าลังขยาย 10x 15x 25x 

 

*****กำรเกิดภำพ...จะอำศัย เลนส์นูน 2 ตัว ***** 

− ................................................................................................................... 

− ................................................................................................................... 

 

หลักกำรเกิดภำพ : ภาพที่เกดิจากเลนส์ใกล้วัตถุจะเป็นวัตถุให้กับเลนส์ใกล้ตา 
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กำรเกิดภำพจำกเลนส์นูน 

 

 
 

ภำพของกล้องจุลทรรศน์ 

− เลนสใ์กลว้ัตถุ วัตถุจะอยูห่่างในระยะระหว่าง F ถึง 2F (R/C)  ภาพที่เกิดจะเกิดหลังเลนส ์  

                    เป็นภาพ......................................................................... ขนาดใหญก่ว่าวัตถุ  

− เลนสใ์กลต้า  ภาพที่เกิดจากเลนสใ์กลว้ัตถุ จะเป็นวัตถุให้เลนสใ์กลต้าในระยะ < F 

                    ภาพจะเกิดจากหน้าเลนส ์เป็นภาพ............................... ขนาดใหญก่ว่าวัตถุ 

− ภาพจะถูกขยาย 2 ครัง้ โดยมีก าลังขยายประมาณ 1,000-2,000 เท่า  

− แยกจุด 2 จุด ที่ห่างกันน้อยสุดที่ 0.2 ไมครอน ซึ่งจะได้ภาพเสมือนหัวกลับ 
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Slide 

Revolving nose piece 

กำรเกิดภำพจำกกล้องจุลทรรศน์ 

− ภาพเสมอืนหัวกลับ 

− หัวกลับ และ กลับซ้ายไปขวา 

− ถ้าเลื่อนวัตถุไปทางหน่ึง ภาพจะมีทิศทางตรงกันข้าม 

   ม……..……… พ....................    k……………..…                  

ก ำลังขยำยของเลนส์ใกล้วัตถุ 

− เลนสใ์กลว้ัตถุจะมกี าลังขยาย คือ 4x 10x 40x 100x 

− เลนสจ์ะวางอยู่บน Revolving nose piece ซึ่งสามารถหมุนและเปลี่ยนเลนส์ได้  

− เลนส ์100x ต้องใช้น้ ามันเป็นตัวกลาง เพ่ือเพ่ิมการหักเหของแสงให้เข้าสู่เลนสใ์ห้มากขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  สนามภาพและความเข้มแสง 

 

 

    รายละเอียดของภาพ 

 

 

 

 

 

Objective lens 

เม่ือเพ่ิมก ำลังขยำยสูงข้ึน จะพบว่ำ 

❖ เห็นรายละเอียดภาพ............................................ 

❖ เนือ้ที่ของภาพหรือสนามภาพ............................... 

❖ ความสว่างในบรเิวณภาพจะ................................  

(ต้องปรับ Iris diaphragm ให้................................) 
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กำรเตรียม slide 

➢ ท ำสไลด์สด (wet mount) 

 

 
 

 

กำรใช้กล้องจุลทรรศน์ 

❖ ใช้เลนสใ์กลว้ัตถุก าลังขยายต่ าสุดเร่ิมใช้ แล้ววางสไลด ์(เตรียม/ส าเร็จ) บนแท่นวางสไลด์ 

❖ เลื่อนต าแหน่งของวัตถุที่ต้องการศึกษาให้ตรงกับเลนสใ์กลว้ัตถุ (objective lens)  

หรือตรงกับจุดรวมแสง (condenser) 

❖ ปรับปุ่มภาพหยาบ (coarse adjustment knob) จนกระทั่งเห็นภาพที่ชัดที่สุด  

❖ ปรับปุ่มปรับภาพละเอียด (fine adjustment knob) เพ่ือให้ภาพชัดมากย่ิงขึ้น 

❖ เปลี่ยนเลนสใ์กลว้ัตถุ เพ่ือให้เห็นรายละเอียดของภาพเพ่ิมขึ้นตามความต้องการ 
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แบบฝึกหัด เรื่อง กล้องจุลทรรศน์ 

1. ในขณะศึกษำเย่ือหัวหอมด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบว่ำภำยในจอสว่ำง แต่ภำพเซลล์ไม่ชัด แม้จะย้อม

ด้วยไอโอดีนและปรับปุ่มปรับภำพก็ตำม ปัญหำจะแก้ตำมข้อใด 

1) หมุนกระจกให้รับแสงมากขึน้  

2) ปรับให้ช่องไดอะแฟรมเล็กลง 

3) เปลี่ยนใช้เลนสใ์กลว้ัตถุก าลังขยายมากขึ้น 

4) ปรับต่ าแหน่งเลนสใ์กลว้วัตถุให้ตรงกับเลนสร์วมแสง 

5) เปลี่ยนกล้องจุลทรรศน์อันใหม่ 

 

2. เมื่อน ำอักษร “ม” ท ำ wet mount ส่องกล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ จะปรำกฏภำพแบบใด

............................................. 

 

 

 
 

3. กล้องใดที่มองเห็นเซลล์เมด็เลือดแดงขนำดเท่ำ ๆ กัน 

กล้องจุลทรรศน์ เลนส์ใกล้ตำ เลนส์ใกล้วัตถุ 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 

จ. 

5x 

10x 

5x 

15x 

10x 

10x 

10x 

40x 

20x 

20x 
  

1) ก ข     2) ข ค    3) ก ง    

4) ค จ     5) ง จ 

 

4. ถ้ำน ำสไลด์ที่มเีย่ือหอมแดงแผ่นหนึ่งมำตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ทั้ง 4 กล้อง กล้องใดจะเห็น

จ ำนวนเซลล์หอมแดงมำกสุดและน้อยสุด ตำมล ำดับ......................................................... 

กล้องจุลทรรศน์ที่ ก ำลังขยำยของเลนส์ตำ ก ำลังขยำยของเลนส์ใกล้วัตถุ 

1 

2 

3 

4 

4 

5 

10 

10 

10 

10 

40 

20 
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5. น ำกระดำษกรำฟติดบนแผนสไลด์ไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์จำกกล้อง 1-4 จ ำนวนช่องของ

กระดำษกรำฟที่มองเห็นเปรยีบเทียบกันเปน็อย่ำงไร (น้อยไปมำก)........................................... 

กล้องที ่ ก ำลังขยำยของเลนส์ตำ ก ำลังขยำยของเลนส์ใกล้วัตถุ 

1 

2 

3 

4 

15 

12 

10 

4 

4 

10 

20 

40 
 

 

6. กำรส่องดูเม็ดเลือดแดงด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ก ำลังขยำยของเลนส์ใกล้ตำ และเลนส์ใกล้วัตถุ 

ต่ำง ๆ กัน ตำมตำรำง กล้องใดที่เห็นเมด็เลอืดแดงมำกที่สุด และเห็นรำยละเอียดได้ดีที่สุด 

ตำมล ำดับ 

กล้องที ่ ก ำลังขยำยของเลนส์ตำ ก ำลังขยำยของเลนส์ใกล้วัตถุ 

A 

B 

C 

D 

E 

5x 

10x 

5x 

15x 

10x 

10x 

10x 

40x 

20x 

20x 

  

1) A B     2) B D    3) A D    

4) C E    5) D E 

 

 

7. เมื่อนักเรยีนใช้เลนส์ใกล้วัตถุก ำลังขยำยต่ ำส่องดูละอองเรณู พบภำพอยู่รมิขวำชิดขอบบน หำก

ต้องกำรให้ภำพมำตรงกลำงจอ ควรท ำอย่ำงไร 

1) เลื่อนสไลด์ไปทางขวาและลงล่าง 

2) เลื่อนสไลด์ไปทางขวาและขึน้บน 

3) เลื่อนสไลด์ไปทางซ้ายและลงล่าง 

4) เลื่อนสไลด์ไปทางซ้ายและขึน้บน 

5) เลื่อนสไลด์ไปทางขวาแล้วเลื่อนกลับมาทางซ้าย 
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8. เหตุใดจงึต้องใช้น้ ำมันเป็นตัวกลำงระหว่ำงสไลด์ที่วำงวัตถุกับเลนส์ใกล้วัตถุในกำรใช้กล้อง

จุลทรรศน์แบบใช้แสงส ำหรับเลนส์ 100X 

1) เพ่ือลดการสะท้อนแสงจากหนา้เลนส์ 

2) เพ่ือเพ่ิมช่วงความยาวคลื่นแสงที่เข้าสู่เลนส์ 

3) เพ่ิมเพ่ิมก าลังขยายของกล้องให้มากกว่า 100X 

4) เพ่ือเพ่ิมการหักเหของแสงจากตัวอย่างเข้าสูเ่ลนส์ 

5) เพ่ือให้เห็นภาพชัดเจนย่ิงขึ้น 

 

9. สิ่งที่กล้องจุลทรรศน์สเตอรโิอแตกต่ำงจำกกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสดงธรรมดำคืออย่ำงไร 

ก. ใช้ศึกษาทั้งวัตถุโปรง่แสงและทึบแสง 

ข. เลนสใ์กลว้ัตถุมกี าลังขยายน้อยกว่า 4X 

ค. ภาพที่เห็นเป็นภาพ 3 มิติ และเป็นภาพจริง 

  1) ก    2) ก ข    3) ข ค   

4) ก ข ค    5) ก ค 

 

10. วิธีกำรศึกษำและใช้อุปกรณ์ในกำรศึกษำ ข้อใดใช้ได้อย่ำงเหมำะสมที่สุด 

1) เตรียมตัวอย่างสด (wet mount ) ของโปรโตซัว แล้วส่งด้วยสอ่งด้วยกล้องจุลทรรศน์  

แบบใช้แสง (light microscope) 

2) ตัดภาคตัดขวางรังไข่พืชดอก เพ่ือศึกษาสัณฐานวิทยาดว้ยกล้องจอมืด (dark-field microscope) 

3) เกล่ียบาง (smear) จุลนิทรย์ีบนสไลด ์สอ่งด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ (stereo microscope) 

4) เกล่ียบาง (smear) เซลลเ์ม็ดเลอืด ส่องดว้ยกล้องฟลูออเรสเซนส ์(fluorescence microscope) 

5) ไมม่ีความเหมาะสม 
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กำรวัดขนำดของวัตถุ 

1)  การวัดขนาดของวัตถุด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

− น าชิน้ไมบ้รรทัดพลาสติกใสสัน้ ๆ วางบนแท่นสไลด์ ให้สเกล (mm) อยู่ตรงกลางช่องกลมที่แสงผ่าน 

− ใช้เลนสใ์กลว้ัตถุก าลังขยายต่ าสุดหาเสน้ผ่าศูนย์กลางของพืน้ภาพในหน่วย มิลลเิมตร 

 

สรุปสูตร 

 

 

Ocular lens Objective lens เส้นผ่ำศูนย์กลำงภำพ (mm) 

10x 4x 2 

10x 10x  

10x 40x  

10x 100x  

 

2) การวัดขนาดของวัตถุด้วยการค านวณ 

 

 

 

 

ทดสอบควำมเข้ำใจ : 

1. กล้องจุลทรรศน์มกี าลังขยาย 2000 เท่าสามารถมองเห็นเซลลย์าว 100 ไมครอน ขนาดจริงของเซลล์

เป็นเท่าใด 

 

 
 

2. ถ้าใช้กล้องจุลทรรศน์ส่องดูจุลินทรย์ีชนิดหน่ึงโดยใช้เลนสใ์กล้ตาก าลังขยาย 20 เท่า และเลนสใ์กล้

วัตถุ 100 เท่า สามารถมองเห็น จุลนิทรย์ียาว 100 ไมโครเมตร ขนาดของจุลนิทรย์ีเป็นเท่าใด 

 

 

ก าลังขยายรวมของกล้อง (M)   = 
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3. เมื่อน าสาหร่ายสเีขียวเซลลเ์ดยีวชนิดหน่ึงมาตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ เห็นสาหร่ายมีขนาด 1.5 mm 

โดยดูด้วยเลนสใ์กลว้ัตถุและเลนสใ์กลต้าก าลังขยาย 10x และ 10x ตามล าดับ ขนาดจริงของสาหร่ายสี

เขียวชนิดดังกล่าวเท่ากับกี่ไมครอน 

 

 

 

 

4. เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์เลนสใ์กล้ตาก าลังขยาย 15x เลนสใ์กลว้ัตถุก าลังขยาย 4x พบว่ามเีสน้ผ่าน

ศูนย์กลางของสนามภาพ  1.2 mm ถ้าเปลี่ยนเลนสใ์กลว้ัตถุเป็น 10x แลว้ใช้ส่องดูสาหร่ายสไปโรไจรา 

พบว่าขวางกลางสนามภาพพอด ีนับดูได ้12 เซลล ์แตล่ะเซลล์มขีนาดเท่าใด 

 

 

 

 

 

5. กล้องจุลทรรศน์ที่มเีลนสใ์กลว้ัตถุ 40x และเลนสใ์กลต้า 10x สอ่งเม็ดเลอืดแดง 4 เม็ดเรยีงกัน วัด

ความยาวได้ 12 mm เซลลเ์ม็ดเลอืดแดงแตล่ะเซลล์มขีนาดก่ีไมโครเมตร 

 

 

 

 

6. นักเรยีนคนหน่ึงใช้กล้องจุลทรรศน์ศึกษาเซลล์พืชชนิดหนึ่งพบว่า ในแตล่ะเซลล์มคีวามยาวจริง 4 

ไมโครเมตร แล้วน าเซลลม์าวาดลงบนกระดาษให้มขีนาดขยายมากกว่าภาพที่ปรากฏในกล้อง

จุลทรรศน์ 10 เท่า แล้ววัดขนาดความยาวของเซลลท์ี่วาดไดย้าว 6 มิลลเิมตร อยากทราบว่า กล้อง

จุลทรรศน์น้ีมีก าลังขยายเท่าไหร่ 

 

 

 

 

 



 108 บทที่ 3 เซลล์ของส่ิงมีชีวิต 

7. ใช้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 10 x 4 สอ่งดูไมบ้รรทัด เห็นภาพไมบ้รรทัดส่วนที่พาดผ่านเสน้ผ่าน

ศูนย์กลางความยาว 4 mm ถ้าเปลี่ยนก าลังขยายเป็น 10 x 10 จะเห็นภาพไมบ้รรทัดส่วนที่พาดผา่น

ศูนย์กลางมีความยาวเท่าใด 

 

 

 

 

8. กล้องจุลทรรศน์ที่ใช้มกี าลังขยายเป็น 40 เท่า 100 เท่า และ 400 เท่า เมื่อใช้ไม้บรรทัดใส วัดเสน้ผ่าน

ศูนย์กลางก าลังขยายต่ าได้ 2.5 mm เมื่อน าไดอะตอมไปตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์น้ีที่ก าลังขยาย 400 

เท่า พบว่าไดอะตอมมีความยาวประมาณ 1/5 ของเสน้ผ่านศูนย์กลาง ไดอะตอมเซลลนี์ม้ีความยาวกี่

มิลลเิมตร 

 

 

 

9. เมื่อดูสเกลดว้ยกล้องจุลทรรศน์โดยใช้เลนสใ์กลว้ัตถุที่มกี าลังขยาย 10x (ภาพ ก) และดูสาหร่าย 

spirogyra โดใช้เลนสใ์กลว้ัตถุก าลังขยาย 40x (ภาพ ข) Spirogyra 1 เซลล ์มีความยาวประมาณ

เท่าไหร่ ในหน่วย mm………………………………. 
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กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Electron microscope : EM) 
1.1 ต้นก าเนิดอิเล็กตรอน  

o electron gun เป็นหลอดทังสเตนรูปตัว V เมื่อผา่นกระแสไฟฟ้าเข้าไป ท าให้หลอดทังสเตนร้อน 

จึงปลอ่ยอิเล็กตรอนจ านวนมากออกมา  

o จะอยู่ส่วนบนของกล้อง 

1.2 เลนสเ์ป็นแม่เหล็กไฟฟ้า  

o ท าจากขดลวด solenoid พันอยู่รอบเหล็กอ่อน  

o เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าในขดลวดก็จะเกิดสนามแม่เหล็กขึน้ ท าให้อิเล็กตรอนเบี่ยงเบน  

o ภายในล ากลอ้งต้องเป็นสุญญากาศเพ่ือป้องกันไมใ่ห้โมเลกุลของอากาศไปขวางทางเดนิ

อิเล็กตรอน 

1.3 จอรับภาพ ฉาบด้วยสารเรืองแสง (fluorescent viewing screen) เมือ่แสงอิเล็กตรอนตกลงบนจอ 

จะท าให้เกิดเรืองแสงเกิดเป็นภาพขึน้ ภาพที่เกิดขึน้เป็นภาพเสมือน และ ความสามารถในการ

แยกจุดสองจุดที่ห่างกันน้อยสุดที่ 0.1-2 nm 

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน มี 2 แบบ  

• กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน (Transmission Electron Microscope : TEM)  

− คิดค้นโดย เอิร์นสท์ รุสกา (Ernst Ruska) 

− ใช้ศึกษาโครงสร้างภายในของเซลล์ โดยล าแสงอิเล็กตรอนจะสอ่งผ่านเซลลห์รือตัวอย่างที่ต้องการ

ศึกษา ดังน้ัน ต้องเตรียมตัวอย่างให้ไดข้นาดบางมากๆ ประมาณ 60-90 nm 

− มักเคลอืบดว้ยโลหะ เช่น Pb ที่มีคุณสมบัตนิ าไฟฟ้า แตไ่มย่อมให้ e- สามารถผ่านหรือทะลุได้ 

− ภาพที่ได้มลีักษณะเป็น 2 มิติ 

• กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (Scanning Electron Microscope : SEM)  

− คิดค้นโดย เอ็ม วอน เอนเดนน่ี (M Von Andenne) 

− ใช้ศึกษาโครงสร้างของผิวเซลล์หรอืผิววัตถุ โดยล าแสงอิเล็กตรอนจะสอ่งกราดไปบนผิวของวัตถุ 

วัตถุที่ต้องการศึกษาไม่จ าเป็นต้องบาง และมักเคลอืบผิวตัวอย่างด้วยทองค า 

− ภาพที่ได้มลีักษณะเป็น 3 มิติ 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B8%97_%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%A1_%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%99_%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%88&action=edit&redlink=1
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……………………………………..    …………………………………… 
 

   
 

Electron microscope 
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ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

   

ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) 

ตำรำงเปรยีบเทียบระหว่ำงกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงกับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

ลักษณะที่เปรียบเทียบ กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

1. ต้นก าเนิดแสง กระจกหรือหลอดไฟ 

(visible light) 

ล าแสงอิเล็กตรอน 

2. ชนิดของเลนส์ เลนส์แก้ว เลนส์แม่เหล็กไฟฟ้า 

3. ก าลังขยาย 1,000-2,000 เท่า 200,000-500,000 เท่าหรือมากกวา่ 

4. ขนาดวัตถุเล็กสุดท่ีมองเห็นได้ 0.2 um 0.5 nm 

5.  อากาศในตัวกล้อง มีอากาศ สุญญากาศ 

6. ภาพท่ีได้ ภาพเสมือนหัวกลับ ภาพเสมือนปรากฏบนจอรับภาพเรืองแสง 

7. วัตถุที่ส่องดู มีหรือไม่มชีีวิต ไม่มชีีวิตเท่าน้ัน!!!! 

8. การเตรียม specimen เตรียมแบบธรรมดา การเตรียมยุ่งยากและมีวิธีการมาก 

9. ราคา ไม่แพง แพงมาก 

10. การใช ้ ใช้ง่าย  ใช้ได้ทุกที่ สะดวก ต้องเป็นผู้ช านาญการเท่านั้น มีห้องเฉพาะ 

11. ภาพ ภาพท่ีได้เป็นภาพสีธรรมชาติหรือ

ย้อมสี 

ภาพท่ีได้เป็นภาพขาว ด า 
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แบบฝึกหัด กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

1. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนใช้สิ่งใดผลิตอิเล็กตรอน 

1) ปืนยิงอิเล็กตรอน เป็นลวดนิโครมรูปตัววี  

2) ปืนยิงอิเล็กตรอน เป็นลวดทองพันรอบแท่งเหล็ก 

3) ปืนยิงอิเล็กตรอน เป็นขดลวดทังสแตนรูปตัววี  

4) แม่เหล็กไฟฟ้าในสนามแม่เหล็กแรงสูง 

5) ขดลวดโซลีนอยด์ 

 

2. ข้อจ ำกัดของกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนคือข้อใด 

1) ต้องมีระบบหลอ่เย็นเพราะมีความร้อนมาก 

2) การเตรียมตัวอย่างยุ่งยากมากต้องใช้ผู้ช านาญการ 

3) ใช้ไดเ้ฉพาะในห้องที่เก็บกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเท่านัน้ 

4) เคลื่อนย้ายล าบาก 

5) ถูกทุกขอ้ 

 

3. ในกำรท ำงำนของกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ส่วนประกอบที่เทียบได้กับเลนส์แก้วของกล้อง

จุลทรรศน์ธรรมดำ คือ 

1) สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

2) โลหะทังสเตนที่เป็นข้ัวลบ 

3) ความตา่งศักย์ไฟฟ้าของโลหะทังสเตนที่เป็นข้ัวบวก 

4) เลนสอ์ิเลกโตรนิกส์ 

5) จอรับภาพ 

 

4. ข้อใดถูกต้อง 

1) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนมีก าลังขยายสูงสุดถึง 50,000 เท่า 

2) ภาพที่เกิดขึน้กับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเป็นภาพจริงขนาดขยาย 

3) ตัวอย่างที่ต้องการน ามาส่องดว้ยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราดต้องผ่านการเคลอืบดว้ย

ทองค า 

4) เอิร์นสท ์รุสกา และคณะเป็นนักวิทยาศาสตร์กลุม่แรกที่สร้างกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด 

5) ไมม่ีขอ้ใดถูก 
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5. กล้องจุลทรรศน์ประเภทใดใช้ศึกษำได้เฉพำะลักษณะผิวภำยนอกของปีกด้วง 

ก. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา (compound light microscope) 

ข. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ (stereoscopic microscope) 

ค. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งผ่าน (transmission electron microscope) 

ง. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (scanning electron microscope) 

1) ก ค     2) ก ง    3) ข ค   

4) ข ง     5) ก ข ค 

 

7. ภำพจำกกล้องชนดิใดเป็นภำพ 3 มิติเช่นเดยีวกับที่เห็นจำกกล้องสเตอรโิอ 

1) กล้องใช้แสงแบบเลนสป์ระกอบ 

2) กล้องใช้แสงแบบฟลูออเรสเซนซ์ 

3) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กทรอนแบบสอ่งผ่าน 

4) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กทรอนแบบสอ่งกราด 

5) กล้องจุลทรรศน์ธรรมดา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


