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บทคัดย่อ 

คาร์บอนดอต (Carbon Dots, CDs) เป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติทางแสงที่โดดเด่น คือ การเรืองแสง (fluorescence) 
ภายใต้แสง UV หรือแสงกระตุ้นในช่วงความยาวคลื่นที่เหมาะสม การวิเคราะห์คุณสมบัติ การเรืองแสงของคาร์บอนดอต
ในระดับโรงเรียนย ังค่อนข ้างจ าก ัด  เน ื ่องจากเครื ่องมือที ่ใช ้ว ัดค่าการเรืองแสง  เช ่น photoluminescence (PL) 
spectrophotometer มีราคาสูงและพบได้เฉพาะในห้องปฏิบัติการที่มี ผู้เชี่ยวชาญเท่านั้น ทางผู้จัดท าจึงได้ศึกษาข้อมูล
ต่าง ๆ ออกแบบและพัฒนาชุดวัดการเรืองแสงให้มีราคา ย่อมเยา มีการใช้งานที่ไม่ซับซ้อนสามารถใช้ได้ในสถานศึกษา
ทั ่วไป โดยชุดว ัดที ่พัฒนาขึ ้นประกอบด้วยส ่วน  อุปกรณ์ช ุดวัดที ่ใช้แสง UV 365 nm เป ็นตัวกระตุ้น และ มีกล ้อง
บันทึกภาพถ่ายการเรืองแสงเพ่ือส่งไปประมวลผล โดยใช้ค่าพิกัด RGB ของสีและสร้างเป็นกราฟข้อมูลโดยใช้การจ าลอง

เชิง เกาส์เซียน จากนั้นแสดงผลผ่านหน้าเว็บไซต์ที่พัฒนาด้วยโปรแกรมไพทอน รวมถึงแสดงผ่านหน้าแอพพลิเคชัน  ซึ่ง
พัฒนาด้วย react JavaScript และ html จากผลการทดสอบวิเคราะห์ตัวอย่างคาร์บอนดอทด้วยเคร่ือง  ตรวจวัดการ
เรืองแสงที่พัฒนาขึ้น เทียบกับข้อมูลที่ได้จากเคร่ือง PL spectrophotometer พบว่ามีค่าความ คลาดเคลื่อนอยู่ที่ร้อยละ 
10 โดยผลงานที่พัฒนาขึ้นนี้จะเป็นแนวทางให้ผู้ที่ต้องการใช้งานสามารถเข้าถึงได้ ง่ายขึ้นและช่วยในการเก็บข้อมูลส าหรับ
งานวิจัยอื่น ๆ ต่อไป 
 
ค ำส ำคัญ : คาร์บอนดอท, การเรืองแสง, photoluminescence 

 

บทน ำ 
ในปัจจุบัน วัสดุนาโนคาร์บอนหรือ "คาร์บอน

ดอต" (Carbon Dots, CDs) ได้กลายเป็นว ัสดุท ี่ได้รับ
ความสนใจอย ่างกว้างขวางในวงการวิจัยระดับสากล 
เนื่องจากมีคุณสมบัติทางแสงที่โดดเด่น โดยเฉพาะการ
เรืองแสง (Fluorescence) ที่ปรับเปลี่ยนได้ตามพ้ืนผิว
และขนาด นอกจากนี้ยังมีข้อดีเหนือกว่าสารเ รือ งแสง
สังเคราะห์ชนิดอื่นเช่น มีความเสถียรทางแสงสูง ความ
เป็นพิษต ่า และสามารถละลายในน ้าได้ดี ซึ่งเปิดโอกาส

ให้มีการประยุกต์ใช ้ในหลากหลายด้านอาทิ การเป็น
เซ็นเซอร์ตรวจวัดสารเคมีและชีวภาพ การติดตามเซลล์

ใ นทางการแพทย ์  ไ ปจนถ ึ ง การพ ัฒนาอ ุปกรณ์
อิเล ็กทรอนิกส์ท ี่ เป็นมิตรต่อ ส ิ ่งแวดล้อม เน ื ่องจาก
คาร์บอนดอตสามารถสังเคราะห์ได้จากวัตถุด ิบทาง
ช ี วภาพ (Biomass) หร ือของ เ ส ี ย เ หล ื อท ิ ้ ง ทา ง 
การเกษตร ตามหลักการของว ัสดุศาสตร์เช ิงยั ่งยืน 
( Sustainable Materials Science) อ ย ่ า ง ไ ร ก ็ ตาม 
การศึกษาและว ิเคราะห์คุณสมบัติการเรืองแสงของ



 

 2 

คาร์บอนดอตในเชิงคุณภาพและปริมาณนั้น จ าเป็นต้อง
อ า ศ ั ย เ ค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ล ะ เ อ ี ย ด ส ู ง เ ช่ น 
Photoluminescence Spectrophotometer ซึ่ ง
เคร่ืองมือดังกล่าวมี ราคาสูงมาก (หลักแสนถึงล้านบาท) 
ข ั ้นตอนการใช ้งานซับซ้อน และมักมีประจ าการอยู่
เฉพาะในมหาวิทยาลัยหรือศูนย์วิจัย ขนาดใหญ่เท่านั้น 
ข ้อจ าก ัดด้านงบประมาณและเครื ่องมือนี ้เองที ่เป็น
อุปสรรคส าคัญในการเข ้าถ ึงองค์ความรู ้ด ้านนาโน 
เทคโนโลย ีในระดับสถานศึกษาข ั ้นพื ้นฐาน ท าให้

นักเรียนและครูไม่สามารถท าการทดลองหรือตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของคาร์บอนดอตที่สังเคราะห์ ขึ้นเอ งได้
โดยสะดวก ด้วยเหตุน ี ้ คณะผู ้จั ดท  าจึง เล ็ ง เ ห็น
ความส าคัญในการลดช่องว่างดังกล่าว โดย การศึกษา
หลักการท างานของเคร่ืองวิเคราะห์การเรืองแสง และ
น ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบและสร้างเคร่ือง มือวัด
ค่าการเรืองแสง ในราคาย่อมเยา โดยเน้นการใช้วัสดุที่
หาได้ทั่วไปและการท างานที่ไม่ซับซ้อน แต่ยังคงไว้ซึ่ง
ความแม่นย าที่เ พียงพอต่อการเรียนรู้และการวิ จัยใน
เบื้องต้น เพ่ือส่งเสริมให้สถานศึกษาทั่วไปสามารถเข้าถึง
นวัตกรรมและต่อยอดการทดลองเกี่ยวกับคาร์บอนดอต
ได้ด ้วยตนเอง อันเป็นการเสริมสร ้างทั กษะด ้ าน
กระบวนการทางว ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้กับ
เยาวชนได้อย่างยั่งยืน  
 
วิธีกำรด ำเนินงำน 
    ตอนท่ี 1 ออกแบบและพัฒนำโปรแกรมหลัก 

เ ข ี ยน โค ้ ด โ ดย ใ ช ้  Visual Studio Code 

เนื่องจากรองรับส่วนขยายที่หลากหลายและมีประสิทธิ์
ภาพ ในการจัดการโปรเจกต์ภาษาไพทอน น า OpenCV 
มาใช้ส าหรับการจัดการและวิเคราะห์ข้อมูลพิกเซลจาก
ภาพ และใช้ Matplotlib ส ารับการเปลี่ยนข้อมูลตัวเลข
ให้กลายเป็นแผนภูมิสเปกตรัมที่  เข ้าใจง่าย และน า
หลักการทางคณิตศาสตร์ คือ ฟังก ์ช ันเกาส์เซยีน มา
ประยุกต์ใช้โดยสร้างแบบจ าลองการกระจายตัวของแสง
จากค่าสี RGB ที่ได้รับจากภาพต้นฉบับ เพ่ือแปลงค่า
เป็นข้อมูลสเปกตรัม              

     ตอนท่ี 1.1 กำรพัฒนำพำรำมิเตอร์ส ำหรับ  
                   โปรแกรม 

เน ื ่องจากกราฟที ่ได ้ในตอนนี ้ยังคงมีความ
แม่นย าที่ต ่าและได้กราฟที่หน้าตาไม่ใกล้เคียงกับคว าม
เป็นจริง จึงได้มีการน  าค่า FWHM ( Full Width at 
Half Maximum ) หรือค่าความกว้างเต็มที่ ณ คร่ึงหนึ่ง
ของค่าส ูงส ุด โดยค่าน ี ้มีความสัมพันธ ์ก ับช ่วงคลื่น
สเปกตรัม โดยค่านี้นั้นจะเป็นตัวก าหนดว่ากราฟในแต่
ละล ู กจะกว้ างหร ื อแค่บ แค ่ไ หนตามสมการท ี ่  1  
 

𝑓(𝜆) = 𝑒
−
(𝜆−𝜆0)

2

2𝜎2  

 

สมการที่ 1 สมการกราฟในแต่ละช่วงสีทั้งสามสี 
โดยค่า FWHM จะเป็นตัวแปร  
 
    ตอนท่ี 2 กำรออกแบบและพัฒนำส่วนต่อประสำน 
              กับผู้ใช้ 
 โดย ในการออกแบบหน ้ า  UI น ั ้ น จะใช้  
Python ในการเขียนโครงสร้างตัวเว็บโดยใช้ Streamlit 
Library โดยมุ่งเน้นไปที่การเข้าถึงและใช้งานง่ ายที่สุ ด
เพ่ือให้เป็นมิตรกับผู้ใช้ทั่วไป 

 
ภาพที่ 1 หน้าต่างของโปรแกรมขณะท างาน 

 
    ตอนท่ี 3 กำรออกแบบและจัดท ำระบบตรวจวัด 
 ออกแบบเครื ่องต้นแบบด้วยการวาดและ
ก าหนดขนาด โดยใช้ขนาดกว้าง 25 ซ.ม. ยาว 15 ซ.ม. 
และ สูง 25 ซ.ม. จากนั้นน าเข้าโปรแกรม เพ่ือท าการ
ก าหนดขนาดตามที่ต้องการ และใช้เคร่ือง Laser cut 
เพื ่อตัดแผ ่นอะคริล ิคเมื่อตัดแผ่นอะคริล ิคเสร็จแล้ว 
น ามาประกอบเป็นกล่องและฝาส าหรับปิด โดยใช้น ้ายา
เชื่อมแผ่นอะคริลิค จากนั้นรอให้น ้ายาเ ชื่อมอ ะค ริลิค 
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แห้ง ขณะที ่รอน  ้ายาอะคริลิคแห้ง ได้ท  าการก าหนด
ขนาดของฐานส าหรับรองไฟฉาย UV แท่นส าหรับวาง 
กล ้อง และ ฐานส าหรับวางคิวเวต จากนั ้นน  าเข้า
โปรแกรม ส  าหรับก าหนดขนาดฐานรองไฟฉาย UV 
แท่นวางกล้อง และใช ้ Tinkercad ในการออกแบบ
โมเดลฐานรองคิวเวต จากนั ้นใช ้เครื ่อง laser cut ใน
การตัดฐานรองไฟฉาย UV และ ใช้เคร่ือง 3D-print ใน
การท าฐานรองคิวเวต น าฐานรองไฟฉาย UV มาติดตรง
ต าแหน่งที่มีช่องวงกลม แล้วน าฐานรองคิวเวตมาติดที่

ต  าแหน่งช่องส ี่เหลี ่ยม และฐานรองกล้องน  ามาติดที่
บริเวณช่องส ี ่เหล ี ่ยมอีกด้านหนึ ่งของกล่อง จากนั้น
ทดสอบความแข็งแรงของอุปกรณ์ ต้นแบบน าตัวอย่าง
คาร์บอนดอทที่บรรจุในคิวเวทวางไว้ในฐานส าห รับรอง
คิวเวต จากนั้นเปิดไฟฉาย UV แล้วปิดฝา เข้าโปรแกรม
ส าหรับว ัดค่าความเรืองแสง กดเริ ่มใช ้งาน ถ ่ายภาพ 
และเลือกจุดบริเวณการเรืองแสงที่ต้องการ จากนั้น จะ
มีกราฟความเข้มแสงแสดงขึ้นมา 
 

 
ภำพท่ี 2 ภาพตัวเคร่ืองจากมุมสูง 

 
ผลและอภิปรำยผล  

1.กำรแสดงกรำฟและผลควำมคลำดเคล่ือน 
พบว ่ ากราฟท ี ่ แ สดงออกมาน ั ้ นม ี ความ

ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ก ั น ก ั บ ก ร า ฟ ข อ ง ต ั ว เ ค ร ื ่ อ ง 
Photoluminescence Spectrophotometer  
ดังภาพที่ 1 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภำพท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบกราฟสเปกตรัมการ 
เรืองแสงและค่าความแม่นย  าในการจ าลองก ร าฟ
สเปกตรัมจากการทดสอบประสิทธิภาพของเ ค ร่ือง มือ
ตรวจว ัดสเปกตรัมการเ รืองแสงท ี ่ พัฒนาข ึ ้น โดย
เ ป ร ี ย บ เท ี ย บก ับ เ ค ร ื ่ อ ง  Photoluminescence 
Spectrophotometer มาตรฐาน พบว่าเคร่ืองต้นแบบ
สามารถวิเคราะห์และแสดงผลสเปกตรัมของคาร์บอน
ดอตทั ้ง 5 ชุดตัวอย ่างได้อย ่างมีประสิทธ ิภาพและ
สอดคล้องกับผลการวัดในระดับห้องปฏิบัติการ โดยผล
การทดลองระบุว ่าเครื ่องต้นแบบให้ค่าเฉล ี ่ยความ
แม่นย  าส ูงถ ึง 87.2% และมีความเสถ ียรของข ้อมูล
ในช่วงร้อยละ 85 ถึง 90 ซึ ่งแสดงให้เห ็นถ ึงความ
น่าเชื่อถือในการตรวจวัดสารตัวอย่างที่หลากหลาย เม่ือ
พ ิ จารณาใน เ ช ิ ง ค ุณภาพ กราฟส เปกตร ัมจ า ก

เคร่ืองต้นแบบสามารถระบุต าแหน่งของระดับพลังง าน
และการคายแสงสูงสุด (Peak Emission) ได้ใกล้เคียง
กับเครื ่องม ือมาตรฐานและช ่วยให้ส ามารถ ร ะบุ
คุณลักษณะและชนิดของคาร์บอนดอตในเบื้องต้นได้
อย่างแม่นย า แม้จะมีข้อจ ากัดด้านความละเอีย ดของ
เ ซ ็น เ ซอร ์ เม ื ่อ เท ียบก ับ เคร ื ่ องม ือ ราคาแพง แต่
ประสิทธ ิภาพที ่ได ้รับถ ือว ่ าเพ ียงพอต่อการน  าไ ป
ประย ุกต์ใช ้เป ็นเครื ่องมือตรวจวั ดราคาย ่อมเยาใน
สถานศึกษาทั ่วไป ซ ึ ่งช ่วยลดช่องว ่างในการเข ้าถึง
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เทคโนโลย ีการว ิเคราะห์ว ัสดุนาโนและส่งเสริมการ
เรียนรู้เชิงปฏิบัติการได้อย่างมีนัยส าคัญ 

2.กำรเปรียบเทียบกรำฟท่ีแสดงขึ้นมำกับ
กรำฟท่ีแสดงผลจำกเครื่อง Photoluminescence 
Spectrophotometer 

ภำพท่ี 4 แสดงกำรเปรียบเทียบระหว่ำงอุปกรณ์ 
ต้นแบบกับ PL Spectrophotometer 

ก. ก ร า ฟ แ ส ด ง ผ ล จ า ก จ า ก เ ค ร ื ่ อ ง 
Photoluminescenceท
Spectrophotometer  

ข. กราฟแสดงผลจากเคร่ืองต้นแบบ 
พบว ่ าผลการแสดงส เปกตร ัมการเ ร ื องแสงจาก
เคร่ืองต้นแบบมีความสอดคล้องและใกล้เคียงกับผลที่ได้
จากเคร่ือง PL Spectrophotometer ซึ่งเป็นเคร่ืองมือ
มาตรฐานในห้องปฏิบ ัต ิการอย ่างมีน ัยส  าคัญ เ ม่ือ
พิจารณาจากภาพที่ 2 จะเห็นได้ว่ากราฟแสดงผลจาก
เคร่ืองมือมาตรฐาน (ภาพ ก) และเคร่ืองต้นแบบ (ภาพ 
ข) มีล ักษณะของเส้นกราฟหรือ Spectral Profile ที่

เป ็นไปในทิศทางเดียวกันอย ่างช ัดเจน โดยเฉพาะ
ต าแหน่งของค่าความยาวคลื่นที่ให้ความเข้มแสงสูงสุด 
หรือค่า Peak Wavelength ซึ่งเคร่ืองมือทั้งสองระบบ
สามารถตรวจวัดจุดสูงสุดได้ในช่วงประมาณ 450 นาโน
เมตร ซ ึ ่งส ัมพันธ ์ก ับคุณสมบัติการเรืองแสงในย่าน
สเปกตรัมสีน ้าเงินของสารตัวอย่างประเภท Carbon 
Dots แม ้ ว ่ า ใ นส ่ วนของ เคร ื ่ อ งต ้นแบบจะม ีก าร
ประมวลผลข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของค่าความเข้ มแสง
ส ัมพัทธ ์ (Normalized Intensity) เพื ่อให ้ง่ายต่อการ
วิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบ แต่ลักษณะการกระจายตัว

ของกราฟและการตอบสนองต่อช่วงความยาวคลื่นต่ าง 
ๆ ยังคงความแม่นย าไว้ได้อย่างครบถ้วน 
  
สรุปผล 

จากการศึกษาและทดลอง ทางคณะผู ้วิจัย
พบว่าสามารถสร้างอุปกรณ์ต้นแบบที่สามารถถ่ ายภาพ
และแสดงออกมาเป็นกราฟความเข้มแสงโดยมีราคาถูก
กว่า Photoluminescence spectrophotometer ได้
จริง ทั้งนี้ผู้คนที่สนใจ หรือ นักศึกษา สามารถใช้งานได้

ในราคาที่ย่อมเยาว์โดยมีความคลาดเคลื่อนที่ส ามารถ
ยอมรับได้ใน การท างานวิจัย 

 
กิตติกรรมประกำศ 

โครงงานเรื ่องน ี ้มีว ิธ ีการด าเน ินงานหลาย
ขั้นตอน นับตั้งแต่เร่ิมศึกษาค้นคว้าหาข้ อมูลเกี่ ยวกับ
โครงงาน การแก้ไขปัญหา จนกระทั ่งขั ้นตอนต่าง ๆ  
ส  าเร็จเสร็จสิ ้นไปได้ด้วยดี ตลอดระยะเวลาดังกลา่ว
คณะผู ้จัดท าโครงง านได้ รับ ความช่วยเหลือและ
ค าแนะน าในด้านต่าง ๆ ตลอดจนได้รับก าลังใจที่ดีจาก
บุคคลหลายท่าน คณะผู้จัดท าตระหนักและซาบซึ้งใน
ความกรุณาจากทุก ๆ  ท่านเป็นอย่างย ิ่ง ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบคุณทุก  ๆ ท่าน ดังน ี้ ขอขอบคุณอาจารย์มนัส 
สิทธิโชคธรรม อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน และอาจารย์
ในกลุ ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย เพชรบุรี ที่
ได ้ให ้ค าแนะน าและให้ความช่วยเหลือมาโดยตลอด 
ข อ ข อ บ ค ุ ณ โ ค ร ง ก า ร ป ร ะ ก ว ด โ ค ร ง ง า นของ
นักวิทยาศาสตร์รุ่นเยาว์ คร้ังที่ 28 (YSC 2026) ที่ให้ทุน
ส าหรับสนับสนุนการท าโครงงานในคร้ังนี้ 
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