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เทคนิคการศึกษาสเปกตรัมการแผของรังสีเอกซพลังงานต่ํ าเปนการวัดความเขมและ 
พลังงานของโฟตอนที่แผออกจากอิเล็กตรอนที่ถูกกระตุนโดยโฟตอนหรืออิเล็กตรอน เทคนิค 
ดังกลาวมีประโยชนมากในการศึกษาโครงสรางเชิงอิเล็กทรอนิกสของสสาร ในกรณีตัวอยางที่ทํ า
การศึกษาเปนของแข็ง คาความลึกที่รังสีเอกซพลังงานต่ํ าสามารถทะลุผานไดอาจมีคาถึง 100  
นาโนเมตร   การใชแสงซินโครตรอนที่มีความเขมของแสงสูงมาเปนตัวกระตุนอิเล็กตรอนภายใน
สสารจะชวยแกไขปญหาที่เกิดจากปริมาณรังสีเอกซพลังงานตํ ่าที่ถูกปลดปลอยออกมามีคานอย  โดย
เฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่ ตัวอยางที่ทํ าการศึกษาเปนธาตุที่มีเลขอะตอมนอยๆ ซึ่งโดยทั่วไป 
สัดสวนของจํ านวนโฟตอนที่ปลดปลอยออกมาตอจํ านวนโฟตอนที่ใชในการกระตุนมีคาประมาณ 
0.1 %  นอกจากน้ี สเปกโตรมิเตอรที่มีความสามารถในการแยกแยะสูงเปนที่ตองการในการที่ใชวัด
และบงบอกถึงความแตกตางของโฟตอนที่ปลดปลอยออกมาจากอะตอมของธาตุใดธาตุหน่ึงที่ถูก
กระตุนแตอยูในสภาวะที่ลอมรอบดวยธาตุชนิดที่แตกตางกันได  หรือใชในการบงบอกถึงความแตก
ตางของสปน "%=>?5( ของอิเล็กตรอนที่อยู ในชั้นระดับพลังงานเดียวกัน ในปจจุบันมีเพียง 
สเปกโตรมิเตอรที่มีความสามารถในการแยกแยะสูงรูปแบบเดียวที่ผลิตขึ้นในเชิงการคา โดยบริษัท 
&@AA@B@C@(ประเทศสวีเดน

วัตถุประสงคของวิทยานิพนธจึงมุงเนนไปที่การออกแบบสเปกโตรมิเตอรของรังสีเอกซ
พลังงานต่ํ าที่มีกํ าลังในการแยกสูงเทียบเทาหรือสูงกวาสเปกโตรมิเตอรที่ผลิตขึ้นโดยบริษัท 
&@AA@B@C@  ในการศึกษาออกแบบเร่ิมตนจากการประเมินเพ่ือกํ าหนดหลักเกณฑที่ใชในการออก
แบบ เชน ชวงพลังงาน  ความสามารถในการแยกแยะ  คาฟลักซ  คาตัวแปรทางทัศนศาสตรของ
สเปกโตรมิเตอร  และขนาดของสวนประกอบที่เปนอุปกรณทางทัศนศาสตร รวมถึงความเปนไปได
ในการจัดหาอุปกรณดังกลาว จากนั้นจึงท ําการประเมินคาประสิทธิผล คาการสงผาน และ กํ าลังใน
การแยกของสเปกโตรมิเตอรโดยอาศัยวิธีการวิเคราะหดวยสมการทางคณิตศาสตร ในข้ันตอนสุด
ทายเปนการใชโปรแกรม 01+ เพื่อจํ าลองการทํ างานของระบบทัศนศาสตรของสเปกโตรมิเตอร
โดยใชคาตัวแปรตาง ๆ ทางทัศนศาสตรท่ีหาไดจากข้ันตอนท่ีสอง  งานวิทยานิพนธฉบับนี้ไดอธิบาย
ถึงรายละเอียดของการค ํานวณคาตัวแปรตางๆของระบบทัศนศาสตรของสเปกโตรมิเตอรและผลการ
ประเมินประสิทธภิาพการทํ างานของสเปกโตรมิเตอร
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The measurement of intensity and energy of the emitted photons consequent
of electron or photon excitation known as soft X-ray emission spectroscopy, is a very
useful method to study various electronic structure problems. In the case of solids, the
penetration depth of soft X-ray could be as large as 100 nanometer. The very low
fluorescence yield for soft X-ray, typically about 0.1% for low atomic numbers was
an obstacle for soft X-ray emission spectroscopy prior to the development of the
extremely intense synchrotron radiation sources. A high resolving power spectrometer
is required to measure the emissions from the excitation of chemically shifted species
or to separate spin-orbit component in an emission spectrum. At present, there is only
one existing commercial model for a high resolving power commercially available
soft X-ray emission spectrometer, supplied by Gammadata (Sweden).

The aim of this thesis is to design a high resolving power soft X-ray emission
spectrometer with compatible or better performance than the existing commercial
spectrometer. The procedure to achieve the goals has been done in many steps. To
start with using the design criteria such as energy range, resolving power, flux, size,
and the availability of optical components, the optical parameters of the spectrometer
required were evaluated. In the second step, the first order evaluation of the
spectrometer for efficiency, transmission and resolution was performed using
analytical equations. In the third step, by using the optical parameters, the detailed
evaluation of the optical performance of the spectrometer has been carried out by
means of exact ray tracing. In this thesis, the details of the calculation of the optical
parameters, and the result from the ray tracing simulations are described.
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