
การจำแนกฟนและกระดูก 

       โดยท่ัวไปการวิเคราะหองคประกอบธาตุของตัวอยางดวยเทคนิค Energy Dispersive X-ray spectrometry 

(EDX) สามารถทำไดง ายและรวดเร็วกวาเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบธาตุวิธีอื ่น เชน เทคนิค X-ray 

Fluorescence Spectrometry (XRF), Optical Emission Spectrometry (OES) รวมทั้งใชปริมาณตัวอยางใน

การทดสอบนอยกวามาก (นอยกวามิลลิกรัม) แตถึงแมความสามารถในการตรวจวัดปริมาณสารต่ำสุด (Limit of 

detection, LOD) จะดอยกวาการวิเคราะหดวยเทคนิคอ่ืนก็ตาม (EDX, LOD: 0.01 %Wt.) ขอมูลผลการวิเคราะห

ที่ไดก็เพียงพอสำหรับการวิเคราะหผลเพื่อใชอธิบายความแตกตาง และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของตัวอยางได

พอสมควร ดวยเหตุนี้เทคนิค EDX จึงเปนท่ีนิยมใชศึกษาวิเคราะหธาตุท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 

       สำหรับงานวิเคราะหตัวอยางประเภทสาร Unknown พบวา การวิเคราะหทดสอบตัวอยางดวย EDX เขามา

มีบทบาทสำคัญในการวิเคราะหชนิดและองคประกอบของสารท่ีเราไมรูท่ีมาท่ีไปเลย โดยสาร Unknown นั้น อาจ

เปนสารปนเปอนที่สุมตรวจพบบนชิ้นงาน อาจเปนสารตกคางที่เหลือติดอยูในเครื่องจักร หรือบรรจุภัณฑ ซ่ึง

ทั้งหมดลวนแลวแตเปนคำถามที่ลูกคาตองการคำตอบ สารเหลานั้นคืออะไร ตรงกับสมมุติฐานที่ลูกคาสงสัยหรือ

คาดการณไวหรือไม เพ่ือสุดทายนำขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหไปใชสืบสาวหาตนตอของสาเหตุ และแกไขไดอยาง

ถูกตอง รวดเร็ว 

       ในบางครั้งผลการวิเคราะหท่ีได อาจไมสามารถใชตอบอธิบายถึงตนตอของสาเหตุไดโดยตรง จึงมักใชขอมูลท่ี

ไดไปวิเคราะหรวมกับการวิเคราะหอ่ืน เชน ผลการวิเคราะหจากเครื่อง FT-IR, XRD เปนตน ซึ่งผลการวิเคราะห 

EDX ท่ีไดประกอบดวยสเปคตรัม และปริมาณความเขมขนของธาตุ (Wt.%) แตสำหรับกรณีการวิเคราะหเพ่ือตรวจ

พิสูจนตัวอยาง 2 ชนิด ทำมาจากวัสดุชนิดเดียวกันหรือไม สามารถทดสอบไดดวยการเปรียบเทียบลักษณะความ

เหมือนของสเปคตรัม หรือเทียบ fingerprint รวมกับการเทียบปริมาณความเขมขนของธาตุองคประกอบแตละตัว 

EDX จึงเปนอีกหนึ่งวิธีที ่ชวยยืนยันและเปนหลักฐานทางวิทยาศาสตรที ่ดีนอกเหนือจากความเหมือนกันของ

ลักษณะปรากฏภายนอกเพียงอยางเดียว 

       ฟนและกระดูก เปนชิ้นสวนของรางกายท่ีพบไดท้ังคนและสัตว หากลองนำฟนและกระดูกออกมาวางเปลา ๆ 

ภายนอกกองรวม ๆ กัน แลวลองนำมาแยกประเภทออกจากกันดูเลนๆ ชิ้นนี้เปนฟนมนุษย ชิ้นนั้นเปนกระดูกสตัว 

คงไมใชงานงายสำหรับคนที่ไมใชผูเชี่ยวชาญ และยิ่งตองระบุใหชัดลงลึกไปอีกวา ฟนและกระดูกนั้น เปนของคน

เอเชีย หรือยุโรป เปนของสัตวชนิดใด คงยิ ่งสับสนวุ นวายกันไปอีก แตสำหรับในงานดานนิติวิทยาศาสตร 

(Forensic Science) งานตรวจพิสูจนหลักฐานเหลานี้ก็คงไมใชเรื่องยากนัก โดยใชความรูทางดานวิทยาศาสตร

รวมกับเครื ่องมือตรวจวิเคราะหอันทันสมัย จึงสามารถจำแนกและระบุชนิดของฟนและกระดูกเหลานั้นได 
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อยางเชนการใชเครื่องวิเคราะหหาลำดับดีเอ็นเอ (DNA analysis) มาตรวจพิสูจนความคลายกันของสารพันธุกรรม

ในตัวอยาง 

       ปจจุบันเทคนิค EDX ถูกนำมาประยุกตใชในการจำแนกชนิดของวัสดุ อยางกรณีของตัวอยาง ฟนและกระดูก 

สามารถใช EDX วิเคราะหและจำแนกชนิดได ซึ่งโดยทั่วไปแลว ธาตุองคประกอบหลักที่พบในฟนและกระดูก คือ 

แคลเซียม (Ca) และฟอสฟอรัส (P) ดังนั้นวิธีในการวิเคราะหตัวอยาง จึงตองวิเคราะหหาปริมาณธาตุองคประกอบ

ที่มีอยูในตัวอยาง แลวนำปริมาณธาตุ Ca และ P มาคำนวณหาอัตราสวน Ca/P ratio เพื่อนำไปเปรียบเทียบกับ

ฐานขอมูลซ่ึงไดรวบรวมขอมูลของฟนและกระดูกประเภทตาง ๆ เก็บไว 

การเตรียมตัวอยาง 

1. กรณีตัวอยางเปนผง ใหนำตัวอยางไปอัดใหเปนเม็ดดวยเครื่อง Hydraulic powder press แตหาก

ตัวอยางมีปริมาณนอยใหติดตัวอยางลงไปโดยตรงบนแทนวางตัวอยาง 

2. กรณีตัวอยางเปนชิ้น หรือมีขนาดใหญ ใหวางตัวอยางลงบนแทนวาง แลวติดดวยเทปคารบอนรอบ ๆ 

ตัวอยาง เพ่ือลด charging effects กอนนำไปวางตัวอยางลงบน specimen stage 

3. สำหรับกรณีชิ้นตัวอยางมีขนาดใหญ และไมสามารถตัดหรือหักตัวอยางออกมาเพียงบางสวนได หรือไม

ตองการทำใหตัวอยางไดรับความเสียหาย สามารถวางตัวอยางลงบน specimen stage ไดโดยตรง แลว

ยึดโดยเทปกาวใหแนนพรอมท้ังติดเทปคารบอนตรงตำแหนงท่ีตองการทดสอบ 

 
การวางตัวอยางลงบนแทนวางตัวอยาง 

 
การนำตัวอยางวางบน specimen stage 
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วิธีการวิเคราะห 

1. เปดโปรแกรม AZtec 

2. สั่ง Warm up สวนของ Detector และเลื่อนตำแหนง Detector ลงมายังตำแหนงการวิเคราะห 

3. ตั้งสภาวะการวิเคราะหดังนี้  

1. High vacuum mode 

2. ตั้งคา Acceleration voltage เทากับ 20 keV 

3. ตั้งคา Spot size ระหวาง 4-5 

4. ตั้งคา Working distance เทากับ 10 mm 

4. ปรับโฟกัส กำลังขยาย stigmator ตามวิธีการใชเครื่อง SEM-Quanta400 

5. วิเคราะหธาตุองคประกอบก่ึงเชิงปริมาณจากตำแหนงท่ีตองการ โดยปฏิบัติตามวิธีการใชเครื่อง Energy 

Dispersive X-ray Spectrometer (X-Max) 

6. คำนวณและเปรียบเทียบคา Ca/P ratio ท่ีพบในตัวอยางตามตาราง 

ชนิดวัสดุ Ca/P Ratio 

Human dentin 1.72 

Human enamel 1.82 

Dog dentin 1.80 

Dog enamel 1.78 

Bumed skull human bone 1.90 

Synthetic hydroxyapatite 1.72 

Hydroxyapatite, Brazil 1.89 

Octocoral 1.65 

Seahorse, Brazil 1.66 

Ivory 1.32 

Coral (species unknown) 64.7 
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