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คำนำ

	 เลเซอร์์ (LASER - Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation) เป็น็หนึ่่�งในนวัตักรรมที่่�ปฏิวิัตัิวิงการวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี

ในช่วงกลางศตวรรษที่่� 20 การค้้นพบนี้้�เป็็นผลมาจากการพัฒันาทฤษฎีคีวอนตัมั

และความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับปฏิิสััมพัันธ์ระหว่่างแสงและสสาร ซึ่ ่�งมีีรากฐานมา 

จากงานของ Albert Einstein ในปี 1917 เกี่่�ยวกัับการปล่่อยแสงเหนี่่�ยวนำ 

(Stimulated Emission) นับตั้้�งแต่่การสาธิิตเลเซอร์์เครื่่�องแรกของโลก โดย 

Theodore Maiman ที่่�ห้้องปฏิบิัตัิกิารของบริษิัทั Hughes Aircraft ในปี ี1960 

โดยใช้้ผลึึกทัับทิมิ (Ruby) เป็น็ตัวักลาง เทคโนโลยีีนี้�ได้้พัฒันาอย่่างรวดเร็็วและ

แพร่่หลายไปทั่่�วโลก การค้้นพบนี้้�นำไปสู่่�การพััฒนาเลเซอร์์ประเภทต่่าง ๆ

มากมาย  เช่่น  เลเซอร์์แก๊๊สฮีีเลีียม-นีีออน โดย Ali Javan ในปีีเดีียวกััน และ

เลเซอร์ส์ารกึ่่�งตััวนำในปี 1962 เลเซอร์์มีีคุุณสมบััติิพิิเศษที่่�ทำให้้แตกต่่างจาก

แหล่่งกำเนิิดแสงทั่่�วไป ได้้แก่่ ความแสงสีีเดีียว (Monochromatic) ความเป็็น

โคฮีีเรนซ์์ (Coherence) ทิ ศทาง (Directionality) และความเข้้มสููง (High 

Intensity) คุณุสมบัตัิเิหล่า่นี้้�ทำให้้เลเซอร์ม์ีีประโยชน์อ์ย่า่งมากในการประยุกุต์์

ใช้้ด้้านต่่าง ๆ  ตั้้�งแต่่การสื่่�อสาร การแพทย์์ อุุตสาหกรรมการผลิต ไปจนถึึงการ

วิิจััยทางวิิทยาศาสตร์์ขั้้�นสููง ในปััจจุุบัันเลเซอร์์ได้้กลายเป็็นส่่วนหนึ่่�งของชีีวิิต

ประจำวัันโดยที่่�เราอาจไม่่รู้้�ตััวตั้้�งแต่่เครื่่�องอ่่านบาร์์โคดในซูเปอร์์มาร์์เก็็ต 

เครื่่�องพิมิพ์เ์ลเซอร์ใ์นสำนักังาน ไปจนถึึงระบบสื่่�อสารผ่่านใยแก้้วนำแสงที่่�เชื่่�อม

โยงทั่่�วโลก นอกจากนี้้�เลเซอร์์ยัังมีีบทบาทสำคััญในวงการแพทย์์ อุุตสาหกรรม

การผลิิต การวิิจััยทางวิิทยาศาสตร์์ และเทคโนโลยีีทางทหาร  การพััฒนา

เทคโนโลยีีเลเซอร์์ยัังคงดำเนิินต่่อไปอย่่างไม่่หยุุดยั้้�ง โดยมุ่่�งเน้้นการเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพ  การลดต้้นทุุน  และการค้้นหาการประยุุกต์์ใช้้ใหม่่ ๆ  ในขณะ



เดีียวกัันก็็ต้้องคำนึึงถึึงประเด็็นด้้านความปลอดภััยและผลกระทบทางสัังคม

ของเทคโนโลยีีนี้้�ด้้วย ในขณะที่่�เราก้้าวเข้้าสู่่�ยุุคของคอมพิิวเตอร์์ควอนตัมและ

นาโนเทคโนโลยีี  เลเซอร์์ก็็ยัังคงมีีบทบาทสำคััญในการขัับเคลื่่�อนนวััตกรรม  

การศึึกษา และการทำความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีีเลเซอร์์จึึงมีีความสำคััญ

อย่่างยิ่่�งสำหรัับนัักวิิทยาศาสตร์์ วิิศวกร และผู้้�ที่่�สนใจในเทคโนโลยีีสมััยใหม่่

	 หนัังสือืเล่่มน้ี้�มุ่่�งนำเสนอภาพรวมของเทคโนโลยีีเลเซอร์ ์โดยครอบคลุุม

ตั้้�งแต่่หลัักการพื้้�นฐานทางฟิิสิิกส์์ ประเภทของเลเซอร์ ์การประยุุกต์์ใช้้ในด้้าน

ต่่าง ๆ  ไปจนถึึงแนวโน้้มการพัฒันาในอนาคต หวังัว่่าหนังัสือืเล่่มนี้้�จะเป็็นแหล่่ง

ความรู้้�ที่่�มีีคุุณค่าและสร้้างแรงบัันดาลใจให้้แก่่ผู้้�อ่่านในการศึึกษาและพััฒนา

เทคโนโลยีีอัันน่่าทึ่่�งนี้้�ต่่อไป
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	 เลเซอร์์เป็็นเทคโนโลยีีที่่�มีีบทบาทสำคััญในโลกปััจจุุบััน  แต่่การจะ

เข้้าใจการทำงานของเลเซอร์์ได้้อย่่างลึึกซึ้้�งนั้้�นจำเป็็นต้้องเริ่่�มจากพื้้�นฐานทาง

ฟิิสิิกส์์ที่่�อยู่่�เบื้้�องหลััง ในบทน้ี้�จะสำรวจหลัักการสำคััญที่่�ทำให้้เกิิดแสงเลเซอร์์

เริ่่�มต้้นด้้วยการทำความเข้้าใจทฤษฎีคีวอนตัมัเบื้้�องต้้นซึ่่�งอธิบิายพฤติิกรรมของ

สสารและพลัังงานในระดัับอะตอมและโมเลกุุล จากนั้้�นจะศึึกษากลไกการ

ปล่อยแสงเหนี่่�ยวนำซึ่่�งเป็็นหััวใจสำคััญของการก่่อกำเนิิดแสงเลเซอร์์ และปิิด

ท้้ายด้้วยการทำความเข้้าใจส่ว่นประกอบหลักัของเลเซอร์ ์การเรีียนรู้้�เนื้้�อหาใน

บทนี้้�จะช่่วยให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจกลไกพื้้�นฐานที่่�ทำให้้เกิดิแสงเลเซอร์์ซึ่่�งจะเป็็นพื้้�นฐาน

สำคััญในการศึึกษาเกี่่�ยวกัับชนิิดและการประยุุกต์์ใช้้เลเซอร์์ในบทต่่อ ๆ  ไป

1.1 ทฤษฎีีควอนตััมเบื้้�องต้้น

	 หัวัใจสำคัญัของการทำความเข้้าใจการก่อ่กำเนิดิแสงเลเซอร์คื์ือ ทฤษฎีี

ควอนตััม ซึ่ ่�งเป็็นทฤษฎีีที่่�อธิิบายพฤติิกรรมของสสารและพลัังงานในระดัับ

อะตอมและโมเลกุุล (Duart, 2016) โดยมีีสมมติิฐานหลัักที่่�สำคััญดัังนี้้�

	 1. พลังังานของระบบถูกแบ่่งออกเป็็นหน่่วยย่อยที่่�เรีียกว่่า “ควอนตัม” 

(Quantum) โดยขนาดของควอนตััมพลัังงานจะมีีค่่าเท่่ากัับ  hf เมื่่�อ h คื ือ  

ค่่าคงตััวของพลัังค์์ (6.626 x 10-34 จูล-วิินาทีี  (J.s)) และ f คือ ความถี่่�ของ 

การสั่่�นในหน่่วยเฮิิรตซ์์ (Hz)

บ ท ที่ 1 หลัักการพื้้�นฐานของเลเซอร์์
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 	 2. อิ ิเล็็กตรอนในอะตอมสามารถมีีพลัังงานได้้เพีียงบางค่่าที่่�เป็็นไป

ตามระดัับพลัังงานของอะตอม ถ้้ าอิิเล็็กตรอนได้้รัับพลัังงานเพิ่่�มเข้้าไปก็็จะ

เปลี่่�ยนระดัับขึ้้�นไปสู่่�สถานะที่่�มีีพลัังงานสููงกว่่า ในทางกลัับกัันถ้้าอิิเล็็กตรอน

คายพลัังงานออกมาก็็จะเปลี่่�ยนระดัับลงมาสู่่�สถานะที่่�มีีพลัังงานต่่ำกว่่า

	 3. การเปลี่่�ยนระดัับพลัังงานของอิิเล็็กตรอนจะมีีการดููดกลืืนหรืือ

ปล่อยพลังงานออกมาในรูปของโฟตอนซึ่�งเป็็นอนุุภาคมููลฐานของแสง 

โดยพลังังานของโฟตอนจะมีีค่า่เท่า่กับัผลต่า่งระหว่า่งระดับัพลังังานเริ่่�มต้้นและ

ระดับัพลังังานสุดุท้้ายของอิเิล็ก็ตรอนความรู้้�เบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกับัทฤษฎีคีวอนตัมันี้้�

จะทำให้้เข้้าใจถึึงกลไกการปล่อยแสงเหนี่่�ยวนำซ่ึ่�งเป็็นหััวใจสำคััญของการ 

ก่่อกำเนิิดแสงเลเซอร์์ได้้ดีีขึ้้�น

1.2 กลไกการปล่่อยแสงในระดัับอะตอม 

	 ในการทำความเข้้าใจการทำงานของเลเซอร์์ต้้องเริ่่�มจากการเข้้าใจ

ระดัับพลัังงานของอะตอมและกลไกการปล่่อยแสงแบบต่่าง ๆ  (Davis, 2021) 

ดัังนี้้� 

1.2.1 ระดัับพลัังงานของอะตอม 

	 อิิเล็็กตรอนในอะตอมสามารถมีีพลังงานได้้เฉพาะบางค่่าเท่่านั้้�น  

เรีียกค่่าพลัังงานที่่�เป็็นไปได้้เหล่่านี้้�ว่่า “ระดัับพลัังงาน” (Energy Levels)  

โดยทั่่�วไปแบ่่งเป็็น

	 - 	ระดัับพื้้�น  (Ground State) คื ือระดัับพลัังงานต่่ำสุุดที่่�อิิเล็็กตรอน

สามารถอยู่่�ได้้อย่่างเสถีียร

	 - 	ระดัับกระตุ้้�น  (Excited States) คือระดัับพลัังงานที่่�สููงกว่่าระดัับ

พื้้�น ซึ่่�งอิิเล็็กตรอนสามารถถููกกระตุ้้�นให้้ขึ้้�นไปอยู่่�ได้้
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1.2.2 กลไกการดููดกลืืนและปล่่อยแสง 

	 เมื่่�ออะตอมมีีปฏิิสััมพัันธ์กัับแสงสามารถเกิิดกระบวนการได้้  3 แบบ 

ดัังนี้้�

	 1. 	การดููดกลืืนแสง (Absorption) 

	 - 	เกิดิขึ้้�นเมื่่�อโฟตอนที่่�มีีพลังังานพอดีีกับัผลต่า่งระหว่า่งระดับัพลังังาน

มากระทบกัับอะตอมที่่�อยู่่�ในสถานะพื้้�น

	 - อิ ิเล็็กตรอนจะดููดกลืืนโฟตอนและถููกกระตุ้้�นขึ้้�นไปสู่่�ระดัับพลัังงาน

ที่่�สููงกว่่า

	 2.		 การปล่่อยแสงแบบธรรมชาติิ (Spontaneous Emission)

	 -	 เกิิดขึ้้�นเมื่่�ออิิเล็็กตรอนที่่�อยู่่�ในระดัับกระตุ้้�นสลายตัวลงสู่่�ระดัับ

พลัังงานต่่ำกว่่าโดยธรรมชาติิ

	 -	 มีีการปล่่อยโฟตอนที่่�มีีพลัังงานเท่่ากัับผลต่่างของระดัับพลังงาน

	 - 	ทิิศทางและเฟสของแสงที่่�ปล่่อยออกมาเป็็นแบบสุ่่�ม

	 - 	เป็็นกระบวนการที่่�พบได้้ในแหล่่งกำเนิิดแสงทั่่�วไป  เช่่น  หลอดไฟ 

ดวงอาทิิตย์์

	 3. 	การปล่่อยแสงเหนี่่�ยวนำ (Stimulated Emission)

	 - 	เกิิดขึ้้�นเมื่่�อโฟตอนที่่�มีีพลังงานเหมาะสมมากระทบอะตอมที่่�อยู่่�ใน

สถานะกระตุ้้�น

	 - 	ทำให้้อิิเล็็กตรอนปล่่อยโฟตอนที่่�มีีคุุณสมบััติิเหมืือนโฟตอนที่่�มา

กระตุ้้�นทุุกประการ (ทั้้�งความถี่่� เฟส และทิิศทาง)

	 - 	เป็็นกลไกสำคััญที่่�ทำให้้เกิิดแสงเลเซอร์์
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1.2.3 การปล่่อยแสงเหนี่่�ยวนำในเลเซอร์์ 

	 การทำงานของเลเซอร์อ์าศัยักระบวนการปล่อยแสงเหนี่่�ยวนำเป็น็หลักั 

โดยมีีขั้้�นตอนสำคััญดัังนี้้�

	 1. 	การทำให้้เกิดิสภาวะการผกผันัประชากร (Population Inversion)

	 -	 ในสภาวะปกติิจำนวนอะตอมในสถานะพื้้�นมีีมากกว่่าในสถานะ

กระตุ้้�น

	 -	 ต้้องใช้้วิิธีีการปั๊๊�มพลัังงาน (Pumping) เพื่่�อทำให้้จำนวนอะตอมใน

สถานะกระตุ้้�นมีีมากกว่่าสถานะพื้้�น

	 - 	สภาวะที่่�จำนวนอะตอมในสถานะกระตุ้้�นมีีมากกว่่าสถานะพื้้�น 

เรีียกว่่า การผกผัันประชากร (Population Inversion)

	 2. 	การขยายแสงด้้วยการปล่่อยแสงเหนี่่�ยวนำ

	 - 	เมื่่�อโฟตอนเริ่่�มต้้นมากระทบอะตอมในสถานะกระตุ้้�นจะทำให้้เกิิด

การปล่่อยแสงเหนี่่�ยวนำ

	 - 	โฟตอนที่่�ปล่อยออกมาจะมีีคุณสมบััติิเหมืือนกับโฟตอนเริ่่�มต้้น 

ทุุกประการ

	 - 	โฟตอนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจะไปกระตุ้้�นอะตอมอื่่�น   ต่่อ ทำให้้เกิิดการขยาย

แสงแบบลููกโซ่่

	 - 	ใช้้กระจกสะท้้อนในระบบเรโซเนเตอร์์ (Resonator) เพื่่�อให้้เกิิด 

การขยายแสงซ้้ำ ๆ  จนได้้ลำแสงเลเซอร์์ที่่�มีีความเข้้มสููง

	 ด้้วยกลไกนี้้�ทำให้้แสงเลเซอร์์มีีคุุณสมบััติิพิิเศษที่่�แตกต่่างจากแสง

ธรรมดาคืือ มีีความเป็็นโคฮีีเรนซ์์สููง (มีีเฟสสััมพัันธ์์กััน) มีีทิิศทางการเดิินทาง

ที่่�แน่่นอน (เป็็นลำแสงขนาน) และมีีความบริิสุุทธิ์์�ของความถี่่�สููง
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1.3 ส่่วนประกอบหลัักของเลเซอร์์

	 ระบบเลเซอร์์โดยทั่่�วไปประกอบด้้วยส่วนประกอบสำคััญ 3 ส่ วน  

ได้้แก่่ ตััวกลางแอกทิิฟ กลไกการปั๊๊�มพลัังงาน และเรโซเนเตอร์์ออปติิคััล ดัังนี้้�

	 1. ตััวกลางแอกทิิฟ  (Active Medium) คืือบริิเวณแหล่่งสะสมแก๊๊ส 

(Gas Reservoir) หรืือส่่วนที่่�บรรจุุแก๊๊สในหลอดแก๊๊สนี้้�จะเป็็นตััวกลางที่่� 

ถููกกระตุ้้�นให้้เกิิดการปลดปล่่อยแสงเลเซอร์์

	 2. กลไกปั๊๊�มพลัังงาน  (Pumping Mechanism) ปร ะกอบด้้วยส่่วน

แคโทด (Cathode) และขั้้�วแอโนด (Anode Lead) การปล่่อยกระแสไฟฟ้้า

ผ่่านแก๊๊สระหว่่างขั้้�วทั้้�งสองจะทำให้้เกิิดการกระตุ้้�นอะตอมของแก๊๊ส

	 3. เรโซเนเตอร์ ์(Resonator) (Temples, 2024) ประกอบด้้วยกระจก

เต็็ม (Full Mirror) ที่่ �ปลายด้้านหนึ่่�ง และกระจกบางส่่วน  (Partial Mirror) 

ที่่�ปลายอีีกด้้าน  กระจกทั้้�งสองทำหน้้าที่่�สะท้้อนแสงไปมาเพื่่�อเพิ่่�มความเข้้ม 

ของลำแสงเลเซอร์์โดยบางส่่วนจะทะลุุผ่่านกระจกบางส่่วนออกมาเป็็นลำ 

แสงเลเซอร์์

1.3.1 ตััวกลางแอกทิิฟ (Active Medium)

	 ตััวกลางแอกทิิฟเป็็นส่วนประกอบหลัักที่่�ใช้้ในการก่่อกำเนิิดแสง

เลเซอร์์โดยอาจอยู่่�ในสถานะของแก๊๊ส  ของเหลว  ของแข็็ง หรืือสารกึ่�งตััวนำ 

ทำหน้้าที่่�เปลี่่�ยนพลังังานที่่�ได้้จากการปั๊๊�มให้้เป็น็พลังังานแสงผ่า่นกระบวนการ

ปล่อยแสงเหนี่่�ยวนำ 

	 คุุณสมบััติิของตััวกลางแอกทิิฟจะเป็็นตัวกำหนดความยาวคลื่่�น 

พลัังงาน  และลัักษณะของแสงเลเซอร์์ที่่�ผลิิตได้้ ตั วกลางแอกทิิฟบางชนิิดที่่� 

นิิยมใช้้ในเลเซอร์์ทั่่�วไป ได้้แก่่
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	 1. 	แก๊๊สผสมของฮีีเลีียม-นีีออน ใช้้ในเลเซอร์์สีีแดง (Stewart, 2021)

	 2. 	ผลึึกอััญมณีี  เช่่น ทั ับทิิม อะลููมิินััม (AI) ใช้้ในเลเซอร์์สีีแดงและ

อิินฟราเรด 

	 3. 	สารกึ่่�งตัวันำ เช่น่ แกลเลีียมอาร์เ์ซไนด์ ์(GaAs) ใช้้ในเลเซอร์ไ์ดโอด 

(Diode Laser) ที่่�ให้้แสงในช่่วงสีีแดงถึึงอิินฟราเรด

	 4. 	สารย้้อมอิินทรีีย์์ ใช้้ในเลเซอร์์สารเคมีีซึ่่�งให้้แสงในช่่วงสีีต่่าง ๆ  

ได้้หลากหลาย

1.3.2 กลไกการปั๊๊�มพลังงาน (Pumping Mechanism)

	 การปั๊๊�มพลัังงานคืือวิิธีีการที่่�ใช้้กระตุ้้�นให้้ตััวกลางแอกทิิฟเกิิดสภาวะ

การผกผัันประชากร  (Population Inversion) ซึ่ �งเป็็นเงื่่�อนไขสำคััญที่่�ทำให้้

เกิิดการปล่่อยแสงเหนี่่�ยวนำ โดยวิิธีีการปั๊๊�มพลัังงานอาจแบ่่งเป็็น  3 ประเภท

ใหญ่่ ๆ  ได้้แก่่

	 1. 	การปั๊๊�มด้้วยแสง (Optical Pumping) ใช้้แสงความเข้้มสููง 

จากหลอดไฟหรืือเลเซอร์์อีีกตััวหนึ่่�งมากระตุ้้�นตััวกลางแอกทิิฟเป็็นวิิธีีที่่�ใช้้กัับ

เลเซอร์์แก๊๊ส เลเซอร์์ของแข็็ง และเลเซอร์์เส้้นใยแก้้ว

	 2. 	การปั๊๊�มด้้วยไฟฟ้้า (Electrical Pumping) ใช้้กระแสไฟฟ้้าที่่�ไหล

ผ่่านตััวกลางแอกทิิฟเพื่่�อกระตุ้้�นให้้เกิิดการปล่่อยแสง เป็็นวิิธีีปั๊๊�มพลัังงาน 

หลัักของเลเซอร์์สารกึ่่�งตััวนำ

	 3.	 การปั๊๊�มด้้วยเคมีี (Chemical Pumping) ใช้้พลัังงานจากปฏิิกิิริิยา

เคมีีของสารตัวกลางในการกระตุ้้�นให้้เกิิดการปล่่อยแสง นิ ิยมใช้้ในเลเซอร์์ 

สารเคมีีและเลเซอร์์แก๊๊สบางประเภท
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1.3.3 เรโซเนเตอร์์ออปติิคััล (Optical Resonator) 

	 เรโซเนเตอร์อ์อปติคิัลัเป็็นโครงสร้้างสำคัญัที่่�ใช้้ควบคุมการสะท้้อนและ

ผ่่านของแสงเลเซอร์์ภายในตััวกลางแอกทิิฟทำให้้เกิิดการขยายกำลัังแสง

เนื่่�องจากการปล่อยแสงเหนี่่�ยวนำซ้้ำ ๆ  โดยทั่่�วไปจะประกอบด้้วยกระจก 2 

บาน (Irsch, 2024; Pandey, 2024) ได้้แก่่

	 1.	 กระจกสะท้้อนแสงทั้้�งหมด (Fully Reflective Mirror) ทำหน้้าที่่�

สะท้้อนแสงเลเซอร์์กลัับเข้้าไปในตััวกลาง

	 2. 	กระจกก่ึ่�งโปร่งแสง (Partially Transmissive Mirror) ย อมให้้

แสงบางส่่วนสะท้้อนกลัับเข้้าไปขยายในตัวกลางและบางส่่วนผ่่านออกมาเป็็น

ลำแสงเลเซอร์์ที่่�นำไปใช้้งาน

	 นอกจากนี้้�ยัังอาจมีีการใช้้อุุปกรณ์์ออปติคััลอื่่�น   เพิ่่�มเติิม เช่่น เลนส์

โฟกััส ตัวกรองสเปกตรััมอุุปกรณ์์ควบคุุมโพลาไรเซชัันของแสง ฯลฯ เพื่่�อช่่วย

ปรับปรุุงคุุณภาพและประสิิทธิิภาพของลำแสงเลเซอร์์ที่่�ออกมาจากระบบ 

การออกแบบโครงสร้้างเรโซเนเตอร์ท์ี่่�เหมาะสมจะช่่วยเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในการ

ขยายแสง ควบคุุมทิิศทางการเดิินทางของลำแสงและปรัับปรุงคุุณภาพของ

ลำแสงเลเซอร์์ให้้มีีความเข้้มสููงและมีีเชิิงมุุมแคบ (แสงโคฮีีเรนซ์) ซึ่่�งเป็็นสมบััติิ

พิิเศษเฉพาะของแสงเลเซอร์์ที่่�แตกต่่างจากแสงธรรมดา 

	 ส่่วนประกอบทั้้�ง 3 ส่ วนนี้�จะทำงานร่วมกัันอย่่างเป็็นระบบเพื่่�อก่่อ

กำเนิดิลำแสงเลเซอร์์ที่่�มีีความเข้้มสูงู มีีทิศิทางที่่�แน่่นอน และมีีคุณุสมบัตัิพิิเิศษ

อื่่�น   สำหรัับใช้้งานในด้้านต่่าง ๆ  ได้้อย่่างหลากหลาย  โดยในบทต่่อไปจะได้้

ทำความรู้้�จัักกัับรายละเอีียดของเลเซอร์์ประเภทต่่าง ๆ  และการประยุุกต์์ใช้้

เลเซอร์์ในหลายสาขาเพื่่�อให้้เข้้าใจถึึงศักัยภาพของเทคโนโลยีีเลเซอร์์ได้้มากยิ่่�งขึ้้�น



เลเซอร์8

1.4 การเปรีียบเทีียบเลเซอร์์กัับแสงธรรมดา

	 เพื่่�อทำความเข้้าใจคุุณสมบััติิพิิเศษของแสงเลเซอร์์ให้้ชััดเจนยิ่่�งขึ้้�น 

จะเปรีียบเทีียบแสงเลเซอร์์กัับแสงจากแหล่่งกำเนิิดธรรมดา เช่่น  หลอดไส้้  

หลอดฟลููออเรสเซนต์์ หรืือแสงอาทิิตย์์ในด้้านต่่าง ๆ  ดัังนี้้�

1.4.1 ความเป็็นแสงโคฮีีเรนซ์์

	 แสงธรรมดา : แสงจากหลอดไฟหรืือดวงอาทิิตย์์จะกระจายออกจาก

แหล่่งกำเนิิดในทุกทิิศทาง เมื่่�อแสงเดิินทางไปไกลจากแหล่่งกำเนิิดความเข้้ม

ของแสงจะลดลงอย่่างรวดเร็็วเนื่่�องจากการกระจายตัวของแสง การทำให้้ 

แสงเป็็นลำคู่่�ขนานได้้ต้้องอาศััยอุปกรณ์เพิ่่�มเติิม เช่่น  เลนส์หรืือกระจกโค้้ง 

และก็็ยากที่่�จะรัักษาความเป็็นลำคู่่�ขนานให้้คงอยู่่�ในระยะทางไกล ๆ

	 แสงเลเซอร์ ์: แสงเลเซอร์เ์ป็็นแสงโคฮีีเรนซ์ท์ี่่�มีีการกระจายของทิิศทาง

ต่่ำมาก ส ามารถเดิินทางได้้ในระยะทางไกลโดยที่่�ความเข้้มของแสงเกืือบไม่่ลด 

ลงทำให้้สามารถส่ง่พลังังานไปยังัเป้า้หมายที่่�ระยะไกลได้้อย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ 

การกระจายตัวของแสงต่่ำจึึงเหมาะสำหรัับใช้้ในงานที่่�ต้้องการความแม่่นยำสููง

เช่่น  การเจาะ ตัด สลัักวััสดุุ การส่่องลำแสงในงานสำรวจ ฯลฯ คุณสมบััติินี้้�

ทำให้้สามารถใช้้ลำแสงเลเซอร์์ในการส่่งข้้อมููลระยะไกล ตััด เจาะ หรืือทำลาย

วััสดุุได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพเพราะพลัังงานจะถููกส่่งไปยัังบริิเวณเป้้าหมายได้้

อย่่างแม่่นยำโดยไม่่สููญเสีียไปกัับบริเวณข้้างเคีียง

	 ภาพที่่� 1.1 แสดงความแตกต่่างระหว่่างแสงทั่่�วไป (โคมไฟ และอื่่�น  ) 

และแสงเลเซอร์จ์ะปล่อยลำแสงที่่�มีีความแน่่นอนของทิิศทางสููงหมายความว่่า

องค์์ประกอบของคลื่่�นแสงจะเดิินทางด้้วยกันเป็็นเส้้นตรง โดยแทบไม่่มีีองค์์

ประกอบใดออกนอกทิศิทาง แหล่ง่กำเนิดิแสงทั่่�วไปจะปล่อ่ยคลื่่�นแสงที่่�กระจาย
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ออกทุุกทิิศทาง คลื่่�นแสงในลำแสงเลเซอร์์เป็็นสีีเดีียวกัันทั้้�งหมด (คุุณสมบััติิที่่�

เรีียกว่่า แสงสีีเดีียว) แสงทั่่�วไป  (เช่่น แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์์) มัักเป็็น

ส่่วนผสมระหว่่างสีีต่่าง ๆ  ที่่�รวมกัันจนปรากฏเป็็นสีีขาวเมื่่�อคลื่่�นแสงในลำแสง

เลเซอร์์เดิินทางจุุดสููงสุุดและร่่องคลื่่�นจะสั่่�นไปพร้้อมกัันลักษณะน้ี้�เรีียกว่่า 

โคฮีีเรนซ์์ (Coherence) เมื่่�อนำลำแสงเลเซอร์์สองลำมาซ้้อนทับกััน จุุดสููงสุุด

และร่่องคลื่่�นแสงในแต่่ละลำแสงจะเสริิมกัันและกัันเพื่่�อสร้้างรููปแบบการ

รบกวน

ภาพที่่� 1.1 เปรีียบเทีียบการกระจายของแสงเลเซอร์์และแสงธรรมดา


