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กรุงเทพฯ 10800 

 ในบทความปริทรรศนนี้จะเปนการนําเสนออันตรกิริยาระหวางโฟตอนกับอะตอมอยางคราวๆ ใน

มุมมองของพลศาสตรไฟฟาแบบฉบับ(Classical Electrodynamics) แสงเลเซอรท่ีมีกําลังความเขมสูงมากๆ

สามารถใชดึงอะตอมเด่ียวใดๆในสถานะแกสแยกออกมาจากกลุมแกสได แสงเลเซอรท่ีใชทํางานในลักษณะ

เชนนี้ เรียกวา ตัวดึงออกหรือตัวเคล่ือนยายทางแสง(Optical Tweezers) หรือ แมเหล็กเชิงแสง(ผูเขียนเรียกข้ึน

เอง) ท่ีทําอยางนี้ไดกเ็พราะลําแสงเลเซอรถูกโฟกัสใหเล็กและคมมากนั่นเอง นั่นหมายความวา จํานวนโฟ

ตอนของแสงเลเซอรท่ีจุดโฟกัสนี้อัดตัวกันอยูอยางหนาแนนมาก ซ่ึงจะมีคารากกําลังสองเฉล่ียของ

สนามไฟฟา rmsE ของแสงท่ีสูงมากท่ีจุดโฟกัสหรือบริเวณรอบๆจุดนี้ เม่ือจดุโฟกัสนี้อยูใกลกับวัสดหุรือสาร

พวกไดอิเล็กตริก(ซ่ึงปกติเปนฉนวนไฟฟา) ท่ีเปนแผนบางมากๆ เชน อะตอมของดีเอ็นเอ (DNA)หรือ วัสดุ

นาโนชนิดอ่ืนๆ ก็จะทําใหเกิดการดึงดดูกันระหวางแสงกับอะตอมในยานระดับพลังงานของพันธะเคมีได 

ซ่ึงกลไกน้ีสามารถอธิบายตามหลักของฟสิกสธรรมดาไดโดยงาย กลาวคือ สนามไฟฟาของแสงเลเซอรจะ

ไปเหนีย่วนําใหการกระจายตัวของอิเล็กตรอนท่ีกําลังยึดเหน่ียวกับนวิเคลียสของอะตอมเกิดข้ึนอยางไม

สมมาตร จึงเกิดสภาพมีข้ัวไฟฟาข้ึนจากกลุมของอิเล็กตรอนท่ีกระจายตัวอยางไมสมํ่าเสมอนี่เอง โดยตรง

บริเวณท่ีมีอิเล็กตรอนหนาแนนมากกวาจะประพฤติตัวเปนข้ัวลบสวนตรงบริเวณท่ีความหนาแนน

อิเล็กตรอนนอยกวาจะประพฤติตัวเปนข้ัวบวกซ่ึงมักจะอยูทางซีกของนิวเคลียสดวย ข้ัวไฟฟาท้ังสองนี้จะอยู

ดวยกันเปนคูๆ และอยูตรงขามกันเสมอ เรียกวา ไดโพลโมเมนต(Dipole Moment)เขียนแทนดวย pดังรูปท่ี 1 

 

 

 

 

                             (ก)                                                      (ข)                                                     (ค) 

รูปที่ 1 เมื่อคูของอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟา q− และโปรตอนมีประจุไฟฟา q+ วางอยูในสนามไฟฟา E (ก) สนามไฟฟาจะ

พยายามจัดใหอิเล็กตรอนวางอยูในดานที่ทิศทางของสนามพุงเขามา สวนโปรตอนจะถูกจัดใหวางอยูในดานที่สนามพุง

ออกไป  (ข) ไดโพลโมเมนตที่เกิดขึ้นมีทิศทางช้ีจากประจุลบไปยังประจุบวกโดยมีขนาด 2p aq=  (ค) แสดงการกระจาย

ตัวของไดโพลโมเมนตของแตละอะตอมในสารไดอิเล็กตริกหรือกลุมของแกสขณะท่ีวางอยูในสนามไฟฟาออนๆ 
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 หากพิจารณาตามธรรมชาติของประจุไฟฟาท่ีวางอยูในสนามไฟฟาแลว คงทราบกันดวีาสนามไฟฟา

จะออกแรงกระทําตอประจไุฟฟาท้ังในรูปของแรงผลักและแรงดูดซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดของประจุไฟฟา กลาวคือ 

สนามไฟฟาออกแรงผลักแกประจุไฟฟาบวกและออกแรงดึงดูดแกประจุไฟฟาลบใหเคล่ือนท่ีตามแนวของ

เสนสนามไฟฟา  และสําหรับไดโพลโมเมนตเม่ือวางอยูในสนามไฟฟากจ็ะถูกสนามไฟฟานี้เหวี่ยงดวย

แรงบิดหรือทอรกทําใหข้ัวไฟฟาท้ังสองของอะตอมเรียงตัวใหมดังรูปท่ี2 หากสนามไฟฟามีลักษณะเอกรูป 

(uniform) แรงลัพธทางไฟฟาท่ีเกิดข้ึนแกประจุท้ังสองจะทําใหไดโพลโมเมนตนี้เคล่ือนท่ีดวยความเรง

ออกไปตามเสนของสนามไฟฟาตอไปอยางชาๆไดบางถาหากเปนไดโพลโมเมนตของอะตอมอิสระ  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2   เมื่อฉายแสงเลเซอรลงที่อะตอมไดโพลโมเมนตp ของอะตอมจะพยายามจัดเรียงตัวเองในทิศเดียวกับทิศของ 

             สนามไฟฟา E ซึ่งมีความเขมของสนามสูงมาก 

 คราวนี้เม่ือเราทําใหสนามไฟฟาของแสงเลเซอรมีลักษณะท่ีไมเอกรูป(nonuniform)บาง ซ่ึงทําไดโดย

ใชเลนสนูนบังคับทิศทางของสนามไฟฟาไปท่ีจุดโฟกสั แรงลัพธ 1≅ + 2F F F ท่ีเกิดข้ึนกับไดโพลโมเมนต

ใดๆตัวหนึ่ง ใกลๆจุดโฟกัสจะเปนดังรูปท่ี 3   

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                                          (ข) 

รูปที่  3   (ก) แสดงการโฟกัสแสงเลเซอรลงบนผิวของสารไดอิเล็กตริก  (ข) แสดงทิศทางของแรงลัพธที่เกิดจากอันตรกิริยา 

               ระหวางไดโพลโมเมนตของอะตอมกับโฟตอนของแสงเลเซอร  เมื่อมองตามแบบทฤษฎีพลศาสตรไฟฟาแบบฉบับ  

               จะพบวาแรงลัพธ F เน่ืองมาจากสนามไฟฟา E ของรังสีตางๆ เชนจากของรังสีที่ 1 และ 2 ที่กระทําตอไดโพล  

              เปนตน กําลังช้ีตรงไปยังจุดโฟกัสของลําแสงเลเซอรเสมอ 
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ซ่ึงแรงนี้จะเปนแรงดึงดดูเสมอเม่ือเทียบกบัจุดโฟกัสของแสงเลเซอร ถาหากเราเคล่ือนยายจุดโฟกสัของแสง

เลเซอรนี้ไปยังจุดใดๆในอวกาศ อะตอมท่ีอยูในรูปของไดโพลโมเมนตท่ีอยูใกลกบัจุดโฟกัสนีก้จ็ะเคล่ือน

ตามไปเชนกนั นี่จึงนําไปประยุกตในเร่ืองการเคล่ือนยายอะตอมไดอีกวิธีหนึ่ง ซ่ึงอาจประยุกตใชในการปลูก

ช้ันของฟลมใหบางในระดับนาโนเมตรได ในทางประยุกตความยากงายของการปลูกช้ันนาโนบนผิวของ

วัสดุข้ึนอยูกับความสามารถของเคร่ืองมือและธรรมชาติของชนิดของไดโพลของอะตอมท่ีจะถูกดดูออก

มาแลวนํามาวางเรียงกันตามพื้นผิวท่ีตองการ หรืออาจประยุกตใชในเร่ืองการเคล่ือนยายแหลงของสถานะคิว

บิต (Qubit or Quantum bit) จากอะตอมในวงจรเคร่ืองคอมพิวเตอรควอนตัมไดเชนกนัโดยใชโซลิตอนมืดท่ี

มีคา FWHM เล็กๆหรือแคบมากๆก็ได ซ่ึงการอธิบายอันตรกิริยาระหวางโฟตอนกับอะตอมใหถูกตองและ

ชัดเจน จะตองใชหลักของทฤษฎีกลศาสตรควอนตัม (Quantum Mechanics) ซ่ึงซับซอนมากสําหรับผูอาน

ท่ัวไปจึงไมขอกลาวในท่ีนี ้

 


