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บทคดัย่อ  
          ปจัจุบนั แลบ็บนชปิ (lab on chip) ซึง่เป็นอุปกรณ์ทีร่วบรวมการท างานของหอ้งปฏบิตักิารไวใ้นชปิขนาด
เลก็ทีส่ามารถพกพาไปใชต้รวจสอบสารเคมหีรอืวนิจิฉัยโรคภายนอกหอ้งปฏบิตักิารก าลงัเป็นทีส่นใจ โดยทัว่ไปแล็
บบนชปิประกอบดว้ยทอ่ระดบัไมโครเมตร (micro-channel) และ หลุม (well) จ านวนหนึ่งทีบ่รรจุสารทีใ่ชใ้นการ
ตรวจวดัสารเคม ีหรอื สารโมเลกลุชวีภาพ เช่น โปรตนี และ  DNA โดยใหส้ารตวัอย่างไหลผา่นในท่อไปผสมกบัสาร
ทีใ่ชต้รวจวดัตามทีอ่อกแบบไวแ้ลว้อ่านผลกจ็ะสามารถระบุประเภทของสารเคม ี หรอื ชนดิของโรคได ้ โดยทัว่ไป
วสัดุทีใ่ชท้ าแลบ็บนชปิสว่นใหญ่จะนยิมใช ้ แกว้ หรอื พลาสตกิ ภายหลงัไดม้กีารสรา้ง   แลบ็บนชปิบนกระดาษ
กรอง (filter paper) เพือ่ลดตน้ทนุซึง่ท าใหก้ารใชง้านเป็นทีแ่พร่หลายมากยิง่ขึน้โดยเฉพาะในประเทศทีก่ าลงัพฒันา 
ในการสรา้งทอ่ระดบัไมโครเมตรและหลมุในขัน้ตอนการผลติแลบ็บนชปิประเภทกระดาษนัน้สามารถท าไดห้ลายวธิ ี
ยกตวัอย่างเชน่ การฉายแสง(photolithography)โดยใชโ้พลเิมอร ์ ประเภท SU-8 [1], การพมิพ ์ wax ดว้ย
เครือ่งพมิพเ์ลเซอร์ [2], การใชเ้ครือ่งพลอตเตอรส์รา้งลวดลายของโพลเิมอรป์ระเภท polydimethylsiloxane 
(PDMS) [3] และการใชเ้ครือ่งพมิพอ์งิคเ์จท็ (inkjet printer) พมิพล์วดลายของ alkenyl ketene dimer เพือ่ใหเ้กดิ
บรเิวณทีไ่มช่อบน ้า (hydrophobic) [4] เป็นตน้ ในงานวจิยันี้เราไดศ้กึษาการสรา้งแลบ็บนชปิประเภทกระดาษโดย
ใชเ้ครือ่งพมิพอ์งิคเ์จท็ในการพมิพโ์พลเิมอรป์ระเภท SU-8 เพือ่สรา้งระบบทอ่และหลุม ซึง่มขีอ้ดคีอื ครภุณัฑม์รีาคา
ถูกและมขี ัน้ตอนทีไ่มซ่บัซอ้น  โดยมวีตัถุประสงคใ์นการศกึษาหาพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมในกระบวนการสรา้งแล็
บบนชปิประเภทกระดาษดว้ยวธิดีงักล่าวและทดสอบการใชง้านของแลบ็บนชปิทีพ่ฒันาขึน้ 
  ในกระบวนการสรา้งแลบ็บนชปิประเภทกระดาษนัน้ใชเ้ครือ่งพมิพ์องิคเ์จท็ (Epson, T13) ซึง่ใชเ้ทคนิค 
piezoelectric เป็นอุปกรณ์ทีม่รีาคาถูกหาซึอ้ไดง้า่ย ในการพมิพล์วดลายของแลบ็บนชปิลงบนกระดาษกรอง 
(Whatman, Grade 1) โดยวสัดุทีใ่ชแ้ทนหมกึคอื SU-8 (Microchem, SU-8 2010) เป็นโพลเิมอรท์ีส่ามารถแขง็ตวั
เมือ่ถูกแสงUV โดยในงานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาหาเงือ่นไขทีเ่หมาะสมในการสรา้งแลบ็บนชปิประเภทกระดาษ 3 
ตวัคอื ความเขม้ขน้ของ SU-8 ในตวัท าละลาย cyclopentanone ความกวา้งของผนงัทอ่และจ านวนครัง้ทีพ่มิพซ์ ้า 
เพือ่สรา้งระบบทอ่และหลุมซึง่สามารถกัน้ของเหลว (น ้า) โดยทีไ่มเ่กดิการรัว่ซมึ จากผลการศกึษาไดเ้งือ่นไขที่
เหมาะสมในการสรา้งดงันี้คอื ความเขม้ขน้ของ SU-8 ในตวัท าละลายที ่1 ต่อ 10 ความกวา้งของผนงัทอ่อย่างน้อย 
3 มลิลเิมตร และจ านวนครัง้ทีพ่มิพซ์ ้าตัง้แต่ 3 ครัง้กจ็ะไดร้ะบบทอ่และหลมุทีก่นัน ้าซมึออกดา้นขา้งได ้100% ทัง้นี้
วธิกีารทีท่างคณะวจิยัน าเสนอสามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นการผลติแลบ็บนชปิประเภทกระดาษในเชงิพาณชิย์เพือ่
ผลติแลบ็บนชปิราคาถูกและสามารถเขา้ถงึไดง้า่ยยิง่ขึน้ 
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Abstract 
           Nowadays, lab-on-a-chip which integrates the functions of laboratory into a compact chip is 
attracting a lot of interest from scientific community, since it can perform chemical detection or disease 
diagnostics at the point of care. Generally, it consists of several micro-channels and wells that contain 
detection chemicals or biological molecules (i.e. protein and DNA). When the sample flows into micro-
channels, the target substance mixes with the detection substances causing some physical changes, for 
instance, color change. Therefore, type of the target substance (i.e. chemical or disease) can be identified. 
Generally, the lab-on-a-chip is often fabricated on glass or plastic templates. Recently, filter paper has 
been employed as the template to reduce cost resulting in a more widespread usage of the lab-on-a-chip 
especially in developing countries. Previously, several methods have been proposed to fabricate the 
micro-channels and wells in the production of the paper-based lab-on-a-chip such as photolithography 
using SU-8 polymer [1], wax printing in a laser printer [2], polydimethylsiloxane (PDMS) printing in a 
modified plotter [3], hydrophobization agent of Alkenyl ketene dimer printing in an inkjet printer [4] etc. In 
this work, we studied a fabrication of paper-based lab-on-a-chip fabrication using an inkjet printer to print 
SU-8 polymer. The advantages of the proposed method are inexpensive equipment and its simple 
procedures. This study aims to determine the suitable parameters in the fabrication process and test the 
developed prototypes. 
          In the fabrication process, a piezoelectric inkjet printer (Epson, T13) was used to print the pattern 
of micro-channels and wells on a filter paper (Whatman, Grade 1) using SU-8 (Microchem, SU-8 2010) as 
ink. SU-8 is a polymer that can be hardened when exposed to UV light. In this research, three key 
conditions in the fabrication process: the concentration of SU-8 in cyclopentanone solvent, the width of 
the micro-channel wall and the printing time, are determined in order to fabricate micro-channels and 
wells that can prevent the water leakage. According to the experimental results, the three suitable 
conditions are as follows; the concentration of SU-8 in solvent: 1 to 10, the width of the micro-channel 
wall: at least 3 mm and the printing time: 3 times and more. The micro-channels and wells fabricated with 
these conditions were found to transport the water without leakage. This proposed scheme provides an 
alternative to low cost and simple manufacturing of the paper-based lab-on-a-chip. 
Keywords: lab-on-a-chip, micro-channel, inkjet printer, SU-8 
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1. บทน า 
ในปจัจุบนัการตรวจสอบสารเคมทีางวทิยาศาสตร์

เพือ่หาสารสงัเคราะหห์รอืสิง่แปลกปลอม ตลอดจนการ
วนิิจฉัยโรคจากของเหลวต่างๆในร่างกาย เช่น เลอืด 
และน ้าเหลอืงนัน้ สว่นใหญ่จะกระท าในหอ้งปฏบิตักิาร 
ซึง่มีข ัน้ตอนที่ซับซ้อน ต้องอาศัยอุปกรณ์เครื่องมือ
ราคาแพง การตรวจวิเคราะห์ ใช้ระยะเวลานาน 
ปจัจุบันมกีารศกึษาและพฒันาแล็บบนชปิ (lab on 
chip) ขึ้นเป็นทางเลือกใหม่โดยย่อขนาดของ
กระบวนการในห้องปฏิบัติการมาไว้ในชิปขนาดเล็ก 
สะดวกในการพกพา ใช้งานง่ายและให้ผลลัพธ์ที่
รวดเรว็ แลบ็บนชปิประกอบไปดว้ยท่อขนาดเลก็ระดบั
ไมโครเมตร (micro-channel) และหลุม (well) เพื่อ
บรรจุสารเคมีทีใ่ช้ในการตรวจวัดสารเคมี หรือ สาร
โมเลกุลชีวภาพ เช่น โปรตีน DNA โดยใช้ท่อเป็น
ตวัก าหนดทศิทางการไหลตามทีอ่อกแบบไว ้แลว้อ่าน
ผลด้วยตาเปล่าก็สามารถระบุประเภทของสารเคม ี
ความเข้มข้นหรอืชนิดของโรคได้ วสัดุที่ใช้สร้างแล็
บบนชิปนิยมใช้ แก้ว หรือ  พลาสติก ซึ่งมีการ
พฒันาการอย่างต่อเนื่อง ภายหลงัได้มกีารประยุกต์
สรา้งบนกระดาษกรอง (filter paper) เพือ่ลดค่าใชจ้่าย
ในขัน้ตอนการผลติอนัจะท าใหก้ารใชง้านของแลบ็บน
ชิปเป็นที่แพร่หลายและสามารถเข้าถึงได้มากขึ้น
โดยเฉพาะอย่างยิง่ในประเทศทีก่ าลงัพฒันา  

ที่ผ่านมาได้มีการเสนอวิธีการสร้างแล็บบนชิป
ประเภทกระดาษนี้ด้วยกันหลายวิธีโดยแต่ละวิธีมี
วตัถุประสงค์เพื่อสร้างท่อ และ หลุด ที่สามารถกัน้
ของเหลวไมใ่หร้ัว่ซมึหรอืทะลุผ่านกระดาษกรองตามที่
ออกแบบไว้ยกตัวอย่างเช่น วิธีการการฉายแสง 
(photolithography) โดยใชโ้พลเิมอรป์ระเภท SU-8 [1] 
ซึง่เมือ่โดนแสงจะแขง็ตวัและตดิแน่นบนการดาษกรอง
สามารถสรา้งลวดลายท่อและหลุมตามทีอ่อกแบบจาก
แม่แบบ (mask) วิธีการนี้ยังมคีวามจ าเป็นที่ต้องใช้
อุปกรณ์ในกระบวนการฉายแสงซึ่งมีราคาแพง 
นอกจากนัน้ยังต้องใช้โพลิเมอร์จ านวนมากเนื่องจาก
ต้องจุ่มแผ่นกระดาษกรองลงไปใหท้ัว่ วธิกีารที ่2 ใช้
เครื่องพลอตเตอร์โดยท าการดัดแปลงหวัพิมพ์หมึก

ด้ ว ย ภ า ช น ะ ส า ห รั บ ใ ส่ โ พ ลิ เ ม อ ร์ ป ร ะ เ ภ ท 
polydimethylsioxane (PDMS) [2] เพื่อใช้สร้าง
ลวดลายทีต่้องการ วธิีการนี้มขี ัน้ตอนทีซ่บัซ้อนน้อย
กว่าวธิีแรก และยังสามารถเปลีย่นแปลงรูปแบบของ
ลวดลายได้ง่ายโดยการเปลีย่นรูปลวดลายทีต่้องการ
พลอตในโปรแกรมคอมพวิเตอร์ แต่ยงัมขีอ้จ ากดัเรือ่ง
ความเรว็ในการผลติ การเปลีย่นแปลงหวัพมิพ์เพือ่ให้
สามารถใช้โพลเิมอร์เหลวได้ และราคาเครื่องพลอต
เตอร์ทีม่รีาคาแพง วธิกีารที ่ 3 ประยุกต์ใชก้ารพมิพ ์
wax ดว้ยเครือ่งพมิพ์เลเซอร์ชนิดทีใ่ช ้wax [3] ในการ
สร้างลวดลายของท่อและหลุมบนกระดาษกรอง 
หลงัจากนัน้จะน าชิ้นงานทีไ่ด้ไปวางบนเตาความรอ้น
เพือ่ใหห้มกึ wax ละลายเป็นของเหลวซมึผ่านกระดาษ
กรองเกิดเป็นลวดลายตามทีอ่อกแบบไว้ วิธีการนี้มี
ข ัน้ตอนทีไ่มซ่บัซอ้น และสามารถเปลีย่นแปลงรูปแบบ
ลวดลายได้ง่ายโดยการเปลีย่นแบบทีต่้องการพมิพ์ใน
คอมพิวเตอร์ แต่หมกึพิมพ์ wax และเครื่องพิมพ์
เลเซอรน์ัน้มรีาคาแพง นอกจากนัน้การใชค้วามรอ้นใน
การท าให้ wax ละลายยงัท าให ้resolution ของการ
พิมพ์ลดลง(ขนาดความกว้างของผนังท่อกว้างขึ้น ) 
วธิกีารสุดทา้ยประยุกต์ใชเ้ครื่องพมิพ์อิงค์เจ็ท (inkjet 
printer) ในการพิมพ์ alkenyl ketene dimer [4] 
เพื่อให้เกิดบริเวณที่ไม่ชอบน ้ า (hydrophobic) เป็น
ลวดลายตามแบบที่ต้องการ วธิีการนี้มีข ัน้ตอนทีไ่ม่
ซบัซอ้น รวดเรว็ และราคาถูก นอกจากนี้วธิีการนี้ยัง
สามารถพมิพส์ารอืน่ๆทีจ่ าเป็นในการสรา้งแลบ็บนชปิ 
เช่น สารทีใ่ชใ้นการวเิคราะห์ ลงในบรเิวณทีต่้องการ
ได้อย่างแม่นย า ซึง่ท าให้สามารถสร้างแล็บบนชปิได้
ส าเรจ็ภายในอุปกรณ์เดยีว [5] 

ในงานวิจัยนี้ ทางคณะวิจัย ได้ท าการศึกษา
กระบวนการสร้างแล็บบนชิปประเภทกระดาษโดย
ประยุกต์ใช้เครือ่งพมิพ์องิค์เจ็ทในการพมิพ์โพลเิมอร ์
ประเภท SU-8 ลงบนกระดาษกรองเพือ่สรา้งระบบท่อ
และหลุม  โดยมีวัตถุ ประสงค์ ใ นกา รศึกษาหา
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมในกระบวนการสร้างและ
ทดสอบการใชง้านของแลบ็บนชปิทีพ่ฒันาขึน้ 
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2. การทดลอง 
2.1 วสัดแุละอุปกรณ์ 
      ในกระบวนการสรา้งแลบ็บนชปิประเภทกระดาษนี้
มีอุปกรณ์และวัสดุดังต่อไปนี้  เครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ท 
Epson รุ่น T13 จากบรษิทั Epson Thailand เทคนิค
หวัพมิพแ์บบ piezoelectric ซึง่เกดิความรอ้นน้อยกว่า
หวัพมิพ์แบบ themal heat เพือ่ป้องกนัอุณหภูมจิาก
หวัพมิพ์ท าปฎิกรยิากบัสารเคม ีซึ่งเป็นสาเหตุใหเ้กดิ
การอุดตันในหัวพิมพ์ อุปกรณ์ดังกล่าวมีขนาดเล็ก 
ราคาถูกและหาซื้อได้ง่าย กระดาษกรอง Whatman 
Grade 1 ซึง่มรีูพรุนขนาด 11 ไมโครเมตร ความหนา 
180 ไมโครเมตร โพลเิมอร์ประเภท SU-8 2010 จาก
บรษิทั Microchem ซึง่โพลเิมอร์นี้สามารถแขง็ตวัเมือ่
ถู กแสง  UV แล ะความร้อ นและส ารท า ล ะลาย 
cyclopentanone เพื่อใช้ปรับความเข้มข้นของโพลิ
เมอร ์SU-8 ในการทดลอง 
 
2.2 ขัน้ตอนการทดลอง 
      ในการทดลองจะท าการศึกษาหาเงื่อนไขที่
เหมาะสมในการสร้างแล็บบนชิปประเภทกระดาษ
ดังนี้คือ ความเข้มข้นของ SU-8 ในตัวท าละลาย 
cyclopentanone ความกว้างของผนังท่อและจ านวน
ครัง้ทีพ่มิพ์ซ ้า เพือ่สรา้งระบบท่อและหลุมซึง่สามารถ
กัน้ของเหลว (น ้ า) โดยที่ไม่เกิดการรัว่ซึม  โดยมี
เงื่อนไขต่างๆดังต่อไปนี้ ความเข้มข้นของ SU-8 ใน
สารท าละลาย cyclopentanone ทีท่ าการทดสอบคอื 
1:10, 2:10 และ 3:10 (ml/ml) ความกวา้งของผนังท่อ
ตัง้แต่ 0.5 - 5.0 มลิลิเมตรโดยเพิม่ขึ้นทลีะ 0.5 
มลิลเิมตร และจ านวนครัง้ในการพมิพ์ซ ้าที ่1, 2, 3, 5 
และ10  ครัง้ โดยได้ออกแบบชิ้นงานดงัในรูปที ่1 เมือ่
สร้างชิ้นงานแล้วจะน าไปอบบนเตาความร้อนที่
อุณหภูม ิ100 องศา เป็นเวลา 5 นาทเีพื่อให ้SU-8 
แข็งตัว จากนัน้น าชิ้นงานทีไ่ด้ไปทดสอบการรัว่ซมึ
ของน ้ าโดยการจุ่มลงในน ้ ากลัน่ เพื่อหาเงื่อนไขที่มี
ความเหมาะสมในการสร้างแล็บบนชิปประเภท
กระดาษทีท่อ่และหลมุสามารถกัน้การรัว่ซมึไดด้ ี
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
      รูปที ่2 แสดงใหเ้หน็ชิ้นงานภายหลงัการทดสอบ
การรัว่ซมึของน ้าโดยจุ่มชิ้นงานลงในน ้าเพือ่ใหน้ ้าผ่าน
เขา้มาจากทางเขา้ด้านล่าง โดยมเีงือ่นไขในการสรา้ง
ชิ้นงานคอื ความเขม้ขน้ของ SU-8 1:10 และจ านวน
ครัง้ในการพมิพ์ซ ้า 3 ครัง้ จากรูปจะเห็นว่าขนาด
ความกว้างที ่0.5 มลิลเิมตรไม่สามารถกัน้น ้าได้ ผล
การทดสอบในเงือ่นไขทัง้หมดได้แสดงไวใ้นตารางที ่1 
จากผลการทดสอบพบวา่ ความเขม้ขน้ SU-8 3:10 ไม่
สามารถสร้างท่อที่กนัการรัว่ซึมของน ้าได้ ทัง้นี้ เป็น
เพราะวา่ความเขม้ขน้ทีม่ากเกนิไปท าใหส้ารละลายนัน้
ไม่สามารถซมึทะลุผ่านกระดาษ ไปก่อตวัเป็นท่อหรอื 
ก าแพงกัน้น ้าได้ และเมือ่พมิพ์ซ ้ากไ็ม่สามารถช่วยให้
สารละลายซมึผ่านกระดาษได้อกีเช่นกนั เนื่องจากถูก
ขวางกัน้ด้วยสารละลายจากการพมิพ์ครัง้ก่อน จึงไม่
สามารถซึมผ่านกระดาษท าให้เกิดเป็นผนังที่ไม่
สมบูรณ์ จากผลการทดลองสามารถสรปุไดด้งันี้  
 1.ความเขม้ขน้ของ SU- 8 ทีค่วามเขม้ขน้มากเกนิไป
จะไม่สามารถสรา้งผนังท่อได้สมบูรณ์ ในขณะที่ความ
เขม้ขน้น้อยเกนิไปกจ็ะมเีนื้อสารทีพ่มิพ์ได้ในแต่ละครัง้
ในปริมาณที่น้อยจึงจ าเป็นต้องพิมพ์หลายครัง้ให้
เพยีงพอต่อการสรา้งทอ่บนกระดาษ  
 2.จ านวนครัง้ในการพมิพซ์ ้านัน้หากท าการพมิพ์ซ ้าจะ
สามารถสรา้งท่อได้สมบูรณ์ตามปรมิาณของโพลเิมอร์
ทีม่ากขึน้ แต่ถา้พมิพซ์ ้ามากเกนิไปกจ็ะส่งผลใหข้นาด
ของท่อแคบลงเนื่องจากความหนาของผนังท่อทีใ่หญ่
ขึน้ หรอืหากพมิพซ์ ้าน้อยเกนิไปกอ็าจจะมโีพลเิมอร์ใน
ปรมิาณทีไ่มเ่พยีงพอในการสรา้งทอ่กัน้น ้าทีส่มบูรณ์   
 3.ความกว้างของผนังท่อ หากเพิม่ขนาดของความ
กวา้งกจ็ะใหท้่อสามารถกัน้น ้าได้ดียิง่ข ึ้นแต่กจ็ะท าให้
เปลอืงสารและเสยีเวลาในการพมิพม์ากขึน้ 

จากผลการทดสอบข้างต้น เงื่อนไขที่เหมาะสม
ที่สุดในการสร้างท่อที่สามารถกันการรัว่ซึมของน ้ า 
สามารถสรปุไดด้งันี้คอื ความเขม้ขน้ของ SU-8 ในสาร
ท าละลาย cyclopentanone ที ่1:10 จ านวนครัง้ในการ
พิมพ์ซ ้ าที่ 3 ครัง้ และ ความกว้างของท่อที่ 3 
มลิลเิมตร 



    AMM26 
                           

 
 

รปูที ่ 1 ภาพจ าลองของชิน้งานทีป่ระกอบดว้ยท่อทีม่ ี
ผนงักวา้งแตกต่างกนัตัง้แต่ 0.5 ถงึ 5.0 มลิลเิมตร 
โดยเพิม่ขึน้ทลีะ 0.5 มลิลเิมตร เพือ่ใชใ้นการทดสอบ
การรัว่ซมึของน ้า 
 

 

 
 

รูปที ่2 ผลจากการทดสอบการรัว่ซมึของน ้าโดยจุ่ม
ชิ้นงานลงในน ้ าเพื่อให้น ้ าผ่านเข้ามาจากทางเข้า
ด้านล่าง โดยมเีงือ่นไขในการสรา้งชิ้นงานคอื ความ
เข้มข้นของ SU-8 1:10 และ จ านวนครัง้ในการพมิพ์
ซ ้า 3 ครัง้ จากรูปจะเห็นว่าขนาดความกว้างที ่0.5 
มลิลเิมตรไมส่ามารถกัน้น ้าได ้
 

 
 

ตารางที ่1 ผลลพัธ์จากการทดลองทีไ่ดบ้นัทกึในรูปแบบของตวัแปร X, Y และ O ทีแ่สดงความหมายดงันี้ X แสดง
ผลลพัธ์ทีไ่มส่ามารถกัน้การรัว่ซมึและทะลผุา่นของน ้าไดโ้ดยทนัท,ี Y แสดงผลลพัธ์ทีส่ามารถกัน้น ้าไม่ใหร้ัว่ซมึหรอื
ทะลผุา่นเพยีงเวลาสัน้ๆเท่านัน้และ O แสดงผลลพัธ์ทีส่ามารถการป้องกนัการรัว่ซมึและทะลุผ่านของน ้าแบบ 100 
เปอรเ์ซนต ์

0.5 mm 

5.0 mm 
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รปูที ่3 ตน้แบบแลบ็บนชปิทีใ่ชท้ดสอบสารหลายชนิด
(ก.) แบบของต้นแบบที่ประกอบด้วยท่อในการ
ทดสอบจ านวน 7 ท่อ (ข.) ต้นแบบทีส่ร้างจาก
เงือ่นไขทีไ่ด้จากผลการทดลองโดยทดสอบด้วยการ
จุ่มลงในน ้าผสมส ี
 
      จากเงือ่นไขทีไ่ด้จากผลการทดลองทางคณะวจิยั
ไดท้ าการสรา้งตน้แบบแลบ็บนชปิทีป่ระกอบด้วยท่อ
ในการทดสอบจ านวน 7 ทอ่ดงัแสดงในรปูที ่3 เพือ่ใช้
ในการทดสอบสารหลายชนิดพร้อมกันซึ่งพบว่า
ต้นแบบดังกล่าวสามารถกันการรัว่ซึมของได้เป็น
อย่างด ี
 

4. สรปุผลการทดลอง 
ในงานวิจัยนี้ ทางคณะวิจัยได้ท าการศึกษา

กระบวนการสร้างแล็บบนชิปประเภทกระดาษโดย
ประยุกต์ใชเ้ครือ่งพมิพ์องิค์เจ็ทในการพมิพ์โพลเิมอร ์
ประเภท SU-8 ลงบนกระดาษกรองเพื่อสร้างระบบ
ท่อและหลุม  โดยได้ท าการศึกษาหาเงื่อนไขที่
เหมาะสมในกระบวนการสรา้ง 3 ตวัคอื ความเขม้ขน้
ของ SU-8 ในตวัท าละลาย cyclopentanone ความ
กวา้งของผนงัท่อและจ านวนครัง้ทีพ่มิพ์ซ ้า เพือ่สรา้ง
ระบบท่อและหลุมซึง่สามารถกัน้ของเหลว (น ้า) โดย
ทีไ่ม่เกิดการรัว่ซมึ จากผลการทดลองได้เงื่อนไขที่
เหมาะสมในการสรา้งดงันี้คอื ความเขม้ขน้ของ SU-8 

ในตัวท าละลายที ่1 ต่อ 10 ความกวา้งของผนังท่อ
อย่างน้อย 3 มลิลเิมตร และจ านวนครัง้ทีพ่มิพ์ซ ้า
ตัง้แต่ 3 ครัง้กจ็ะไดร้ะบบทอ่และหลุมทีก่นัน ้าซมึออก
ด้านข้างได้ 100% ทัง้นี้ว ิธีการที่ทางคณะวิจัย
น าเสนอสามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นการผลติแลบ็บน
ชปิประเภทกระดาษในเชงิพาณิชย์เพือ่ผลติแล็บบน
ชปิราคาถูกและสามารถเขา้ถงึไดง้า่ยยิง่ขึน้ 
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