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ABSTRACT 

 

This thesis consists of two main parts. The first part is on design, 

construction, test and installation of the deceleration lens system. The preliminary 

goal is to decelerate ion beam to reduce ion energy to orders of 10-1,000 eV. The 

deceleration lens was designed by using the SIMION program version 8.0. The 

second part is on studying DNA conformations change using gel electrophoresis after 

naked DNA was bombarded by nitrogen ion at an energy 64 eV and argon ion at an 

energy 242, 304, 407, and 510 eV at fluence 10
15

 ions/cm
2
. 

The deceleration lens consists of 6 electrodes. The shape of first 5 electrodes 

is cylindrical and the last electrode is cylindrical connected with a long tube.  

Aluminium was used to make the electrodes and Teflon insulator was used to separate 

the electrodes. Properties of electrodes are: the first 3 electrodes for focusing an ion
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beam before entrance of the deceleration part of ion beam and the last 3 electrodes for 

deceleration of ion beam with the last electrode producing a parallel uniform exiting 

beam. The entire deceleration lens system have 3 subsystems: the first is the 

deceleration lens system, the second is for measurement of ion beam energy by an 

electrostatic field, and the third is for bombardment of DNA. The deceleration lens 

systems were installed inside the big chamber of the 30-kV vertical bioengineering 

ion implanter (CMU3) operated at a pressure order of 10
-4

 torr. The chamber was 

supported by outside power supplies and a pumping system including a rotary pump 

and a turbo pump. A stepping motor was used for driving the sample holder and the 

ion energy measurement piece as well.  

The second part of my research is on bombardment of naked DNA plasmid 

pGFP at ultra-low ion energy in order to study the conformation change of DNA by 

gel electrophoresis. In nature, conformations of DNA are suppercoiled and sometimes 

have relaxed forms with the suppercoiled form more than the relaxed form. The DNA 

was bombarded by a nitrogen ion beam at energy 64 eV, and after the bombardment 

DNA conformations were found to include suppercoiled, relaxed and linear forms.  

Naked DNA was also bombarded by argon ion beam at energy 242, 304, 407, and 510 

eV, and after the bombardment DNA conformations were found to include 

supercoiled and relaxed forms but without linear form with decreased supercoiled 

form and increased relaxed form. It is concluded that DNA can be damaged by ultra-

low-energy ion bombardment with ion energy as low as only tens of eV.   
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บทคัดย่อ 

 

วทิยานิพนธ์น้ีประกอบดว้ยสองส่วนหลกั โดยส่วนแรกคือการออกแบบ สร้าง ทดสอบ 
และติดตั้งระบบเลนส์หน่วงล าอนุภาค วตัถุประสงคข์องการสร้างเลนส์หน่วงล าอนุภาคคือหน่วง
พลงังานของอนุภาคในอนัดบัของ 10 กิโลอิเล็กตรอนโวลตเ์หลือพลงังานในช่วง 10-1,000 
อิเล็กตรอนโวลต ์ ซ่ึงการออกแบบใชโ้ปรแกรม SIMION version 8.0 ในการจ าลองเลนส์หน่วงล า
อนุภาค ส าหรับส่วนท่ีสองคือการศึกษาการเปล่ียนรูปร่างของ DNA ชนิด pGFP โดยวธีิ gel 
electrophoresis ท่ีถูกระดมยงิดว้ยไอออนของไนโตรเจน พลงังาน 64 อิเล็กตรอนโวลต ์และไอออน
อาร์กอน พลงังาน 242, 304, 407 และ 510 อิเล็กตรอนโวลต ์ตามล าดบั ฟลูเอนซ์ 1015 ไอออนต่อ
ตารางเซนติเมตร 

 เลนส์หน่วงล าอนุภาคประกอบดว้ยอิเล็กโทรดจ านวน 6 อิเล็กโทรด ซ่ึง 5 อิเล็กโทรดแรกมี
รูปร่างเหมือนทรงกระบอก ส่วนอิเล็กโทรดสุดทา้ยมีรูปร่างเหมือนทรงกระบอกเช่ือมกบัท่อยาว 
อลูมิเนียมถูกน ามาใชส้ร้างอิเล็กโทรดโดยใชเ้ทปลอนเป็นฉนวนในการเช่ือมต่อแต่ละอิเล็กโทรด 
ส าหรับหนา้ท่ีของอิเล็กโทรด อิเล็กโทรด 3 อนัแรกมีหนา้ท่ีโฟกสัล าอนุภาคก่อนเขา้สู่อิเล็กโทรด 3 
อนัหลงัซ่ึงท าหนา้ท่ีหน่วงพลงังานของอนุภาค และอิเล็กโทรดอนัสุดทา้ยยงัมีหนา้ท่ีท าใหล้ าอนุภาค
ออกไปมีลกัษณะเป็นล าขนาน  ส าหรับระบบหน่วงล าอนุภาคถูกสร้าง 2 ระบบ คือ ระบบหน่วงล า
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อนุภาคเพื่อวดัพลงังานโดยใชส้นามไฟฟ้า และเพื่อการระดมยงิ DNA ซ่ึงถูกติดตั้งภายในหอ้งเป้า
ใหญ่ของเคร่ืองเคลือบฝังไอออนในแนวด่ิง (CMU3) ความดนัอากาศในระดบั 10-4 ทอรร์ โดยมี
อุปกรณ์สนบัสนุนอยูภ่ายนอก ตวัอยา่งเช่น power supply, rotary pump, turbo pump และมอเตอร์
ขบัเคล่ือนเป้า เป็นตน้  

 ส่วนท่ีสองของวทิยานิพนธ์คือการระดมยงิ DNA ชนิด pGFP ดว้ยไอออนท่ีพลงังานต ่ามาก
เพื่อศึกษาการเปล่ียนรูปร่างโดยวธีิ gel electrophoresis พบวา่โดยสภาวะปกติ DNA มีรูปร่างแบบ 
suppercoiled และ relaxed ซ่ึงปริมาณของ suppercoiled มากกวา่ relaxed เม่ือ DNA ถูกระดมยงิดว้ย
ไอออนของไนโตรเจนท่ีพลงังาน 64 อิเล็กตรอนโวลตมี์รูปร่างเป็นแบบ suppercoiled, relaxed และ 
linear ในขณะท่ี DNA ถูกระดมยงิดว้ยไอออนของอาร์กอนท่ีพลงังาน 242, 304, 407 และ 510 
อิเล็กตรอนโวลตมี์รูปร่างแบบ suppercoiled และ relaxed แต่จ านวนของ relaxed เพิ่มข้ึนในขณะท่ี
จ านวนของ suppercoiled ลดลง สรุปไดว้า่สามารถเกิดการแตกหกัเกลียวของ DNA โดยใชไ้อออน
พลงังานต ่ามาก    
     


