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บทที ่1 

บทน ำ 

พลาสมาเยน็ความดนับรรยากาศ (cold atmospheric pressure plasmas :CAPPs) ไดรั้บความนิยม
ในการน ามาประยุกต์ใช้ทางด้านชีวการแพทย ์ (biomedical applications) เน่ืองจากพลาสมาเย็นน้ีมี
ความสารถในการลดการปนเป้ือนทางชีวภาพ (biological decontamination) และการท าไร้เช้ือ 
(sterilization) ของพื้นผิวต่างๆ [1–5] การบ าบดัโรคทางผิวหนัง [1,6] ช่วยในการห้ามเลือด (blood 
coagulation) และการรักษาแผล (wound healing) [1–3,7–9] บทบาทส าคญัของพลาสมาเยน็ความดนั
บรรยากาศในการประยุกต์ใช้งานในดา้นเหล่าน้ี คือ ความสามารถในการผลิตกลุ่มอนุมูลรีแอคทีฟ
ออกซิเจน-ไนโตรเจน (reactive oxygen-nitrogen species; RONS) ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น reactive agents 
ในขณะท่ีอุณหภูมิของพลาสมายงัคงมีค่าใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิของก๊าซท่ีใชผ้ลิตพลาสมา ท าใหมี้ความ
เหมาะสมและปลอดภยัส าหรับการใชง้านกบัเซลล์และเน้ือเยื่อของส่ิงมีชีวิตได ้อนุมูลท่ีส าคญัท่ีอยูใ่น
พลาสมาประกอบด้วย O, O3, NO, NO2 และ OH โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl 
radical; OH) ซ่ึงไดมี้บทบาทส าคญัอยา่งยิ่งในการประยุกตพ์ลาสมาเยน็น้ีในดา้นชีวการแพทย ์[9–12] 
ท าหนา้ท่ีเป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีมีศกัยภาพสูง (highly oxidation agency) โดยสามารถท าใหเ้กิดการท าลาย
บนต าแหน่งกรดไขมันบนโมเลกุลไขมัน  ( fatty acid side chains of lipids)  ใน เยื่ อ หุ้ม เซลล์  
(membranes) เช่น เยื่อหุ้มไมโทคอนเดรีย (mitochondrial membranes) ของเซลล์ต่างๆท าให้เซลล์ตาย
ได ้โดยเฉพาะเซลล์ของจุลินทรีย ์[13,14] ในขณะท่ีอนุมูลไนตริกออกไซด์ (nitric oxide radical; NO) 
ท าหน้าท่ีเ ก่ียวกับการกระตุ้นให้เกิดเซลล์ใหม่ ได้แก่ ท าหน้าท่ีในการส่งต่อสัญญาณ  (signal 
transduction) ระหวา่งเซลล์ การกระตุน้ macrophages (stimulation of macrophages) เหน่ียวน าให้เกิด 
cytokines T-lymphocytes และ immunoglobulin ต่างๆ และท าให้เกิดการคลายตวัของกลา้มเน้ือเรียบ 
(smooth muscle relaxation) [2,9,12] ด้วยการใช้ประโยชน์พลาสมาในด้านเหล่าน้ี เทคนิคหรือ
กระบวนการวเิคราะห์ความหนาแน่นของอนุมูลต่างๆในพลาสมาเยน็น้ีจึงมีความส าคญัอยา่งยิง่เพื่อให้
เกิดการงานพลาสมาใหไ้ดป้ระโยชน์สูงสุดตามจุดประสงคข์องการใชง้านและปลอดภยัต่อการใช้งาน
ในดา้นชีวการแพทย ์อีกทั้งยงัช่วยในการพฒันาอุปกรณ์ส าหรับผลิตพลาสมาเยน็ในอนาคตไดอี้กดว้ย
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ส าหรับการวดัค่าความเขม้ขน้อนุมูลต่างๆ ขา้งตน้นั้นท าไดห้ลากหลายวิธี โดยวิธีท่ีไดรั้บความ
นิยมในปัจจุบนั คือ สเปกโทรสโคปีแบบเปล่งแสง (Optical Emission Spectroscopy; OES) การเกิด
ฟลูออเรสเซนต์โดยการกระตุน้ดว้ยแสงเลเซอร์ (Laser-Induced Fluorescence; LIF) ส าหรับ OES นั้น
ถือวา่เป็นวธีิการพื้นฐานท่ีใชง้านในห้องปฏิบติัการพลาสมาทัว่ไป แต่วธีิการน้ีมีขอ้เสีย คือ ไม่สามารถ
บอกความหนาแน่นเฉพาะต าแหน่งได ้บอกไดเ้พียงความเขม้แสงสัมพทัธ์ (relative intensity) ในขณะ
ท่ี LIF สามารถบอกความหนาแน่นของอนุมูลเฉพาะต าแหน่งได ้แต่มีตน้ทุนการทดลองค่อนขา้งสูง 
โดยเฉพาะเลเซอร์ช่วงแสงยวูีและตวัตรวจจบัแสง ICCD ซ่ึงมีราคาสูงมาก และสเปกโทรสโคปีแบบ
ดูดแสง (Optical Absorption Spectroscopy; OAS) ซ่ึงในวิทยานิพนธ์น้ีเลือกใช้วิธีการน้ี เน่ืองจากมี
ตน้ทุนทางด้านอุปกรณ์ท่ีต ่าและให้ข้อมูลค่าความหนาแน่นของอนุมูลเฉพาะต าแหน่งได้ อีกทั้ง
สามารถประยุกต์ใช้อุปกรณ์ของสเปกโทรสโคปีแบบเปล่งแสงซ่ึงเป็นอุปกรณ์วดัพื้นฐานใน
ห้องปฏิบัติการวิจัยพลาสมา โดยในการทดลองใช้แหล่งก าเนิดแสงท่ีให้แสงยูวี เน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงระดบัพลงังานของอิเล็กตรอนในโมเลกุลท่ีตอ้งการศึกษาความหนาแน่น คือ ไฮดรอกซิล
และไนตริกออกไซด์ ตอ้งใชพ้ลงังานท่ีอยูใ่นช่วงรังสีอลัตราไวโอเลตหรือยวูี ตวัอยา่งงานวิจยัท่ีมีการ
วดัความหนาแน่นของอนุมูลทั้งสองชนิดในพลาสมาเยน็ความดนับรรยากาศดว้ยสเปกโทรสโคปีแบบ
ดูดกลืนรังสียวู ีไดแ้ก่ งานวจิยัของ Choi และคณะ [13] ไดศึ้กษาความหนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิล
ท่ีเกิดจากพลาสมาความดันบรรยากาศแบบเจ็ทพลาสมา (direct plasma jet) และ dielectric barrier 
discharge (DBD) โดยใชก้๊าซอาร์กอน (Ar) เป็นก๊าซท างาน (working gas) งานวจิยัของ Kim และคณะ 
[15] ได้วดัความหนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลท่ีเกิดข้ึนบริเวณเหนือและภายในสารละลายท่ี
แตกต่างกนัสามชนิดท่ีถูกยงิ (bombard) ดว้ยเจท็พลาสมาเยน็ความดนับรรยากาศของก๊าซอาร์กอน 

ความหนาแน่นของอนุมูลต่างๆ ในพลาสมาเยน็ความดนับรรยากาศนั้นสามารถแปรเปล่ียนได้
ตามตวัแปรต่างๆ เช่น อตัราไหล (flow rate) ของก๊าซท่ีใชผ้ลิตพลาสมาความดนับรรยากาศ ความชุ่ม
ช้ืนของพื้นผวิตวัอยา่ง ชนิดของก๊าซท างานท่ีใชผ้ลิตพลาสมา และส าหรับเจท็พลาสมา ความหนาแน่น
ของอนุมูลยงัแปรเปล่ียนตามระยะห่างจากศูนยก์ลางของเจ็ทพลาสมาดว้ย เป็นตน้ ดงัจะเห็นไดจ้าก
งานวิจยัของ Hong และคณะ [16] ท่ีได้ท  าการยิงเจ็ทพลาสมาอาร์กอนลงบนผิวน ้ าและท าวดัความ
หนาแน่นอนุมูลไฮดรอกซิลท่ีต าแหน่งต่างๆ ระหวา่งผิวน ้ าถึงแท่งอิเล็กโทรดศกัยสู์งของหวัพลาสมา
เจ็ทด้วยสเปกโทรสโคปีแบบดูดกลืนแสงยูวี งานวิจยัน้ีช้ีให้เห็นว่าอตัราไหลของก๊าซอาร์กอนท่ี
แตกต่างกันจะท าให้ความหนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลท่ีเกิดข้ึนมีค่าแตกต่างกนั เช่นเดียวกบั 
Yonemori และ Ono [17] ท่ีไดศึ้กษาความหนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลดว้ยเทคนิค LIF ก็ให้ผลท่ี
ตรงกนั คือ พบว่าการไหลของก๊าซฮีเลียมท่ีใช้เป็นก๊าซท างานในการผลิตเจ็ทพลาสมามีผลต่อความ
หนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลท่ีอยูบ่นผิวตวัอยา่งท่ีถูกประยุกตด์ว้ยพลาสมา ในขณะเดียวกนัยงัได้
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พบอีกว่าความหนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลบนผิวของตวัอย่างมีการกระจายตวัตามแนวรัศมี 
(radial distribution) โดยอนุมูลน้ีมีความหนาแน่นสูงสุดท่ีจุดศูนยข์องล าพลาสมาและลดลงตามระยะ
รัศมีท่ีห่างออกไป และความหนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลบริเวณบนพื้นผิวตวัอยา่งน้ียงัข้ึนกบัความ
ชุ่มช้ืนของพื้นผิวตวัอยา่งดว้ยนัน่คือ อนุมูลไฮดรอกซิลท่ีอยูบ่นผิวแห้งจะมีความหนาแน่นนอ้ยกว่าท่ี
อยูบ่นผิวเปียก และจากงานวิจยัของ Joh และคณะ[18] หรือ T. Takamatsu และคณะ [19] หรือ Gaens 
และคณะ [20] ซ่ึงได้ศึกษาลกัษณะของเจ็ทพลาสมาท่ีใช้ก๊าซท างานแตกต่างกนั พบว่าการใช้ก๊าซ
ท างานท่ีแตกต่างกนัจะท าให้เกิดอนุมูลไนตริกออกไซด์และไฮดรอกซิลในปริมาณท่ีแตกต่างกนั และ
จากงานวจิยัของ Joh และคณะ [21] ไดพ้บวา่การผสมก๊าซออกซิเจนในปริมาณท่ีแตกต่างกนัลงในก๊าซ
ฮีเลียมท่ีใช้ในการผลิตเจ็ทพลาสมาเย็นความดันบรรยากาศ ท าให้ความหนาแน่นของอนุมูล                     
ไฮดรอกซิลและไนตริกออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนมีค่าความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนัออกไปตามอตัราส่วนท่ี
ผสมก๊าซออกซิเจนลงไป  

ในงานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพื่อหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตพลาสมาเย็นความดนั
บรรยากาศท่ีท าให้เกิดอนุมูลไฮดรอกซิลและอนุมูลไนตริกออกไซด์สูงท่ีสุด โดยใช้สเปกโทรสโคปี
แบบดูดกลืนแสงยูวีศึกษาความหนาแน่นของอนุมูลทั้งสองชนิดภายในล าพลาสมาและบนพื้นผิว
ตวัอย่างท่ีถูกประยุกต์ด้วยพลาสมาเย็นความดันบรรยากาศซ่ึงถูกผลิตด้วยเง่ือนไขท่ีแตกต่างกัน                    
ในงานวิจยัน้ีมีการด าเนินงานโดยจดัประกอบระบบส าหรับวดัสเปกโทรสโคปีแบบดูดกลืนยูวีโดย
ประยุกต์ใช้สเปกโทรมิเตอร์ท่ีใช้ในการวดัสเปกโทรสโคปีแบบเปล่งแสง (OES) ท าการวดัความ
หนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลและอนุมูลไนตริกออกไซด์ท่ีอยูภ่ายในล าพลาสมาและบนพื้นผิวของ
กระจกและผิวน ้ าท่ีถูกประยุกต์ด้วยพลาสมาเย็นความดนับรรยากาศท่ีถูกผลิตจากหัวเมดิพลาสมา           
การดิสชาร์จขา้มฉนวนและพลาสมาเจท็ ใชก้๊าซอาร์กอนเป็นก๊าซท างานโดยท่ีมีอตัราไหลแตกต่างกนั 
และในงานวิจยัน้ียงัไดท้  าการวิเคราะห์การกระจายตวัของความหนาแน่นของอนุมูลทั้งสองชนิดน้ีบน
พื้นผวิตวัอยา่งท่ีถูกประยกุตด์ว้ยพลาสมาเยน็ความดนับรรยากาศเหล่าน้ีดว้ย 


