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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

ในการวดัความหนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลและไนตริกออกไซด์โดยสเปกโทรสโคปีแบบ
ดูดกลืนยวูีและศึกษาการกระจายตวัของอนุมูลทั้งสองบนผวิตวัอยา่งท่ีถูกประยกุตโ์ดยท าการวดัความ
หนาแน่นของอนุมูลท่ีต าแหน่งต่างๆบนผิวตวัอย่าง โดยการปรับระยะห่างของแต่ละต าแหน่งไดใ้ช้ 
micro stage XY table ช่วยในการปรับต าแหน่ง ในการศึกษาน้ี ได้ท าการวดัความหนาแน่นของ
อนุมูลไฮดรอกซิลในพลาสมาเยน็ความดนับรรยากาศของอาร์กอน ส าหรับพลาสมาเยน็ท่ีถูกผลิตโดย
หัวเมดิพลาสมาของระบบ Hybrid Jet-Floating electrode plasma เม่ือหัวเมดิพลาสมาอยู่สูงจากผิว
กระจกสไลด์ซ่ึงใช้เป็นพื้นผิวตัวอย่าง 1.0 mm ท่ีอัตราไหลของอาร์กอนในช่วง 2.0 l/ minจนถึง                   
8.0 l/min พบว่าความหนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลแปรผนัตามอตัราไหลของก๊าซอาร์กอน โดยท่ี
อตัราไหล 8.0 l/minท าใหอ้นุมูลไฮดรอกซิลสูงท่ีสุด โดยมีค่าประมาณ 1.681015 cm-3 และจากการวดั
การกระจายตวัของอนุมูลน้ีบนผิวกระจกพบวา่ อนุมูลไฮดรอกซิลมีความหนาแน่นสูงสุดตรงต าแหน่ง
ตรงกลางของหวัเมดิพลาสมาและลดลงตามแนวรัศมี และยงัพบวา่ หวัเมดิพลาสมามีความสามารถใน
การใชผ้ลิตพลาสมาท่ีมีอุณหภูมิต ่าหรือพลาสมาเยน็ท่ีมีอนุมูลไฮดรอกซิลความหนาแน่นสูง เหมาะสม
ส าหรับการใชง้านดา้นชีวการแพทย ์

ส าหรับกรณีของพลาสมาท่ีผลิตจากการดิสชาร์จขา้มฉนวน เม่ือท าการวดัความหนาแน่นของ
อนุมูลไฮดรอกซิลท่ีอตัราไหลของก๊าซอาร์กอนตั้งแต่ 2.0 l/min ถึง 6.0 l/min พบว่า ความหนาแน่น
ของอนุมูลน้ีมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออตัราไหลเพิ่มข้ึนและมีค่าสูงสุดประมาณ 1.101016 cm-3 ท่ีอตัราไหล     
4.0 l/min และในกรณีของเจ็ทพลาสมาท่ีผลิตโดย Ar needle-typedplasma jet เม่ือท าการวดัความ
หนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลท่ีบริเวณปลายท่อแกว้โดยใชอ้ตัราไหลของอาร์กอนในช่วง 2.0 l/min 
ถึง 6.0 l/min พบวา่อนุมูลไฮดรอกซิลมีความเขน้ขน้แปรเปล่ียนอตัราไหลของก๊าซอาร์กอนอนุมูลน้ีมี
ความหนาแน่นสูงถึง 7.901015 cm-3 เม่ือท่ีอตัราไหลของอาร์กอนเป็น 3.5 l/min  เม่ือท าการศึกษา
ความหนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลบนผิวกระจกท่ีถูกประยุกต์ด้วยเจ็ทพลาสมาเย็นความดัน
บรรยากาศโดยปลายท่อแก้วอยู่สูงจากพื้นกระจก 8.0 mm พบว่าอนุมูลน้ีมีความหนาแน่นมากท่ีสุด 
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2.171015 cm-3 ท่ีต  าแหน่ง 0.5 mm และลดลงอยา่งรวดเร็วตามระยะทางตามแนวรัศมีท่ีเพิ่มข้ึนจนมีค่า 
6.231014 cm-3 ท่ีระยะ 2.0 mmเม่ือยิงเจ็ทพลาสมาน้ีลงบนผิวน ้ าและก๊าซอาร์กอนมีอตัราไหล  6.0 
l/min โดยได้ศึกษาผลของความสูงของปลายท่อแก้วจากผิวน ้ าต่อการผลิตอนุมูลไฮดรอกซิลและ
อนุมูลไนตริกออกไซด์ท่ีอยู่บนผิวน ้ า พบวา่อนุมูลไฮดรอกซิลมีค่าความหนาแน่นสูงสุดเม่ือความสูง
ของปลายท่อแกว้เป็น 2.0 cm โดยมีความหนาแน่นประมาณ 2.901015 cm-3 และท่ีความสูงน้ียงัท าให้
เกิดกลุ่มของ NO βγ system ซ่ึงรวมถึงอนุมูลไนตริกออกไซด ์(NO) ดว้ย แต่อยา่งไรก็ตามในงานวิจยั
น้ียงัไม่พบเง่ือนไขท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตอนุมูลไนตริกออกไซด์ให้มีความหนาแน่นมากพอให้
สามารถวดัความหนาแน่นของอนุมูลดว้ยสเปกโทรสโคปีแบบดูดกลืนยวูไีด ้

ในการทดลองหาความหนาแน่นของอนุมูลไฮดรอกซิลย ังพบว่า ความหนาแน่นของ                 
ไฮดรอกซิลแปรผนัตามความช้ืนในอากาศขณะท่ีท าการผลิตพลาสมาและงานวิจยัน้ีท าให้ทราบวา่หวั
เมดิพลาสมามีความเหมาะสมส าหรับน าไปใชใ้นการผลิตพลาสมาเยน็ความดนับรรยากาศเพื่อใช้กบั
เน้ือเยือ่และเซลลข์องส่ิงมีชีวติได ้

ส าหรับการผลิตอนุมูลไฮดรอกซิล (OH) ให้มีค่าสูงสุดในพลาสมาเยน็ความดนับรรยากาศโดย
ใช้อาร์กอนเป็นก๊าซท างานนั้น เง่ือนไขการผลิตโดยเฉพาะอัตราไหลก๊าซอาร์กอน ต้องมีความ
เหมาะสมในการท าให้เกิดอิเล็กตรอนอิสระและอาร์กอนสถานะก่ึงเสถียรมากท่ีสุด จึงจะท าให้เกิด
อนุมูลไฮดรอกซิลสูงสุด ในขณะท่ีการผลิตอนุมูลไนตริกออกไซด์ ให้มีค่าสูงสุด ตอ้งใชเ้ง่ือนไขการ
ผลิตท่ีท าให้เกิดอะตอม โมเลกุล อนุมูล หรือสารประกอบของกลุ่มไนโตรเจนและออกซิเจน 
โดยเฉพาะ NO2 และอะตอมออกซิเจนก่ึงเสถียร ในปริมาณสูง ซ่ึงจะท าให้เกิดอนุมูลไนตริกออกไซด์
ท่ีมีความหนาแน่นสูงตามไปดว้ย 

ข้อเสนอแนะในการทดลอง 

เน่ืองจากในการทดลองตอ้งมีการวดัความเขม้แสงของพลาสมา แสงจากแหล่งก าเนิดแสงและ
ความเขม้แสงรวม เพื่อจะน าสัญญาณแสงเหล่าน้ีมาวิเคราะห์หาปริมาณความหนาแน่นของอนุมูล ใน
การทดลองจึงตอ้งท าใหก้ลุ่มพลาสมามีความเสถียร มีความเขม้แสงค่อนขา้งคงท่ี และแหล่งก าเนิดแสง
ต้องมีความเข้มแสงท่ีคงท่ีตลอดการทดลอง แต่ในการทดลองบางคร้ังพบว่า ความเข้มแสงของ
พลาสมาและความเขม้แสงของแหล่งก าเนิดแสงมีค่าไม่คงท่ี ท าให้เม่ือน าสัญญาณแสงเหล่าน้ีมา
วิเคราะห์หาความหนาแน่นของอนุมูลเกิดความคลาดเคล่ือนข้ึน เพื่อแกปั้ญหาน้ีจึงตอ้งท าการทดลอง
โดยใชเ้วลาในการทดลองสั้นท่ีสุดและเก็บขอ้มูลความเขม้แสงมาเฉล่ียกนั ซ่ึงหากไดแ้หล่งก าเนิดแสง
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ท่ีมีความเสถียรสูงจะท าให้ผลการทดลองมีความถูกตอ้งยิ่งข้ึน และในการทดลองยงัพบว่า การใช้
integration time ของสเปกโทรมิเตอร์ท่ีต่างกันวดัความหนาแน่นของอนุมูลท่ีเง่ือนไขการทดลอง
เดียวกนัให้ค่าความหนาแน่นของอนุมูลท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงในทางท่ีถูกตอ้งแล้วความหนาแน่นของ
อนุมูลท่ีวดัไดไ้ม่ควรจะข้ึนค่า integration time ท่ีใชใ้นการทดลอง ดงันั้นหากใชส้เปกโทรมิเตอร์ท่ีมี
ความถูกตอ้งและแม่นย  าสูงก็จะท าใหไ้ดค้่าความหนาแน่นของอนุมูลท่ีมีความถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน 


