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บทคัดยอ 
ปจจุบัน พลาสมาอุณหภูมิตํ่าที่ความดันบรรยากาศเริ่มมีบทบาทเพ่ิมขึ้นในอุตสาหกรรม การแพทย และ

งานวิจัยตาง ๆ  อยางไรก็ตามพลาสมาในลักษณะน้ีมักจะมีความหนาแนนที่คอนขางตํ่าจึงมีขอจํากัดทางดาน
ประสิทธิภาพและประเภทของงานที่นําไปใช งานวิจัยน้ีจึงไดทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องกําเนิดพลาสมา
อุณหภูมิตํ่าที่ความดันบรรยากาศขึ้นโดยใชเทคนิคการผลิตพลาสมาแบบไดอิเล็กทริกแบริเออรดิสชารจ (dielectric 
barrier discharge หรือ DBD) ซึ่งออกแบบในลักษณะโคแอ็กเซียลเพ่ือนําไปใชในกระบวนการฆาเช้ือทางการแพทย 
และไดทําการศึกษาผลกระทบของขนาดและความถ่ีของแรงดันไฟฟาที่ปอนใหกับแหลงกําเนิดพลาสมาที่มีตอ
อุณหภูมิและสเปกตรัมของพลาสมา ซึ่งพบวา ดวยความสามารถของแหลงจายไฟที่มีอยูในขณะน้ี สเปกตรัมของ
อารกอนพลาสมาที่ไดยังมีลักษณะคลายคลึงกันที่ขนาดและความถ่ีของแรงดันไฟฟาตาง ๆ ที่ทดลอง และอุณหภูมิ
ของอิเล็กตรอนอยูระหวาง 4-5 eV 
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Abstract  
Low-temperature atmospheric plasma has played an increasingly important role in various industrial, 

medical, and research applications.  Nevertheless, this type of plasma usually has low density which imposes a 
limit on its effectiveness and the type of work that it can be applied to. In this research, a low-temperature 
atmospheric plasma source has been designed and developed using the dielectric barrier discharge (DBD) plasma 
production technique. The source is designed to have coaxial geometry for future utilization in medical 
sterilization.  The effects of the amplitude and frequency of the driving potential on the temperature and spectrum 
of plasma have been studied.  It is found that with the amplitudes and frequencies of the driving potentials that can 



be supplied by the available power supply, similar plasma spectrum have been obtained and the electron 
temperatures are measured between 4-5 eV 
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1. บทนํา 
 

การวิจัยและประยุกตใชพลาสมาอุณหภูมิตํ่ากําลังไดรับความสนใจอยางแพรหลายท้ังในงาน
ดานการแพทยและอุตสาหกรรม เชน การฆาเช้ือ การผลิตแสง UV และการปรับปรุงผิวหนาวัสดุใหมี
สมบัติตาง ๆ (อาทิ การเพิ่มสมบัติการทนตอการขีดขวนดวยกระบวนการ plasma-enhanced chemical 
vapor deposition หรือ การเพิ่มสมบัติการกันน้ําดวยกระบวนการ plasma polymerizations1  เปนตน 
การเลือกใชและการออกแบบแหลงกําเนิดของพลาสมาใหเหมาะสมกับงาน นับวามีความสําคัญอยาง
ยิ่ง เพราะนอกจากชนิดและแบบของแหลงกําเนิดพลาสมาจะมีผลตอสมบัติของพลาสมาแลว ยัง
สามารถชวยในเร่ืองของความสะดวกและความปลอดภัยในการใชงานอีกดวย2 

สําหรับงานวิจัยนี้ ไดออกแบบและพัฒนาแหลงกําเนิดพลาสมาแบบโคแอ็กเซียลไดอิเล็กทริก 
แบริเออรดิสชารจ (dielectric barrier discharge) 2 โดยใชสนามไฟฟากระแสสลับแบบตอเนื่อง 
(continuous AC) ซ่ึงแหลงกําเนิดพลาสมาชนิดนี้สามารถสราง non-equilibrium plasma 3 อุณหภูมิตํ่า
ประสิทธิภาพสูงท่ีความดันบรรยากาศได และยังมีจุดเดนท่ีสามารถใชงานงาย ราคาประหยัด 
ปราศจากเคร่ืองระบายความรอน และไมจําเปนตองปฏิบัติงานภายใตระบบสุญญากาศ จึงสามารถ
นําไปประยุกตใชในงานหลายดาน ซ่ึงท่ีกําลังไดรับความสนใจดานหนึ่ง คือ การใชพลาสมาทาง
การแพทยหรือท่ีเรียกวา “เวชศาสตรพลาสมา” (plasma medicine) 4 รวมถึงการนําพลาสมาไปใชใน
การฆาเช้ือโรคและในการปรับปรุงวัสดุชีวภาพ เปนตน 

แหลงกําเนิดพลาสมาท่ีทําการพัฒนาในงานวิจัยนี้ ไดรับการออกแบบเพื่อใหเหมาะสมกับการ
ใชงานในกระบวนการฆาเช้ือทางการแพทย ซ่ึงในปจจุบันการใชพลาสมาในลักษณะน้ียังอยูใน
วงจํากัด เนื่องจากเคร่ืองมือยังมีราคาแพงเม่ือเทียบกับวิธีการฆาเช้ือแบบอ่ืน และการศึกษานับวายังอยู
ในข้ันเร่ิมตน โดยเฉพาะในสวนของกลไกการฆาเช้ือท่ีเกิดข้ึน 

  
2. การออกแบบ 

 

ในงานวิจยันี้ ไดพัฒนาเคร่ืองกําเนิดพลาสมาแบบ dielectric barrier discharge (DBD) ซ่ึง
ออกแบบข้ัวไฟฟาในลักษณะโคแอ็กเซียล โดยใชแหลงจายไฟชนิดไฟฟากระแสสลับ (AC voltage) 
ขนาดของแรงดันไฟฟาท่ีใชงานจะอยูในชวง 1-10 กิโลโวลต และมีความถ่ีในชวงระดับเฮิรตซ ซ่ึงเม่ือ
ปอนแรงดันไฟฟาใหกับ DBD จะไดพลาสมาอุณหภูมิตํ่าท่ีผลิตไดท่ีความดันบรรยากาศ (1 atm) 



2.1 ขั้นตอนการออกแบบ 
 โครงสรางของ DBD แบบโคแอ็กเซียลท่ีพัฒนาดังแสดงในรูปท่ี 1  มีการจัดเรียงข้ัวไฟฟาซ่ึงมี
รูปรางเปนทรงกระบอกหรือทอ 2 ข้ัวขนานกัน และมีวัสดุไดอิเล็กทริก (Dielectric material) กั้นอยู
ระหวางข้ัวไฟฟาท้ังสองเพ่ือมิใหข้ัวไฟฟาสัมผัสโดยตรงกับพลาสมา จึงสามารถปองกันการเกิด 
Arcing ท่ีแรงดันไฟฟาสูง และชวยลดการสึกกรอนของข้ัวไฟฟาดานท่ีไมสัมผัสโดยตรงกับพลาสมา 
ซ่ึงสวนหนึ่งเปนผลจากการเกิด Secondary emission ท่ีข้ัวไฟฟา  ข้ัวไฟฟาดานในซ่ึงทําจากทองแดงจะ
ตอเขากับ Ground และข้ัวไฟฟาดานนอกซ่ึงทําจากทองแดงเชนกันจะตอเขากับไฟฟาแรงสูง (High 
voltage) งานวิจัยนี้ไดเลือกใชแกวเปนวัสดุไดอิเล็กทริกสําหรับกั้นระหวางข้ัวไฟฟาท้ังสอง รูปท่ี 1 
แสดงขนาดของสวนประกอบตาง ๆ ในแหลงกําเนิดพลาสมาชนิด DBD ท่ีพัฒนาข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 แผนภาพและภาพตัดขวางของโคแอ็กเซียลไดอิเล็กทริกแบริเออดิสชารจท่ีทําการออกแบบ 
 

ข้ัวไฟฟาดานใน ข้ัวไฟฟาดานนอก และวัสดุไดอิเล็กทริกถูกประกอบเขาดวยกันดังแสดงใน
รูปท่ี 1 ในการทดลอง สวนทายของข้ัวไฟฟาดานใน (ดานบนในรูปท่ี 1) จะเชื่อมตอเขากับระบบแกส 
ซ่ึงแกสจะถูกสงเขาไปทางดานในของข้ัวไฟฟาดานใน ซ่ึงไดทําการเจาะรูจํานวน 4 รูไวรอบ ๆ โดย
เวนระยะหางระหวางแตละรูเทา ๆ กัน เพื่อใหแกสสามารถไหลผานรูท้ัง 4 จากดานในของข้ัวไฟฟา
ออกสูดานนอกได ตําแหนงของรูจะอยูหางจากสวนหัวของทอ (ดานลางในรูปท่ี 1) ประมาณ 11 cm 
เพื่อเพิ่มความสมํ่าเสมอของลําแกสท่ีออกมา สวนหัวของข้ัวไฟฟาดานในจะถูกปดไวเพื่อใหแกสมี
ทางออกทางเดียว (ผานรูท่ีเจาะไว) ข้ัวไฟฟาดานในถูกประกอบติดกับทอแกวโดยใชยางหนุนไวท่ี
สวนทาย โดยรอบ เพื่อใหเกิดชองวางระหวางข้ัวไฟฟาและทอแกว (Air gap) ท่ีมีระยะหางสม่ําเสมอ 
และใหแกสไหลออกทางสวนหัวเทานั้น ข้ัวไฟฟาดานนอก (Outer electrode) ถูกติดไวบริเวณสวนหัว
ของทอแกว และใชกาว Epoxy หุมไวเพื่อปองกันการ Arcing ขามผานระหวางข้ัวไฟฟาดานนอกสู
ข้ัวไฟฟาดานใน รูปท่ี 2 แสดง DBD ท่ีประกอบเรียบรอยแลว และรูปที่ 3 แสดงลักษณะของพลาสมา
ท่ีไดเม่ือทําการทดลอง 

 

11 cm 

2 cm 

30 cm 15 cm 

ขั้วไฟฟาดานนอก 

ขั้วไฟฟาดานใน 
แกว 

หนา 0.5 mm 

φ = 15   mm 
หนา 1 mm 

φ = 8 mm 

หนา  1 mm 

φ = 14 mm 



 
 
 
 

 
 
2.2 ระบบการผลิตพลาสมาดวยแหลงกําเนิดแบบ DBD 
 ระบบการผลิตพลาสมาดวยแหลงกําเนิดโคแอ็กเซียลไดอิเล็กทริกแบริเออรดิสชารจ
ประกอบดวยสามสวนหลัก คือ สวนแรกที่เปนแหลงกําเนิดความถ่ีซ่ึงสามารถปรับเลือกความถ่ีได 4 
ชวงคือ ชวงท่ี 1 (15 ถึง 150 เฮิรตซ)  ชวงท่ี 2 (150 ถึง 1.5 กิโลเฮิรตซ)  ชวงท่ี 3 (1.5 ถึง 15 กิโลเฮิรตซ) 
และชวงท่ี 4 (15 ถึง 150 กิโลเฮิรตซ) ติดต้ังอยูกับตัวขับสัญญาณคล่ืนรูปซายนทําหนาท่ีกําเนิดคล่ืนรูป
ซายนและขับสัญญาณไปยังหมอแปลงไฟฟากระแสสลับแรงดันสูงขนาด 50 วัตต  ในสวนท่ีสองคือ
แหลงกําเนิดพลาสมาซ่ึงเปนสวนท่ีเช่ือมตอกับแหลงจายไฟฟาแรงสูง และทอแกสซ่ึงมีวาลวควบคุม
การไหลเปนอุปกรณกําหนดอัตราการไหลของแกสประสิทธิภาพของพลาสมาจะตองมีปริมาณของ
แกสท่ีเพียงพอท่ีจะทําใหเกิดการแตกตัวของแกสเปนพลาสมา ในสวนสุดทายคือสวนของระบบวัด 
สเปกโทรมิเตอรเพื่อวิเคราะหหาอุณหภูมิของอิเล็กตรอน 

2.3 เคร่ืองมือวัดสเปกโทรมิเตอร 
การวิเคราะหอุณหภูมิของอิเล็กตรอนอาศัยเคร่ืองสเปกโทรมิเตอรรุน HR4000CG ซ่ึงมี

หลักการพื้นฐานจากการแผรังสีของอะตอมหรือไอออนของแกสท่ีไอออไนซเปนพลาสมา   
HR4000CG มีพื้นท่ีรับแสงขนาด 5 ไมโครเมตร เปนเลนส CCD แบบแถวสามารถตรวจวัดได 3648 
จุด วัดไดแมนยําในยานความยาวคล่ืน 200 ถึง 1100 นาโนเมตรและแจกแจงความละเอียดไดถึง 0.75 
นาโนเมตร (FWHM) อีกท้ังมีประสิทธิภาพท่ีไวตอความยาวคลื่นในยาน 1070 ถึง 1100 นาโนเมตร 
และสามารถวัดไดท้ังในยาน optical และ UV 
 โดยปกติแลวสเปกตรัมของพลาสมาจะประกอบดวยพีกหลายพีก ซ่ึงแตละพีกจะเกิดจากการ
ปลดปลอยพลังงานของแกสในพลาสมาจากระดับพลังงานหนึ่งไปอีกระดับพลังงานหนึ่งดวย
กระบวนการ radiative decay ในการคํานวณสเปกตรัมท่ีออกมาจากพลาสมา จําเปนท่ีจะตองรูวามี
กลุมแกสสปชีสใดท่ีแตกตัวออกมาบาง และมีการกระจายตัวเปนอยางไร แบบจําลองของพลาสมาท่ี
งายท่ีสุด คือ สมมุติวาพลาสมาอยูในสมดุลทางเทอรโมไดนามิกส สามารถใชแบบจําลองนี้คํานวณหา
คาอุณหภูมิของอิเล็กตรอนไดจากความสัมพันธระหวางความเขมแสงสัมพัทธท่ีเกิดข้ึนเม่ือแกสเปล่ียน
ระดับพลังงาน (เชน จากระดับ p ไประดับ q) กับความหนาแนนของแกสท่ีระดับพลังงานเร่ิมตน 
(ระดับ p) ดังแสดงตามสมการท่ี 1 

รูปท่ี 2 ภาพจริงของ DBD ท่ีทําการออกแบบ รูปท่ี 3 การผลิต non-thermal plasma จาก DBD 
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ท้ังสองขางของสมการ จะไดสมการ (3) ตามลําดับ  
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 เม่ือใชกระบวนการขางตนกับแตละพีก ในสเปกตรัมของพลาสมา จะสามารถสรางกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวาง )/ln( ppqppq gAI λ กับ Ek/kB ได ซ่ึงจากสมการ (3) จะเห็นวาคือคาความ
ชันของกราฟท่ีมีคาเทากับ -1/Te นั่นเอง 
 

3. วิธีการ 
 

ในงานวิจัยนี้ ไดทําการผลิตอารกอนพลาสมาดวยแหลงกําเนิดท่ีพัฒนาขึ้นท่ียานความถ่ี 200, 
320 และ 340 เฮิรตซ และท่ีแรงดันไฟฟาขาออกประมาณ 1 ถึง 8 กิโลโวลต  อัตราการไหลของแกส
อารกอนถูกจํากัดไวท่ี 8 ลิตรตอนาที  ขอมูลสเปกตรัมของพลาสมาท่ีความถ่ีและแรงดันไฟฟาตาง ๆ 
ถูกเก็บดวยเคร่ืองสเปกโทรมิเตอรซ่ึงไดทําการติดต้ังหัววัดไวหางจากพลาสมาประมาณ 5 cm ระบบ
การผลิตและการวัดสเปกตรัมของพลาสมาเปนไปตามรูปท่ี 4 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

(1) 

(2) 

(3) 

รูปท่ี 4 ระบบการผลิตพลาสมาดวยโคแอ็กเซียลไดอิเล็กทริกแบริเออรดิสชารจและตอเขากับระบบ
การวัดดวยสเปกโทรมิเตอร 
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4. ผลการทดลองและวิจารณ 
 

 จากการทดลองแหลงกําเนิดแบบโคเอ็กเซียลไดอิเล็กทริกแบริเออรดิสชารจสามารถผลิต
พลาสมาได 3 cm สูงจากสวนหัวแหลงกําเนิดดังแสดงในรูปท่ี 3  และเม่ือทําการเปรียบเทียบผล
สเปกตรัมของพลาสมาในแตละยานความถ่ีพบวามีรูปแบบของสเปกตรัมท่ีคลายคลึงกันดังตัวอยางใน
รูปท่ี 5 (ก)  และเม่ือเพิ่มคาแรงดันไฟฟาสูงข้ึน ความเขมแสงจะมากข้ึน ซ่ึงสเปกตรัมของพลาสมา
อารกอนที่ไดจากการทดลองสวนใหญจะอยูในชวงความยาวคล่ืนต้ังแต 600 ถึง 900 เฮิรตซ และเม่ือ
ทําการวิเคราะหอุณหภูมิของอิเล็กตรอนจากคาความชันของกราฟรูปท่ี 5 (ข) ท่ียานความถ่ี 200 , 320 
และ 340  เฮิรตซจะไดอุณหภูมิของอิเล็กตรอนอยูในชวง 4 ถึง 5 eV ดังรูปท่ี 6 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกันมาก
เนื่องจากชวงความถ่ีท่ีสามารถเลือกใชในการทดลองนั้นยังแคบอยู ซ่ึงเปนขอจํากัดของแหลงจาย
แรงดันไฟฟาในขณะน้ี 
 อยางไรก็ตาม ผูเขียนเล็งเห็นวา วิธีการคํานวณอุณหภูมิของอิเล็กตรอนจากสเปกตรัม
อาจมีขอผิดพลาดไดมาก ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากกราฟในรูป 5 (ข) ซ่ึงจะเห็นวา คา R2 ของเสนแนว
โนมยังตํ่ากวา 1 มาก นอกจากนี้ การคํานวณยังสมมุติวาประสิทธิภาพของการวัดสเปกตรัมไมข้ึนอยู
กับความถ่ี (หรือความยาวคล่ืน) อีกดวย 

 
 

 

 
 

รูปท่ี 5 ผลของการวิเคราะหสเปกตรัมของพลาสมาอารกอน: (ก) เสนสเปกตรัมท่ีความถ่ี 200 เฮิรตซ  
            และแรงดันไฟฟา1626.36 โวลต (ข) การคํานวณหาอุณหภูมิของอิเล็กตรอนจากคาความชัน 

(ก) 

y = -2.07E-05x - 2.23E+00
R² = 5.68E-01
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รูปท่ี 6 กราฟความสัมพันธระหวางอุณหภมิูของอิเล็กตรอนและแรงดนัไฟฟาในยานความถ่ี 200, 
           320 และ 340 เฮิรตซ   



5. สรุป 
 

แหลงกําเนิดพลาสมาแบบโคเอ็กเซียลไดอิเล็กทริกแบริเออรดิสชารจท่ีพัฒนาข้ึน สามารถ
ผลิตอารกอนพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศได และดวยความสามารถของแหลงจายไฟท่ีมีอยูใน
ขณะนี้ พบวาสเปกตรัมของพลาสมาท่ีไดมีลักษณะคลายคลึงกันท่ีขนาดและความถ่ีของแรงดันไฟฟา
ตาง ๆ และอุณหภูมิของอิเล็กตรอนท่ีไดอยูระหวาง 4-5 eV เนื่องจากงานวิจัยนี้มีจุดประสงคท่ีจะทํา
การพัฒนาเครื่องกําเนิดพลาสมาอุณหภูมิตํ่าภายใตความดันบรรยากาศท่ีมีความหนาแนนสูง ใน
ข้ันตอนตอไปจึงจะทําการพัฒนาแหลงกําเนิดพลาสมาในชวงความถ่ีและขนาดของแรงดันไฟฟาท่ี
กวางข้ึน ซ่ึงคาดวาจะเร่ิมเห็นความแตกตางของอุณหภูมิของอิเล็กตรอน 
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