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บทท่ี 4 ผลการวิจัย 

 

 ในบทนี้จะกลาวถงึการวัดพารามเิตอรของพลาสมา วธิีการใชหัววัดที่สรางขึ้น ผลการวัดใน

เงื่อนไขตางๆ พรอมทัง้การวเิคราะหผลการวัดพารามเิตอรของพลาสมาที่ได   

4.1 ผลการวเิคราะหตัวแปรของพลาสมา 

 ในการวัดคาพารามเิตอรของพลาสมา โดยหัววัดทางไฟฟา ไดมทีําการเปลี่ยนเงื่อนไขตาง ๆ 

ของพลาสมา คอื กําลังไฟฟาและอัตราการไหลของแกส เพื่อวเิคราะหอุณหภูมขิองอเิล็กตรอนและ

ความหนาแนนของพลาสมา นอกจากนี้ไดนําเสนอเทคนคิการวเิคราะหหาคาอุณหภูมขิองอเิล็กตรอน

โดยวธิจีากสมการที่ 2.31 และ 2.33 ซึ่งผลการทดลองทีไ่ด มดีังตอไปนี้ 

 

รูปที่ 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับศักยของพลาสมา 

 

จากรูปที่ 4.1 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาที่ใชในการสปตเตอริงในชวง 25-

150 วัตต ที่อัตราการไหลของแกส 12 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอนาท ีกับคาศักยของพลาสมาที่ไดจากการ

วเิคราะหสัญญาณจากหัววัดลางมัวร โดยคาศักยของพลาสมาจะมคีาอยูในชวง 5 -18 โวลต
 ซึ่งเปน

คาที่ศักยของหัววัดมคีาเทากับศักยของพลาสมาของระบบดซีแีมกนติรอนสปตเตอรงิ และคาของศักย

พลาสมามกีารเปลี่ยนแปลงไมมากนัก ซึ่งนาจะเปนเพราะพารามเิตอรในการทดลองที่มกีาร
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เปลี่ยนแปลงในขณะทําการทดลอง โดยคาศักยของพลาสมาที่ไดนัน้ หัววัดลางมัวรอยูในตําแหนงที่หาง

จากแผนรองรับประมาณ 5 เซนตเิมตร จึงไมอาจสรุปไดอยางแนชัดถงึการเปลี่ยนแปลงของกระแส

ไอออนในการพจิารณาคุณสมบัตขิองฟลมที่เคลอืบ และไดใชคาศักยของพลาสมาและศักยลอยคํานวน

หาคาของอุณหภูมิของอเิล็กตรอนจากความสัมพันธในสมการที่ 2.31 ซึ่งแสดงผลที่ไดในรูปที่ 4.2 

 

 

รูปที่ 4.2 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับอุณหภูมขิองอเิล็กตรอน 

 

จากรูปที่ 4.2 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาที่ใชในการสปตเตอริงในชวง 25-

150 วัตต ที่อัตราการไหลของแกส 12 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอนาท ี กับคาอุณหภูมิของอเิล็กตรอนที่ได

จากการวเิคราะหสัญญาณจากหัววัดเดี่ยวลางมัวรแบบกวาด โดยเปนการหาคาจากความสัมพันธใน

สมการที่ 2.31 โดยคาของอุณหภูมอิเิล็กตรอนจะมคีาอยูในชวง 1.8-2.3 อเิล็กตรอนโวลต โดยคา

อุณหภูมขิองอเิล็กตรอนมแีนวโนมที่จะคงที่ ซึ่งเปนเพราะพลังงานโดยเฉลี่ยของอเิล็กตรอนมกีาร

เปลี่ยนแปลงไมมากนักจากกําลังไฟฟาที่เปลี่ยนแปลง และผลจากการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นของ

พารามเิตอรตัวอื่นในระหวางการทดลองและไดใชคาอุณหภูมขิองอเิล็กตรอนที่ไดคํานวนหาคาความ

หนาแนนของพลาสมาจากความสัมพันธในสมการ 2.33 ซึ่งแสดงผลที่ไดในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับความหนาแนนของพลาสมา 

 

จากรูปที่ 4.3 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาที่ใชในการสปตเตอรงิในชวง 25 – 150 วัตต ที่

อัตราการไหลของแกส 12 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอนาที  โดยความหนาแนนอเิล็กตรอนที่วัดไดจากหัววัด

ลางมัวร หาไดจากสมการที่ 2.33 ความหนาแนนของพลาสมาที่ไดมคีาในชวง 2.5 - 2.8 x 1017 

อนุภาคตอลูกบาศกเมตร โดยมแีนวโนมเพิ่มขึ้นตามกําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้น  
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รูปที่ 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับอุณณหภูมขิองพลาสมา 

 

จากรูปที่ 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาที่ใชในการสปตเตอริงในชวง 25-150  วัตต ที่อัตรา

การไหลของแกส 8 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอนาท ี กับคาอุณหภูมขิองอเิล็กตรอนที่ไดจากการวเิคราะห

สัญญาณจากหัววัดเดี่ยวลางมัวร โดยเปนการหาคาจากความสัมพันธในสมการที่ 2.31 โดยคาของ

อุณหภูมอิเิล็กตรอนจะมคีาอยูในชวง 1.4 -2. 8 อเิล็กตรอนโวลต โดยคาอุณหภูมขิองอเิล็กตรอนมี

แนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นตามกําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้น และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัอุณหภูมอิเิล็กตรอนที่ไดจากกราฟ

รูปที่ 4.2 ที่อัตราการไหลของแกส 12 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอนาท ี พบวามีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น

แปรผกผันกับอัตราการไหลของแกส  
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รูปที่ 4.5 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับความหนาแนนของพลาสมา 

 

จากรูปที่ 4.5 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาที่ใชในการสปตเตอริงในชวง 25-150  วัตต ที่อัตรา

การไหลของแกส 8 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอนาท ี กับความหนาแนนพลาสมาที่ไดจากการวเิคราะห

สัญญาณจากหัววัดลางมัวร โดยเปนการหาคาจากความสัมพันธในสมการที่ 2.33 โดยความหนาแนน

ของพลาสมาที่ไดมคีาในชวง 2.5 – 3.2 x 1017 อนุภาคตอลูกบาศกเมตร โดยมแีนวโนมเพิ่มขึ้นตาม

กําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้น เมื่อเปรยีบเทยีบกบัความหนาแนนพลาสมาที่ไดจากกราฟรูปที่ 4.3 ที่อัตราการ

ไหลของแกส 12 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอนาท ี พบวามีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นแปรผกผันกับอัตราการไหล

ของแกส  
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บทท่ี 5  สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

 

5.1. สรุปผลการวจัิย 

จากการทดลองครัง้นี้ พบวาอุณหภูมขิองอิเล็กตรอนที่ไดจากจากระบบนี้มขีนาด

ประมาณ 1.8-2.8 eV และความหนาแนนของพลาสมาอยูในระดับ 1017 m-3 โดยพบวาทัง้อุณหภูมิ

อเิล็กตรอนและความหนาแนนของพลาสมาแปรผันตรงกับกําลังไฟฟาที่จายใหแกระบบในการกําเนดิ

พลาสมา และแปรผกผันกับอัตราการไหลของแกส ซึ่งสอดคลองกับผลที่ไดจากการรายงานของ 

J.R.Roth [1] วาอุณหภูมขิองอเิล็กตรอนที่ไดจากระบบเชนนี้ มขีนาดอยูในชวง 1.5 ถงึ 5 eV และความ

หนาแนนของพลาสมาจากระบบเชนนี้มขีนาดอยูในชวง 10
13 ถงึ 1017 m-3 ทําใหเราพอจะสรุปไดวา 

หัววัดที่ใชในการทดลองครั้งนี้ แมจะสรางดวยวัสดุที่หาไดทั่ว ๆ ไปและมรีาคาไมสูง แตก็สามารถ

นําไปใชศกึษาสมบัตติาง ๆ ของพลาสมาได โดยผลที่ไดก็ยังมคีวามนาเช่ือถอือยูในระดับหนึ่ง ทัง้ยัง

สามารถสรางเปนชุดปฏบิัติการสําหรับนักศกึษาในการทดลองเพื่อศกึษาทางดานวัสดุศาสตรไดอกีดวย
 

 

5.2 ขอเสนอแนะและงานท่ีสามารถทําตอไดในอนาคต 

  เมื่อเราสามารถสรางและพัฒนาหัววัดที่ใชในระบบพลาสมาอยางงาย เชนพลาสมาที่

เกดิจากการดสิชารจดวยไฟฟากระแสตรงแลว งานที่นาสนใจถัดมาก็คอื การพัฒนาหัววัดไปใชกับ

พลาสมาที่เกดิจากระบบอื่น เชนพลาสมาที่เกดิจากการดสิชารจดวยคลื่นพลังงานสูง เชนคลื่นวทิยุ ซึ่ง

หากผลที่ไดออกมาในระดับที่ยอมรับได จะเปนการลดตนทุนในการวเิคราะหและศกึษาระบบพลาสมา

ไดในวงกวาง ซึ่งจะเปนประโยชนตองานวจัิยเกี่ยวกับพลาสมาสบืตอไป 

  นอกจากนี้ผูทดลองพบวา การคํานวณหาอุณหภูมขิองอเิล็กตรอนเปนขัน้ตอนแรกและ

สําคัญสุดในการประยุกตไปสูการหาคาเฉพาะตัวอื่นๆของพลาสมา แตจากการวจัิยพบวาในการหา

อุณหภูมขิองอเิล็กตรอนจากสวนกลับของความชันในชวงทรานสิช่ันของ ln I V−  นัน้ หากความชัน

เปลี่ยนไปเพยีงเล็กนอย จะสงผลให eT  เปลี่ยนไปมาก ซึ่งในทางปฏบิัตแิลวความชันในชวง ทรานสิช่ัน

ของ ln I V−  มโีอกาสที่จะเกดิความคลาดเคลื่อนขึ้นไดสูง ดังนัน้นาที่จะมกีารสอบเทยีบคา eT  ที่ได

จากวธินีี้กอนที่จะนําไปประยุกตใชงานอื่นตอไป  
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