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บทคดัย่อ 

บทความนีÊนาํเสนอการศึกษาการปรับปรุงคุณสมบติัของนํÊ ากระตุน้

พลาสมา โดยใชพ้ลาสมาอุณหภูมิต ํÉาภายใตส้ภาวะบรรยากาศ โดยมีการ

พฒันาและออกแบบเครืÉองสร้างพลาสมา โดยใชเ้ทคนิคพลาสมาแบบมี

ฉนวนคัÉน เพืÉอผลิตนํÊ าทีÉอุดมไปด้วยองค์ประกอบของปุ๋ ยไนโตรเจน 

เครืÉองผลิตนํÊ ากระตุน้พลาสมาแบบมีฉนวนคัÉนถูกออกแบบโดยใชชุ้ดท่อ

ฉนวนซ้อนแกนร่วมเพืÉอช่วยในการระบายความร้อนทีÉมีการสะสมบริเวณ

พืÊนผิวของแท่งอิเล็กโทรดขณะสร้างพลาสมาด้วยนํÊ าแบบไหลเวียนโดย

พลาสมาจะเกิดระหวา่งผิวนํÊ าและผิวดา้นล่างของท่อฉนวนซอ้นแกนร่วม           

จากผลการทดลองการศึกษาอิทธิพลของเวลาในการกระตุ ้นนํÊ าแร่ซึÉ ง      

ทาํการกระตุ ้นนํÊ าซํÊ าเป็นจํานวน 4 รอบ พบว่า ค่าพารามิเตอร์ทางนํÊ า         

มีการเปลีÉยนแปลงตามจํานวนรอบต่อการกระตุ ้นนํÊ าทีÉ เพิÉ มมากขึÊ น      

อ ย่ างมี นั ย สํ าคัญ ซึÉ งพ บ ว่า  ห ลังจ าก ทําก ารก ร ะ ตุ้น นํÊ า รอ บ ทีÉ  4                     

มีการเปลีÉยนแปลงมากสุด โดยมีค่าความเป็นกรด – ด่าง  (pH) และ         

ค่าศกัยรี์ดักซ์ – ออกซิเดชัน (ORP)  มีค่าลดลง เมืÉอจาํนวนรอบเพิÉมมาก

ขึÊนโดยลดลงเหลือ 8.50 และ 170 mV ตามลาํดับ ในขณะทีÉค่าของแข็ง

แขวนลอยทัÊงหมดระหว่าง (TDS) และค่าการนาํไฟฟ้า (EC)  มีคา่เพิÉมขึÊน

สูงสุดเป็น 280 ppm และ 550  µS/cm ตามลาํดับ นอกจากนีÊความเขม้ขน้

ของไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ โอโซน และไนเตรตในนํÊากระตุน้พลาสมา

ยังมีค่าเพิÉ มขึÊ น  โดยการเปลีÉ ยนแปลงทางเคมี เหล่านีÊ ช่วยปรับปรุง

คุณสมบตัิของนํÊาและเพิÉมประสิทธิภาพการผลิตปุ๋ ยนํÊาในภาคการเกษตร  

คาํสําคญั: พลาสมา นํÊากระตุน้พลาสมา พลาสมาแบบมีฉนวนคัÉน 

Abstract 

This article presents a study on improving the properties of 

plasma-activated water ( PAW) using low-temperature plasma under 

atmospheric environment. A plasma generator was developed and 

designed using a dielectric barrier discharge (DBD) technique to 

produce water enriched with nitrogen fertilizer components. The DBD 

plasma-activated water generator was designed with a coaxial dielectric 

barrier discharge system to aid in dissipating heat accumulated on the 

electrode surface during plasma generation with circulating water. The 

plasma is generated between the water surface and the lower surface of 

the coaxial dielectric barrier discharge tube. The experimental results of 

studying the effect of activation time on mineral water, which was 

repeatedly activated for 4 cycles, showed that the water parameters 

changed significantly with an increasing number of cycles per water 

activation. After the 4th cycle, the most significant changes were 

observed. The pH and oxidation-reduction potential (ORP) values 

decreased with increasing cycles, decreasing to 8.50 and 170 mV, 

respectively. Meanwhile, the total dissolved solids (TDS) and electrical 

conductivity (EC) values increased to a maximum of 280 ppm and 550 

µS/cm, respectively. Additionally, the concentrations of hydrogen 

peroxide, ozone, and nitrate in the plasma-activated water increased. 
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These chemical changes help improve water properties and enhance the 

efficiency of liquid fertilizer production in the agricultural sector. 

Keywords:  Plasma,  Plasma Activated Water,  Dielectric barrier  

discharge 

1. บทนํา 

การบริหารและการจดัการนํÊ าและมีบทบาทสาํคญัในการลดปัญหา

การขาดแคลนนํÊาในภาคเกษตรกรรม รวมไปถึงภาคอุตสาหกรรมซึÉงเป็น

รากฐานสําคญัของเศรษฐกิจของประเทศ ด้วยจาํนวนประชากรทีÉเพิÉมขึÊน

ทาํให้ความตอ้งการนํÊ าและผลผลิตทางการเกษตรและภาคอุตสาหกรรม

เพิÉมขึÊนอย่างมาก อย่างไรก็ตามวิธีการทัÉวไปในการเพิÉมผลผลิตทาง

การเกษตร เช่น การใช้ปุ๋ยและสารเคมี ส่งผลเสียต่อระบบนิเวศ ซึÉ ง

นาํไปสู่มลภาวะและการปนเปืÊ อนในแหล่งนํÊา ด้วยความทา้ทายเหล่านีÊทาํ

ให้การจดัการนํÊามีความซับซ้อนและจาํเป็นตอ้งศึกษาเทคโนโลยีใหม่ ๆ 

เพืÉอแกไ้ขปัญหาเหล่านีÊอยา่งมีประสิทธิภาพ 

เทคโนโลยีพลาสมาอุณหภูมิต ํÉาทีÉสภาวะบรรยากาศ (atmospheric 

low temperature plasma technology) กาํลงัได้รับความสนใจอย่างสูงใน

แวดวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เนืÉองจากศกัยภาพอันโดดเด่นในการ

ประยกุตใ์ชใ้นหลากหลายสาขา โดยเฉพาะอยา่งยิÉงในกระบวนการบาํบดั

นํÊาเสีย ซึÉงเป็นประเด็นทา้ทายระดบัโลกในปัจจุบนั พลาสมาอณุหภูมิตํÉามี

คุณสมบตัิในการสร้างอนุมูลอิสระทีÉมีปฏิกิริยาสูง เช่น อนุมูลอิสระของ

อ อ ก ซิ เจน  (reactive oxygen species, ROS)  แ ล ะ อ นุ มู ล อิ ส ระ ข อ ง

ไ น โ ต ร เจ น  ( reactive nitrogen species, RNS) ด้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร

อ อ ก ซิ เด ชั น ขัÊ น สู ง  (advanced oxidation process, AOP ) [1-3] ซึÉ ง มี

บทบาทสาํคญัในการยอ่ยสลายสารปนเปืÊ อนทีÉพบในนํÊ าเสีย ไม่ว่าจะเป็น

สารอินทรีย ์สารเคมี หรือแมก้ระทัÉงจุลินทรียก่์อโรค ทาํใหส้ามารถบาํบดั

นํÊาเสียและปรับปรุงคุณภาพนํÊาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยปราศจากการ

ใชส้ารเคมีทีÉอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม   นอกเหนือจากการ

บําบัดนํÊ าเสียแล้ว เทคโนโลยีพลาสมาอุณ หภูมิตํÉ าย ังสามารถนํามา

ประยุกตใ์ชใ้นการปรับปรุงคุณสมบตัิทางกายภาพและเคมีของนํÊ าไดอี้ก

ด้วย ตวัอย่างเช่น การเพิÉมปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า การลดความ

กระด้างของนํÊ า และการปรับค่า pH ของนํÊ า ให้มีความเหมาะสมสําหรับ

การใช้งานในดา้นต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิÉงการทาํเกษตรกรรมโดยการ

สร้างปุ๋ ยนํÊ าสารประกอบไนโตรเจน ซึÉ งได้แก่ ไนไตรท์ (nitrite, NOŚ
- ) 

และไนเตรท (nitrate, NO3
- ) [3-4] ในรูปของนํÊ ากระตุน้พลาสมา (plasma 

activated water, PAW)  ด้วยศักยภาพในการบําบดันํÊ าเสียและปรับปรุง

คุณ ภ าพนํÊ าได้อย่างมีป ระสิทธิภ าพ และ เป็ นมิตรต่อสิÉ งแวด ล้อม 

เทคโนโลยีพลาสมาอุณหภูมิตํÉาจึงถือเป็นทางเลือกทีÉน่าสนใจและมี

อนาคตสําหรับการแกไ้ขปัญหาคุณภาพนํÊ า ซึÉ งเป็นประเด็นสําคญัทีÉทัÉว

โลกกาํลงัเผชิญอยูใ่นปัจจุบนั [4-7] 

จากคุณสมบัติขา้งตน้ของเทคโนโลยีพลาสมา บทความนีÊ จึงสนใจ

ศึกษาการใช้เทคโนโลยีพลาสมาเพืÉอช่วยในการเพิÉมศกัยภาพในการทาํ

เกษตรกรรม ซึÉงจะสามารถเพิÉมประสิทธิภาพของผลผลิตด้านการเกษตร

และเป็นมิตรต่อสิÉงแวดล้อม โดยในงานนีÊได้เลือกใชเ้ทคโนโลยีพลาสมา

แบบมีฉนวนคัÉน (dielectric barrier discharge, DBD) ซึÉ งเป็นเทคโนโลยี

พลาสมารูปแบบหนึÉงทีÉสร้างขึÊนไดง่้ายภายใตส้ภาวะบรรยากาศเพืÉอใชใ้น

การกระตุน้นํÊ าพลาสมา เครืÉองสร้างพลาสมามีการออกแบบโดยใชห้ม้อ

แปลงป้ายนีออน (neon sign transformer) ซึÉ งราคาไม่สูง และหาไดง่้ายใน

ประเทศไทยนํามาใช้ในการสร้างพลาสมา โดยพลาสมารีแอคเตอร์ 

(plasma reactor) ได้มีการออกแบบพิเศษในส่วนของชุดแท่งอิเล็กโทรด

ทองแดงและท่อฉนวนซอ้นแกนร่วมร่วมกบัระบบระบายความร้อนซึÉงจะ

ทําให้ ช่ วยลดค วามร้อ นสะ สมทีÉ พล าสมารีแอคเตอร์ได้  ซึÉ งจ ะได้

ทําการศึกษาอิทธิพลของเวลาทีÉ มีผลต่อการกระตุ ้นนํÊ าดืÉมนํÊ าแร่ด้วย

พลาสมาแบบมีฉนวนคัÉน โดยมีการปรับเปลีÉ ยนจํานวนรอบในการ

กระตุน้นํÊาแร่ และศึกษาค่าพารามิเตอร์ในนํÊา ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH), ค่าความสามารถของสารในการออกซิไดซ์หรือรีดิวซ์สารอืÉน 

(Oxidation reduction potential, ORP), ค่ าป ริม าณ ส าร อนิน ท รีย์แล ะ

สารอินทรียที์ÉละลายในนํÊ า (Total Dissolved Solids, TDS) และ ค่าความ

นาํไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC)  

2. การออกแบบและกระบวนการทดลอง 

2.1 ออกแบบเครืÉองกาํเนิดพลาสมาสําหรับกระตุ้นนํÊา 

จากรูปทีÉ 1 แสดงถึงการกาํหนดอปุกรณ์ของเครืÉองกาํเนิดพลาสมาสาํหรับ

การกระตุ้น นํÊ าดืÉ มนํÊ าแร่  โดยโคร งสร้างป ระ กอบ ไปด้วยชุดแท่ง

อิเล็กโทรด ทองแดงทําหน้าทีÉ เป็นแท่งตัวนําไฟฟ้าขนาด เส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 0.1 เซนติเมตร มีความยาว 30 เซนติเมตร จดัวางไวใ้นบริเวณ

กึÉงกลางของท่อ ฉนวนซ้อนแกนร่วมอะลูมินา (alumina) ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร มีความยาว 20 เซนติเมตร แท่งอิเล็กโทรด         

มีระยะห่างจากท่ออะลูมินา 0.2 เซนติเมตร โดยทีÉท่อฉนวนซ้อนแกนร่วม

อะลูมินาจาํนวน 4 ชุด ถูกจัดเรียงในแนวระนาบห่างกนั 0.5 เซนติเมตร   

ทัÊงนีÊ เพืÉอระบายความร้อนทีÉสะสมบริเวณพืÊนผิวแท่งอิเล็กโทรด จะได้ทาํ

การไหลเวียนนํÊ าผ่านท่อฉนวนซ้อนแกนร่วมอะลูมินา ด้านล่างของชุด

แท่ งอิ เล็ ก โท ร ดทัÊ ง  4 ชุ ด เป็ นแผ่นท อ งแ ดงสีÉ เห ลีÉ ย มข น าด กว้าง                 

13 เซ น ติ เม ต ร  แ ล ะ มี ค ว าม ย าว  11 เซ น ติ เม ต ร  มี ฉ น ว น ทีÉ เป็ น                  

แผ่นอะคริลิควางปิดอยู่ด้านบน ผิวแผ่นทองแดง  โดยระยะของผิว

ด้านล่างของท่ออะลูมินาห่างจากแผ่นอะคริลิคมีระยะห่าง 5 มิลลิเมตร   

ทาํการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าแรงสูงดว้ยหมอ้แปลงนีออนกระแสสลบัความถีÉ

สูง (high frequency AC neon transformer) ขนาดแรงดนั 12 กิโลโวลต ์ 

(kV) และกระแสสูงสุด 40 มิลลิแอมแปร์ (mA) ความถีÉ  20 กิโลเฮิรตซ ์

(kHz) ซึÉ งเป็นชนิดทีÉไม่มีกราวด์ (isolation transformer) ทาํการต่อขัÊวดา้น
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หนึÉ งทีÉแท่งอิเล็กโทรดทองแดง และอีกขัÊวตรงขา้มต่อกับแผ่นทองแดง

ดา้นล่างชุดอิเล็กโทรด โดยเริÉมการทาํการกระตุน้นํÊ า ดว้ยการใชปั้ËมนํÊาดูด

นํÊาจากถงัเก็บนํÊาปริมาณ 400 มิลลิลิตร จากดา้นล่างจะไหลวนขึÊนด้านบน

และไหลผา่นช่วงส่วนกลางระหวา่งผิวของท่ออะลูมินาทีÉเกิดพลาสมาดว้ย

อตัรา 70 มิลลิลิตรต่อนาที ต่อ 1 รอบ  

 
รูปทีÉ ř แสดงการกาํหนดอุปกรณข์องเครืÉองกาํเนิดพลาสมากระตุน้นํÊ า 

2.2  การวเิคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีเชิงแสงและการวดัค่า          

พารามเิตอร์ทางนํÊา 

ลกัษณะทางไฟฟ้าของพลาสมาถูกวิเคราะห์โดยใชอ้อสซิลโลสโคป 

(Oscilloscope, WaveRunner รุ่น 8208HD) โดยการต่อหัววดัแรงดันสูง 

(High voltage probe) ไปทีÉ ข ัÊ วแท่งตัวนําทัÊ งบน และ ด้านล่างเพืÉ อวัด

สัญ ญ าณแรงดันไฟ ฟ้าทัÊ ง 2 จุด และเพืÉ อหาแรงดันไฟฟ้ าดีสชาร์จ 

(discharge voltage) ตกคร่อมทีÉบริเวณ เครืÉ องกระตุ้นพลาสมาแบบมี

ฉนวนคัÉนทีÉเกิดขึÊนจากผลตา่งระหว่างจุดเชืÉอมต่อหวัวดัแรงดนัสูงทัÊง 2 จุด 

โดยใชห้ัววดัแรงดันสูง ยีÉห้อ PINTEK รุ่น HVP-9pro และ HVP-28HF  

ในส่วนของการวัดกระแสดีสชาร์จ (discharge current) ทําโดยการ

เชืÉอมต่อกับเครืÉ องมือวัดกระแสแบบแคลมป์ (Current probe, Pearson 

Current Monitor Model 2877) คล้องรอบสายไฟทีÉออกจากหม้อแปลง

นีออนข้างหนึÉ ง ทัÊ งนีÊ มีการใช้สเปกโตรมิเตอร์แบบ charge-coupled 

device (CCD) ยีÉห้อ Newport รุ่น 71SI00087 เพืÉอวิเคราะห์ส่วนประกอบ

ทางเคมีเชิงแสง (Optical Emission Spectroscopy, OES) ร่วมดว้ย 

มีการดาํเนินการตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของ

นํÊ าอย่างละเอียด  ซึÉ งครอบค ลุมค่า pH, EC, TDS และ ORP โดยใช ้

เครืÉ องวัด  pH Mettler Toledo SevenEasyTM และ เครืÉ องวัดค่าการนํา

ไฟฟ้า Hanna HI4321 นอกจากนีÊ  เพืÉอยนืยนัการมีอยูข่อง NO3
- ในตวัอยา่ง

นํÊา ไดมี้การใชแ้ถบทดสอบ Quantofix Nitrate/Nitrite ซึÉ งมีความสามารถ

ใน ก าร ต ร ว จ วัด ค่ า  NO3
- ใน ช่ ว ง 10-500 mg/L แ ล ะ  NO2

- ใน ช่ ว ง               

1-80 mg/L 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย 

3.1 ลกัษณะของพลาสมา 

รูปทีÉ  2 แสดงคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเครืÉ องผลิตนํÊ ากระตุ้น

พลาสมาโดยใช้เทคนิคพลาสมาแบบมีฉนวนคัÉน โดยกระบวนการสร้าง

พลาสมาในอากาศทาํโดยใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงเพืÉอกระตุน้การเกิด

พลาสมาระหวา่งนํÊาทีÉไหลบนผิวของแผ่นฉนวนสีÉเหลีÉยมและผิวดา้นล่าง

ของท่อฉนวน ซึÉ งสนามไฟฟ้าจะเกิดความเครียดไฟฟ้าปริมาณมาก        

แก่อากาศบริเวณนัÊน จนเกิดกระบวนการดีสชาร์จคายประจุไฟฟ้าจนเกิด

การเบรกดาวน์ทางไฟฟ้า (electrical breakdown) จนเกิดการไหลของ

กระแสไฟฟ้าผ่านอากาศระหว่างชุดอิเล็กโทรด ซึÉงลักษณะของการดีส

ชาร์จมีแสงสีม่วงเขม้เกิดขึÊนเพราะเกิดจากแก๊สไนโตรเจนทีÉมีอยู่มากใน

อากาศ [4], [8] 

 
รูปทีÉ 2 การเบรกดาวน์ของอากาศระหว่างผิวนํÊ ากบัผิวดา้นล่างท่ออะลมิูนา 

3.2 ลกัษณะทางไฟฟ้าของการดีสชาร์จ  

ลักษณะรูปคลืÉนสัญญาณไฟฟ้าดีสชาร์จขณะกระตุ ้นนํÊ าสามารถ

แสดงได้ดังรูปทีÉ 3 โดยจะสังเกตได้ว่ากราฟแรงดันดีสชาร์จและกราฟ

กระแสไฟฟ้าดีสชาร์จมีการเปลีÉยนแปลงเป็นแบบสัญญาณไซนูซอยด ์

(sinusoidal wave) ทีÉมีความถีÉอยู่ประมาณ 20 กิโลเฮิรตซ์  โดยสัญญาณ

ของกระแสไฟฟ้ามีลกัษณะนาํหนา้สญัญาณแรงดนัไฟฟ้า  ซึÉงเป็นลกัษณะ

โหลดแบบคาปาซิทีฟ (capacitive load) ในขณะทีÉขนาดของแรงดนัไฟฟ้า

เพิÉมขึÊนในขอบขาขึÊนของสัญญาณทัÊงฝัÉงครึÉ งคลืÉนบวกและลบ เมืÉอแรงดนั

เพิÉ ม ถึงจุดวิกฤตซึÉ งทําให้ เกิดความเครียดสนามไฟฟ้ าระ หว่างขัÊ ว

อิเล็กโทรดมากพอ จะทําให้อากาศในบริเวณนัÊ นเกิดการแตกตัวเป็น

ไอออน ไอออน (ionization) และเบรกดาวน์กลายเป็นพลาสมาในทีÉสุด 

จากกราฟในรูปทีÉ 3 จะสามารถสังเกตได้ว่า การดีสชาร์จจะเกิดขึÊนเมืÉอ

แรงดนัไฟฟ้าถึงจุดวิกฤตเบรกดาวน์  ในขณะทีÉเกิดพลาสมาแรงดนัคร่อม

อิเล็กโทรดหรือแรงดันไฟฟ้าดีสชาร์จ (discharge voltage, VD) จะมีค่า

ลดลง พร้อมกบัมีสัญญาณกระแสไฟฟ้าดีสชาร์จ (discharge current, ID) 

แบบพลัส์เพิÉมขึÊนและตกลงอยา่งรวดเร็ว [4], [8], [9] โดยความกวา้งของ

สัญญาณพัลส์ในทีÉนีÊ มีค่าอยู่ทีÉประมาณ Śš ไมโครวินาที โดยสัญญาณ

พลัส์นีÊ เรียกว่าไมโครดีสชาร์จ (micro discharge)  สําหรับการทดลองนีÊ

แรงดนัไฟฟ้าดีสชาร์จและกระแสไฟฟ้าดีสชาร์จเฉลีÉยขณะทาํการกระตุน้

นํÊาจะมีค่าอยูป่ระมาณ      10 kVrms และ 36 mArms ตามลาํดบั  

Alumina tube 

Water surface 

Micro Discharge 
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รูปทีÉ 3 ลกัษณะของรูปคลืÉนแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าดีสชาร์จ 

3.3 การวเิคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีเชิงแสงของพลาสมา 

จากการตรวจสอบดว้ยเครืÉองวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีเชิงแสง 

(OES) จะสามารถตรวจจบัสเปกตรัมการปล่อยแสงทีÉหลากหลายระหวา่ง

การสร้างพลาสมาในอากาศดงัแสดงในรูปทีÉ 4 โดยพบ N2 second 

positive system และ  N2
+  first negative system ในช่วง 300-400 และ 

390-480 nm ตามลาํดบั โดยมีออกซิเจนอะตอม (O) ทีÉ 777 nm อนุมูลไฮ

ดรอกซิล (OH) ทีÉ 309.6 nm โดยอนุมูลอิสระออกซิเจนและไนโตรเจน 

(reactive oxygen and nitrogen species, RONSs) และ สารอืÉน ๆ ทีÉเกิดขึÊน

ขณะสร้างพลาสมามีเป็นประโยชนต์อ่กระบวนการบาํบดันํÊา ซึÉ งไดแ้ก่ 

OH ซูเปอร์ออกไซดแ์อนไอออน (O2
-) ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์ (H2O2) 

โอโซน (O3) ไนตริกออกไซด ์(NO) ไนเตรต (NO3
-) ไนไตรท ์(NO2

-) กรด

ไนตรัส (Nitrous acid, HNO3) กรดเพอร์ออกซีนิตรัส (ONOOH) และ

เพอร์ออกซีไนไตรท ์(ONOO-) ซึÉงสารประกอบเหล่านีÊ มีประโยชนใ์นการ

ยบัยัÊงเชืÊอ ปรับปรุงคุณสมบติัของนํÊา และเป็นสารอาหารทีÉจาํเป็นตอ่การ

เจริญเติมโตของพืช [4], [7], [10-12]   

 
รูปทีÉ 4 ส่วนประกอบทางเคมีเชิงแสงของพลาสมา (OES) 

3.4 อทิธิพลของการกระตุ้นนํÊาด้วยพลาสมาต่อค่าพารามิเตอร์ใน

นํÊาแร่  

จาก ผล ก ารท ด ล องพ บ ว่า อิ ท ธิพ ลข องจําน วน ร อบ มี ผ ลต่ อ

ค่าพารามิเตอร์ในนํÊ าแร่ ด้วยเทคนิคพลาสมาแบบมีฉนวนคัÉนส่งผลให้

คุณสมบัติของนํÊ าเปลีÉยนไป ดังแสดงในรูปทีÉ  5 ซึÉ งรอบทีÉ 0 คือกรณีทีÉ

ไม่ไดถู้กกระตุน้ดว้ยพลาสมา โดยมีการเปลีÉยนแปลงมากทีÉสุดหลงัทาํการ

กระตุ ้น 4 รอบ ซึÉ งทําให้ ค่า pH ของนํÊ าลดลง 3.95 % ซึÉ งแสดงถึงการ

เปลีÉยนแปลงของคุณภาพของความเป็นกรด-ด่างของนํÊาเป็นไปในทิศทาง

ทีÉดีขึÊน ค่าตะกอนแขวนลอยหรือ ค่า TDS เพิÉมขึÊน 17.50 % ซึÉ งแสดงถึง

การเกิดการตกตะกอนหรือสารอนุมูลอิสระในนํÊ าทีÉ เพิÉมขึÊน ค่าการนํา

ไฟฟ้า EC เพิÉมขึÊน 14.10 % ซึÉงเกีÉยวขอ้งกบัความเขม้ขน้ของไอออนและ

ตะกอนแขวนลอยทีÉละลายไดท้ัÊงหมดในนํÊา ค่า ORP หรือ REDOX ลดลง 

57.43 % ซึÉ งแสดงถึงการเปลีÉ ยนแปลงของความสามารถการเกิ ด

ออกซิเดชนัและรีดกัชันของนํÊา ทัÊงนีÊอาจเป็นผลจากการสร้าง NO3
-  ทีÉมีค่า

เพิÉมขึÊน  ซึÉ งจากการทดลองพบว่าค่า NO3
-  มีค่าเพิÉมสูงขึÊนจาก 0.25 ± 0.07 

mg/L เป็น 16.7 ± 1.98 mg/L ซึÉ งคิดเป็น 66.8 เท่าของกลุ่มควบคุม (นํÊ าทีÉ

ไม่ไดผ้า่นการกระตุน้ดว้ยพลาสมา) 

 
รูปทีÉ 5 ผลการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของนํÊ าแร่ 

จากผลการทดลองพบว่าการกระตุ ้นนํÊ าดืÉมนํÊ าแร่ด้วยพลาสมา         

ทาํให้ค่าพารามิเตอร์ทางนํÊาซึÉ งไดแ้ก่ คา่ pH , TDS , EC , ORP และ NO3
- 

เปลีÉยนแปลงไปในทิศทางทีÉดีขึÊน ซึÉ งสามารถอธิบายไดด้้วยรูปทีÉ 6 กลไก

การเกิดปฏิกิริยาระหว่างสปีชีส์ทีÉว่องไวหรืออนุมูลอิสระซึÉ งถูกผลิตขึÊน

ระหวา่งกระบวนการสร้างพลาสมาในอากาศกบัของเหลวสามารถจาํแนก

ออกเป็น 3 ขัÊนตอนหลกั ดงันีÊ  

1. ป ฏิ กิ ริยาในสถาน ะก๊ าซ : ขัÊ นต อน นีÊ เริÉ มต้นด้วยการสร้าง           

สารป ฐ มภู มิ  (primary species) อัน เป็น ผ ล มาจาก ก ารแ ต กตัวข อ ง          

ก๊าซโมเลกลุในอากาศ ภายหลงัจากนัÊน สารปฐมภูมิเหล่านีÊจะทาํปฏิกิริยา

ซึÉ งกัน แ ล ะ กัน  ก่ อ ใ ห้ เกิ ด ส าร ทุ ติ ย ภู มิ  (secondary species) ทัÊ ง นีÊ           

ใน ช่วงนีÊ จะมีการสร้างอนุ มูลอิสระ  (radicals) ทีÉ มีอายุสัÊ นและยาว           

โฟตอน (photons) สนามไฟฟ้า (electric fields) รังสี UV (UV radiation) 

และคลืÉนกระแทก (shock waves) ร่วมดว้ย 

2.ปฏิกิริยาทีÉบริเวณรอยต่อระหว่างก๊าซกบัของเหลว: อนุมูลอิสระ  

ทีÉมีอายุยืนยาวกว่าจะเคลืÉอนทีÉไปยงัพืÊนผิวของของเหลวและทาํปฏิกิริยา

กับสารประกอบทางเคมีทีÉปรากฏอยู่ในของเห ลว ก่อให้เกิดสปีชีส์           

ทีÉ ว่ อ งไ ว ช นิ ด ทุ ติ ย ภู มิ  (secondary reactive species) ล ะ ล าย เข้ า สู่             

ชัÊนของเหลว 
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3.ปฏิ กิ ริยาใน ขอ งเห ล ว: อ นุ มู ลอิ ส ระทีÉ สามารถล ะ ล ายเข้า                

สู่ของเหลวได ้รวมถึงสปีชีส์ทีÉวอ่งไวทีÉยงัแอคทีฟอยู ่จะยงัคงทาํปฏิกิริยา

ต่อเนืÉองกบัสารประกอบทางเคมีอืÉน ๆ ทีÉมอียูใ่นของเหลว 

โดยสรุป กลไกทีÉได้อธิบายไว้นีÊ แสดงให้เห็นถึงกระบวนการ

เปลีÉยนแปลงทางเคมีทีÉมีความซับซ้อน ซึÉงเกิดขึÊนเมืÉอพลาสมาในอากาศมี

ปฏิสัมพันธ์กับของเหลว เริÉ มต ้นจากการก่อกาํเนิดสปีชีส์ทีÉว่องไวใน

สถานะก๊าซ การถ่ายโอนไปยงัของเหลว และขัÊนตอนสุดทา้ยคือปฏิกิริยา

ทีÉเกิดขึÊนภายในของเหลวเอง [1], [4], [5], [7], [10] ซึÉ งจะทําให้นํÊ าทีÉถูก

กระตุน้ดว้ยพลาสมามีคุณสมบติัทีÉเปลีÉยนไป  

 
รูปทีÉ 6 อนุมูลอิสระทีÉเกิดระหว่างพลาสมากบันํÊ าแร่ (ดดัแปลงจาก [1])  

โดยทีÉ EF = Electric field, M+= Ionized atom /Molecules และ UV = Ultraviolet 

จากผลการทดลองทีÉไดท้าํการศึกษาในงานวิจยันีÊ  บ่งชีÊ ถึงศกัยภาพ

อนัโดดเด่นของนํÊาทีÉผ่านกระบวนการกระตุน้ดว้ยพลาสมาในการส่งเสริม

ภ าค การ เกษ ต ร โด ย ก ารป รับ เป ลีÉ ยน ค่ า pH, TDS, EC, แล ะ  ORP 

นอกจากนีÊ  การตรวจพบสารประกอบทีÉ มีอายุยาวนาน เช่น ไนเตรต        

ไนไตรต์ และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (ไม่ได้นําเสนอผลการทดลอง    

ในงานวิจัยนีÊ ) ในนํÊ าทีÉผ่านกระบวนการกระตุ้นด้วยพลาสมาสามารถ

ยืน ยัน ศัก ย ภ าพ ข อ งเท ค โน โล ยี นีÊ ใน ก ารเป็ น เค รืÉ อ งมื อสํ าห รับ                

การทาํเกษตรกรรม ดังนัÊน นวตักรรมกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํÊ า

ด้วยพลาสมา จึงไม่เพียงแต่เป็นเทคโนโลยีทีÉเป็นมิตรต่อสิÉ งแวดล้อม

เท่ านัÊ น  ห ากแต่ยังเป็นก้าวสําคัญ ทีÉ จะนําไปสู่การปฏิรูปแนวทาง            

การทาํเกษตรกรรมอยา่งย ัÉงยืนในอนาคตของประเทศไทย 

4. สรุป 

บทความนีÊ นําเสนอผลการศึกษาการพัฒนานวัตกรรมพลาสมา

อุณหภูมิต ํÉาทีÉสภาวะบรรยากาศแบบฉนวนคัÉนเพืÉอปรับปรุงคุณภาพนํÊ า

กระตุน้พลาสมา (PAW) เพืÉอผลิตนํÊ าทีÉอุดมดว้ยสารประกอบไนโตรเจน

สําหรับการเกษตร เครืÉ องผลิต PAW ทีÉพัฒนาขึÊนใช้ระบบ DBD แบบ

ซ้อนแกนร่วม เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในการผลิตพลาสมาและลดการ

สะสมความร้อน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการกระตุ ้นนํÊ าด้วย

พลาสมาซํÊ าหลายรอบทําให้คุณสมบัติของนํÊ าเปลีÉยนแปลงไปอย่างมี

นยัสาํคญั ส่งผลใหค้า่ pH, TDS, EC และ ORP เปลีÉยนแปลงไปในทิศทาง

ทีÉ ดี ขึÊ น และเพิÉ มความเข้มข ้น ของสารทีÉ เป็นประโยชน์ในการเป็น

สารอาหารของพืชซึÉงได้แก่ ไนเตรต จากผลการศึกษาในครัÊ งนีÊ ชีÊ ให้เห็น

ถึงศ ักยภาพของ PAW ใน ฐานะเครืÉ องมือทีÉ มีประสิทธิภาพ ในการ

ปรับปรุงการเกษตรทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้มอยา่งย ัÉงยืน 
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