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บทที่  5

บทสรุป

       งานวิจัยนี้ไดพัฒนาอุปกรณแยกสัญญาณไฟฟา ( Phase Shift Unit , PSU2 ) เพื่อเหนี่ยวนํา
ใหเซลลเดี่ยวหมุนในสนามไฟฟา ใชงานไดดีระหวางชวงความถี่ 100 Hz-3 MHz และสามารถเพิ่ม
สนามไฟฟาไดถึง  20 kV.m-1  อุปกรณนี้ทําใหเซลลแพลงกตอน Tetraselmis sp. หมุนในชวงความถี่
ระหวาง 1 kHz ถึง 5 MHz ในสารละลายซูโครส 0.3 M  ที่มีสภาพนําไฟฟาระหวาง  1.4 - 24  mS.m-1 ผล
การศึกษาทําใหพบวา การเหนี่ยวนําใหเซลลหมุนในสนามไฟฟาสามารถนําไปวินิจฉัยความมีชีวิตของ
เซลลไดกลาวคือ เซลลที่ไมมีชีวิตจะไมมีการหมุนทวนเข็มนาฬิกาที่ความถี่ต่ํากวา 100 kHz เมื่อเซลลปน
เปอนสารหนูจะพบวาอัตราหมุนทวนเข็มนาฬิกาลดลง ขณะที่อัตราการหมุนตามเข็มนาฬิกาเพิ่มขึ้นเมื่อ
เทียบกับเซลลมีชีวิต

       การศึกษานี้พบวา อัตราหมุนของเซลลแปรผันตรงกับ 2E  เมื่อสนามไฟฟามีคาเกินขีด
จํากัดหนึ่ง สําหรับเซลลแพลงกตอน Tetraselmis sp. ในสารละลายน้ําตาลที่มีคา σs = 1.4 mS.m-1 พบวา
สนามไฟฟาตองไมนอยกวา 6.6 kV.m-1 เพื่อทําใหเซลลหมุนดวยอัตราเร็วคงที่ได

       สรุปคาคงที่ทางไฟฟาของเซลลมีชีวิตเซลลตายและเซลลปนเปอนสารหนูโดยใชแบบ
จําลองเซลลเดี่ยวทรงกลมเปลือกเซลลหนึ่งชั้น ดังตาราง 5.1

      ตาราง 5.1    สรุปคาคงที่ทางไฟฟาของเซลลแพลงกตอน Tetraselmis sp.

Tetraselmis sp. σs

 (mS.m-1)
σc

(mS.m-1)
εc

(ε0)
Cm

(mF. m-2)
Gm

(kS.m-2)

มีชีวิต 1.4-24 5.4 - 408 39.3 - 647.4 3.5 - 2.6 0.5 - 6.5

ตาย 1.4 7.0 94.4 1.6  F.m-2 98.9

+As 10 -100 ppmย 0.54 3.4 – 3.9 10.7-14.5 12.0-71.4 0.2-8.8
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ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในโอกาสตอไป
       โปรแกรมวัดอัตราหมุนของเซลล ( Cell RPM V.2 ) ยังไมสะดวกตอการใชงาน เนื่องจาก

การวัดอัตราหมุนของเซลลจะตองวัดจากไฟลวิดีโอที่บันทึกผลการทดลอง และโปรแกรมไมสามารถ
ทํางานหากไฟลวิดีโอมีขนาดใหญเกินไป ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดแกปญหาโดยการแบงไฟลออกตามจํานวน
ความถี่สัญญาณที่ใชทําใหการทดลองตองใชเวลามาก ควรจะมีการพัฒนาโปรแกรมใหสามารถทํางาน
กับไฟลที่มีขนาดใหญได  และใหสามารถวัดอัตราหมุนของเซลลในขณะทําการทดลอง ( Real time )ได
จะชวยใหสะดวกยิ่งขึ้น

       เนื่องจากเซลลเมื่อแขวนลอยในสารละลายที่มีสภาพนําไฟฟาต่ํา และถูกเหนี่ยวนําดวยไฟ
ฟากระแสสลับ เซลลจะประพฤติตัวคลายตัวเก็บประจุตอขนานกับตัวตานทาน ทําใหเกิดคาความตาน
ทานเชิงซอน( impedance )ดังนั้นในการศึกษาคาคงที่ทางไฟฟาของเซลลตอไป นาจะศึกษาคาความตาน
ทานเชิงซอนดวยเพื่อทําใหไดขอมูลของเซลลเพิ่มมากขึ้น

       การเลือกใชแบบจําลองเซลลเดี่ยวทรงกลมเปลือกเซลลช้ันเดียว เพื่อประมาณคาคงที่ทาง
ไฟฟา อาจมีขอดอยเนื่องจาก เซลลแพลงกตอน Tetraselmis sp.มีรูปทรงที่ไมใชทรงกลมและทรงรี จึง
เปนการยากที่จะใชสมการคณิตศาสตรอธิบายแบบจําลองของเซลลดังกลาว โอกาสตอไปควรศึกษาโดย
ใชแบบจําลองทรงรี ในการประมาณคาคงที่ทางไฟฟา เพื่อทําใหไดขอมูลที่นาเชื่อถือยิ่งขึ้น


