
บทที่ 1

  บทนํ า

1.1 บทนํ าตนเรื่อง

         เลเซอรไดเขามามีบทบาทในหลายวงการ เชน ทางการแพทย อุตสาหกรรม การทหาร  การเรียน
การสอน วจิยั ฯลฯ ในชีวิตประจํ าวันที่เราพบเห็นอยูบอย ๆ ไดแก เลเซอรพอยเตอร(pointer laser)
สํ าหรับชวยสอน ตามซุปเปอรมาเก็ตกใ็ชแสงเลเซอรตรวจรหัสสินคา  ใชอานขอมูลของแผนซีดี ฯลฯ ถา
จะแบงประเภทของเลเซอรโดยอาศัยสถานะของตัวกลาง (laser medium) ก็จะแบงไดเปน เลเซอรของ
แขง็ (solid state laser), เลเซอรของเหลว (dye laser), เลเซอรกาซ (gas laser)และ เลเซอรสารกึ่งตัว
นํ า (semiconductor laser) ,(พเิชษฐ,1996) โดยปกตแิลวผูใชงานสวนใหญมักจะไมสนใจหลักการ
ท ํางานของเลเซอร ทํ าใหขาดบุคลากรที่มีความรู ความชํ านาญ ทางดานนี้ อันเปนขอดอยของการใช
งานใหมปีระสิทธภิาพอยางเต็มที่ อยางไรก็ตามเปนการยุงยากและซับซอนที่จะสรางเลเซอรของแข็ง
(solid state laser),  เลเซอรของเหลว (dye laser), หรือ เลเซอรสารกึ่งตัวนํ า (semiconductor laser )
ดังนัน้เลเซอรกาซจึงไดรับความสนใจในการวิจัยและพัฒนา  เลเซอรกาซยังแบงยอยไดเปน 4 ประเภท
ไดแก เลเซอรอะตอม (atom laser), เลเซอรไอออน (ion laser) , เลเซอรโมเลกุล (molecular laser ) ,
เลเซอรเอ็กซิมเมอร (excimer laser )  ,(Blake.,1979)
          เลเซอรไนโตรเจนเปนเลเซอรกาซโมเลกุลแบบพัลส ใหคลืน่แมเหล็กไฟฟาในยานอินฟราเรดใกล
(near infrared) ความยาวคลื่น 860-1,240  นาโนเมตร ( Mathias and  Parker, 1963 ) และในยาน
รังสอัีลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 337.1 นาโนเมตร (Heard , 1963) ปจจุบันเปนที่เขาใจกันวาเมื่อ
กลาวถงึเลเซอรไนโตรเจนก็จะหมายถึงความยาวคลื่น 337.1 นาโนเมตร เพราะวาที่ความยาวคลื่น
337.1 นีเ้ปนเสนสเปคตรัมที่เขมที่สุด และเนื่องจากเลเซอรไนโตรเจนใหลํ าแสงเปนพลัลแคบ จึงไดมี
การประยกุตใชกันอยางกวางขวาง เชน การถายภาพดวยความเร็วสูงของการดิสชารตในพลาสมา
โฟกัส (Kwek,1989,Kalantar et.al.,1997), การกระตุนสารละลายสียอมเพื่อใหเกิดเปนเลเซอรยอม
(Capella and Philips,1970, James et.al,1970, Broida and Haydon,1970)  เปนตน

ชนิดของเลเซอรไนโตรเจนสามารถแบงไดเปน  2 แบบ



1.เลเซอรไนโตรเจนแบบกระตุนตามยาว (Longitudinal Excited Nitrogen Laser : LE) จะให
ทศิทางของลํ าแสงเลเซอรมีทิศเดียวกับสนามไฟฟาที่ปอน

                               laser
                                 E

      ภาพประกอบที่ 1 แสดงทิศทางของเลเซอรและสนามไฟฟาแบบ LE

2. เลเซอรไนโตรเจนแบบกระตุนตามขวาง (Transversely Excited Nitrogen Laser  : TE ) จะ
ใหลํ าแสงเลเซอรมีทิศทางตั้งฉากกับสนามไฟฟาที่ปอน ซึ่งทั้งสองแบบนี้สามารถกระทํ าไดทั้งที่ความ
ดันตํ ่า และความดันบรรยากาศ (Singh and Thakur,1980 )

                 E

                               Laser
      ภาพประกอบที่ 2 แสดงทิศทางของเลเซอรและสนามไฟฟาแบบ TE

         อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาระบบเลเซอรไนโตรเจนที่ความดันตํ่ านัน้ จํ าเปนตองใชปมสุญญากาศ
เพือ่ทีจ่ะท ําใหชองเลเซอรเปนสุญญากาศจึงยุงยากตอการใชงาน ดังนั้นจึงเกิดระบบเลเซอรไนโตรเจน
ทีค่วามดนับรรยากาศและถากระตุนโมเลกุลของไนโตรเจนแบบตามขวางที่ความดันบรรยากาศ ก็จะ
เรียกวา “Transversely Excited Nitrogen Laser at Atmospheric Pressure” : TEA  ขอดีที่เห็นไดชัด
คือ ไมตองใชปมสุญญากาศ  ซึง่ตางจากเลเซอรกาซชนิดอื่น เชน เลเซอรฮีเลียมนีออน เพราะตองทํ า
ใหภายในชองเลเซอรเปนสุญญากาศเสียกอน นอกจากนี้ยังสรางงาย เพราะใชตัวกลางเพียงอยาง
เดยีวคอืกาซไนโตรเจน แตถาเปนเลเซอรคารบอนไดออกไซดนั้นจะใชกาซ 3 ชนิดเปนตัวกลางคือ
ฮเีลยีม ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด และถาเปนเลเซอรฮีเลียมนีออนก็จะตองใชกาซ 2 ชนิด คือ
ฮเีลียม และ นีออน ยิง่กวานั้นเลเซอรไนโตรเจนยังไมตองการระบบกระจกสะทอนหนาหลังเนื่องจากมี
คาการขยายทางแสงที่สูง (Stong,1974) อีกทัง้ยงัสามารถทํ าใหระบบมีขนาดกระทัดรัดขึน้ไดอีกดวย
สวนขอเสียเปรียบหลักคือประสิทธิภาพจะตํ่ าจะไมเกิน 1 เปอรเซ็นต (Hariri,1990) ลํ าแสงจะบานกวา



เลเซอรชนิดอื่น  อยางไรกต็ามเลเซอรไนโตรเจนที่ความดันบรรยากาศก็ยังมีการวิจัยและพัฒนาอยูกัน
ในหองปฏิบัติการเนื่องจากสรางงาย ไมซับซอน  ราคาตนทุนไมแพงเนื่องจากไมตองใชระบบ
สุญญากาศและระบบกระจก ดังนั้นจึงเหมาะสํ าหรับงานวิจัยที่มีงบประมาณจํ ากัดอีกดวย

1.2 การตรวจเอกสาร
     1.2.1 งานวจิยัและพัฒนาเลเซอรไนโตรเจนในตางประเทศ
         เลเซอรไนโตรเจนสามารถใหแสงเลเซอรในยานอินฟราเรดในชวงความยาวคลื่น 860-1,240 นา
โนเมตร        ซึ่งเกิดจากการลดระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในโมเลกุลไนโตรเจน          จากชั้น
พลงังาน B3πg มาสูชั้นพลังงาน A3∑

+
µซึง่ถูกคนพบโดย Mathias และ Parkerในป ค.ศ. 1963

(Mathias and Parker.,1963 ) ตอมาในปเดียวกันนั้นเอง Heard พบวาเลเซอรไนโตรเจนยังสามารถ
ใหแสงเลเซอรในชวงรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 337.1 นาโนเมตร ซึ่งสอดคลองกับการลด
ระดบัพลงังานของอิเล็กตรอนในโมเลกุลของไนโตรเจน ในชั้นพลังงาน C3πµ มาสู B3πg(Heard ,1963
) ดังแสดงในภาพประกอบที่ 3

                          

 ภาพประกอบที่ 3 แสดงแผนภาพระดับพลังงานของโมเลกุลไนโตรเจน
                                               (ทีม่า : Blake E. herrington1979)



         จากภาพประกอบที่ 3 แสดงระดบัพลังงานบางสวนของโมเลกุลไนโตรเจน ทีม่คีวามสํ าคัญตอ
การเกิดเลเซอรมี 4 ระดับดวยกันคือ

ระดับที่ 1 เปนสถานะพื้น (ground state) มสัีญลักษณเปน  X1∑+
g

ระดับที่ 2 เปนสถานะถูกกระตุน (excited state)  มสัีญลักษณเปน  A3
∑+

g

ระดับที่ 3 เปนสถานะถูกกระตุน (excited state ) มสัีญลักษณเปน   B3πg

          ระดับที่ 4 เปนสถานะถูกกระตุน (excited state)  มสัีญลักษณเปน   C3πµ
        ในการเกดิเลเซอรไนโตรเจนจํ าเปนตองเพิ่มพลังงานใหกับอิเล็กตรอนในสภานะพื้น X1∑+

gของ
โมเลกลุไนโตรเจน ใหไปสูระดับพลังงานชั้นถูกกระตุน C3πµ เพือ่ทํ าใหเกิดปรากฏการณประชากรผก
ผัน โดยการใชการดิสชารตไฟฟาแรงดันสูงอยางรวดเร็ว

การปลดปลอยของแสงเลเซอรสามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญ(Singh and Thakur,  1980)
1. เมือ่โมเลกลุเกิดการลดระดับพลังงานจากระดับพลังงาน C3πµ  มาอยูที่ระดับพลังงานชั้น B3πg

จะใหแสงเลเซอรในชวงรังสีอัลตราไวโอเลต         ทีม่คีวามยาวคลื่น 357.7,337.1,315.9
      นาโนเมตร ซึ่งสอดคลองกับคาพลังงานการสั่น  (vibration quantum number) ดังนี้
       V/ = 0 มาสูระดับพลังงาน  V // = 0, ใหความยาวคลื่นเทากับ 337.1 นาโนเมตร
      V/   = 0 มาสูระดับพลังงาน    V // = 1, ใหความยาวคลื่นเทากับ 357.7 นาโนเมตร
      V/  = 1 มาสูระดับพลังงาน  V // = 0, ใหความยาวคลื่นเทากับ 315.9 นาโนเมตร

การทรานซิชันที่ระดับพลังงานการสั่น V/   =0  มาสูระดับพลังงานการสั่น  V // = 0,       ให
ความยาวคลื่นเทากับ 337.1 นาโนเมตร จะใหสเปคตรัมเปนเสนที่มีความเขมมากที่สุด
2. เมือ่โมเลกลุเกิดการทรานซิชันจากระดับพลังงาน B3πg  มาอยูทีร่ะดับพลังงาน A3

∑
+

g   จะใหแสง
เลเซอรในชวงอินฟราเรด ที่มีความยาวคลื่นประมาณ 745-1,235 นาโนเมตร

อยางไรก็ตามในการสรางและพัฒนาระบบเลเซอรไนโตรเจนแบบกระตุนตามขวาง ทีค่วามดัน
บรรยากาศนี้ จะสนใจเลเซอรไนโตรเจนที่ใหแสงในชวงรังสีอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 337.1 นา
โนเมตรเทานั้น     เพื่อความสะดวกจากภาพประกอบที่ 3  จะเขยีนระดบัพลังงานใหม ซึ่งจะแทนดวย
เสนตรงดังภาพประกอบที่ 4



ภาพประกอบที่ 4 แสดงระดบัพลังงาน 3 ระดับของโมเลกุลไนโตรเจน

        จากภาพประกอบที่ 4 การทีจ่ะทํ าใหเกิดแสงเลเซอรไดนั้น        โมเลกุลไนโตรเจนจะตองไดรับ
พลงังานและเปลี่ยนสถานะจากระดับที่ |1> ไปยังระดับที่ |4>  ซึ่งผลตางของระดับพลังงานสองระดับนี้
มคีาประมาณ 11 อิเล็กตรอนโวลท  แลวจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงจากระดับที่ |4> มายังระดับ |3> โดย
จะใหโฟตอนมคีวามยาวคลื่น 337.1 นาโนเมตร ซึ่งสอดคลองกับคาพลังงาน 3.5 อิเล็กตรอนโวลท
เงื่อนไขในการเกิดเลเซอรคือกระบวนการประชากรผกผันซึ่งในกรณีของเลเซอรไนโตรเจนนั้นมีโครง
สรางโมเลกุลที่มีเวลาชวงชีวิต (life time)ในระดับพลังงานชั้นที่ |4>นอยกวาชั้นที่ |3> ถงึประมาณ
1000 เทา คือเวลาชวงชวีติ (life time )  ของโมเลกุลไนโตรเจนในระดับที่ |4> มีเวลาเพียง 40 นาโน
วนิาท ี และระดับ |3>นานเพียง10 ไมโครวนิาท ี ดังนั้นในการที่จะทํ าใหเกิดประชากรผกผันของประชา
กรระหวางระดบัพลังงานทั้งสองนั้น จํ าเปนจะตองกระตุนใหโมเลกุลไนโตรเจนขึ้นไปที่ระดับที่ |4>ดวย
เวลาทีน่อยกวา 40 นาโนวินาที และมรีายงานวาที่ความดนับรรยากาศจํ าเปนจะตองกระตุนใหเร็วมาก
ข้ึนดวยเวลาประมาณ 2 นาโนวนิาที(Rodrigues,  1992 )  จงึตองใชวงจรกระตุนแบบพัลสทีร่วดเร็ว
มาก ซึง่เปนวงจรที่มีคาความเหนี่ยวนํ าตํ่ ามาก ๆ นั่นเอง

เนือ่งจากการกระตุนนี้ใชเวลาสั้นมาก ๆ ทํ าใหจํ านวนประชากรในระดับที่ |4> มีคาเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็ว และเมื่อถึงระดับที่พอเหมาะพรอมกับมีการปลดปลอยโฟตอน  ดังนั้นแสงเลเซอรจึงเกิด
ในเวลาสัน้มาก และมีคาการขยายสูง เรียกวา Superradiant laser ซึง่ท ําใหเกิดเลเซอรชนิดที่ไมตองใช

11ev

stimulated emission

λ=337.1 nm

τ=10 µs

τ= 4 0  n s

X1∑+
g

C 3πµ

B3πg

|1>

|3>

|4>
3.5ev



กระจก กลาวคืออาศัยโฟตอนวิ่งเที่ยวเดียวเรโซเนเตอรก็สามารถปลดปลอยแสงเลเซอรออกมาได (สม
ศักดิ์, 1986)

1.2.1.1 ไนโตรเจนเลเซอรแบบกระตุนตามขวางที่ความดันต่ํ า
        (Leonard, 1965) ไดทดลองสรางเลเซอรไนโตรเจนแบบกระตุนตามขวางเปนครั้งแรก
        (Small and Ashari,1972)    ไดใชวงจรบลัมไลนในการกระตุนกาซไนโตรเจนโดยเกิดการ
ดิสชารตอยางสมํ่ าเสมอที่ความดัน30 ทอรร            พืน้ทีห่นาตัดของการดิสชารตมีขนาด 1x1.5 ตา
รางเซนตเิมตร ที่แรงดันไฟฟา 20 กิโลโวลท สามารถนํ าไปกระตุนสารละลาย Rhodamine 6 G ใหเปน
เลเซอรสียอมได ดังแสดงในภาพประกอบที่ 5 ซึง่การออกแบบลกัษณะนีส้ามารถขยายสเกลไปสู
เลเซอรไนโตรเจนแบบกํ าลังสูงได โดยการใชแรงดันไฟฟาสูงขึ้นและความยาวชองเลเซอรยาวขึ้น

ภาพประกอบที่ 5 แสดงเลเซอรไนโตรเจนอยางงายที่ความดันตํ่ า (ทีม่า : Small and Ashari,1972)



  เนือ่งจากวงจรบลัมไลนเปนวงจรสํ าคัญสํ าหรับใชในการกระตุนใหเกิดแสงเลเซอร และเปนที่
นยิมใชกนัอยางกวางขวางเนื่องจากสรางงายดงัแสดงในภาพประกอบที่ 6 ดังนัน้จะกลาวในสวนนี้เสีย
กอนเพือ่ที่จะไดเห็นภาพรวมของเลเซอรไนโตรเจนไดงายขึ้น

ภาพประกอบที่ 6 แสดงวงจรบลัมไลน (ที่มา : Chung Ngian NG, 1995 )

           Alan Dower Blumlein วิศวกรอเิลก็ทรอนิกสชาวอังกฤษไดเสนอวงจรบลัมไลน (Stong ,1974)
หลกัการท ํางานคือ เมื่อปอนไฟแรงดันสูงกระแสจะไหลไปเก็บในตัวเก็บประจุ C1อีกสวนหนึ่งจะไหล
ผานตวัตานทาน R และตัวเก็บประจุ C2 ในชวงนีจ้ะไมเกิดความตางศักยครอมชองเลเซอร  เมื่อสปารค
แกปท ํางานจะทํ าใหเกิดการคายประจุ C2 ผานสปารคแกปลงกราวนอยางรวดเร็ว ทํ าใหที่ตัวเก็บประจุ
C2 มีคาศกัยไฟฟาตํ ่า สวนที่ตัวเก็บประจุ C1 ศักยไฟฟาสูงจึงเกิดความตางศักยครอมชองเลเซอร สงผล
ใหเกดิการดสิชารตผานชองเลเซอร ถาสภาวะเหมาะสมเมื่อปลอยกาซไนโตรเจนสูชองเลเซอร ก็จะเกิด
แสงเลเซอรออกมา สํ าหรับ ตัว Rมหีนาที ่ 2 อยางคือ ในชวงแรกจะทํ าหนาที่ลดแรงดันเพื่อไปเก็บประจุ
ใน C2 สวนชวงที่สปารคแกปท ํางานจะปองกันมิใหกระแสจาก C2 ไหลมาสูชองเลเซอร

(Schenck and Metcalf, 1973)               ไดสรางเลเซอรไนโตรเจนสํ าหรับปมเลเซอรสียอม
ข้ัวอเิลก็โทรดท ําจากอะลูมิเนียมยาว 1.2 เมตร ประกบกับแผนแกวกวาง 5 เซนติเมตร ยาว 1.2 เมตร
เมื่อสปารคแกปไตรราตรอนทํ างาน ตัวเก็บประจุขนาด 500 พโิคฟารัด 20 ตัวที่ติดอยูขางชองเลเซอร
จะถูกชารตโดยตัวเก็บประจุหลักขนาด 0.012 ไมโครฟารัด ที่ 15 กิโลโวลท ความดัน 20 ทอรร เลเซอร
ทีไ่ดมกีํ าลัง 160  กิโลวัตต ความกวางพัลส 10 นาโนวนิาที  

C1C2
spark gap

R

electrode

HVDC



          (Feldman et al, 1978.) ไดใชการออกแบบลกัษณะเดียวกันกับของ Schenck and Metcalf
โดยปรบัปรุงขนาดของชองเลเซอร และพื้นที่หนาตัดของการดิสชารต พบวาไดกํ าลัง 0.7 เมกกะวัตต
ความกวางพลัสยาว 9 นาโนวินาที    ทีแ่รงดันไฟฟา 24 กิโลโวลท ที่ความถี่ 10 เฮิรตซ
         (Baby et al, 1991) ไดสรางเลเซอรไนโตรเจนกํ าลังสูงแบบความดันตํ ่าโดยใชวงจรบลัมไลนใน
การกระตุน มีการดัดแปลงรูปรางขั้วอเิลก็โทรด และระบบการไหลของกาซ กํ าลังของเลเซอรเปน 700
กโิลวัตต ความกวางพลัส 3 นาโนวินาที ประสิทธิภาพ 0.51 เปอรเซ็นต  ขอนาสนใจก็คือใชแรงดันไฟ
ฟาไมเกิน 10  กิโลโวลท แตไดกํ าลังสูง
        (Neukum et al.,1992) ไดออกแบบเลเซอรไนโตรเจนแบบกระตุนตามขวางที่ความดันตํ่ า มีความ
เสถยีรภาพสูง โดยเนนการใชวัสดุที่ทนทาน ระบบของเลเซอรประกอบดวย     หลอดดิสชารตแบบเซรา
มิกส ข้ัวอเิล็กโทรด W-Cu  สปารคแกปแบบไตรราตรอน         ตัวเก็บประจุแรงดันสูงแบบ
เซรามกิส ไดคาขนาดของลํ าแสง 7X16 ตารางมิลลิเมตร สามารถนํ าไปใชปมเลเซอรสียอมได
        (Vazquez and Aboites, 1993) ไดสรางเลเซอรไนโตรเจนที่ความดันตํ่ าโดยขั้วอิเล็กโทรดที่
เหมาะสมในการทดลองนี้คือแบบ V-shape  ใชวงจรบลัมไลนในการกระตุน สปารคแกปมีคาความ
เหนีย่วน ําตํ่ านอยกวา 10 นาโนเฮนรี             ไดประสิทธิภาพของแสงเลเซอรสูงถึง 0.81 เปอรเซ็นต
พลงังานของแสงเลเซอรมากกวา 5 มลิลิจูล และความกวางพลัสไมเกิน 4 นาโนวินาที  พบวาที่เสถียร
ภาพการทํ างานคือ แรงดันไฟฟาตั้งแต 8-14  กิโลโวลท ความดันระหวาง 70-250 ทอรร และความถี่
20 เฮิรตซ

1.2.1.2 ไนโตรเจนเลเซอรที่ความดันบรรยากาศแบบกระตุนตามขวาง (TEA N2-laser )
         (Svedberg et al, 1968 ) ไดสังเกตผลของการสปารคดิสชารตในอากาศของไนโตรเจนเลเซอรที่
ความดนับรรยากาศ ความยาวคลื่นที่ได 3371 อังสตรอม ความกวางพลัส 0.6 นาโนวินาที กํ าลัง
ประมาณ 2 วัตต ซึง่แสดงวาการเกิดขบวนการสติมูเลตอิมิชชันสามารถเกิดขึ้นไดที่ความดัน
บรรยากาศดวย
        (Ernest E.,1976) ไดสรางเลเซอรไนโตรเจนแบบกระตุนตามขวางที่ความดันบรรยากาศโดยขั้วอิ
เลก็โทรดถูกวางบนแผนปร้ินตทองแดง บนแผนปร้ินตทองแดงจะถูกกัดใหแยกออกจากกัน  ที่ปลาย
ของแผนทองแดงนี้จะท ําใหเกิดโคโรนาดิสชารต หรือเกดิอิเล็กตรอนออกันที่ผิวของแผนทองแดง
อิเลก็ตรอนนี้จะไปกระตุนโมเลกุลของกาซไนโตรเจน ท ําใหเกิดรังสีอัลตราไวโอเลตออกมา ซึ่งรังสี
อัลตราไวโอเลตจะชวยทํ าใหเกิดอิเล็กตอนหลุดออกมาจากขั้วอิเล็กโทรด หรือเรียกวาขบวนการโฟโต
ไอออนไนเซชั่น (photoionization ) จะชวยใหเกิดการดิสชารตที่สมํ่ าเสมอขึ้น  อีก 1 ปตอมา Ernest E.



(Ernest E,1977) ไดดัดแปลงเลเซอรไนโตรเจนใหมีขนาดกระทัดรัดขึ้น โดยใชความยาวชองเลเซอร 25
เซนตเิมตร จายแรงดันไฟฟาไมเกิน 20 กโิลโวลท พลังงานที่ได 630 ไมโครจูล

ภาพประกอบที่ 7 แสดงการพรีไอออนไนซ (ที่มา: Ernest E, 1976 )

       (Hasson,von Bergmann and Preussler, 1976) ไดสรางเลเซอรไนโตรเจนที่ความดัน
บรรยากาศตั้งแต 0-5 บาร โดยใชวงจรบลมัไลนในการกระตุน  ใชการพรีไอออนไนซดวยใบมีดเพื่อทํ า
ใหมอิีเลก็ตรอนกระจายมากขึ้นกอนที่จะมีการดิสชารต เมื่อเกิดการดิสชารตอิเล็กตรอนที่เพิ่มข้ึนนี้จะ
ท ําใหการดิสชารตที่สมํ่ าเสมอยิ่งขึน้ พลงังานของแสงเลเซอรที่ได 1.5 มิลลิจูล

          ภาพประกอบที่ 8 แสดงการใชใบมีดเปนตัวพรีไอออนไนซ (ที่มา : Hasson,1976 )

        ( Schwab and Hollinger, 1976) ไดสรางเลเซอรไนโตรเจนโดยการออกแบบชองเลเซอรดวยการ
ใชแผนอะลูมิเนียมฟอยดหอหุมข้ัวอิเลคโทรดแบบทรงกระบอก มีการวัดแรงดันไฟฟาครอมชองเลเซอร
และใชวงจรบลมัไลนเปนวงจรทัดเทียมเพื่ออธิบายสวนประกอบแตละสวน เลเซอรที่ไดมีกํ าลังสูงกวา 1
เมกกะวัตต
        (von Bergmann and Penderis,1977) ไดสรางเลเซอรไนโตรเจนขนาดเล็กที่ความดัน
บรรยากาศความยาวขั้วอิเล็กโทรดเพียง 5 เซนติเมตร  เมื่อปดผนึกเปนชุดสํ าเร็จรูปจะไดขนาดเพียง
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165 X110X50 มิลลิเมตร3  ก ําลังเฉลี่ยที่ไดเปน 200 มลิลิวัตต ที่อัตราการยิงซํ้ า (repetition
rate 1.7 กิโลเฮิรตซ )
        (Rickwood and Seraflinides,1986) ไดใชสารกึ่งตัวนํ าพวกGe และ Si เปนตวัพรีไอออนไนซกับ
ระบบเลเซอรไนโตรเจนโดยใชวงจรสงผานพลังงานโดยตัวเก็บประจุ (capacitor transfer) ในการ
กระตุน เลเซอรที่ไดมีพลังงาน 1 มลิลิจลู และกํ าลัง 150 กิโลวัตต ประสิทธิภาพมากกวา 0.04
เปอรเซ็นต  ซึง่พบวาการมีการพรีไอออนไนซนั้นสามารถเพิ่มคาประสิทธิภาพของเลเซอร
        (Hariri ,Tarkashv and Karami,1989) ไดสรางเลเซอรไนโตรเจนแบบกระตุนตามขวางที่ความ
ดันบรรยากาศโดยใชวงจรบลัมไลนในการกระตุน      โคโรนาดิสชารตถูกใชเพื่อทํ าใหเกิดการ
พรีไอออนไนซ          ข้ัวอเิลก็โทรดอยูสูงจากบริเวณที่เกิดโคโรนา 35 มิลลิเมตร เลเซอรที่ไดมีกํ าลัง 70
กิโลวัตต 
        (Kwek et al.,  1989)       ไดออกแบบตัวพรีไอออนไนซโดยใชแผนอะลูมิเนียมฟอยดและแผน
ไมลารเปนตัวพรีไอออนไนซ สํ าหรับเลเซอรไนโตรเจนแบบกระตุนตามขวางที่ความดันบรรยากาศ  ลํ า
แสงทีไ่ดมีความเปนเอกพันธสูง เมื่อนํ าไปใชกับระบบ Mach-Zender Interferometer สามารถใชเปน
แหลงก ําเนดิแสงสํ าหรับถายภาพการเปลี่ยนแปลงของพลาสมาในเครื่องพลาสมาโฟกัส
        (Rodrigues and Baumman, 1992) ไดสรางเลเซอรไนโตรเจนขนาดเลก็อยางงายที่ความดัน
บรรยากาศ  ศึกษาคุณสมบัติทางแสงและทางไฟฟาของเลเซอร         ความกวางของพัลสที่ได 800
พโิควนิาท ีสํ าหรบัความยาวชองเลเซอร 60 มิลลิเมตร และ 1.1 นาโนวินาที พลังงานของพัลส 150 ไม
โครจลู สํ าหรบัความยาวชองเลเซอร 170 มิลลิเมตรทั้งสองกรณีนี้มีระยะหางระหวางชองเลเซอร 2.4
มลิลิเมตร พบวาคาพลังงานของเลเซอรที่มากที่สุดที่อัตราสวนระหวางสนามไฟฟาตอความดันเปน
110  โวลทตอเซนติเมตรทอรร
        (Baly et al, 1998) ไดวเิคราะหหาคาพลังงานและเสถียรภาพของเลเซอรไนโตรเจนแบบกระตุน
ตามขวางขนาดเล็ก โดยการเติมกาซฮีเลียม เมือ่วเิคราะหแอมพลิจูดของฟลูออเรนเซนตซึ่งเกิดจาก
อันตรกริิยาระหวางรังสีอัลตราไวโอเลตและแผนกรองแสงสีเหลือง ผลการทดลองพบวาพลังงานและ
เสถยีรภาพของเลเซอรเพิ่มข้ึนมากที่สุดที่ความเขมขนของกาซฮเีลียม 45 เปอรเซ็นต  ของกาซที่ผสม
        (Tou, et al ,1999)สรางเลเซอรไนโตรเจนแบบกระตุนตามขวางที่ความดันบรรยากาศขนาดกระ
ทดัรัด ใชวงจรบลัมไลน 2 ลํ าดับ (Two-stage Blumlein circuit ) สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดใน
(Tou et al,1998) เพือ่กระตุนกาซไนโตรเจน จายแรงดันไฟฟาเพียง4.5-7.5 กิโลโวลท ที่ระยะดิสชารต
ของชองเลเซอร 1 มิลลิเมตร พลังงานที่ไดอยูในชวง 150-370 ไมโครจูล
ประสิทธิภาพที่ไดเปน 0.06 เปอรเซ็นต



  1.2.2 งานวจิยัและพัฒนาเลเซอรไนโตรเจนในประเทศไทย

         (สิริชัย,1984)  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตรไดสรางเลเซอรไนโตรเจนที่ความดันตํ่ า แลวทดสอบ
สมรรถภาพของเลเซอรนี้ พบวากํ าลังสูงสุด 370 กิโลวัตต ที่ความถี่ 10 เฮิรตซ แรงดันไฟฟา 20 กิโล
โวลท  ความดันแกซ 35 ทอรร ความกวางพลัส 8 นาโนวินาที
        (บัณฑิต,1984)   มหาวทิยาลยัเชียงใหม สรางเลเซอรไนโตรเจนที่ความดันตํ่ าแบบงาย ๆไดโดยใช
แผนแกวจํ านวนสองแผนประกบเขากับแทงอเิลก็โทรดสองแทง และใหประจุแกตัวเก็บประจุจากส
ปารคแกปทีส่รางขึ้นแบบงาย ๆ จะไดแสงเลเซอรที่มีความยาวคลื่น 337.1 นาโนเมตร ความกวางพัลส
10 นาโนวนิาที ที่มีพลังงาน 17 เมกกะวตัต เมื่อใหพลังงาน 16 กิโลโวลทที่ความดัน 70 ทอรร
        (ประสาทพร  และ ประเสิรฐ,1987)   มหาวทิยาลัยศิลปากร   ไดสรางเลเซอรไนโตรเจนที่ความ
ดันตํ่ ากระบอกเลเซอรทีส่รางมีความยาว 35.5 เซนติเมตร มีระยะหางระหวางขั้วไฟฟาเทากับ 1.0
เซนตเิมตร ตัวเก็บประจุที่จายพลังงานใหกระบอกเลเซอรเปนแบบแผนขนาน 2 ตัว มีคาความจุ 3.87
และ 2.99 นาโนฟารดั ผลการทดสอบพบวาเมื่อติดกระจกราบสะทอนดานหลังของกระบอกเลเซอรได
คาไดเวอรเจนซของลํ าแสงเลเซอรเทากับ 0.016 เรเดยีน เมื่อใหแกสไหลผานกระบอกเลเซอรดวยความ
ดัน 120 ทอรร และใหศักยไฟฟาที่ข้ัวเปน 12 กิโลโวลท ไดกํ าลังเฉลี่ยสูงสุดตอพลัสของลํ าแสงเลเซอร
เทากับ 28.1 ไมโครวัตต
        (ชยัวทิย และคณะ, 1989) มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร ไดออกแบบและสรางเลเซอรไนโตรเจน
ทีค่วามดันบรรยากาศ แนวเลเซอร (ขนาดรูปทรง 2.0X0.5X0.6 เซนติเมตร3) ประกอบดวยทองเหลือง
ประกบกันในกลองพลาสติก กาซไนโตรเจนจะถกูปอนเขาผานรูตรงกลางและออกทางปลายที่ความดัน
บรรยากาศ เลเซอรกระตุนดวยวงจรบลมัไลน ประกอบดวยตัวเก็บประจุแบบแผนขนาน ทํ าดวย
อะลูมิเนียมฟอยดประกบกับแผนอะลูมิเนียม (มิติ 21X23X0.2 เซนติเมตร3) ตัวเก็บประจุตัวหนึ่งจะตอ
กับสปารคแกปแบบสวงิ กระตุนโดยหนวยควบคุมระยะไกล พลังงานของแสงอยูในชวง 100 ไมโครจูล
พลัสยาวในระดับนาโนวินาที เมื่อใชไฟฟาแรงดัน 15 กิโลโวลท
        (วรรณพงษ และ ธนากร,1992)  มหาวทิยาลัยมหิดล ไดออกแบบและสรางเลเซอรไนโตรเจนที่
ความดันตํ่ าโดยใชเทคนคิที่ไมซับซอนและใชวัสดุที่หาไดงาย ตัวเก็บประจุสรางขึ้นจากแผนปรินซอีป
อกซีสองหนาขนาด26X26X0.2ลูกบาศกเซนติเมตร  สองแผนขนาดกวาง 25 เซนติเมตร วางไวหางกัน
1 เซนติเมตร        จากการวัดสเปคตรัมของแสงเลเซอรจะไดยอดหลักที่ความยาวคลื่น 337



นาโนเมตร กวางประมาณ 3 นาโนเมตร
        (ไพโรจน,1996)   มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตรไดออกแบบและสรางเลเซอร
ไนโตรเจนชนิดกระตุนตามขวางที่ความดันบรรยากาศ โดยใชวัสดุภายในประเทศ ข้ัวอิเล็กโทรดทํ าดวย
อะลมูเินยีม แตละแทงมีขนาดกวาง 10 มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร และวางหางกัน 1.45 มิลลิเมตร
จากการวัดพลังงานของแสงเลเซอรที่แรงดัน 11.1 กิโลโวลทได 190 ไมโครจูล และเมื่อใสกระจก
สะทอนแสงเขาไปทางดานหลังของชองเลเซอรปรากฏวาวัดพลังงานได 250 ไมโครจูล

จากขอมลูรายงานการศึกษาวิจัยและพัฒนาเลเซอรไนโตรเจนในประเทศไทย จะเห็นวางานวิจัย
และพฒันาเลเซอรไนโตรเจนในประเทศไทย ทีดํ่ าเนนิมาเกือบทั้งหมดเปนแบบความดันตํ่ า            มี
เพยีง ชัยวทิยและคณะ เทานั้น อยางไรก็ตามในรายงานดังกลาวยังไมไดศึกษาคุณสมบัติเฉพาะของ
เลเซอรแบบนี้  สํ าหรับงานวิจัยของไพโรจน (ไพโรจน, 1996 ) แมจะกระทํ าที่ความดันบรรยากาศแตก็
ไมไดวัดความกวางของพัลส เนือ่งจากไมมหีวัวัดที่เร็วพอ ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเลเซอรไนโตรเจนที่
ความดนับรรยากาศแบบกระตุนตามขวาง อยางจริงจัง ตลอดจนสามารถนํ าเอาไปใชประยุกตใชงาน
ได

1.3  วตัถุประสงค
1. เพือ่ออกแบบและสรางไนโตรเจนเลเซอรสามารถทํ างานทีค่วามดันบรรยากาศ
2. ศึกษาพารามิเตอรที่มีผลตอพลงังานของเลเซอร

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยนี้
1. ใชเปนชุดสาธิตของการกํ าเนิดเลเซอรไนโตรเจนที่ความดันบรรยากาศ
2. ใชเปนเครื่องมือการเรียนการสอนวิชาพลาสมาและเลเซอรเทคโนโลยีสํ าหรับนัก

ศึกษาระดับปริญญาตรี
3. ใชเปนแนวทางสํ าหรับการพัฒนาออกแบบและสรางเลเซอรไนโตรเจนที่ความดัน

บรรยากาศ

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย
1. ออกแบบและสรางขั้วอเิลก็โทรดขนาดความยาว 15 เซนติเมตร เพื่อใชกํ าเนิด

เลเซอรโดยมีระยะดิสชารต 3 ขนาด คือ 1 ,2 และ 3 มิลลิเมตร



ใชตัวเก็บประจุแบบประจุไฟฟาชนิดลูกบิดประตู (doorknob capacitor ) และทดสอบระบบการ
ท ํางานของเลเซอรไนโตรเจนที่สภาวะการทํ างานความดันบรรยากาศ
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