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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของการปรับสภาพพื้นผิวพลาสติกอะคริโลไนไตรล์-บิวทาไดอีน-สไตรีน

ด้วยพลาสมาเจ็ทระบบความดันบรรยากาศ ผิวของพลาสติกอะคริโลไนไตรล์-บิวทาไดอีน-สไตรีน ถูก
ปรับปรุงผิวด้วยลำพลาสมาที่ความดันบรรยากาศ โดยให้อัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนมีค่าคงที่และ
เปลี่ยนแปลงค่าการไหลของแก๊สออกซิเจนที่บริเวณปลายลำพลาสมาเจ็ท ลักษณะเฉพาะของผิวของ
พลาสติกที่ถูกปรับปรุงผิวถูกตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม เครื่องเอกซเรย์โฟโตอิเล็กตรอนส
เปกโทรสโกปีและเครื่องวัดมุมสัมผัสหยดน้ำ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผิวของพลาสติกที่ถูกปรับปรงุผิว
ด้วยพลาสมา จะปรากฏหมู่ฟังก์ชันที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น C−O, C=O และ O−C=O เป็นต้น 
ซึ่งหมู่ฟังก์ชันเหล่านี้สามารถเพิ่มสมบัติการชอบน้ำของผิวพลาสติกได้ นอกจากนี้ลักษณะทางสัณฐานและ
ความขรุขระที่ผิวของพลาสติกเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน โดยสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของ
แก๊สออกซิเจน 

 
คำสำคัญ : พลาสมาเจ็ทระบบความดันบรรยากาศ การปรับสภาพพื้นผิว อะครโิลไนไตรล์ บิวทาไดอีน สไตรีน 

 
Abstract 

 
This research was to study of the effect of surface modification of Acrylonitrile 

Butadiene Styrene (ABS)  plastics treated by atmospheric pressure plasma jet. The surface 
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modification was performed at a fixed Ar gas flow rate, while varying the O2 gas flow rate 
near plasma jet plume. The treated surface characteristics were investigated by atomic force 
microscopy (AFM), X-ray photoelectron spectroscopy (XPS), and contact angle 
measurement. The results showed that the functional groups containing oxygen such as 
C−O, C=O and O−C=O on the plastic surface were observed after plasma treatment. These 
functional groups can enhance the hydrophilic property of plastic surface. In addition, the 
morphology and roughness of plastic surface were dramatically changed as a function of 
O2 gas flow rate. 

 
Keywords: Atmospheric pressure plasma jet, Surface modification, Acrylonitrile butadiene styrene 

 
1. บทนำ 

พลาสติกอะคริโลไนไตรล์บิวทาไดอีนสไตรีน (Acrylonitrile-butadiene-styrene) หรือเรียกย่อว่า
พลาสติก ABS เป็นเทอร์โมพลาสติกที ่ได้ร ับความนิยมและใช้งานอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดย
ประกอบด้วยโมโนเมอร์สามชนิดคือ อะคริโลไนไตรล์ (Acrylonitrile) โพลีบิวทาไดอีน (Polybutadiene) 
และสไตรีน (Styrene) ทำให้พลาสติก ABS มีคุณสมบัติทางกายภาพที่น่าสนใจ เช่น ความแข็งแรงทนทาน 
มีความเหนียว ทนต่อแรงกระแทกและการขัดสีได้ดี นอกจากนี้ พลาสติก ABS ยังมีคุณสมบัติเป็นฉนวนที่ดี 
ทนต่อสารเคมีและความร้อนได้ดีกว่าพลาสติกทั่วไปและยังมีพื้นผิวที่มันเงาสวยงาม [1]-[3] ทำให้เหมาะ
สำหรับใช้เป็นช้ินส่วนในยานยนต์ ช้ินส่วนอาคารบ้านเรือนและเครื่องมือเครื่องใช้ต่าง ๆ ใช้ทำเป็นโครงสร้าง
ฉนวนภายนอกของอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และใช้เป็นเส้นพลาสติกสำหรับเครื่องพิมพ์ 3 มิติ เป็น
ต้น [4]-[5] รวมถึงมีแนวโน้มที่จะถูกนำไปเป็นส่วนประกอบของอุปกรณ์ทางการแพทย์มากขึ้น เนื่องจาก
สามารถผลิตพลาสติกให้มีความบริสุทธิ์สูง มีสารตกค้างต่ำและมีคุณสมบัติความเข้ากันได้ทางชีวภาพ 
(Biocompatibility) [6] แต่เนื่องจากพื้นผิวพลาสติก ABS รวมถึงพลาสติกชนิดอื่น จะมีความตึงผิวที่ต่ำ 
ส่งผลให้มีคุณสมบัติในการยึดเกาะที่ไม่ดี ทำให้การนำพลาสติก ABS ไปเคลือบผิวด้วยวัสดุประเภท ต่าง ๆ 
ได้แก่ ส ีเคลือบ ฟิล ์มบางโลหะหรือวัสดุทางชีวภาพ จำเป็นต้องมีการปรับสภาพพื ้นผิว (Surface 
modification) ของพลาสติกเพื่อให้มีคุณสมบัติการยึดเกาะของพื้นผิวท่ีดีขึ้น โดยในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ได้
มีการศึกษาวิจัยเพื่อหาวิธีในการปรับปรุงพื้นผิว ABS เพื่อเพิ่มการยึดเกาะของชั้นผิวเคลือบเช่นการปรับ
สภาพพื้นผิวโดยใช้วิธีทางเคมี โดยจุ่มพลาสติก ABS ในสารละลายที่มีส่วนผสมของกรดซัลฟิวริก ที่มีกรด
โครมิกหรือไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์หรือกรดไนตริกเป็นสารออกซิแดนท์ เพื่อกัดพื้นผิวพลาสติกให้มีความ
หยาบผิว (Surface roughness) เพิ่มขึ้น ซึ่งจะทำให้ผิวพลาสติกมีการยึดเกาะกับฟิล์มโลหะได้ดีมากขึ้น   
[7]-[8] แต่การปรับสภาพผิวโดยใช้วิธีทางเคมี มีข้อเสียและข้อจำกัดหลายอย่าง เช่น คุณภาพของพื้นผิวที่
ปรับสภาพที่ยังมีประสิทธิภาพต่ำและยังมีการปล่อยของเสียทางเคมี ทำให้เป็นมลพิษต่อสิ ่งแวดล้อม       
จากข้อจำกัดเหล่านี้ จึงมีการนำเทคโนโลยีการปรับสภาพพื้นผิววัสดุด้วยพลาสมาเข้ามาประยุกต์ใช้งานการ
ปรับสภาพพื้นผิวพลาสติกมากขึ้น เนื่องจากเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณสมบัติบริเวณพื้นผิว
วัสดุโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสมบัติของตัววัสดุทั้งหมด แต่เนื่องจากระบบพลาสมาส่วนใหญ่ต้องการระบบ
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สุญญากาศที่มีราคาแพงและซับซ้อน [9] ดังนั้นจึงมีการพัฒนาระบบพลาสมาเจ็ทที่ความดันบรรยากาศ 
(Atmospheric pressure plasma jet) [10] เพื่อแก้ปัญหาเรื่องการปรับสภาพพื้นผิววัสดุด้วยพลาสมา
ทีค่วามดันต่ำซึ่งต้องใช้ระบบสุญญากาศ ทำให้เทคนิคนี้ได้รับความสนใจมากขึ้น เพราะเป็นระบบที่มีราคาไม่
แพง สามารถผลิตพลาสมาเจ็ทที่สภาวะบรรยากาศได้และทำงานที่อุณหภูมิต่ำ รวมทั้งไม่มีการใช้สารเคมี
สำหรับปรับสภาพพื้นผิว ซึ่งการสร้างลำพลาสมาเจ็ทที่ความดันบรรยากาศ จะใช้แก๊สเฉื่อยเช่น แก๊สฮเีลียม
หรืออาร์กอนเป็นแก๊สหลักในการสร้างลำพลาสมาร่วมกับใช้แก๊สไวปฏิกิริยา เช่นออกซิเจนหรือไนโตรเจน 
โดยเฉพาะแก๊สออกซิเจนที่นิยมใช้เป็นแก๊สไวปฏิกิริยาในการปรับสภาพพื้นผิวพลาสติกด้วยพลาสมา
เนื่องจากช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการปรับสภาพพื้นผิวพลาสติกและเพิ่มคุณสมบัติการยึดเกาะของผิว
พลาสติก [11]-[12] แต่จากการทดลองการปรับสภาพพื้นผิวด้วยพลาสมาเจ็ทที่สภาวะบรรยากาศที่ใช้แก๊ส
ออกซิเจนเป็นแก๊สไวปฏิกิริยา โดยให้ไหลผ่านระบบจุดพลาสมาร่วมกับแก๊สเฉื่อยเพื่อให้เกิดเป็นลำพลาสมา
ของแก๊สดังกล่าว พบว่าเมื ่อเพิ ่มปริมาณการไหลของแก๊สแก๊สออกซิเจนมากขึ้น ประสิทธิภาพในการ
เกิดปฏิกิริยาบนพื้นผิววัสดุมีแนวโน้มที่ลดลง [13]-[14] ทำให้มีข้อจำกัดเรื่องปริมาณการใช้แก๊สออกซิเจน
สำหรับระบบพลาสมาเจ็ทท่ีความดันบรรยากาศ 

ดังนั้นจากรายละเอียดในข้างต้น ในงานวิจัยนี้ ได้ทำการทดลองปรับสภาพพ้ืนผิวของพลาสติก ABS
ด้วยพลาสมาเจ็ทระบบความดันบรรยากาศที่ใช้แก๊สอาร์กอนเป็นแหล่งกำเนิดพลาสมาและใหแ้ก๊สออกซเิจน
ในการทำปฏิกิริยากับพื้นผิวของพลาสติก ABS ในระหว่างการปรับสภาพผิว โดยให้ไหลผ่านบริเวณปลาย
หัวฉีดเจ็ทเหนือบริเวณพื้นผิวพลาสติกแทนการไหลผ่านผ่านระบบจุดพลาสมาเพื่อเป็นฐานข้อมูลการวิจัย
และนำไปประยุกต์ใช้งานต่อไป 

 

2. วิธีการทดลอง 
การทดลองปรับสภาพพื้นผิวพลาสติก ABS ในงานวิจัยนี ้ซึ่งมีข้ันตอนการทดลองดังนี ้
1. นำชิ้นงานพลาสติก ABS ที่ตัดให้มีขนาด 2 x 2 ตารางเซนติเมตร ไปทำความสะอาดผิวของ

ช้ินงานพลาสติก ABS โดยแช่ในน้ำและทำความสะอาดด้วยเครือ่งล้างความถี่สูง (Ultrasonic cleaner) เป็น
เวลา 5 นาที เป่าชิ้นงานให้แห้งด้วยลมร้อนจนช้ินงานแห้ง 

2. จัดเตรียมชุดอุปกรณ์ และเครื่องมือสำหรับผลิตพลาสมาเจ็ทให้พร้อมดังรูปที่ 1 โดยเปิดแก๊ส
อาร์กอนให้ไหลเข้าสู่เครื่องกำเนิดพลาสมาและทำการปรับค่าอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนให้คงที่ 5.0  
ลิตรต่อนาที (L/min) จากนั้นทำการเปิดเครื่องกำเนิดคลื่นความถี่วิทยุ ซึ่งมีกำลังอยู่ในช่วง 10-100 วัตต์ 
ความถี่อยู่ในช่วง 50-500 กิโลเฮิรตซ์ (kHz) และปรับค่าความต่างศักย์เพื่อให้เกิดพลาสมาเจ็ทระบบความ
ดันบรรยากาศโดยควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ 300 มิลลิแอมแปร์ และความต่างศักย ์80 โวลต์ 
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รูปที่ 1. แผนภาพพลาสมาเจ็ทระบบความดันบรรยากาศที่ใช้ในงานวิจัย 

 
3. ทำการปรับสภาพพื้นผิวพลาสติก ABS โดยให้ระยะระหว่างหัวฉีดเจ็ทกับแผ่นพลาสติกเท่ากับ 15  

มิลลิเมตรและปล่อยแก๊สออกซิเจนผ่านระบบท่อให้มาออกมาบริเวณที่ปลายหัวฉีดเจ็ทเหนือบริเวณพื้นผิว
พลาสติก โดยปรับค่าอัตราการไหลของแก๊สออกซิเจนที่ใช้ทดลองมีค่าเป็น 0, 0.5 และ 1.0  ลิตรต่อนาที 
โดยใช้เวลาที่ใช้ในการปรับสภาพพ้ืนผิวแต่ละเง่ือนไขเท่ากันเป็น 60 วินาที 

4. นำชิ้นงานพลาสติก ABS ที่ทำการปรับสภาพผิวในทุกเงื ่อนไข มาวิเคราะห์ โดยใช้เครื ่องมือ
วิเคราะห์ที ่ประกอบด้วย เครื ่องวัดมุมสัมผัส (Contact angle meter) เพื ่อศึกษาสภาพชอบน้ำของ
ผิวช้ินงานพลาสติก ABS จากค่ามุมสัมผัสหยดน้ำ โดยทำการวัดตัวอย่างช้ินงานเงื่อนไขละ 3 ช้ินงาน ช้ินงาน
ละ 1 จุด เพื ่อหาค่าเฉลี ่ยของค่ามุมสัมผัสหยดน้ำในแต่ละเงื ่อนไข เครื ่อง X-Ray Photoelectron 
Spectroscopy (XPS, Kratos AXIS Ultra DLD) เพื ่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผิวพลาสติก ABS 
และเครื่อง Atomic Force Microscope (AFM, SEIKO SPA 400) เพื่อศึกษาลักษณะพื้นผิวของพลาสติก 
ABS  

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

นำชิ้นงานพลาสติก ABS ที่ผ่านการปรับสภาพพื้นผิวด้วยพลาสมาภายใต้เงื่อนไขที่กำหนดมาวัดค่า
มุมสัมผัสหยดน้ำเพื่อศึกษาสภาพชอบน้ำของผิวพลาสติก ABS เปรียบเทียบกับชิ้นงานพลาสติก ABS ที่ยัง
ไม่ได้ปรับสภาพพื้นผิวด้วยพลาสมาเจ็ท ลักษณะหยดน้ำบนพ้ืนผิวที่ได้แสดงในรูปที่ 2 ส่วนค่ามุมสัมผัสหยด
น้ำท่ีวัดได้แสดงในรูปที่ 3 
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(a) ABS ก่อนการปรับสภาพพื้นผวิ          (b) อาร์กอน 60 วินาท ี

  
(c) อาร์กอนและออกซิเจน 0.5 ลิตรต่อนาที   (d) อาร์กอนและออกซิเจน 1.0 ลิตรต่อนาท ี

รูปที่ 2. มุมสัมผัสหยดน้ำของพลาสติก ABS ก่อนและหลังปรับสภาพผิวพลาสมาเจ็ทที่เง่ือนไขต่าง ๆ 
 

โดยผลการวัดมุมสัมผัสหยดน้ำของแผ่นพลาสติกที่ผ่านการปรับสภาพพื้นผิวด้วยพลาสมาเจ็ทในทุก
เงื่อนไขมีค่ามุมสัมผัสที่ลดลงค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับชิ้นงานที่ยังไม่ปรับสภาพพื้นผิว โดยในรูปที่ 3 แสดง
ค่ามุมสัมผัสหยดน้ำที่วัดได้ของพลาสติก ABS ที่ไม่ปรับสภาพพื้นผิว มีค่ามุมสัมผัส 81.7 องศา ซึ ่งค่า
ใกล้เคียงกับค่ามุมสัมผัสหยดน้ำของพลาสติก ABS ก่อนการปรับสภาพผิวของงานวิจัยอื่น [15] เมื่อปรับ
สภาพพื้นผิวด้วยพลาสมาด้วยแก๊สอาร์กอนอย่างเดียว (การไหลของแก๊สออกซิเจนเป็นศูนย์) พบว่าพลาสติก 
ABS มีค่ามุมสัมผัสหยดน้ำมีค่าลดลงเป็น 39.3 องศา ในขณะที่ค่ามุมสัมผัสหยดน้ำที่ปรับสภาพผิวด้วยแก๊ส
อาร์กอนและให้การไหลของแก๊สออกซิเจนเป็น 0.5 ลิตรต่อนาที และ 1.0 ลิตรต่อนาที มีค่าเฉลี่ยเป็น 39.8 
และ 41.5 องศา ตามลำดับ ซึ่งค่ามุมสัมผัสใกล้เคียงกับการการปรับสภาพพ้ืนผิวโดยใช้แก๊สอาร์กอน จะเห็น
ว่าการปรับสภาพพื้นผิวโดยใช้แก๊สอาร์กอนร่วมกับให้การไหลของแก๊สออกซิเจนบริเวณที่ปลายหัวฉีดเจ็ท     
ทำให้พื้นผิวพลาสติกมีสภาพชอบน้ำ (Hydrophilic) ที่เพิ่มขึ้น โดยมีค่าใกล้เคียงกับการปรับสภาพพื้นผิว
ด้วยแก๊สอาร์กอนอย่างเดียว 
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รูปที่ 3. ค่ามุมสัมผัสหยดน้ำของแผ่นพลาสติก ABS ก่อนและหลังปรับสภาพผิวด้วยพลาสมาเจ็ทที่เง่ือนไขต่าง ๆ 

 
ในการศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของพื้นผิวพลาสติกก่อนและหลังปรับสภาพผิวด้วยพลาสมาเจ็ท 

จะใช้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XPS ซึ่งให้ข้อมูลของการเปลี่ยนแปลงพันธะเคมีบริเวณพื้นผิวพลาสติก โดย
ในรูปที ่4 แสดง XPS สเปกตรัมของ C1S ของช้ินพลาสติก ABS ก่อนและหลังปรับสภาพพื้นผิวด้วยพลาสมา
เจ็ทที่เงื่อนไขต่าง ๆ โดยพบว่า สเปกตรัม C1S ของพลาสติก ABS ก่อนการปรับสภาพพื้นผิว (รูปที่ 4a) จะ
ประกอบด้วย 2 พีคคือพีคหลักทีค่่าพลังงานยึดเหนี่ยว 285.0 eV (กราฟสีน้ำเงิน) ซึ่งเป็นพีค C1S ของ  C-C 
และ C-H [16] ซึ่งเป็นพันธะหลักของพลาสติก ABS ส่วนอีกพีคจะพบที่ค่าพลังงานยึดเหนี่ยว  285.9 eV 
(กราฟสีชมพู) ซึ่งพีค C1S ของ C-O [17] โดยการมีอยู่ของ C-O บนพื้นผิวพลาสติก ABS แสดงถึงพื้นผิว
พลาสติกมีองค์ประกอบออกซิเจนอยู่ เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ผิวพลาสติกเนื่องจากความช้ืน
หรืออากาศ ส่วนผิวพลาสติก  เมื่อปรับสภาพผิวด้วยแก๊สอาร์กอนอย่างเดียว (รูปที่ 4b) พบว่าเข้มของพีค 
C-O จะเพิ่มขึ้น ขณะที่ความเข้มของพีค C-C มีค่าลดลง นอกจากนี้ ยังพบพีคใหม่ที่ตำแหน่ง 287.6 eV 
(กราฟสีดำ) และ 289 eV (กราฟสีเขียว) ซึ่งเป็นพีค C1S ของ C=O และ O–C=O ตามลำดับ [16]-[17] 
แสดงให้เห็นว่าการปรับสภาพพื้นผิวด้วยแก๊สอาร์กอนจะทำให้ผิวพลาสติก ABS เกิดพันธะระหว่างคาร์บอน
และออกซิเจนที่พ้ืนผิวพลาสติกเพิ่มมากข้ึน ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่มีขั้ว ส่งผลให้พ้ืนผิวพลาสติกมีความชอบน้ำ
ที่เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับผลการวัดมุมสัมผัสหยดน้ำก่อนหน้านี้  โดยการเกิดพันธะระหว่างคาร์บอนและ
ออกซิเจนที่พื้นผิวพลาสติก เมื่อใช้การปรับสภาพผิวด้วยพลาสมาจะเกิดจากอนุภาคพลังงานสูงของไอออน
พลาสมา เช่น ไอออนของอาร์กอนตกระทบผิวพลาสติกทำให้เกิดการทำลายพันธะคาร์บอนของพลาสติก
และจะเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนหรืออนุมูลไฮดรอกซิล (OH species) ในอากาศเกิดเป็นพันธะระหว่าง
คาร์บอนและออกซิเจนขึ้นบริเวณพื้นผิวนั่นเอง [18] ส่วนการปรับสภาพผิวด้วยการไหลของแก๊สออกซิเจนที่
ปลายหัวฉีดเจ็ทมีค่าเป็น 0.5 ลิตรต่อนาที และ 1.0 ลิตรต่อนาที (รูปที่ 4c และ 4d) จะพบพีค C1s ของ C-
O  C=O และ O–C=O เกิดขึ้นเช่นกัน   
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โดยเมื่อคำนวณพื้นที่ใต้กราฟ C1S ของผลวัด XPS เพื่อหาสัดส่วนของหมู่ฟังก์ชันที่เกิดขึ้นจากการ
ปรับสภาพพื้นผิวในทุกเงื่อนไข ผลที่ได้แสดงในตารางที่  1 โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์ของหมู่ฟังก์ชัน C-O เมื่อ
ปรับสภาพผิวด้วยการไหลของแก๊สออกซิเจนที่ปลายหัวฉีดเจ็ทจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นเมื่อให้อัตราการไหลของ
แก๊สออกซิเจนมีค่าเพิ่มขึ้นและมีค่าเปอร์เซ็นต์สูงกว่าการปรับสภาพผิวด้วยแก๊สอาร์กอนอย่างเดียว แสดงให้
เห็นว่าการให้อัตราการไหลของแก๊สออกซิเจนที่ปลายหัวฉีดเจ็ทเป็นการเพิ่มปริมาณออกซิเจนที่จะทำให้
เกิดปฏิกิร ิยาออกซิเดชันที ่ผิวของพลาสติกเกิดเป็นพันธะระหว่างคาร์บอนและออกซิเจนได้มากขึ้น 
โดยเฉพาะหมู่ฟังก์ชัน C-O 
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(a) ABS ก่อนการปรับสภาพพื้นผวิ (b) อาร์กอน 60 วินาท ี
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(c) อาร์กอนและออกซิเจน 0.5 ลิตรต่อนาที     (d) อาร์กอนและออกซิเจน 1.0 ลิตรต่อนาท ี
รูปที่ 4. สเปกตรัม C1S ของแผ่นพลาสติก ABS กอ่นและหลังปรับสภาพผวิด้วยพลาสมาเจ็ทที่เง่ือนไขต่าง ๆ 
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ตารางที่ 1. เปอร์เซ็นต์สัดส่วนของหมู่ฟงัก์ชันที่เกิดขึ้นจากการปรับสภาพพื้นผวิในทุกเง่ือนไข 

ตัวอย่าง 
เปอร์เซ็นต์หมู่ฟังก์ชัน 

C-C และ C-H C-O C=O O–C=O 
ABS ก่อนการปรับสภาพพื้นผวิ 91.05 8.95 - - 
อาร์กอน 60 วินาท ี 70.39 13.83 8.03 7.76 
อาร์กอนและออกซิเจน 0.5 ลิตรต่อนาท ี 74.24 16.69 6.26 2.81 
อาร์กอนและออกซิเจน 1.0 ลิตรต่อนาท ี 67.39 17.91 12.60 2.10 

 
เมื่อนำพลาสติก ABS ที่ยังไม่ปรับสภาพผิวและปรับสภาพพื้นผิวภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ แล้วไปศึกษา

การเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาด้วยเครื่อง AFM โดยบริเวณพื้นที่วิเคราะห์ขนาด 5 x 5 ตารางไมโครเมตร  
(m2) ผลที่ได้แสดงในรูปที่ 5 

  
          (a) ABS ก่อนการปรับสภาพพืน้ผิว             (b) อาร์กอน 60 วินาท ี

  
(c) อาร์กอนและออกซิเจน 0.5 ลิตรต่อนาที     (d) อาร์กอนและออกซิเจน 1.0 ลิตรต่อนาท ี
รูปที่ 5. ลักษณะพื้นผวิของแผ่นพลาสติก ABS ก่อนและหลังปรับสภาพผวิด้วยพลาสมาเจ็ทที่เง่ือนไขต่าง ๆ 

 
โดยพบว่าพื้นผิวของพลาสติก ABS หลังการปรับสภาพผิวมีการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาไปจาก

พื้นผิวก่อนการปรับสภาพผิว โดยมีค่าความหยาบผิว (Surface roughness) ของผิวมีค่าเพิ่มสูงขึ้น โดยก่อน
การปรับสภาพพื้นผิว ความหยาบผิวที่วัดในรูปแบบค่าเฉลี่ยกำลังสอง (Root mean square) หรือค่า  
R(rms) ของพลาสติก ABS มีค่าเป็น 22.3 นาโนเมตร เมื่อปรับสภาพพื้นผิวแก๊สอาร์กอนค่าความหยาบผิวมี
ค่าเพิ่มขึ้นเป็น 32.7 นาโนเมตร ส่วนค่าความหยาบผิวที่ปรับสภาพพื้นผิวด้วยแก๊สอาร์กอนและให้อัตราการ
ไหลของแก๊สออกซิเจนที่ที่ปลายหัวฉีดเจ็ทเป็น 0.5 และ 1.0 ลิตรต่อนาที มีค่าเป็น 34.3  และ 36.7 นาโน
เมตร ตามลำดับ โดยที่เงื่อนไขการเปลี่ยนสภาพพื้นผิวด้วยแก๊สอาร์กอนอย่างเดียว จะพบลักษณะเป็นกอ้น

R(rms)=22.3 nm R(rms)=32.7 nm 

R(rms)=34.3nm R(rms)=37.6 nm 
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หรือปุ่มขนาดเล็กกระจายอยู่ทั่วพื้นผิวซึ่งเป็นผลเนื่องจากการชนของไอออนของแก๊สอาร์กอนพลังงานสูง
จากลำพลาสมากับพื้นผิวพลาสติกทำให้พื้นผิวพลาสติกบางส่วนเกิดการหลุดออก (Etching) หรือเปลี่ยน
สภาพไป [19]  ส่งผลให้ความหยาบผิวมีค่าเพิ่มสูงขึ้น ส่วนการให้อัตราการไหลของแก๊สออกซิเจนที่ปลาย
หัวฉีดเจ็ทจะไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนสภาพพื้นผิวพลาสติกอย่างชัดเจนเหมือนในกรณีการปรับสภาพพื้นผิว
ด้วยพลาสมาด้วยแก๊สอาร์กอน ซึ่งน่าจะเป็นผลเนื่องจากการให้อัตราไหลของแก๊สออกซิเจนจะทำให้ปริมาณ
แก๊สออกซิเจนบริเวณปลายลำพลาสมามีปริมาณมากขึ้น ทำให้มีโอกาสที่อนุภาคไอออนของแก๊สอาร์กอน
จากลำพลาสมาเกิดการชนกับแก๊สออกซิเจนเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้อนุภาคไอออนของแก๊สอาร์กอนที่ตก
กระทบผิวพลาสติกมีจำนวนและพลังงานที่ลดลง ในขณะที่ความหยาบผิวมีค่าเพิ่มสูงขึ้น น่าจะเป็นผลจาก
การที่พื้นผิวพลาสติกเกิดการออกซิเดชันกับแก๊สออกซิเจนเป็นชั้นออกไซด์หรือเกิดเป็นพันธะระหว่าง
คาร์บอนกับออกซิเจนที่มากขึ้นตามการเพิ ่มของอัตราการไหลของแก๊สออกซิเจน และเนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะพื ้นผิวและความหยาบของพื ้นผิวเป็นปัจจัยที่สำคัญที ่มีผลต่อค่ามุมสัมผัสและ
ความชอบน้ำของพื้นผิวพลาสติก [20] ทำให้ลักษณะสัณฐานวิทยาและความหยาบของพื้นผิวพลาสติก ABS 
ที่ได้จากการปรับสภาพพื้นผิวด้วยแก๊สอาร์กอนและแก๊สออกซิเจนที่มีลักษณะที่แตกต่างกับพื้นผิวที่ปรับ
สภาพพื้นผิวด้วยแก๊สอาร์กอนอย่างเดียว ก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลทำให้ค่ามุมสัมผัสหยดน้ำของแผ่นพลาสตกิ
เมื่อใช้การปรับสภาพพื้นผิวด้วยแก๊สอาร์กอนและแก๊สออกซิเจนร่วมกันมีค่ามุมสัมผัสที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ
ผลการการปรับสภาพพื้นผิวด้วยแก๊สอาร์กอนอย่างเดียว  

 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาผลของการปรับสภาพพื ้นผิวพลาสติก ABS ด้วยพลาสมาเจ็ทระบบความดัน
บรรยากาศโดยใช้แก๊สอาร์กอนและเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของแก๊สออกซิเจนที่ปลายหัวฉีดเจ็ทระหวา่ง
การปรับสภาพ พบว่า ผลการให้อัตราการไหลของแก๊สออกซิเจนที่ปลายหัวฉีดเจ็ท สามารถใช้ในการปรับ
สภาพพื้นผิวพลาสติก ABS ให้มีสภาพชอบน้ำได้ โดยมีค่ามุมสัมผัสหยดน้ำท่ีลดลง โดยมีค่าใกล้เคียงกับการ
ปรับสภาพพื้นผิวด้วยแก๊สอาร์กอนเพียงอย่างเดียว โดยการเพิ่มอัตราการไหลของแก๊สออกซิเจนจะทำให้เกดิ
พันธะระหว่างคาร์บอนและออกซิเจนที่พื้นผิวพลาสติกเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะพันธะ C-O รวมถึงลักษณะ
สัณฐานวิทยาและความหยาบของพื้นผิวพลาสติกที่ลักษณะที่แตกต่างจากพ้ืนผิวพลาสติกที่ปรับสภาพพื้นผิว
ด้วยแก๊สอาร์กอนเพียงอย่างเดียว ซึ่งผลการทดลองที่ได้จะเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์สำหรับจะนำไป
ประยุกต์ใช้ในงานปรับสภาพพื้นผิวพลาสติกในเชิงงานวิจัยต่อไป 
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