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พ้ืนผิวของพอลิโพรพิลีนปรับปรุงโดยกระบวนการพลาสมาแบบไดอิเลกตริกดิสชารจ
(Dielectric Discharge Barrier) โดยกําหนดใหระยะหางระหวางแผนไดอิเลกตริก 5 มิลลิเมตรและ
พบวาเม่ืออาบพลาสมา 15 วินาที สามารถทําใหผิวชิ้นงานมีความชอบน้ําเพ่ิมข้ึน โดยพบวาเม่ือ
ทดลองหยดน้ํากลั่นบนชิ้นงานท่ีอาบพลาสมา พบวาน้ําซึมผานผานเสนใยอยางรวดเร็ว นอกจากนั้น
พบวาการเพ่ิมข้ึนของหมูฟงกชันท่ีชอบน้ําของผิวเสนใยท่ีผานการอาบพลาสมาสังเกตไดจากขอมูล
วิเคราะหจากเครื่องมือ ATR-FTIR
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บทที่ 1
บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญ
ปญหาของผูสูงอายุ (elderly people) ท่ีไมสามารถควบคุมการไหลของปสสาวะได มีแนวโนม

ท่ีจะใชผาออมสําเร็จรูปมากข้ึน (diaper) เพ่ิมมากข้ึน ทําใหเกิดการพัฒนาผลิตภัณฑข้ึนในหลาย
รูปแบบเพ่ือใหมีประสิทธิภาพสูงสุดและสรางความสบายใหกับผูสวมใสเพ่ิมข้ึน ซึ่งสวนประกอบของ
ผาออมจะมีหลายสวน แตพบวาสวนท่ีสําคัญของผาออมมากอีกอยางหนึ่งคือ พอลิโพรพิลีน
(polypropylene) ซึ่งเปนสวนประกอบท่ีอยูดานบนของผาออมซึ่งมีคุณสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic)
เพ่ือใหของเสียสามารถผานไปยังชั้นเซลลูโลสท่ีใชเก็บของเสียได การพัฒนาพอลิโพรพิลีน
(polypropylene) ใหมีความชอบน้ํามากข้ึนจะทําใหของเสียซึมผานรวดเร็วทําใหผูสวมใสสบายตัวเร็ว
ข้ึน

พอลิโพรพิลีน (Polypropylene หรือ PP) จัดเปนพอลิเมอรอีกชนิดหนึ่งท่ีมีการนําไปใชงาน
อยางกวางขวาง เนื่องจากมีคุณสมบัติเชิงกล (mechanical) มีน้ําหนักเบาและปรับตัวงาย (high
adaptability) ขอจํากัดของโพลีโพรพิลีนคือไมมีข้ัว (non-polar) ทําใหเกิดขอจํากัดในการนําไป
ประยุกตใชในงานบางประเภท ดังนั้นจึงมีความจําเปนในการพัฒนาคุณสมบัติของพอลีโพรพิลีนใหมี
ความชอบน้ําเพ่ือการนําไปประยุกตใชงานใหหลากหลายข้ึน ซึ่งโดยปกติสามารถทําไดโดย
กระบวนการเคมีแบบผานน้ํา (wet process) แตกระบวนการดังกลาวทําใหเกิดน้ําเสียปริมาณมาก
และเกิดมลพิษทางอุณหภูมิ (Thermal pollution) ซึง่หากพิจารณาขอเสียดังกลาว จึงมีความนิยมใน
การพัฒนาคุณสมบัติชอบน้ําของพอลิโพรพิลีนโดยกระบวนการพลาสมาข้ึน ซึ่งจัดเปนกระบวนการท่ี
ลดการใชพลังงานและลดการเกิดมลภาวะทางน้ําไดดีกวาเม่ือเทียบกับกระบวนการเคมี ซึ่งพลาสมา
เปนกระบวนการท่ีดําเนินการแคชั้นผิวในระดับนาโนเมตรซึ่งจะไมทําใหคุณสมบัติของพอลิเมอรท่ี
นํามาอาบพลาสมาเปลี่ยนไป ซึ่งการทําใหผิวของพอลีโพรพิลีน เกิดคุณสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic)
หรือ ความสามารถในการเปยก (wettability) เพ่ิมมากข้ึนทําไดโดยการทําใหเกิดหมูฟงกชันของ
ไฮโดรฟลิก (hydrophilic functional group) เชน hydroxyl ซึ่งสามารถทําไดโดยการทําออกซิเจน
พลาสมาและแกสพลาสมาอ่ืนๆ เชน อารกอนพลาสมา ไนโตรเจนพลาสมา เปนตน  นอกจาก
กระบวนการพลาสมาสามารถทําใหเกิดความชอบน้ํามากข้ึนบนผิวพอลิเมอรท่ีอาบพลาสมาแลว
พบวากระบวนการพลาสมาท่ีแกซตางๆกัน ยังสามารถปรับปรุงพ้ืนผิวของพอลิโพรพิลีน อาทิเชน
ภาวะการเกาะติด (adhesion), การเขากับเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิต (biocompatibility) และ ความสามารถ
ของการพิมพ (printability) เปนตน แตอยางไรก็ดีการประยุกตใชพลาสมาก็มีขอเสียเชนกัน
เนื่องจากตองทําท่ีความดันบรรยากาศต่ํา ซึ่งอุปกรณท่ีทําใหเกิดความดันบรรยากาศต่ําตองใชอุปกรณ
สุญญากาศท่ีมีราคาสูงและคาบํารุงรักษาอุปกรณแตละชนิดก็มีราคาสูงเชนกัน อีกท้ังชิ้นงานท่ีนํามา
อาบพลาสมายังถูกจํากัดดวยขนาดของภาชนะสุญญากาศ (chamber) ดังนั้นการทําพลาสมาท่ีความ
ดันบรรยากาศจึงมีความนาสนใจ เนื่องจากสามารถทําท่ีความดันบรรยากาศซึ่งจะทําใหเสียคาใชจาย
นอยลงและสะดวกมากข้ึน
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ในการวิจัยในครั้งนี้ทีมผูวิจัยไดพัฒนาอุปกรณพลาสมาดิสชารจท่ีความดันบรรยากาศ โดย
ศึกษาชนิดของแกสท่ีเหมาะกับระบบของอุปกรณจุดพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศ ซึ่งสามารถ
พัฒนาพ้ืนผิวของพอลิโพรพิลีนใหมีความชอบน้ําเพ่ิมข้ึนพรอมท้ังหาสภาวะเงื่อนไขพลาสมาท่ี
เหมาะสม

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. ศึกษาสมบัติของพอลิโพรพิลีนหลังจากการปรับปรุงพ้ืนผิวดวยพลาสมา เพ่ือพัฒนา

ผลิตภัณฑ ใหมีคุณสมบัติชอบน้ํามากข้ึน
2. ศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับปรับปรุงผิวชิ้นงานโดยกระบวนการพลาสมา
3. ศึกษาแนวทางในการนําไปประยุกตใช เพ่ือเพ่ิมมูลคาในเชิงพาณิชย
4. เพ่ือนําผลงานนําเสนอในการประชุมระหวางประเทศ หรือวิจัยตีพิมพในวารสารระดับ

นานาชาติ และใชเปนองคความรูเพ่ือใชในการวิจัยข้ันตอไป รวมท้ังมีการถายทอดเทคโนโลยีใหกับ
ภาคเอกชน

ขอบเขตการวิจัย
1. พัฒนาอุปกรณพลาสมาดิสชารจท่ีความดันบรรยากาศ
2. ปรับปรุงคุณสมบัติของพอลีโพรพิลีนใหมีคุณสมบัติชอบน้ํามากข้ึน โดยเปรียบเทียบการใช

แกสสองชนิดและหาเงื่อนหรือสภาวะท่ีไดผลการทดลองท่ีดี โดยการปรับพารามิเตอร ไดแก
กําลังไฟฟา และ ระยะเวลา (Treatment time) เปนตน

3. วิเคราะหคุณสมบัติดวยเครื่องมือตางๆ ตอไปนี้ โครงสรางทางเคมีของชิ้นงานจะถูก
วิเคราะหดวยวิธีฟูเรียรทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (Attenuated Total Reflectance
Fourier transform infrared spectroscopy; ATR-FTIR) วิเคราะหลักษณะพ้ืนผิวและความขรุขระ
ดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม (Atomic Force Microscope; AFM) วิเคราะหลักษณะของฟลมใน
ภาคตัดขวางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscopy;
SEM) และการวัดคามุมสัมผัส (contact angle) เพ่ือตรวจสอบการเกิดความชอบน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนหลังการ
อาบพลาสมา

คําจํากัดความท่ีใชในงานวิจัย
1. พลาสมา (Plasma) คือ แกสท่ีมีสภาพเปนไอออน และมักจะถือเปนสถานะหนึ่งของสสาร

การมีสภาพเปนไอออนดังกลาวนี้ หมายความวา จะมีอิเล็กตรอนอยางนอย 1 ตัว ถูกดึงออกจาก
โมเลกุล ประจุไฟฟาอิสระทําใหพลาสมามีสภาพการนําไฟฟาเกิดข้ึน

พลาสมาจัดไดวาเปนสถานะท่ี 4 ของสสาร เนื่องจากมีลักษณะเฉพาะท่ีแตกตางไปจาก
สถานะอ่ืนอยางชัดเจน พลาสมาประกอบดวยอนุภาคท่ีมีประจุท้ัง ประจุบวกและลบ ในสัดสวนท่ีทํา
ใหประจุสุทธิเปนศูนย การอยูรวมกันของอนุภาคเหลานี้เปนแบบประหนึ่งเปนกลาง (Quasineutral)
ซึ่งหมายความวาอิเล็กตรอนและไอออนในบริเวณนั้น โดยรวมแลวมีจํานวนเทา ๆ กัน และแสดง
พฤติกรรมรวม (Collective behavior)
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พลาสมาสามารถเกิดไดโดย การใหสนามไฟฟาปริมาณมากแกแกสท่ีเปนกลาง เม่ือพลังงาน
สงผานไปยังอิเล็กตรอนอิสระมากพอ จะทําใหอิเล็กตรอนอิสระชนกับอะตอม และทําใหอิเล็กตรอน
หลุดออกจากอะตอม กระบวนการนี้เรียกวากระบวนการแตกตัวเปนไอออน (Ionization) ซึ่งจะ
เกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ทําใหจํานวนอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมานี้เพ่ิมจํานวนข้ึนอยางมากซึ่งจะทําใหกาซ
แตกตัวและกลายเปนพลาสมาในท่ีสุด พลาสมามีความแตกตางจากสถานะของแข็ง สถานะของเหลว
และสถานะแกส โดยมีเงื่อนไข 3 ประการ ในเรื่องดังตอไปนี้คือ ความยาวคลื่นเดอบาย จํานวน
อนุภาค และความถ่ีพลาสมา ซึ่งทําใหพลาสมามีความจําเพาะเจาะจงท่ีแตกตางจากสถานะอ่ืนออกไป

2. ระบบพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศ เปนระบบท่ีเก่ียวของกับปรากฏการณทางฟสิกสท่ี
เกิดข้ึนกับไดอิเล็กทริกภายใตแรงดันไฟฟาสูง ท่ีความดันบรรยากาศโดยไมตองจุดพลาสมาในภาชนะ
ปดท่ีภายในเปนสุญญากาศ

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

ไดองคความรูใหมท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยดานเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับการปรับปรุงพ้ืนผิวพอลิ
โพรพิลีนซึ่งเปนสวนประกอบสําคัญของผาออมผูใหญ ซึ่งจะนําไปสูการตีพิมพผลงานวิจัยใน
วารสารวิชาการในระดับนานาชาติ ซึ่งยอมมีผลตอการยกระดับมาตรฐานงานวิจัยพ้ืนฐานและงานวิจัย
ประยุกตในประเทศไทยสําหรับผลิตภัณฑผูสูงอายุ เม่ือโครงการเสร็จสิ้นคาดวาจะสามารถนําผลจาก
การวิจัยไปใชเปนองคความรูในการวิจัยตอไป และนําไปสูการผลิตเชิงพาณิชยในภาคเอกชนได



4

บทที่ 2
แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 ผูสูงอายุ (Elderly person)
2.1.1 ความหมายผูสูงอายุ
ผูสูงอายุหรือวัยชรา หมายถึง มนุษยท่ีมีอายุในชวงปลายของชีวิต ซึ่งมีหลายองคกรและหลาย

หนวยงานมีการนิยามความหมายของผูสูงอายุอาจแตกตางกันไป ดังนี้
องคการสหประชาชาติ ไดใหนิยามวา "ผูสูงอายุ" คือ ประชากรท้ังเพศชาย และเพศหญิงซึ่งมี

อายุ มากกวา 60 ปข้ึนไป โดยเปนการนิยาม นับตั้งแตอายุเกิด สวนองคการอนามัยโลก ยังไมมีการให
นิยามผูสูงอายุ โดยมีเหตุผลวา ประเทศตางๆท่ัวโลกมีการนิยาม ผูสูงอายุตางกัน ท้ังนิยามตามอายุเกิด
ตามสังคม (Social) วัฒนธรรม (Culture) และสภาพรางกาย (Functional markers) เชน ใน
ประเทศท่ีเจริญแลว มักจัดผูสูงอายุ นับจากอายุ 65 ปข้ึนไป หรือบางประเทศ อาจนิยามผูสูงอายุ
ตามอายุกําหนดใหเกษียณงาน (อายุ 50 หรือ 60 หรือ 65 ป) หรือนิยามตามสภาพของรางกาย โดย
ผูหญิงสูงอายุอยูในชวง 45-55 ป สวนชายสูง อายุ อยูในชวง 55-75 ป

พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ใหความหมายของคําวา คนแก คือ มีอายุ
มาก หรือ อยูในวัยชรา และ ใหความ หมายของคําวา ชรา คือ แกดวยอายุ ชํารุดทรุดโทรม
นอกจากนั้น ยังมีการเรียกผูสูงอายุวา ราษฎรอาวุโส (Senior citizen)

สําหรับประเทศไทย พระราชบัญญัติผูสูงอายุ พ.ศ. 2546 กําหนดให บุคคลท่ีมีอายุ 60 ป
บริบูรณและมีสัญชาติไทย เปนผูสูงอายุ

จากนิยามความหมายของผูสูงอายุจากหลายๆท่ีและพิจารณาจากแงมุมตางๆ อาทิ ทาง
ชีววิทยา ประชากรศาสตร การจางงานและทางสังคมวิทยา ในทางสถิติมักถือวาผูท่ีอยูในวัยสูงอายุคือ
บุคคลท่ีมีอายุ 60-65 ปข้ึนไป สําหรับประเทศไทยกําหนดไววาผูสูงอายุคือบุคคลท่ีมีอายุตั้งแต 60 ป
ข้ึนไป ประเทศท่ีพัฒนาแลวสวนใหญจะมีสัดสวนผูสูงอายุตอประชากรท้ังประเทศสูงกวาประเทศกําลัง
พัฒนา สําหรับประเทศไทยมีสัดสวนของผูสูงอายุเพ่ิมมากข้ึนเปนลําดับ

จากนิยามความหมายของผูสูงอายุท่ีไดกลาวไวขางตน โดยสวนใหญพบวามีการการแบงกลุม
ผูสูงอายุออกเปน 2 กลุม คือ กลุมท่ีหนึ่งผูสูงอายุตอนตนคือบุคคลท่ีมีอายุ 60-69 ป ท้ังชายและหญิง
กลุมท่ีสองผูสูงอายุตอนปลายคือบุคคลท่ีมีอายุ 70 ปข้ึนไปท้ังชายและหญิง

2.1.2 ปญหาสุขภาพและความผิดปกติในผูสูงอายุ
ผูสูงอายุมีการเปลี่ยนแปลงทางดานรางกาย ซึ่งสงผลตอระบบสําคัญของรางกาย

ดังนี้
- ระบบตอมไรทอ การทํางานของตอมไทรอยด พาราไทรอยดจะลดลง ตับออนจะ

สรางอินซูลินลดลง ทําใหเปนเบาหวาน ฮอรโมนเพศหญิงหรือฮอรโมนเพศชายจะลดลง ทําใหเกิด
อาการหงุดหงิด ตกใจงายในเพศหญิง
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- ระบบผิวหนัง ผิวหนังจะบางลง ทําใหผิวหนังแตกงาย แหง ไขมันใตผิวหนังนอยลง
ผิวหนังขาดน้ํา ขาดความยืดหยุนเกิดแผลกดทับไดงาย ตอมเหงื่อทํางานลดลง การระบายรอนโดยวิธี
ระเหยไมดี ทําใหเปนลมแดดไดงาย ตองใสเสื้อผาท่ีระบายอากาศไดดี ผิวหนังคันงาย ผมรวง การ
ไหลเวียนเลือดสู ศีรษะนอยลง ผิวตกกระ เล็บหนา ผิวหนังรับความรูสึกตออุณหภูมิและการ
สั่นสะเทือนลดลง

- ระบบหัวใจและหลอดเลือด หลอดเลือดแดงใหญ จะมีความยืดหยุนลดลง มีผลให
ความดันซีสโตลิกสูง ในขณะท่ีการเปลี่ยนแปลงความดันไดแอสโตลิกเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ลิ้นหัวใจมี
ไขมัน และแคลเซียมมาจับทําใหลิ้นหัวใจปดเปดไดไมดี กําลังการหดตัวลดลง อัตราการเตนของหัวใจ
ลดลง กลามเนื้อหัวใจมีความไวตอสิ่งเราลดลง คนสูงอายุหัวใจวายไดงาย เกิดการอุดตันของหลอด
เลือดไดงาย

- ระบบประสาท เซลลสมองและประสาทจะลดลงเรื่อยๆ ตั้งแตอายุ 25 ป ขนาดของ
สมองลดลง ความเร็วในการสงสัญญาณประสาทลดลง ความจําเสื่อมจําอดีตไดแมนยํา แตจําสิ่งท่ีรับรู
ในปจจุบันไดนอยความสัมพันธทางความคิดกับรางกายไมสัมพันธกัน เวลานอนนอย ตื่นบอย นอนไม
หลับ ซึ่งเปนเพราะขาดการออกกําลังกาย การคิดวกวน และเครียด

- ระบบประสาทสัมผัส ไดแก ตาจะลึก เพราะไขมันใตตาจะลดลง หนังตายอย รูมาน
ตาเล็ก อาจมาจากมานตาฝอลีบลง มักพบตาตอกระจกในผูสูงอายุ การมองมุมกวางไดลดลง การรับรู
ความรูสึกตางๆ เริ่มแยกไดชาลง สายตายาว มองเห็นในเวลากลางคืนไมดี ความสามารถในการปรับ
การมองเห็นจากท่ีมืดไปท่ีสวางชาลง หูจะตึง มีความยากลําบากในการเขาใจคําพูดหากมีเสียงรบกวน
หรือพูดเร็ว ตอมน้ําลาย จะทํางานลดลง น้ําลายนอย รับรูรสหวานลดลง จึงมักรับประทานอาหารรส
จัดมากข้ึนโดยไมรูตัว การรับกลิ่นจากจมูกลดลง เพราะเยื่อโพรงจมูกเกิดการเสื่อม

- ระบบกลามเนื้อและกระดูก กลามเนื้อลีบเล็กลงและลดความแข็งแรง  กําลังการหด
รัดตัวลดลง แคลเซียมออกจากกระดูกมากไปเกาะบริเวณกระดูกออน ทําใหทรวงอกขยายนอยลง
หายใจลําบาก อาศัยกระบังลม การควบคุมกลามเนื้อหูรูดลดลง กระดูกสันหลังโกง ความสูงลดลง น้ํา
ไขขอลดลง การเคลื่อนไหวการเดินจะสั่นขณะท่ีพัก กลามเนื้อจะเปนตะคริว เจ็บปวดควบคุมไมได
กระดูกเปราะ

- ระบบทางเดินหายใจ ปอดมีขนาดใหญข้ึน ปอดยืดขยายหดตัวไดนอย ปริมาตรการ
คางของอากาศในปอดมีมาก ถุงลมจํานวนลดลง ถุงลมท่ีเหลือจะมีขนาดใหญข้ึนและแตกงาย
ประสิทธิภาพในการไอลดลงเนื่องจากการแข็งตัวของผนังทรวงอก และการทํางานของกลามเนื้อใน
การหายใจไมดี จะทําใหเกิดอาการปอดบวมไดงาย

- ระบบทางเดินอาหาร การขบเค้ียวจะลําบากเพราะฟนลดลง เหงือกรน ตอมน้ําลาย
เสื่อม น้ํายอยลดลง 1 ใน 3 อาหารเคลื่อนลงสูกระเพาะอาหารชาลง และยอนกลับข้ึนมาในหลอด
อาหารไดงาย ทําใหแสบยอดอก อาหารอยูในกระเพาะอาหารนานทําใหไมหิว ดังนั้นการใหอาหารจึง
ควรใหนอยแตบอย และเปนอาหารออนยอยงาย แตมีกากเพ่ือชวยในการขับถาย เพราะลําไสใหญ
และลําไสเล็กหดรัดตัวชา กลามเนื้อมีแรงเบงนอย

- ระบบทางเดินปสสาวะและระบบสืบพันธุ ขนาดของไตเล็กลง อัตราการกรองของ
เสียของไตลดลง ขนาดกระเพาะปสสาวะเล็กลง ถายปสสาวะบอยเนื่องจากกลามเนื้อกระเพาะ
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ปสสาวะออนกําลังลง กลามเนื้ออุงเชิงกรานหยอนตัว ทําใหภาวะกระบังลมหยอนและกลั้นปสสาวะ
ไมได เพศชายตอมลูกหมากจะโต ทําใหปสสาวะลําบาก ในเพศหญิงมดลูก ปกมดลูก รังไขจะฝอ
เนื้อเยื่อบริเวณชองอวัยวะสืบพันธุจะหนา แหง มีความยืดหยุนนอยลง

2.2 ผาออม (Diaper or nappy)
2.2.1 ความเปนมา
ผาออมสําเร็จรูปเริ่มกําเนิดในชวงทศวรรษท่ี 40 (ค.ศ. 1940-1949 ) โดยในชวงตนของ

ทศวรรษนี้ ผาออมเด็กก็ยังเปนผาฝายหรือผาลินินผืนสี่เหลี่ยมขนาดใหญและทําการพับ ดวยวิธีท่ี
ไดรับการถายทอดจากพอแมและปูยาตายาย แตพอเริ่มเขาสูยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม สภาพการ
ดํารงชีวิตของผูคนเริ่มเปลี่ยนแปลง ครอบครัวเริ่มแยกเปนครอบครัวเดี่ยว พอกับแมท่ีมีลูกนอยก็
ตองดูแลลูกเองโดยไมมีปูยาตายายเขามาเก่ียวของดวยเหมือนเม่ือกอน และยิ่งหลังสงครามโลกครั้งท่ี
สอง ผูหญิงเริ่มออกทํางานนอกบานมากข้ึนทําใหไมมีเวลาในการดูแลลูกไดอยางเต็มท่ี การหาตัว
ชวยในการดูแลนอยจึงเริ่มตนข้ึน

ในป ค.ศ. 1946 ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีแมบานทานหนึ่งชื่อ มาเรียน โดโนแวน
(Marion Donovan) คิดคนและประดิษฐสิ่งท่ีเธอเรียกวา “โบทเตอร” (Boarter) โดยการตัดแผน
พลาสติกจากมานหองน้ํามาเย็บคลุมผาออมผาทําใหผาออมมีสมบัติในการกันน้ําได และในการตรึง
ผาออมใหอยูกับตัวเล็ก เธอก็ไดทําเปนกระดุมติดแทนการใชเข็มกลัดแบบเดิม เธอไดจดสิทธิบัตร
เก่ียวกับการทําผาออมกันน้ํานี้ไวถึง 4 ฉบับ แตในเวลานั้นยังไมมีบริษัทไหนกลาลงทุนผลิตและ
พัฒนาผาออมตามแนวทางท่ีมาเรียนจดสิทธิบัตรไว

ตอมาในป ค.ศ. 1947 นายจอรท เอ็ม โชรเดอร (George M. Schroder) ไดพัฒนา
ผาออมท่ีใชผาแบบไมถักไมทอ (nonwoven) ท่ีมีลักษณะเปนแผนผาท่ีเกิดจากการสานกันไปมาของ
เสนใย และยึดติดกันดวยการอัดดวยความรอน ข้ึนมาใชเปนครั้งแรก โดยรูปรางของผาออมนี้ก็ยังคง
เปนผืนสี่เหลี่ยมขนาดใหญเชนเดิม

ในปลายทศวรรษนั้นก็ไดมีการพัฒนาผาออมท่ีเรียกไดวาเปนตนแบบแรกของผาออม
สําเร็จรูปข้ึนมาได โดยมีรูปแบบคลายกับผาออมผา มีรูปรางสี่เหลี่ยมใหญ ๆ ดานนอกใชฟลม
พลาสติกหุม ดานในมีแผนกระดาษทิชชูวางเรียงกันเปนชั้น ๆ ประมาณ 15 ถึง 25 ชั้น ทําหนาท่ี
ดูดซับของเหลว ไมมีเทปกาวเพ่ือการยึดติด สามารถรองรับของเหลวไดประมาณ 100 มิลลิลิตร ซึ่ง
เปนขอจํากัดทําใหระยะเวลาในการใชงานนอย ใชไดเพียงครั้งเดยีวก็ตองท้ิง

ในชวงทศวรรษท่ี 50 ผาออมสําเร็จรูปเริ่มถูกพัฒนาควบคูไปกับการเติบโตของตลาด
ผาอนามัยในยุโรปและอเมริกาเหนือ โดยผูท่ีมองเห็นชองทางในการพัฒนาผาออมสําเร็จรูป ซึ่งทํางาน
อยูท่ีบริษัทพร็อคเตอร แอนด แกมเบิล (Procter and Gamble) เขาไดนําเอาวัสดุท่ีใชสําหรับ
ดูดซับของเหลวท่ีใชกับผาอนามัยมาทําเปนวัสดุดูดซับสําหรับผาออมสําเร็จรูป เด็กคนแรกท่ีไดมี
โอกาสใชผาออมสําเร็จรูปท่ีเขาคิดก็คือหลานชายของเขาเอง และในป ค.ศ. 1961 ผาออมสําเร็จรูป
ยี่หอ “แพมเพอรส” ก็ไดมีโอกาสออกสูทองตลาดและไดรับความนิยมอยางลนหลามเลยทีเดียว แต
การใชงานก็ยังคงจํากัดอยูในกลุมประเทศพัฒนาแลว เชน อเมริกา และประเทศในแถบยุโรป
หลังจากนั้นในศตวรรษท่ี 60 ผาออมมีการพัฒนาโดยมีการเปลี่ยนวัสดุดูดซับจากกระดาษทิชชูมาเปน
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เศษเยื่อไมแบบท่ีใชในการผลิตผาอนามัย “แพมเพอรส” เปนเจาแรกท่ีทําการพัฒนาผาออม
สําเร็จรูปนี้ ทําใหประสิทธิภาพของผาออมสําเร็จรูปมีมากข้ึนกวาเดิม แถมยังมีใหเลือกถึงสอง
ขนาด คือ ขนาดกลาง (Medium) และขนาดใหญ (Large) แตขนาดของผาออมสําเร็จรูปในยุคนี้
ยังคงคอนขางใหญเพ่ือลดการซึมเลอะ ขนาดกลางมีน้ําหนักถึง 65 กรัมเลยทีเดียว เม่ือเทียบกับ
ปจจุบันผาออมสําเร็จรูปมีน้ําหนักประมาณ 20 กรัมเทานั้น และในตอนนั้นผาออมสําเร็จรูปยังไมมี
เทปกาวในตัว จึงทําใหการใชงานยังคงไมสะดวกมากนัก นอกเหนือจากพัฒนาการตาง ๆ แลวก็เริ่มมี
ขอคิดเห็นจากวงการแพทยวาดวยเรื่องของขนาดท่ีใหญเกินไปของ ผาออมสําเร็จรูปซึ่งอาจกอใหเกิด
ปญหากับกระดูกระหวางขาของเด็กทําใหเกิดการโกงงอได จากขอคิดเห็นของแพทยทําใหบริษัทตาง
ๆ เริ่มพัฒนารูปรางของผาออมสําเร็จรูปโดยทําใหคอดตรงสวนกลาง (ลักษณะเหมือนนาฬิกา
ทราย) แทนการทําเปนแผนสี่เหลี่ยมแบบเดิม เพ่ือใหเด็กสวมใส โดยชวงแรกยางยืดถูกใชสําหรับ
สวนขากอนตอมาจึงพัฒนาใช กับสวนเอวดวยเริ่ม มีการใชสารดูดซับแบบพิเศษ (Soper-
absorbent,SAP) ท่ีมีชื่อทางเคมีวา โซเดียมโพลิอะคริเลต (sodium polycrylate) ท่ีมี
ความสามารถในการดูดซับของเหลวปริมาณมหาศาลในชวงทศวรรษนี้เอง ทําใหผาออมสําเร็จรูปมี
ขนาดบางและน้ําหนักนอยลงกวาเดิม สวมใสไดงายข้ึน ประสิทธิภาพในการดูดซับเพ่ิมข้ึน

2.2.2 สวนประกอบผาออม
ผาออม จัดเปนสิ่งทอท่ีเหมาะสําหรับบุคคลท่ีไมสามารถควบคุมการไหลของปสสาวะได ซึ่ง

กลุมดังกลาวไดแก เด็กและคนชรา (elderly people) ซึ่งสวนประกอบโดยสวนใหญของผาออมไดแก
แผนพลาสติกพอลิเอทิลีน (polyethylene film), แผนพอลิเอทิลีน กันน้ําและชอบน้ําแบบไมทอ
(polypropylene non woven- hydrophobic and hydrophilic), แผนซึมซับ (absorbent core)
เปนตน

ภาพท่ี 2.1 แสดงสวนประกอบของผาออม

จากภาพท่ี 2.1 แผนพอลเิอทิลีนแบบไมทอ (Polypropylene non-woven) ท่ีอยูดานบนสุด
จะเปนสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophilic) เนื่องจากตองสามารถดูดซับของเสียท่ีขับออกมาและเพ่ือลดการ
ระคายเคืองกับผิวของผูใส เนือ่งจากเปนบริเวณท่ีสัมผัสกับอวัยวะผูใสโดยตรง และดานลางสุดจะเปน
แผนโพลีเอทิลีนแบบไมทอ polypropylene nonwoven แตมีคุณสมบัติไมชอบน้ํา (hydrophobic)
เพ่ือปองกันการรั่วของของเสียออกนอกผาออม สวนอนุภาคของพอลิอะคริเลต (Polyacrylate) จะทํา
หนาท่ีคลายฟองน้ําท่ีสามารถดูดซับของเหลวจากปสสาวะไวไดหลายเทาของน้ําหนักตัวมันเอง จนทํา
ใหมันมีสภาพเปนเจลและมีคุณสมบัติเก็บกักปสสาวะไดดี นอกจากนี้ในสวนของแผนดูดซับยังมีสวน
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ของวัสดุท่ีเปนเสนใย (Composite fiber) ท่ีทําหนาท่ีคลายหลอดดูดน้ํา ชวยดูดและกระจายของเหลว
จากปสสาวะใหเขาสูภายในเนื้อของพอลิเมอรดูดซับ

2.3 พลาสมา (Plasma )
2.3.1 ความหมายของพลาสมา
พลาสมา คือ สภาวะท่ีแกส เกิดการแตกตัว (ionized) ประกอบดวย อิเล็กตรอน ไอออน

และอนุภาคของแกส ในสัดสวนท่ีทําใหประจุสุทธิเปนศูนย ทําใหโดยรวมแลวพลาสมายังคงสภาพเปน
กลางทางไฟฟา คํานี้ถูกบัญญัติโดย แลงมัวร (Irving Langmuir) ในป 1928 ใชเพ่ือบรรยายสภาพ
แกส ท่ีถูกทําใหเปนไอออนในการดิสชารจดวยไฟฟา (Chen, 1984) ดังนั้นจึงถือไดวาพลาสมาเปน
สถานะท่ี 4 ของสสาร เนื่องจากมีลักษณะเฉพาะท่ีแตกตางไปจากสถานะอ่ืนอยางชัดเจน หาก
พิจารณาชวงเปลี่ยนสถานะ ของแข็ง - ของเหลว - แกส (solid-liquid-gas) ถาเราเพ่ิมอุณหภูมิ (คือ
การใหพลังงานจลนแกอนุภาคของแกส) ใหกับแกส ตอไปเรื่อยๆ เชนถึง 20,000 K เราจะไดพลาสมา
ของแกส นั้น (อุณหภูมิอาจต่ํากวาก็ได แลวแตกลไกการทําใหเปนไอออนของแกส) พลาสมามีลักษณะ
พิเศษท่ีนาสนใจ เพราะวาแรงไฟฟา ถือเปนแรงชนิดไกล (long range force) และอนุภาคของ
พลาสมาทุกตัวกระทําตออนุภาคซึ่งกันและกัน เรียกวาเปนพฤติกรรมรวม (collective behavior)
พฤติกรรมรวมนี้หมายถึง การเคลื่อนท่ีของอนุภาคในพลาสมา ไมเพียงแตจะข้ึนอยูกับเงื่อนไขใน
บริเวณนั้นๆ เทานั้น แตเปนผลโดยรวมจากพลาสมาสวนใหญ มากกวาจะเปนผลมาจากการชนกันของ
อนุภาคท่ีอยูใกลเคียงกัน เนื่องจากอนุภาคในพลาสมาท่ีสถานะสมดุล จะมีการสั่นดวยความถ่ีท่ีสูงกวา
ความถ่ีในการชนกันของอนุภาค 2 ตัวท่ีอยูใกลกัน ดังนั้น อาจกลาวไดวาพฤติกรรมรวมนี้เปน
พฤติกรรมท่ีกลุมพลาสมาแสดงออกมารวมกัน พลาสมาสามารถเกิดไดโดยการใหสนามไฟฟาปริมาณ
มากแกแกส ท่ีเปนกลาง เม่ือพลังงานสงผานไปยังอิเล็กตรอนอิสระมากพอ จะทําใหอิเล็กตรอนอิสระ
ชนกับอะตอม และทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอม กระบวนการนี้เรียกวากระบวนการแตกตัว
เปนไอออน (ionization) ซึ่งจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ทําใหจํานวนอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมานี้เพ่ิม
จํานวนข้ึนอยางมากซึ่งจะทําใหแกส แตกตัวและกลายเปนพลาสมา

พลาสมา จัดเปนสถานะท่ีสี่ของสสาร ประกอบดวยสปชีสจํานวนมาก เชน อิเล็กตรอน
(electron) ไอออนบวก (positive ions) ไอออนลบ (negative ions) อนุภาคอิสระ (free radical)
อะตอมแกส (gas atom) โมเลกุล (molecules) โดยสวนประกอบพลาสมาแสดงตามภาพท่ี 2 ซึ่ง
พลาสมาท่ีเกิดข้ึนสามารถทําใหเกิดสถานะพลาสมาไดท้ังท่ีความดันต่ําท่ีอาศัยระบบสุญญกาศ และ
พลาสมาท่ีความดันบรรยากาศ โดยท่ัวไปการศึกษากระบวนการเก่ียวกับพลาสมาจะมีตัวแปรท่ีสําคัญ
หลักๆ คือ อุณหภูมิพลาสมา (plasma temperature) ซึ่งจะกลาวถึงอุณหภูมิเฉลี่ยของอิเล็กตรอน
หรือไอออนในพลาสมา และความหนาแนนพลาสมา (plasma density) ซึ่งอุณหภูมิและความ
หนาแนนจะข้ึนอยู กับตัวแปรหลายชนิดเชนกัน เชน แหลงจายพลังงาน ความดัน ความเปน
สุญญากาศ ชนิดแกสพลาสมา เปนตน ซึ่งหากตองการทราบความหนาแนนของพลาสมาสามารถ
คํานวณโดยใชสมการพ้ืนฐานคือสมการของโบลตมาน (Boltzmann’s equation)
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KTo
eenn  (1)

ภาพท่ี 2 แสดง plasma species

ภาพท่ี 2.2 แสดงสวนประกอบของพลาสมา
ภาพท่ี 2.2 แสดงสวนประกอบของพลาสมา

2.3.2 กระบวนการเกิดพลาสมา
(1) Ionization
ในการเกิดปฏิกิริยาของพลาสมาในหองสุญญากาศ ซึ่งมีกาซไหลผานในระดับคงท่ี

และความดันต่ํามากๆ โมเลกุลหรืออะตอมของกาซในสุญญากาศ อาศัยการชนของอิเล็กตรอนกับ
โมเลกุลหรืออะตอมเปนสําคัญ โดยคลื่นวิทยุหรือคลื่นไมโครเวฟทําหนาท่ีเรงอิเล็กตรอนใหมีพลังงานจลนไป
ชนกับโมเลกุลหรืออะตอมดังสมการท่ี (2) ซึ่งในกรณีนี้แสดงวาพลังงานจลนของอิเล็กตรอนนั้นมีคา
มากกวา ionization energy

e- +C2H2  C2H2+2e- (2)

(2) Excitation
พลังงานท่ีสงผานเม่ืออิเล็กตรอนกระโดดไปอยูในระดับพลังงานท่ีสูงกวา ทําให

อะตอมนั้นไปอยูในสถานะกระตุน ซึ่งแสดงวาพลังงานจลนของอิเล็กตรอนมีคานอยกวา Ionization
energy ดังแสดงในสมการท่ี (3) โดย C2H2* คืออะตอมของอะเซทิลีนท่ีอยูในสถานะกระตุน

e- +C2H2  C2H2+e- (3)

(3) Dissociation
กระบวนการสุดทายท่ีสามารถเกิดข้ึนได โดยโมเลกุลเกิดการแตกตัว (Dissociation)

ซึ่งโมเลกุลของอะเซทิลีนสามารถเกิดการแตกตัวดังแสดงในสมการ (4)–(8)
e- +C2H2  C2H+H+e- (4)
e- +C2H2  C2+2H+e- (5)
e- +C2H2  C2+H2+e- (6)
e- +C2H2  2CH+ e- (7)
e- +C2H2  C+CH2+ e- (8)

ผลของการแตกตวัจะเพ่ิมประสิทธิภาพของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี คือ ผลผลิตท่ีไดจะมี
ความไวตอการเกิดปฏิกิริยาเร็วกวาตอนท่ีอะตอมยังไมแตกตัว การแตกตัว (Dissociation) อาจเกิด
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ควบคูกับ ionization หรือไมก็ได ถาเกิดคูกันจะเรียกวา dissociative ionization ซึ่งโมเลกุลของ
อะเซทิลีนสามารถเกิดการ dissociative ionization ไดดังสมการ (9) – (14)

e- +C2H2  C++CH2+ 2e- (9)
e- +C2H2  C++C+H2+ 2e- (10)
e- +C2H2  C++H+CH+ 2e- (11)
e- +C2H2  C2+H2 + 2e- (12)
e- +C2H2  C2+2H+ + 2e- (13)
e- +C2H2  CH2+C+ + 2e- (14)

เม่ือแกสไดรับพลังงานจากคลื่นวิทยุ (RF) หรือคลื่นไมโครเวฟ ท่ีความดันต่ํา เราจะมองเห็น
พลาสมาท่ีเปลงแสงออกมา เนื่องมาจากพลังงานภายนอกทําใหเวเลนซอิเล็กตรอนเปลี่ยนจากสถานะ
พ้ืนไปอยูในสถานะถูกกระตุน โดยธรรมชาติอิเล็กตรอนจะอยูในสถานะกระตุนไดเพียง ประมาณ 10-
18 วินาที หลังจากนั้นเวเลนซอิเล็กตรอนจะกลับคืนสูสถานะพ้ืนพรอม ท้ังปลดปลอยพลังงานออกมา
ในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งอยูในชวงความยาวคลื่นท่ีตาสามารถเห็นได (visible light) การเปลงแสง
ของพลาสมาสามารถบงถึงลักษณะของแกส ท่ีแตกตัวได เชน แกสอารกอนจะเปลงแสงสีมวง อากาศ
และแกส ไนโตรเจนจะเปลงแสงเปนสีชมพูซึ่งบงบอกถึงสภาวะกระตุนโมเลกุลของไนโตรเจน

2.3.3 ชนิดของพลาสมา (Classification of plasma)
พลาสมาสามารถแบงไดเปน 2 กล ุมไดแก พลาสมาอุณหภูมิสูง หรือ fusion พลาสมา และ

พลาสมาท่ีอุณหภูมิต่ํา หรือแบบไมใชความรอน (non-thermal) ซึ่งการจําแนกสวนประกอบของ
พลาสมาท่ีอุณหภูมิสูงและต่ํา จะแสดงตามตารางท่ี 1 โดยท่ีอุณหภูมิสูงพลาสมาสปชีสทุกตัวจะอยูใน
สภาวะสมดุลทางความรอน (thermal equilibrium) ซึ่งอุณหภูมิของอิเล็กตรอน (Te: electron
temperature) จะมีคาเทากับอุณหภูมิของไอออน (Ti: ion temperature) สวนพลาสมาท่ีอุณหภูมิ
ต่ํา อุณหภูมิของอิเลก็ตรอน (Te) จะมีคามากกวา อุณหภูมิของไอออน (Ti) มาก

ตารางท่ี 2.1 แสดงชนิดของพลาสมา

Plasma State Example

High temperature
plasma (Equillibrium
plasma)

TeTi Tg, Tp =10-6-
108 K

Ng≥1020 m-3

Laser fusion plasma

Low temperature

Thermal plasma
(Quasi-equillbrium

TeTi Tg ≤10-6- 108

K
Arc plasma, plasma touches, RF
inductievely coupled discharge
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plasma)
Ne≥1020 m-3

NonThermal plasma
(Non equillbrium
plasma)

TeTiTg
=300……………….103 K

Ne≥101พอลิโพรพิลีนพอ
ลิโพรพิลีน m-3

Glow, corona ,
APPJ,DBD,MHCD,OAUGDP, plasma
needle etc

2.3.4 การเบรกดาวนแกซ (Electrical breakdown of gases)
เนื่องจากพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศสามารถทําไดหลายรูปแบบ ท้ังนี้แลวแต

ระบบในการปลอยประจุ ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองเขาใจและศึกษาสมบัติทางไฟฟาและการเบรก
ดาวนแกส (gas break down) ซึ่งเม่ือมีการเพ่ิมความตางศักยหรือไฟท่ีจายเขาไป แกสจะสูญเสีย
คุณสมบัติไดอิเล็กทริกและนําไปสูการเปนคุณสมบัติตัวนํา หรือกลาวไดวาแกซเปลี่ยนสภาพการ
ตานทานไฟฟาเปนสภาพนําไฟฟา

ท้ังนี้ยังสามารถหาสมการความสัมพันธสําหรับ self sustaining คือ
  011  de




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2.4 พลาสมาท่ีความดันบรรยากาศ (Atmospheric plasma)
พลาสมาท่ีความดันบรรยากาศ หมายถึง การทําใหเกิดสถานะพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศ

หรือใกลเคียงความดันบรรยากาศ โดยไมจําเปนตองใชระบบสุญญากาศชวยในการจุดพลาสมาซึ่ง
พลาสมาท่ีความดันบรรยากาศยังแบงเปนหลายประเภทข้ึนอยูกับอุปกรณติดตั้ง  ลักษณะการเกิด
ดิสชารจหรือการปลอยประจุ เชน thermal torch, plasma arc , corona discharge, DBD เปน
ตน ซึ่งแตละประเภทสามารถปรับปรุงพ้ืนผิวโดยตรง หรืออาศัย species ท่ีเกิดข้ึนจากการไอออไนซ
ทําปฎิกิริยากับสาร หรือสิ่งท่ีใสเพ่ิมเขาไปเพ่ือใหเกิดการทําปฎิกิริยาและไดโครงสรางทางเคมีใหมบน
พ้ืนผิวชิ้นงาน  จากการแบงประเภทของพลาสมาท่ีกลาวในหัวขอ 2.3.2 เราจะพบวาพลาสมาท่ีความ
ดันบรรยากาศมีท้ังชนิด thermal-plasma และ non-thermal plasma ซึ่งจะกลาวเฉพาะแบบ
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non-thermal plasma ซึ่งไดแก โคโรนาดิสชารจ (corona discharge) แบบไดอิเล็กทริก DBD
(dielectric barrier) APPJ , Atmospheric glow MHCD ตามแสดงในตารางท่ี 2 ซึ่งแตชนิดของ
อุปกรณจะใชแหลงจายพลังงานท่ีแตกตางกัน โดยแบบโคโรนาดิสชารจจะใช pulsed DC และ DBD
ใชกระแสไฟฟาสลับ(AC) หรือคลื่นความถ่ีวิทยุ (rf) เปนตน

ตารางท่ี 2.2 แสดงคุณสมบัติของพลาสมาท่ีดิสชารจท่ีความดันบรรยากาศ

Parameters Corona
Discharge

DBD APPJ Atmospheric
glow MHCD

Method and
Type

Sharply
pointed
electrode

Dielectric
barrier cover
on electrode

RF Capacitively
coupled

DC glow with
micro hollow
cathode
electrode

Excitation Pulsed DC AC or RF RF 13.5 MHz 1 bar
Pressure (bar) 1 bar 1 bar 760 torr 1 bar
Electron
energies (eV)

5 variable 1-10 1-2 ………………………

Electron
Density, cm-3

109-1013

variable
1012 - 1015 1011 - 1012

Breakdown
Voltage(kV)

10-50 5-25 0.05-0.2 ………………………

Scalability and
Flexibility

No Yes Yes Yes

Tmax Temp
T(K)

Room Average gas
Temp(300)

400 2000

Gas ……………………… N2+ O2+ NO2+
Rare gas/Rare
gas halides

Helium, Argon Rare gas Rare
gas/Rare gas
halides
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2.5 พลาสมาความดันบรรยากาศแบบ DBD (Dielectric barrier discharge)
เปนอุปกรณท่ีประกอบไปดวยแผนโลหะขนาน 2 แผนซึ่งทําหนาท่ีเปนเลกโทรด   โดยท่ัวไป

การออกแบบและสรางพลาสมาแบบ DBD จะมีสวนประกอบสําคัญๆ 2 สวนใหญ คือ 1) เครื่อง
กําเนิดไฟฟาแรงสูงความถ่ีปานกลาง 2) หองพลาสมา ซึ่งจะแตกตางจากระบบพลาสมาท่ัวไปคือแบบ
บรรยากาศสามารถจุดพลาสมาท่ีความดันปกติได ระบบพลาสมาแบบ DBD ข้ัวไฟฟาท้ังท่ีขนานกัน
จะถูกค่ันหรือปดดวยไดอิเล็กทริก เพ่ือปองกันการอารคของพลาสมา โดยแผนข้ัวไฟฟาถูกจัดใหวาง
ตามตําแหนงดังแสดงในภาพท่ี 2.3

ภาพท่ี 2.3 แสดงการวางของข้ัวไฟฟาและตําแหนงการเกิดพลาสมา
ท่ีมา C. Tendero et al. / Spectrochimica Acta Part B 61 (2006) 2 – 30

ภาพท่ี 2.4 แสดงองคประกอบแหลงกําเนิดพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศ
ท่ีมา http://www.sc.mahidol.ac.th/scpy/courses/scpy360/lab6_theory.pdf

จากภาพท่ี 4 วงจรกําเนิดไฟฟาศักยสูงนั้นใชหลักการสวิตซิ่งแบบฟูลบลิตยอินเวอรเตอร ซึ่ง
แปลงไฟกระแสตรงจากแหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรงท่ีปรับคาได 0-200 โวลต ไปเปนกระแสไฟสลับ
รูปคลื่นสี่เหลี่ยมท่ีความถ่ี 18 เฮิรตซ โดยใชสวิตซอิเล็กทรอนิกส MOSFET ซึ่งรับสัญญาณจาก IC
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และกระแสไฟรูปคลื่นสี่เหลี่ยมนั้นจะถูกกรองดวย วงจรตัวเหนี่ยวนําและตัวเก็บประจุ เพ่ือลดสัญญาณ
ท่ีฮารโมนิคสูงๆ กอนท่ีจะถูกจายเขาสูหมอแปลงไฟ เพ่ือใหไดไฟฟาศักยสูงซึ่งสามารถจายไฟไดสูงสุด
อยางไรก็ตามศักยไฟฟาท่ีจายข้ึนอยูกับแกซท่ีใชจุดพลาสมาหรือนําเขาไปในระบบ สวนการควบคุม
พลังงานของพลาสมานั้นจะควบคุมผานแหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรงท่ีปรับคาไดซึ่งสวนนี้จะมีสวน
ควบคุมปอนกลับและวงจรปองกันกระแสเกิน โดยหากปรับความตางศักยใหสูงข้ึนพลังงานของ
พลาสมาก็จะสูงข้ึน ท้ังนี้การควบคุมพลังงานของพลาสมายังคงไมคงท่ีไปดวยจึงยังตองมีการปรับจูน
ความตางศักยเสมอตลอดเวลาการทํางานเพ่ือใหพลังของพลาสมาคงท่ี

หองกําเนิดพลาสมาถูกออกแบบใหเปนระบบปด ซึ่งประกอบไปดวยข้ัวไฟฟา 2 ข้ัว ประกอบ
ไปดวยไดอิเลก็ทริกปดคลุมข้ัวไฟฟาเพ่ือปองกันการอารคของพลาสมา และเวนระยะหางระหวางข้ัว
ข้ัวไฟฟาแตละข้ัวจะถูกติดกับแผนระบายความรอนและพัดลมระบายความรอน เพ่ือปองกันข้ัวไฟฟามี
ความรอนสะสมสูงเกินไป ซึ่งจะทําใหไดอิเลก็ทริกและวัสดุท่ีนํามาทําพลาสมาถูกทําลาย ท้ังนีแ้กสท่ี
สามารถนํามาจุดพลาสมาในความดันบรรยากาศนั้นมีหลายชนิด โดยมักใชแกสอารกอนหรือฮีเลียม
เปนแกสหลัก เพ่ือทําหนาท่ีเปนแกสนําพาเพ่ือชวยในการจุดพลาสมาและทําใหพลาสมามีความ
สมํ่าเสมอ โดยแกสแตละชนิดจะถูกควบคุมดวยระบบควบคุมการจายและผสมกาซกอนท่ีจะถูกสงสู
หองกําเนิดพลาสมา

2.6 การปรับปรุงผิวช้ินงานดวยกระบวนการพลาสมา
การปรับปรุงผิวดวยกระบวนการพลาสมานั้น สามารถทําใหผิวชิ้นงาน เชน โลหะ พลาสติก

แกว หรือพอลิเมอร มีท้ังความไมชอบน้ําและชอบน้ํา ซึ่งข้ึนอยูกับชนิดของพลาสมาแกสท่ีใช เชนแกส
CH4 เม่ือแตกตัวในพลาสมาจะสามารถทําใหเกิด fluoric groups ซึ่งสามารถแสดงสมบัติ
hydrophobic บนตัวอยางชิ้นงาน เปนตน ซึ่งคุณสมบัติพ้ืนผิวมีความชอบน้ําหรือไมชอบน้ําเพ่ิมข้ึน
นั้น สามารถพิจารณาจากคาการวัดมุมสัมผัส (contact angle: CA) ท่ีเปลี่ยนไปหลังจากผาน
กระบวนการอาบดวยพลาสมา โดยผิวชิ้นงานท่ีมีความชอบน้ํา CA < 90o พ้ืนผิวไมชอบน้ําจะวัดมุม
สัมผัสได CA > 90o และพ้ืนผิวท่ีมีความไมชอบน้ํายิ่งยวด (super hydrophobic) CA > 180o

2.7 ปฏิกิริยาเคมีของพลาสมา (plasma surface chemistry)
ในสถานะพลาสมาท่ีประกอบไปดวยอนุภาคท่ีพลังงานมาก เชน ไอออน อิเล็กตรอน หรือ

โปรตอน ซึ่งสามารถถายพลังงานใหกับโมเลกุลหรืออะตอมของสสารท่ีสัมผัสอยูกับพลาสมาได ทําให
อะตอม หรือโมเลกุลของสสารเหลานี้หลุดออกจากตําแหนงเดิมไป หรือทําใหพันธะระหวางอะตอมใน
สสารถูกทําลาย สงผลใหเกิดการแตกตัวของโมเลกุล หรือการจัดเรียงตัวของอะตอมหรือโมเลกุลใหม
เปนโครงสรางใหม เชน การพอลีเมอรไรเซชั่นหรือการเชื่อมกับโมเลกุล สมบัติของวัสดุหรือสสาร
เหลานี้จึงถูกปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เชน ผาไหม เม่ือถูกปรับสภาพดวยพลาสมาของ
อารกอนจะสามารถซึมซับน้ําไดดีข้ึน โครงสรางของแปงมันสําปะหลังท่ีจับแนน กันมากข้ึน ลดการ
ดูดกลืนความชื้น ชวยยืดอายุการจําหนายหรือการเก็บรักษาใหยาวข้ึน
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2.8 การวัดและคํานวณมุมสัมผัส
การวัดผิววัสดุมีสมบัติชอบน้ํามากนอยเพียงใด สามารถวัดไดจากการสังเกตรูปทรงหยดน้ํา

บนผิววัสดุนั้น เชน หากหยดน้ํามีลักษณะคอนขางแบน ไมโคงนูนมาก แสดงวาผิววัสดุมีสมบัติชอบน้ํา
หรือเปยกน้ํางาย ในทางตรงขามหากหยดน้ํามีลักษณะเปนเม็ดนูนเดนชัดแสดงวา ผิววัสดุมีสมบัติไม
ชอบน้ํามากหรือเปยกน้ํายาก แตการจําแนกสมบัติความชอบน้ําไมชอบน้ําของพ้ืนผิววัสดุในเชิง
วิชาการจะใชคามุมสัมผัส (contact angle) ระหวางผิวหยดน้ํากับผิววัสดุเปนตัวบอก โดยจากภาพท่ี
4 แสดงหยดน้ําท่ีพ้ืนผิวตางกัน และภาพท่ี 5 แสดงมุมสัมผัสของหยดน้ําแบบตางๆ โดยท่ีหากหยดน้ํา
กับวัสดุมีมุมสัมผัสระหวางผิวนอยกวา 90 องศา แสดงวาผิววัสดุมีสมบัติชอบน้ําหรือเปนผิวไฮโดรฟลิก
(hydrophilic) ถามุมสัมผัสระหวางผิวอยูระหวาง 90 - 150 องศา แสดงวาผิววัสดุมีสมบัติไมชอบน้ํา
หรือผิวไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) และถาหยดน้ํากับพ้ืนผิวมีคามุมสัมผัสระหวางผิวตั้งแต 150 -
180 องศา แสดงวาผิววัสดุนั้นมีสมบัติไมชอบน้ํายิ่งยวดหรือเปนผิวซูเปอรไฮโดรโฟบิก (super
hydrophobic)

ภาพท่ี 2.5 แสดงลักษณะหยดน้ําบนพ้ืนผิวท่ีแตกตางกัน
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ภาพท่ี 2.6 แสดงมุมสัมผัสของหยดน้ํา

ภาพท่ี 2.7 แสดงตัวแปรตางๆท่ีใชในการคํานวณในสมการยัง (Young’s equation)

การเกาะติด (Attachment) ของหยดน้ํากับพ้ืนผิวชิ้นงานจะแสดงถึงความคงตัวไดใน
ลักษณะของมุมสัมผัส ( , Contact Angle) ตามภาพท่ี 7 สามารถแสดงโดยสมการของยัง
(Young’s Equation) ดังนี้คือ

 cosLGSLSG  (15)

เม่ือ  คือ มุมสัมผัส
γSG คือ ความตึงผิวระหวางผิวของของแข็งและอากาศ
γSL คือ ความตึงผิวระหวางผิวของของแข็งและของเหลว
γLG คือ ความตึงผิวระหวางผิวของของเหลวและอากาศ
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2.9 พอลิโพรพิลีน (polypropylene - PP)
พอลิโพรพิลีนเปนพอลิเมอรท่ีสังเคราะหข้ึนโดย Giulio Natta และนักเคมีชาวเยอรมัน Karl

Rehn ในเดือนมีนาคม ป ค.ศ. 1954 ในประเทศสเปน โดยพอลิโพรพิลีนท่ีสังเคราะหข้ึนเปน
พอลิเมอรท่ีมีโครงสรางแบบผลึกชนิด isotactic การคนพบครั้งนี้เปนการบุกเบิกนําไปสูการผลิตเพ่ือ
การคาตอมาในป 1957 และ Giulio Natta และผูรวมงานยังไดสังเคราะหพอลิโพรพิลีนชนิด
syndiotactic ข้ึนเปนครั้งแรก

พอลิโพรไพลนีเปนเทอรโมพลาสติกท่ีมีลักษณะเปนของแข็ง ไมมีสี มีท้ังโปรงใสและโปรงแสง
ผิวเปนมันเงา ทนกรด เบส และสารเคมีตางๆ ยกเวนไฮโดรคารบอนและคลอริเนเทตไฮโดรคารบอน
พอลิโพรไพลีนเปนพอลิเมอรท่ีมีโครงสรางเปนเสนตรงประกอบดวยโมโนเมอรของโพรพิลีน (C3H6)
หลายๆ ตัว เกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของกาซโพรพิลีน โดยมีตัวเรงปฏิกิริยาเปนสารประกอบ
พวกโลหะ เชน ไทเทเนียมคลอไรด การใชชนิดของตัวเรงปฏิกิริยาและสภาวะของการเกิดปฏิกิริยาท่ี
แตกตางกัน ทําใหไดพอลิโพรไพลีนท่ีมีการจัดเรียงโครงสรางตางกัน 3 ชนิดคือ
isotactic syndiotactic และ atactic ข้ึนอยูกับทิศทางการจับของหมูเมธิลกับอะตอมคารบอน
แสดงตามภาพท่ี 2.8 มีสมบัติดีกวาโพลิเอทิลีนหลายอยาง ไดแก ทนแรงกระแทกสูง ทนการขีดขวน
ทนสารเคมี มีจุดออนตัวสูง มีความหนาแนนต่ํา และมีอุณหภูมิในการหลอมสูง ทําใหใชงานท่ีอุณหภูมิ
สูงถึง 120 oC ซึ่งการผลิต PP นั้นมีความแตกตางกันไปตามผูผลิตแตละรายซึ่งในความเปนจริงแลว
ผูผลิตแตละรายจะมีกระบวนการผลิตท่ีเปนของตนเอง เพ่ือใหเกิดคุณสมบัติตางๆท่ีแนนอน เชนการ
ดูดซับสี ความมันวาว การนําความรอนและภาคตัดขวางใย

ภาพท่ี 2.8 โครงสรางทางเคมีของพอลิโพรพิลีน
ท่ีมา http://www.graylineinc.com/tubing-materials/polypropylene.html

พอลิโพรพิลีนมีสมบัติดีกวาพอลิเอทิลีน (Polyethylene; PE) หลายอยาง ไดแก ทนแรง
กระแทกสูง ทนการขีดขวน ทนสารเคมี มีจุดออนตัวสูง มีความหนาแนนต่ํา และมีอุณหภูมิในการ
หลอมสูง ทําใหใชงานท่ีอุณหภูมิสูงถึง 120 องศาเซลเซียส ซึ่งการผลิตพอลิโพรพิลีนนั้นมีความ
แตกตางกันไปตามผูผลิตแตละราย ซึ่งในความเปนจริงแลวผูผลิตแตละรายจะมีกระบวนการผลิตท่ี
เปนของตนเอง เพ่ือใหเกิดคุณสมบัติตางๆท่ีแนนอน เชน การดูดซับสี ความมันวาว การนําความรอน
และภาคตัดขวางใย เปนตน
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2.9.1 คุณสมบัติทางกายภาพ
เสนใยพอลิโพรพิลีน เปนเสนใยท่ีมีความเบามาก โดยคุณสมบัติท่ัวไปของเสนใยพอลิโพรพิลีน

สามารถกลาวโดยสรุปดังนี้
 มีความแข็ง ความเปราะและแตกงายนอยกวา (High Density Polyethylene;

HDPE) และมีความยืดหยุนนอยกวาพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (Low Density Polyethylene;
LDPE) มีผิวแข็ง ทนทานตอการขีดขวนคงตัวไมเสียรูปงาย มีความทนทานมาก สามารถทําเปนบาน
พับในตัว

 เม่ือไมไดผสมสีมีลักษณะขาวขุน ไมทึบแตไมใส ทึบแสงกวาพอลิเอทิลีน แตไมใส
เทากับพอลิสไตรีน

 มีน้ําหนักเบา เนื่องจากมีความหนาแนนนอย ในชวง 0.855- 0.946กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร ดวยเหตุนี้จึงสามารถลอยน้ําไดเชนเดียวกันกับพอลิเอทิลีน

 มีจุดหลอมเหลวสูง 130–171 องศาเซลเซียส จึงสามารถทนอุณหภูมิสูงท่ีใชใน
การฆาเชื้อ (Sterilization: 100 องศาเซลเซียส) ได

 เปนฉนวนไฟฟาท่ีดีมาก แมท่ีอุณหภูมิสูง
 มีความตานทานการซึมผานของไอน้ําและแก็สไดดี
 ทนทานตอสารเคมีสวนมาก ไดแก กรด ดาง แอลกอฮอล ตัวทําละลายอินทรีย

แตจะเกิดการพองตัว ออนนิ่ม หรือพ้ืนผิวเปนรอยไดในสารเคมี ท่ีมีองคประกอบเปนคลอรีน หรือ
ไฮโดรคารบอนท้ังชนิดอะโรมาติกและอะลิฟาติก เนื่องจากพอลิโพไพลีนมีคุณสมบัติไมมีข้ัว สามารถ
ดูดซึมสารท่ีไมมีข้ัวไดดี ดังนั้นจึงสามารถทนตอสารท่ีมีข้ัวไดดีกวา และพอลิโพรไพลีนจะพองตัวและ
สลายตัวไดในสารเคมีท่ีเปนตัวออกซิไดซท่ีแรง เชน ไอกรดไนตริก กรดซัลฟวริกเขมขนและรอน

2.9.2 การสลายตัวของพอลิโพรพิลีน
พอลิโพรพิลีนเกิดการสลายตัวไดงายในสภาวะท่ีมีแรงกระแทก ความรอน ออกซิเจน แสง UV

เนื่องจากโครงสรางมี tertiary carbon atom ท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายทําใหตัดพันธะ พอลิ
เมอรสายสั้นลง และใหสารกลุมอัลดีไฮด กรดคารบอกซิลิก แลคโตนและเอสเทอรออกมาทําใหพอลิ
เมอรไมคงทน มีรอยแตกและเหลือง

2.9.3 ผลิตภัณฑท่ีทําจากพอลิโพรพิลีน
ผลิตภัณฑท่ีทําจากพอลิโพรพิลีนท่ีพบเสมอคือ กลองเครื่องมือ กระเปา ปกแฟม

เอกสาร กลองและตลับเครื่องสําอาง เครื่องใชในครัวเรือน กลองบรรจุอาหาร อุปกรณของรถยนต
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส วัสดุบรรจุภัณฑในอุตสาหกรรม อุปกรณทางการแพทย ขวดใส
สารเคมี กระปองน้ํามันเครื่อง กระสอบขาว และถุงบรรจุปุย
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2.10 ความชอบน้ํา (Hydrophilic)
น้ําเกิดจากไฮโดรเจน 2 อะตอม ยึดจับกับออกซิเจน 1 อะตอมดวยพันธะโคเวเลนซ โดยน้ํา

เปนโมเลกุลท่ีมีข้ัว ประกอบดวยบริเวณท่ีเปนข้ัวลบออนๆ 2 บริเวณ และข้ัวบวกออนๆ 2 บริเวณ ทํา
ใหเกิดพันธะระหวางโมเลกุลของน้ํา พันธะดังกลาวคือพันธะไฮโดรเจนท่ียึดระหวางข้ัวบวก ท่ีบริเวณ
อะตอมไฮโดรเจนของน้ําโมเลกุลหนึ่งกับข้ัวลบบริเวณอะตอมออกซิเจนของน้ําอีกโมเลกุลหนึ่ง น้ํา 1
โมเลกุลสามารถสรางพันธะไฮโดรเจนกับน้ําโมเลกุลอ่ืนไดถึง 4 โมเลกุล ถึงแมวาแตละพันธะจะยึดกัน
ดวยแรงท่ีออน แตเม่ือคํานึงถึงจํานวนพันธะไฮโดรเจนท่ียึดโมเลกุลของน้ําท้ังหมดเขาดวยกันแลวก็จะ
มีความแข็งแรงมาก ทําใหน้ํามีแรงตึงผิว (surface tension) สูง ความรอนจําเพาะ (specific heat)
สูง จึงทําใหตองใชความรอนสูงในการทําใหน้ําระเหยเปนไอ กอนท่ีน้ําจะแข็งตัวปริมาตรของน้ําจะ
เพ่ิมข้ึน ดังนั้นน้ําแข็งจึงมีความหนาแนนนอยกวาน้ําท่ีมีสถานะเปนของเหลว

ภาพท่ี 2.9 ประจุในโมเลกุลน้ําและพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลน้ําท่ีอยูใกลกัน
ท่ีมา http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/ap-biology1/Chapter2/Part3.html

การท่ีโมเลกุลของน้ํามีข้ัวทําใหสามารถยึดจับกับสารท่ีมีข้ัวได ทําใหน้ําสามารถเคลื่อนท่ีในทอ
เล็กๆ ได (capillary movement) และสามารถเปนตัวทําละลายท่ีดีสําหรับอิออนและโมเลกุลท่ีมีข้ัว
(polar molecule) โมเลกุลท่ีละลายในน้ําไดเรียกวา ไฮโดรฟลิก (hydrophilic) หรือ พวกท่ีชอบน้ํา
โมเลกุลท่ีไมมีข้ัว (nonpolar molecule) ไมสามารถละลายในน้ําและแยกตัวออกจากน้ําเรียกวา
ไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) หรือ พวกท่ีไมชอบน้ํา

ภาพท่ี 2.10 การละลายน้ําของน้ําตาลเนื่องจากคุณสมบัติไฮโดรฟลิก
ท่ีมา http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/ap-biology1/Chapter2/Part3.html
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2.11 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
Navaneetha และคณะ (2008) ปรับปรุงพ้ืนผิวของแผนพอลิโพรพิลีนเนื่องจากดอย

คุณสมบัติในดานการเกาะติด (poor adhesion) และการพิมพ (printability) โดยใชกระบวนการ
พลาสมาแบบดีซี โกลวดิสชารจ (DC glow discharge) ซึ่งใชแหลงจายไฟฟาแบบกระแสตรงขนาด
1.5 กิโลโวลต และใชอากาศเปน processing gas และใชเวลาในการอาบพลาสมา 3, 5, 10 และ15
นาที ซึ่งทําใหพ้ืนผิวของพอลิโพรพิลีน มีความชอบน้ํามากข้ึนซึ่งเพ่ิมคุณสมบัติการยึดเกาะ ซึ่ง
ความชอบน้ําท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการพลาสมาสามารถตรวจสอบไดโดยพิจารณาจากคามุมสัมผัสท่ี
ลดลงโดยทดสอบโดยการหยดทดสอบโดยน้ําบริสุทธิ์ กลีเซอรอล และการวัด surface energy
นอกจากนั้นยังไดวิเคราะหพ้ืนผิวชื้นงานและสวนประกอบทางเคมีของการอาบพลาสมาโดยใชเครื่อง
กลองจุลทรรศนแรง และ สเปคโตรสโคปของอนุภาคอิเล็กตรอนท่ีถูกปลดปลอยดวยรังสีเอกซ (X-Ray
Photoelectron Spectroscopy; XPS) ซึ่งพบวาเกิดหมูฟงกชันท่ีมีข้ัว (polar functional group)
บนผิวของพอลิโพรพิลีน นอกจากนั้น XPS spectra ยังแสดงปริมาณเพ่ิมข้ึนของหมูฟงกชันแบบมีข้ัว
และความเขมขนของออกซิเจน  ซึ่งเม่ือมีการอาบพลาสมานานข้ึนพบวาผิวของพอลิโพรพิลีน
มีความขรุขระมากข้ึน

Gomathi และคณะ (2008) ใชอารกอนพลาสมาปรับปรุงพ้ืนผิวของพอลิโพรพิลีนใหมี
ความชอบน้ํา โดยใชการดิสชารจแบบคลื่นความถ่ีวิทยุ (radiofrequency discharge) ซึ่งจากการ
วิจัยพบวา การอาบพลาสมาดวยกาซอารกอนทําใหเพ่ิมคุณสมบัติของการเปยก (wettability) เพ่ิมข้ึน
โดยใชคาของ suface energy ท่ีไดวิเคราะหชิ้นงานท่ีอาบพลาสมาอธิบายสําหรับขอมูลของคา
มุมสัมผัสเพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติความชอบน้ําของชิ้นงาน  การปรับเปลี่ยนกําลังไฟฟาของคลื่น
ความถ่ีวิทยุ (RF power) ความดัน และเวลาในการอาบพลาสมา มีผลตอพลังงานพ้ืนผิวของ
ผิวพอลิโพรพิลีน สวนอัตราการไหลของของแก็สในภาชนะสุญญากาศมีผลตอการ interaction
effect แตไมไดเปนปจจัยหลักตอการเพ่ิมหรือลดพลังงานพ้ืนผิวของผิวพอลิโพรพิลีน ซึ่งมีผลตอการ
ชอบน้ําโดยตรง ซึ่งผลการวิจัยรายงานเงื่อนไขท่ีเหมาะสมของการอาบพลาสมาดวยอารกอนดวยคลื่น
ความถ่ีวิทยุ คือใช กําลังไฟฟา 155 วัตต ท่ีความดัน 20.8 ปาสคาล อัตราการไหลของกาซ 16 sccm
ใชเวลา 8 นาที

Carrino และคณะ (2001) ศึกษาการใช cold plasma บนพ้ืนผิวพอลิโพรพิลีน โดย
พิจารณาคุณสมบัติการเปยกและการยึดเกาะบนพ้ืนผิวท่ีเปลี่ยนไปบนพอลิโพรพิลีน ซึ่งการเกิด
พลาสมาใชแหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรง AC ปรับคาความตางศักย 0-30 กิโลโวลต กระแสไฟฟา
สูงสุด 30 มิลลิแอมป ความถ่ี 50 เฮิรตซ ดิสชารจแกซท่ีความดันระหวาง 300 - 9000 ปาสคาล ซึ่ง
จากผลการวิจัยพบวาเงื่อนไขท่ีทําใหมีการเพ่ิมของคุณสมบัติการเปยกจากผลการวัดคามุมสัมผัส
(contact angle) คือการจุดพลาสมาท่ีความตางศักยไฟฟา 10 กิโลโวลต อัตราการไหลของแกซ 20
ลูกบาศกเดซิเมตรตอชั่วโมง อาบพลาสมาเปนเวลา 30 วินาที ซึ่งพบวามุมลดลงจากกอนอาบพลาสมา
86o เปน 60o

Wang และ คณะ ( 2010) ใช Dielectric barrier discharge (DBD) ของแกสไนโตรเจนท่ี
ความดันบรรยากาศสําหรับการปรับปรุงพ้ืนผิวของผาพอลิโพรพิลีนแบบไมทอ ซึ่งตรวจสอบความชอบ
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น้ําท่ีเพ่ิมข้ึนโดยการพิจารณาการวัดมุมสัมผัสท่ีลดลงของน้ําท่ีใชทดสอบ ซึ่งจากการวิจัยพบวา
การอาบพลาสมาในชวงเวลาสั้นๆของผาพอลิโพรพิลีนแบบไมทอ สามารถปรับปรุงพ้ืนผิวชิ้นงานใหมี
ความชอบน้ํามากข้ึน และผลการวิเคราะหจาก FTIR และพีคของ C1s จากสเปคโตรสโคปของอนุภาค
อิเล็กตรอนท่ีถูกปลดปลอยดวยรังสีเอกซ ระบุวามีหมูฟงกชันแบบมีข้ัวของออกซิเจนและไนโตรเจนบน
ผิวชิ้นงาน

Navaneetha และคณะ (2009) ไดปรับปรุงผิวฟลมพอลิโพรพิลีนโดยใช การดิสชารจ
พลาสมาแบบไฟฟากระแสตรง โดยศึกษาคุณสมบัติการยึดเกาะผิวท่ีถูกปรับปรุง โดยการวัดมุมสัมผัส
และพบวาพลาสมาดวย DC ทําใหผิวพอลิโพรพิลีนมีการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางเคมีควบคูไปกับ
การพ้ืนผิวโครงสรางทางกายภาพก็มีการเปลี่ยนแปลงดวยเชนกัน นอกจากนั้นพบวาหมูฟงกชันท่ีมีข้ัว
ท่ีผิวชิ้นงานเพ่ิมข้ึนโดยมีความสัมพันธกับระยะเวลาในการอาบพลาสมา ซึ่งเม่ือนําไปวัดมุมสัมผัส
พบวามุมสัมผัสมีคานอยลง ท้ังนี้งานวิจัยไดยืนยันการทดลองโดยการวิเคราะหดวยสเปคโตรสโคปของ
อนุภาคอิเล็กตรอนท่ีถูกปลดปลอยดวยรังสีเอกซ แสดงผลตามภาพท่ี 11 ซึ่ง ตําแหนง (a) แสดง
สเปคตรัมของพ้ืนผิว PP กอนการอาบพลาสมา (b) แสดงสเปคตรัมของพ้ืนผิว PP กอนการอาบ
พลาสมา 3 นาที (c) แสดงสเปคตรัมของพ้ืนผิว PP กอนการอาบพลาสมา 5 นาที(d) แสดงสเปคตรัม
ของพ้ืนผิว PP กอนการอาบพลาสมา 10 นาที (e) แสดงสเปคตรัมของพ้ืนผิว PP กอนการอาบ
พลาสมา 15 นาที ซึ่งพบวามีการเกิดหมูฟงกชันท่ีมีข้ัวมากข้ึน แตจากผล AFM พบวาท่ีระยะเวลาใน
การอาบพลาสมามากข้ึนทําใหพ้ืนผิวมีความขรุขระเพ่ิมมากข้ึนเชนกัน



22

ภาพท่ี 2.11 การวิเคราะหดวย XPS บนแผน PP ท่ีระยะเวลาการอาบพลาสมาแตกตางกัน
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Jaleh และคณะ (2010) ทําใหเกิดความชอบน้ําอยางมาก (super-hydrophilicity)
บนเมมเบรนพอลิโพรพิลีน โดยการอาบออกซิเจนพลาสมาโดยใชคลื่นความถ่ีวิทยุเปนตัวจายพลังงาน
ใหเกิดพลาสมา ซึ่งผลการวิจัยพบวาคามุมสัมผัสของเมมเบรนพอลิโพรพิลีนท่ีถูกอาบดวยออกซิเจน
พลาสมาลดลงอยางไมเชิงเสนเม่ือเทียบกับเวลาท่ีใชในการอาบพลาสมา ซึ่งผลการวิเคราะหดวย
สเปคโตรสโคปของอนุภาคอิเล็กตรอนท่ีถูกปลดปลอยดวยรังสีเอกซยืนยันการเกิดความชอบน้ําดวย
ปริมาณออกซิเจนบนเมมเบรน และจากการวิจัยพบวาสามารถวัดคามุมสัมผัสได 70o เม่ืออาบชิ้นงาน
ดวยพลาสมาเม่ือเวลาผานไป 5 นาที
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บทที่ 3
วิธีดําเนินการวิจัย

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาอิทธิพลของพลาสมาท่ีสงผลตอความชอบน้ําของพอลิโพรพิลีน แบบ
ไมทอ ซึ่งเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของผลิตภัณฑผาออมผูใหญ โดยทําการศึกษาคุณสมบัติท่ีเปลี่ยนไป
ของพอลิโพรพิลีน หลังจากผานกระบวนการอาบพลาสมาท่ีเงื่อนไขตางๆ โดยการนําชิ้นงานท่ีไดทํา
การวิเคราะหประเด็นตางๆ ไดแก ลักษณะโครงสรางพ้ืนผิว ความชอบน้ํา องคประกอบทางเคมีท่ี
วิเคราะหหาชนิดและองคประกอบหลักทางเคมี เปนตน

3.1 วัสดุอุปกรณ
3.1.1 สารเคมี แสดงไดดังรายการตอไปนี้

- เมทิลแอลกอฮอล (methyl alcohol)
- น้ํากลั่นบริสุทธิ์ (Deionized water)

3.1.2 วัสดุอุปกรณสําหรับเครื่องพลาสมา
- หมอแปลงไฟฟากระแสสลับแรงดันสูงขนาด 40 วัตต
- ออสซิลโลสโคป
- ตัวเก็บประจุ
- ตัวปรับกระแส
- แผนทองแดงสําหรับข้ัว DBD
- แผนอะครีลิคสําหรับฐานข้ัวไฟฟา
- ฟวส

3.1.3 วัสดุอุปกรณอ่ืนๆ
- แผนเสนใยพอลิโพรพิลีน
- ไดรเปาผมลมเย็น
- บีกเกอร
- นาฬิกาจับเวลา
- เครื่องทําความสะอาดระบบอัลตราโซนิก

3.2 วิธีการทดลอง
งานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 ตอนโดยมีรายละเอียดดังนี้
ตอนท่ี 1 การออกแบบและสรางเครื่องพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศ
พัฒนาอุปกรณพลาสมาชนิดดิสชารจท่ีความดันบรรยากาศ โดยทําการศึกษารูปแบบอุปกรณ

และชนิดการปลอยประจุของพลาสมาแบบความดันบรรยากาศ และเลือกแหลงจายพลังงานไฟฟา
ออกแบบรูปแบบของอุปกรณ การนําแกสเขาระบบ และสวนสําหรับวางชิ้นงาน โครงสรางของ DBD
มีการจัดเรียงข้ัวไฟฟาทองแดงแบบแผนวางขนานกัน และมีวัสดุไดอิเล็กทริก (Dielectric material)
ก้ันอยูระหวางแผนทองแดง โดยงานวิจัยนี้ใชพลาสติกแผนใสเปนไดอิเล็กทริก ซึ่งจะชวยลดการสัมผัส
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กับพลาสมาโดยตรงและปองกันสึกกรอนของข้ัวไฟฟา และปองกันการเกิดการarcing ท่ีแรงดันไฟฟา
สูง การออกแบบจะเริ่มจากการออกแบบวงจรโดยใชหมอแปลงกระแสสลับแรงดันไฟสูงตอเขากับตัว
เก็บประจุ เม่ือไดวงจรเรียบรอยจะนําไปติดตั้งกับกลองอะคริลิก หลังจากติดตั้งวงจรเรียบรอยจะตัด
แผนทองแดงขนาดเทากันเพ่ือใชเปนข้ัวไฟฟาสําหรับระบบโดยแผนทองแดงท่ีไดจะถูกยืดติดกับแผน
อะครลิิกซึ่งใชเปนฉนวนไฟฟา

ตอนท่ี 2 การศึกษาและทดสอบเครื่องพลาสมา
ทําการทดสอบการจุดพลาสมา และศึกษาพารามิเตอร ชนิดของสปชีสท่ีไดจากพลาสมา โดย

มีข้ันตอนดังนี้
1. ติดตั้งระบบวงจรกับแผนข้ัวไฟฟาทองแดง
2. นําหมอแปลงแบบปรับคาตอเขากับแผนข้ัวไฟฟาท้ังสอง
3. ทดสอบระยะหางระหวางแผนทองแดงท้ังสอง เพ่ือหาระยะท่ีเหมาะสมในการจุดพลาสมา

ตอนท่ี 3 การศึกษาการนําเครื่อง DBD ไปใชในการอาบพลาสมากับแผนเสนใยพอลิโพรพิลีน
1. นําชิ้นงานท่ีตัดเรียบรอยไปทําความสะอาด
2. ลางชิ้นงานดวยเอทิลแอลกอฮอลดวยเครื่องอัลตราโซนิกเปนเวลา 15 นาที
3. ลางชิ้นงานดวยน้ํากลั่นดวยเครื่องอัลตราโซนิกเปนเวลา 15 นาที
4. ศึกษาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของกับการปรับปรุงผิวพอลิโพรพิลีน และทําการ

ทดลอง โดยปรับเปลี่ยนเงื่อนไขตางๆ เชน กําลังไฟฟา ความดัน เพ่ือหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมสําหรับ
แผนพอลิโพรพิลีนใหมีความชอบน้ํามากท่ีสุด

5. ทดสอบการจุดพลาสมาเพ่ือหาระยะหางท่ีเหมาะสมของชองวางระหวางแผน
ข้ัวไฟฟาท้ังสอง โดยพิจารณาท่ีระยะหาง 3 มิลลิเมตร, 5 มิลลิเมตร ตามลําดับ สังเกตการเกิด
พลาสมาในแตละระยะหางและเลือกระยะท่ีพลาสมามีความสมํ่าเสมอท่ีสุดใชในการทดลอง

6. ศึกษาวิเคราะหหาผลจากการอาบพลาสมา เชน ความชอบน้ํา พ้ืนผิวและ
โครงสรางสวนประกอบของพ้ืนผิวพอลิโพรพิลีน ในแตละเงื่อนไขการทดลอง

3.3 เครื่องมือวิเคราะห
3.3.1 วิเคราะหโครงสรางผิว โดยใชเทคนิค จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนนิง (Scanning

Electron Microscopy; SEM)
การใชเครื่องมือ SEM เพ่ือวิเคราะหโครงสรางพ้ืนผิว โครงสรางจุลภาค ของชิ้นงาน

พลาสมา โดยใชเครื่องมือยี่หอ JEOL รุน JSM-540 ซึ่งสามารถใชกําลังแยกแยะเชิงระยะทางได
ประมาณ 3.5 มิลลิเมตร ท่ี 30 กิโลโวลต ซึ่งสามารถถายภาพท่ีกําลังขยายสูงถึง 20,000 เทา

3.3.2 การวัดสเปคตรัม โดยใชเทคนิค แบบ Attenuated Total Reflectance (ATR)
การใชเครื่องมือ FTIR เพ่ือวิเคราะหหาชนิดและองคประกอบทางเคมีของชิ้นงานท่ี

ผานการอาบพลาสมา โดยเครื่องมือท่ีใชทดสอบ Spectrum One FT-IR Spectrometer (Perkin
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Elmer) เทคนิค Attenuated Total Reflectance (ATR) ผลึก ZnSe แหลงกําเนิดแสงชวง
Middle range infrared (4000-650 เซนติเมตร-1) โดยมี Resolution 4 เซนติเมตร-1

3.3.3 การทดสอบการซึมน้ํา
การทดสอบการซึมน้ํา โดยนําชิ้นงานหลังจากการอาบพลาสมาและชั่งน้ําหนักกอน

การจุม หลังจากนั้นนําไปจุมน้ํากลั่นใชเวลานาน 10 วินาที และนําข้ึนจากน้ําท้ิงไว 60 วินาที นําไปชั่ง
น้ําหนักหลังจุม
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บทที่ 4
ผลการวิจัย

งานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงพ้ืนผิวของพอลิโพรพิลีนซึ่งเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของผาออม
ผูใหญ โดยใชกระบวนการพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศแบบไดอิเล็กทริกแบริเออรดิสชารจ โดยการ
ปรับปรุงใหพ้ืนผิวของโพรลีโพรพิลีนมีความชอบน้ําเพ่ิมข้ึน โดยในเบื้องตนไดทําการทดสอบหา
ระยะหางระหวางแผนไดอิเล็กทริก และความตางศักยท่ีเหมาะสมในการจุดพลาสมา หลังจากนั้นจึง
ทําการศึกษาอิทธิพลของเวลาในการอาบพลาสมา ท่ีชวงเวลาตางๆ ไดแก 30 วินาที, 60 วินาที, 90
วินาที ตามลําดับ เม่ือไดชิ้นงานท่ีผานการอาบพลาสมาในแตละเงื่อนไขจะทําการวิเคราะหโครงสราง
พ้ืนผิวและโครงสรางทางเคมี

ผลการวิเคราะหโครงสรางพื้นผิว
จากการวิเคราะหโครงสรางพ้ืนผิวดวยดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด(SEM) ของพอลลิ

โพรพีลีนแบบไมทอระหวางกอนการอาบพลาสมา (untreated) และอาบพลาสมา (treated) ท่ีเวลา
15 วินาที และ 30 วินาที ตามลําดับ โดยภาพท่ีไดจะแสดงถึงลักษณะพ้ืนผิว (topography) ของเสน
ใยพอลโีพรพีลีน โดยภาพท่ี 4.1 แสดงลักษณะพ้ืนผิวของเสนใยพอลิโพรพีลีนกอนการอาบพลาสมา
โดยใชกลอง SEM ท่ี 20 กิโลวัตต สเกล 1 มิลลิเมตร 100 ไมโครเมตร 10 ไมโครเมตร ตามลําดับ
ซึ่งพบวาท่ีขนาดภาพสเกล 100 ไมโครมิเตอรหรือขนาดภาพระดับไมครอน ลักษณะพ้ืนผิวเปลี่ยนไป
เม่ือเทียบกับภาพท่ี 4.2 และ 4.3 ท่ีอาบพลาสมาเวลา 15 วนิาที และ 30 วินาทีตามลําดับ

ภาพท่ี 4.1 แสดงภาพ SEM ของเสนใยพอลิโพรพิลีนกอนการอาบพลาสมา
ท่ีกําลังขยาย (ก) 30 เทา (ข) 500 เทา และ (ค) 3000 เทา ตามลําดับ



28

ภาพท่ี 4.2 แสดงภาพ SEM ของเสนใยพอลิโพรพิลีน อาบพลาสมา 15 วินาที
ท่ีกําลังขยาย (ก) 30 เทา (ข) 500 เทา และ (ค) 3000 เทา ตามลําดับ

ภาพท่ี 4.3 แสดงภาพ SEM ของเสนใยพอลโิพรพีลีน อาบพลาสมา 30 วินาที

เม่ือทําการเปรียบเทียบภาพระดับไมครอนตามภาพประกอบ 4.4 พบวาเกิดการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะโครงสรางคลายระลอกคลื่น (ripple-like structure) โดยเห็นชัดเจนท่ีการอาบพลาสมาท่ี 30
วินาที ซึ่งเปนผลจากการเกิด plasma etching

ภาพท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบภาพ SEM ของเสนใยพอลิโพรพิลีน (ก) กอนอาบพลาสมาและ (ข)
หลังอาบพลาสมา 30 วินาที ท่ีกําลังขยาย 3000 เทา

เปนท่ีนาสังเกตวา เม่ือทําการอาบพลาสมาเพ่ิมข้ึนเปน 45 วินาที พบวาลักษณะพ้ืนผิวของ
เสนใยเปลี่ยนไป โดยท่ีโครงสรางคลายระลอกคลื่นมีขนาดเล็กลง ซึ่งความเปนไปไดเกิดจากหลาย
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กลไก โดยท่ีในระหวางการเกิดพลาสมาการ etching ลดลง ทําใหพ้ืนผิวเกิดความขรุขระลดลง ใน
ขณะเดียวกันอิเล็กตรอนพลังงานสูงก็สามารถตัดสายโซโมเลกุลพอลิเมอร ซึ่งทําใหเกิดอนุมูลอิสระซึ่ง
อาจไปทําปฏิกิริยากับอนุพันธของพลาสมาท่ีวองไว (reactive plasma species) เกิดเปนปฏิกิริยา
ตางๆแทนการ etching บริเวณผิว

ภาพท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบภาพ SEM ของเสนใยพอลิโพรพิลีน (A) อาบพลาสมา 30 วินาที
และ(B) หลังอาบพลาสมา 45 วินาที กําลังขยาย 3000 เทา

การดูดซึมน้ํา (Water absorption)
ในการทดสอบการดูดซึมน้ําของเสนใยพอลิโพรพิลีน ของเงื่อนไขพลาสมาตางๆ พบวากอน

การอาบพลาสมาเสนใยสามารถอุมน้ําไดเพียง 0.0022 กรัม และ 0.0119 กรัม เม่ือทําการแชเสนใย
ในน้ําในเวลา 30 วินาทีและ 60 วินาที ตามลําดับ และเม่ือเปลี่ยนเงื่อนไขการอาบพลาสมา 30, 60,
90, 120 และ 150 วินาที พบวาการอุมน้ําเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในการอาบพลาสมา ดังตาราง 4.1
นอกจากนั้นพบวาระยะเวลาในการแชน้ํา 30 และ 60 วินาที ของแตละเงื่อนไข ไมมีนัยสําคัญมากนัก
เนื่องจากมวลน้ําท่ีไดไมมีความแตกตางกัน

ตารางท่ี 4.1 แสดงปริมาณการอุมน้ําของเสนใยพอลิโพรพิลีน ในเงื่อนไขการอาบพลาสมาตางๆ
เวลาในการอาบพลาสมา

(วินาที)
มวลน้ําเม่ือแชเสนใย 30 วินาที

(กรัม)
มวลน้ําเม่ือแชเสนใย 60 วินาที

(กรัม)
ไมอาบพลาสมา 0.0122 0.0119

30 0.0442 0.0445
60 0.0321 0.0473
90 0.0532 0.0500
120 0.0555 0.0597
150 0.0746 0.0786
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ความชอบน้ํา (Hydrophilic)
เม่ือทําการทดสอบความชอบน้ําของเสนใยพอลิโพรพิลีน โดยทําการทดลองหยดน้ําขนาด 2

มิลลิลิตรลงบนเสนใย หลังจากนั้นบันทึกดวยวิดีโอและทําการบันทึกภาพในชวงเวลา 10 วินาที 20
นาที 30 วินาที ตามลําดับ

จากตารางท่ี 4.2 จะพบวาเม่ือเริ่มหยดน้ํา หยดน้ําไมซึมผานพ้ืนผิวเสนใยพอลิโพรพิลีน แต
เม่ือผานการอาบพลาสมา

ตารางท่ี 4.2 แสดงลักษณะของหยดน้ําของเสนใยพอลโิพรพิลีน เม่ือไมมีการอาบพลาสมา
เวลาในการอาบ
พลาสมา(วินาที)

เริ่มหยดน้ํา ผานไป 10 วินาที

0

ผานไป 20 วินาที ผานไป 30 วินาที

จากตารางท่ี 4.2 เม่ือทําการทดลองหยดน้ําบนชิ้นงานท่ีผานการทําความสะอาดโดย
กระบวนการบทท่ี 3 โดยไมผานกระบวนการอาบพลาสมา พบวาเม่ือทดลองหยดน้ําและทําการสังเกต
ตั้งแตเริ่มหยดน้ํา และเวลาในชวง 10, 20, 30 วินาที
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ตารางท่ี 4.3 แสดงลักษณะของหยดน้ําของเสนใยพอลิโพรพิลีน เม่ือเสนใยผานการอาบพลาสมา 30
วินาที
เวลาในการอาบ
พลาสมา(วินาที)

เริ่มหยดน้ํา ผานไป 10 วินาที

30

ผานไป 20 วินาที ผานไป 30 วินาที
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ตารางท่ี 4.4 แสดงลักษณะของหยดน้ําของเสนใยพอลิโพรพิลีน เม่ือเสนใยผานการอาบพลาสมา 60
วินาที
เวลาในการอาบ
พลาสมา(วินาที)

เริ่มหยดน้ํา ผานไป 10 วินาที

60

ผานไป 20 วินาที ผานไป 30 วินาที
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ตารางท่ี 4.5 แสดงลักษณะของหยดน้ําของเสนใยพอลโิพรพิลีน เม่ือเสนใยผานการอาบพลาสมา 120
วินาที
เวลาในการอาบ
พลาสมา(วินาที)

เริ่มหยดน้ํา ผานไป 10 วินาที

120

ผานไป 20 วินาที ผานไป 30 วินาที
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ตารางท่ี 4.6 แสดงลักษณะของหยดน้ําของเสนใยพอลโิพรพิลีน เม่ือเสนใยผานการอาบพลาสมา 150
วินาที
เวลาในการอาบ
พลาสมา(วินาที)

เริ่มหยดน้ํา ผานไป 10 วินาที

150

ผานไป 20 วินาที ผานไป 30 วินาที
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ตารางท่ี 4.7 แสดงลักษณะของหยดน้ําของเสนใยพอลโิพรพิลีน เม่ือเสนใยผานการอาบพลาสมา 180
วินาที
เวลาในการอาบ
พลาสมา(วินาที)

เริ่มหยดน้ํา ผานไป 10 วินาที

180

ผานไป 20 วินาที ผานไป 30 วินาที
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ผลการวิเคราะหสเปคตรัม โดยใชเทคนิค แบบ Attenuated Total Reflectance (ATR)

ภาพท่ี 4.6 ATR-FTIR สเปคตรัมของเสนใยพอลิโพรพิลีนกอนการอาบพลาสมา
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ภาพท่ี 4.7 ATR-FTIR สเปคตรัมของเสนใยพอลิโพรพิลีนของอาบพลาสมา 180 วินาที
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ภาพท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบ ATR-FTIR สเปคตรัมของเสนใยพอลิโพรพิลีนกอนและหลังการ
อาบพลาสมา
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บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย
จากผลการทดลองพบวาสามารถปรับปรุงพ้ืนผิวของยางพาราแผนท่ีมีความไมชอบน้ํา ใหมี

ความชอบน้ําเพ่ิมมากข้ึน ดวยกระบวนการพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศ แบบไดอิเล็กทริกแบริเออร
ดิสชารจ โดยมีเงื่อนไขท่ีเหมาะสมคือจายคาความดันไฟฟาใหกับหมอแปลงนีออนท่ี 200 โวลต และให
ระยะหางระหวางแผนไดอิเล็กทริกหางกัน 5 มิลลิเมตรใชเวลาในการอาบพลาสมา 15,30,45,60
วินาที เพ่ือปรับปรุงใหมีความชอบน้ํา ซึ่งพบวาไมสามารถวัดมุมสัมผัสไดหลังจากท่ีเสนใยพอลิโพรพิ
ลีนผานการอาบพลาสมาท่ีเงื่อนไขการอาบพลาสมา 15 วินาทีเปนตนไป โดยหลังจากการอาบ
พลาสมาพ้ืนผิวของเสนใยพอลิโพรพิลีนมีความชอบน้ําอยางยิ่งยวด และซึมผานพ้ืนผิวเสนใยอยาง
รวดเร็ว เม่ือทดสอบดวยการหยดน้ํากลั่น นอกจากนั้นจากการสุมตัวอยางของชิ้นงานท่ีอาบพลาสมา
และทําการเปรียบเทียบ เพ่ือศึกษาหมูฟงกชันท่ีเกิดข้ึนของชิ้นงานเม่ือผานกระบวนการพลาสมาและ
ไมผานกระบวนการพลาสมาโดยเครื่องมือวิเคราะห ATR-FTIR ทําใหพบวากระบวนการพลาสมาทํา
ใหผิวของชิน้งานพอลิโพรพิลีนมีคุณสมบัติเปลี่ยนไป โดยทําใหเกิดหมูไฮโดรฟลิกหรือหมูฟงกชันท่ีมี
ความชอบน้ําเพ่ิมข้ึนบนผิวชิ้นงานท่ีอาบพลาสมา

อภิปรายผล
จากผลการศึกษาเก่ียวกับการปรับปรุงเพ่ือใหพ้ืนผิวของแผนยางพารามีความชอบน้ําเพ่ิมมาก

ข้ึน พบวาปจจัยท่ีทําใหพ้ืนผิวของเสนใยพอลีโพรพิลีนมีความชอบน้ําอยางยิ่งยวด มีความเปนไปได 2
กรณี คือ กรณีแรกในทางเคมี (Chemical) คือการท่ีผิวชิ้นงานมีหมูฟงกชันของความชอบน้ํามากข้ึน
จากผลการวิเคราะหโดย ATR-FTIR เนื่องจากพลาสมามีพลังงานมากพอท่ีจะไปสลายพันธะของแผน
ยางพารา และเกิดการสรางพันธะใหม และเกิดหมูฟงกชันท่ีมีความชอบน้ําข้ึน กรณีท่ี 2 ทางดาน
กายภาพ (Physical) โดยพิจารณาจากลักษณะรองโครงสรางพ้ืนผิวท่ีเปลี่ยนไปจากผลการวิเคราะห
SEM ซึ่งพ้ืนผิวท่ีเรียบข้ึน

ภาพท่ี 4.9 แสดงไดอะแกรมท่ีอาจจะเกิดปฎิกิริยาระหวางอากาศและพ้ืนผิวพอลิโพรพิลีน
ท่ีมา Yoon-Ho Choi and others. Surface & Coatings Technology 193 (2005) 319– 324
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ซึ่งการท่ีพ้ืนผิวของเสนใยพอลิโพรพิลีนมีหมูฟงกชันเปลี่ยนไปอาจเกิดจากปฎิกิริยาท่ีอธิบาย
โดย ยุนโฮ และคณะ ซึ่งไดอธิบายการเกิดปฎิกิริยาดังภาพท่ี 4.9 จากไดอะแกรม *

2N และ 
2N จะ

excite พ้ืนผิวของพอลีโพรพิลีน และแตกพันธะ C-C (C-H) และทําใหเกิดพ้ืนผิวเกิดสถานะกระตุน
ซึ่งเกิดจากไนโตรเจนหรือออกซิเจนในอากาศ โดยทําใหเกิดหมูฟงกชันใหมข้ึนมา เชน คารบอนิล
(carbonyl) และ carbonate ซึ่งมีความสัมพันธกับไนโตรเจนและออกซิเจนบนผิวชิ้นงาน และทําให
พ้ืนผิวมีความชอบน้ําเพ่ิมข้ึน

ปญหาและอุปสรรค

ระบบการจุดพลาสมามีความไมเสถียร เนื่องจากเปนการจุดพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศ
จึงตองเลือกชวงเวลาท่ีเหมาะสมและควบคุมสภาพอากาศใหใกลเคียงกันทุกครั้งท่ีทําการทดลอง และ
เกิดการอารคของเครื่องบอย ทําใหขาดความตอเนื่องในการจุดพลาสมาเพ่ือทําการปรับปรุงชิ้นงาน
นอกจากนั้นแผนไดอิเลก็ทริกเม่ือใชทดลองหลายครั้ง พบวาเม่ือจุดพลาสมาพบวาพลาสมามีความไม
สมํ่าเสมอ ดังนั้นเม่ือทําการทดลองในทุกชุดเงื่อนไขจําเปนตองใชแผนไดอิเล็กทริกเดิม หากมีการ
เปลี่ยนแผนไดอิเล็กทริกตองทําการทดลองชุดเงื่อนไขการทดลองใหม

ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช
สรางระบบปดและมีการใชแกสเฉ่ือยชวยในการจุดพลาสมา เนื่องจากระบบเปนระบบเปด

ทําใหปจจัยภายนอกมีผลตอการจุดพลาสมา และพลาสมาไมมีความสมํ่าเสมอ

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป

แมวาระบบพลามาแบบไดอิเล็กทริกดิสชารจ จะสามารถจุดพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศได
แตหากทําในระบบปดและมีการใชแกสเฉ ื่อย ในระบบ เชน อารกอน จะทําใหความหนาแนนของ
พลาสมาเพ่ิมมากข้ึน รวมท้ังใชเวลาในการอาบพลาสมาท่ีนานข้ึน เพ่ือใหพ้ืนผิวชิ้นงานเกิดการรวมตัว
เปนหมูฟงกชันท่ีมีความชอบน้ํามากข้ึน นอกจากนั้นเพ่ือการสรางหมูฟงกชันท่ีมีความชอบน้ํามากข้ึน
อาจใชสารเคมีท่ีมีความชอบน้ําเขามาชวย เพ่ือใหเกิดพันธะท่ีมีความเสถียรของหมูฟงกชันท่ีชอบน้ํา
เพ่ิมข้ึน
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