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บทคัดย่อ
	 วิธีการเคลือบผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียวด้วยออคตะดีเคนทิออล (ODT) บนพื้นผิวทองแดงมีสองขั้นตอน

สำคัญ คือ การเตรียมพื้นผิวทองแดง และการนำไปแช่ในสารละลาย ODT เข้มข้น 0.01 M ในไอโซโพรพานอล

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการเตรียมพื้นผิวทองแดงที่เหมาะสมก่อนการเคลือบด้วย ODT โดยเปรียบเทียบ

การเตรียมผิวทองแดงด้วยวิธีออกซิเจนพลาสมากับวิธีอื่นๆ ได้แก่ ขัดด้วยกระดาษทราย แช่ใน HNO
3
HClH

2
O

2 

H
2
O

2
 และตามด้วย HNO

3
 สารละลายปิรันยา และ H

3
PO

4
 ทดสอบด้วย contact angle SEM surface roughness

tester AFM และ potentiostats ใน 0.5 M NaCl ผลแสดงว่า การเตรียมผิวทองแดงด้วยวิธีออกซิเจนพลาสมาให้พื้นผิว 

มีสมบัติความไม่ชอบน้ำมากที่สุด มีมุมสัมผัส 154.94° และมีประสิทธิภาพของการป้องกันการกัดกร่อนสูงที่สุด

เท่ากับ 99.62% พื้นผิวที่เตรียมโดยการขัดด้วยกระดาษทราย แช่ใน H
2
O

2
HCl และออกซิเจนพลาสมามีความขรุขระ

ประมาณ 0.02 µm ส่วนพื้นผิวของวิธีแช่ใน HNO
3
 สารละลายปิรันยา และ H

3
PO

4
 มีความขรุขระมากกว่า 0.2 µm 

สรุปว่าออกซิเจนพลาสมาเป็นวิธีการเตรียมฟิล์มซึ่งมีพื้นผิวเรียบที่สุด และให้การป้องกันการกัดกร่อนที่ดี

คำสำคัญ : การเคลือบผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียว ออคตะดีเคนทลิออล ออกซิเจนพลาสมา

Abstract
	 The method to prepare octadecanethiol (ODT) SAMs on copper surface involves two important steps. 

Copper surface is activated and then immersed in 0.01 M ODT in isopropanol. The aim of this present study 

is to investigate the effect of copper surface activation method. We investigated oxygen plasma treatment and 

compared with other existing methods including polishing surface with emery paper, immersing in HNO
3
, HCl, 

H
2
O

2
, H

2
O

2
 and then HNO

3
, piranha solution and H

3
PO

4
. The passivating films obtained were then characterized

by using contact angle test, SEM, surface roughness tester, AFM and potentiostats measurement in 0.5 

M NaCl. The results show that the film prepared by oxygen plasma treatment, yields the highest hydrophobic feature
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คำนำ
	 โลหะทองแดงมีความสำคัญมากในอุตสาหกรรม เช่น ใช้ผลิตท่อในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนและระบบ

หล่อเย็น เป็นต้น เนื่องจากมีสมบัติการนำความร้อนและนำไฟฟ้าที่ดี และราคาถูก อย่างไรก็ตาม ทองแดงจะไม่ทน

ต่อการเกิดออกไซด์และการกัดกร่อน โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมซึ่งมีความชื้น หรือมีไอออนคลอไรด์ วิธีในการ

ป้องกันพื้นผิวทองแดงจากการเกิดออกไซด์ หรือการกัดกร่อนวิธีหนึ่งซึ่งง่ายและมีประสิทธิภาพสูงคือ การ เคลือบผิว

แบบเรียงตัวชั้นเดียวของโมเลกุลสารอินทรีย์ (self-assembled monolayers; SAMs)  H.Y Ma, et al [2] ได้ศึกษาสมบัติ

การป้องกันการกัดกร่อนของชั้นฟิล์มบนพื้นผิวทองแดงโดยเปรียบเทียบความยาวสายโซ่ของสาร SAMs ในกลุ่ม

อัลเคนทิออล (alkanethiol) คือ 1-octadecanethiol (C18H37SH) 1-dodecanethiol (C12H25SH) และ 1-hexanethiol 

(C6H13SH) ผลปรากฏว่าสายโซ่ของสาร SAMs ในกลุ่มอัลเคนทิออล (alkanethiol) ที่ยาวกว่าสามารถป้องกันการ

กัดกร่อนได้ดีกว่า  ดังนั้น การป้องกันการกัดกร่อนโดยการเคลือบผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียวด้วยออคตะดีเคนทิออล บน

พื้นผิวทองแดงจึงน่าสนใจ เพราะว่าสารกลุ่มทิออล (thiol group) สามารถประยุกต์ใช้กับงานที่หลากหลาย

ง่ายในการเตรียม และมีความเสถียร อีกทั้งยังสามารถป้องกันพื้นผิวทองแดงจากการกัดกร่อนของสารเคมี และยับยั้ง

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

	 วิธีการเคลือบผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียวด้วยสารออแกโนทิออลบนพื้นผิวทองแดง ประกอบด้วยสองขั้นตอน

สำคัญคือ การเตรียมพื้นผิวทองแดง และการนำไปแช่ในสารละลายออแกโนทิออล โดยหลายงานวิจัยจะเน้นการ

เปรียบเทียบชนิดของสารเคลือบผิว เช่น Y.S. Tan et al [3] ศึกษาเปรียบเทียบชนิดสารและตำแหน่งที่เกาะของโมเลกุล

benzenethiol (X–C
6
H

4
–SH) แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาวิธีการเตรียมพื้นผิวมีน้อยมาก ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงาน

วิจัยนี้คือ ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการเตรียมพื้นผิวทองแดงด้วยออกซิเจนพลาสมา กับวิธีการเตรียมผิวในอีกหลายๆ 

งานวิจัยที่ผ่านมา เช่น การเตรียมผิวด้วยการขัดด้วยกระดาษทราย  แช่ในกรดไนตริก  แช่ในกรดไฮโดรคลอริก  แช่ใน

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  แช่ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และตามด้วยแช่ในกรดไนตริก  แช่ในสารละลายปิรันยา  และ

แช่ในกรดฟอสฟอริก เป็นต้น เนื่องจากการทำออกซิเจนพลาสมาจะไม่ทิ้งกากของเสียที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม

การทำออกซิเจนพลาสมาประกอบด้วย ส่วนที่เป็นขั้วไฟฟ้าที่ต่อกับแหล่งจ่ายไฟ (power supply electrodes) และ

ส่วนที่เป็นฉนวน (dielectric) เพื่อป้องกันการไหลของกระแสไฟฟ้าข้ามขั้วไฟฟ้า เมื่อจ่ายไฟฟ้าก็จะเกิดอิเล็กตรอน

พลังงานสูงทำให้ออกซิเจนเกิดการแตกตัวเป็นออกซิเจนไอออนและโอโซน ซึ่งโอโซนเป็นตัวออกซิไดซ์ที่

แข็งแรงจะเข้าทำปฏิกิริยาที่พื้นผิวทองแดง ทำให้ทองแดงเปลี่ยนเป็นคอปเปอร์ออกไซด์ (CuO) และงานวิจัยนี้จะ

วิเคราะห์สมบัติความชอบน้ำและไม่ชอบน้ำ ความขรุขระของพื้นผิว ลักษณะของชั้นเคลือบ และประสิทธิภาพ

การป้องกันการกัดกร่อนด้วยวิธีข้างต้น

with contact angle of 154.94° and the highest inhibition efficiency of 99.62%. The surface treatment methods 

using polishing, H
2
O

2
, HCl, and oxygen plasma produce smooth passivating films with surface roughness 

around 0.02 µm. In comparison, the treatment methods using HNO
3
, piranha solution and H

3
PO

4
 produce rough 

passivating films with surface roughness about 0.2 µm. In conclusion, the oxygen plasma treatment is excellent 

method toproduce a smooth passivating film with high protection efficiency.

Keywords : Self-Assembled Monolayer, Octadecanethiol (ODT), Oxygen Plasma
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อุปกรณ์และวิธีการ
การเคลือบผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียวด้วยออคตะดีเคนทิออล

	 วิธีการเคลือบผิวทองแดงแบบเรียงตัวชั้นเดียวด้วยออคตะดีเคนทิออลประกอบด้วยสองขั้นตอนที่สำคัญ

คือ ขั้นตอนแรกคือการเตรียมพื้นผิวทองแดง และขั้นตอนที่สองคือนำไปแช่ในสารละลายออคตะดีเคนทีออลเข้มข้น 

0.01 M ในไอโซโพรพานอล นาน 2 ชั่วโมง  จากนั้นนำไปล้างด้วยไอโซโพรพานอล และทำให้แห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน

ซึ่งขั้นตอนการเตรียมผิวในงานวิจัยมี 8 วิธีดังนี้

	 1. นำแผ่นทองแดงบริสุทธิ์ ~ 99% หนา 1 มิลลิเมตร มาขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 240, 600, 1000, 1500 และ 2000  

	    ตามลำดับ จากนั้นนำไปล้างด้วยน้ำกลั่นและตามด้วยอะซีโตน และทำให้แห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน 

	 2. นำแผ่นทองแดงที่ผ่านการขัดด้วยกระดาษทราย  (วิธีที่ 1)  มาแช่ในสารละลาย  HNO
3
 เข้มข้น 7 M นาน 30 วินาที

		  จากนั้นนำไปล้างด้วยน้ำกลั่นและตามด้วยอะซีโตน และทำให้แห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน 

	 3. นำแผ่นทองแดงที่ผ่านการขัดด้วยกระดาษทราย (วิธีที่ 1) มาแช่ในสารละลาย HCl เข้มข้น 10% นาน 10 นาที

		  จากนั้นนำไปล้างด้วยไอโซโพรพานอล และทำให้แห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน 

	 4. นำแผ่นทองแดงที่ผ่านการขัดด้วยกระดาษทราย (วิธีที่ 1) มาแช่ในสารละลาย H
2
O

2
 เข้มข้น 30% นาน 6 ชั่วโมง 

		  จากนั้นนำไปล้างด้วยน้ำกลั่นและตามด้วยอะซีโตน และทำให้แห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน 

	 5. นำแผ่นทองแดงที่ผ่านการขัดด้วยกระดาษทราย (วิธีที่ 1) มาแช่ในสารละลาย H
2
O

2
 เข้มข้น 30% ที่อุณหภูมิ 

		  100°C นาน 15 นาที แล้วนำไปแช่ในสารละลาย HNO
3
 เข้มข้น 7 M นาน 1 นาที จากนั้นนำไปล้างด้วย

		  ไอโซโพรพานอลและทำให้แห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน 

	 6. นำแผ่นทองแดงที่ผ่านการขัดด้วยกระดาษทราย (วิธีที่ 1) มาแช่ในสารละลายปิรันยา (piranha solution; 5:1

		  concentrated H
2
SO

4
/H

2
O

2
) ที่อุณหภูมิ 100°C นาน 10 นาที จากนั้นนำไปล้างด้วยน้ำกลั่นและทำให้แห้งด้วย

		  ก๊าซไนโตรเจน 

	 7. นำแผ่นทองแดงที่ผ่านการขัดด้วยกระดาษทราย (วิธีที่ 1) มาแช่ในสารละลาย H3PO4 เข้มข้น 68% 

		  นาน 10 นาที แล้วนำไปล้างด้วยน้ำกลั่น และนำไปแช่ในสารละลาย HNO
3
 เข้มข้น 7 M นาน 30 วินาที

		  จากนั้นนำไปล้างด้วยน้ำกลั่น และทำให้แห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน 

	 8. นำแผ่นทองแดงที่ผ่านการขัดด้วยกระดาษทราย (วิธีที่  1) มาทำออกซิเจนพลาสมาด้วยเครื่องมือ

		  แสดงในภาพที่ 1โดยการป้อนแรงดันไฟฟ้าระหว่างแผ่นทองแดง และตาข่ายสแตนเลส จะทำให้เกิดโอโซน

		  และคอปเปอร์ออกไซด์ที่ความดัน -400 mmHg Pg นาน 20 นาที

 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
การเคลอืบผวิแบบเรียงตวัชั�นเดยีวด้วยออคตะดเีคนทอิอล 

วธีิการเคลือบผิวทองแดงแบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล ประกอบดว้ยสองขั�นตอนที�สาํคญั
คือ ขั�นตอนแรกคือการเตรียมพื�นผิวทองแดง และขั�นตอนที�สองคือนาํไปแช่ในสารละลายออคตะดีเคนทีออลเขม้
ขน้ 0.01 M ในไอโซโพรพานอล นาน 2 ชั�วโมง [9] จากนั�นนาํไปลา้งดว้ยไอโซโพรพานอล และทาํให้แห้งดว้ย
ก๊าซไนโตรเจน ซึ�งขั�นตอนการเตรียมผิวในงานวจิยัมี 8 วธีิดงันี�  
1. นาํแผ่นทองแดงบริสุทธิ�  ~ 99% หนา 1 มิลลิเมตร มาขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 240, 600, 1000, 1500 และ 

2000 ตามลาํดบั จากนั�นนาํไปลา้งดว้ยนํ� ากลั�นและตามดว้ยอะซีโตน และทาํใหแ้หง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจน [4] 
2. นาํแผ่นทองแดงที�ผ่านการขดัดว้ยกระดาษทราย (วิธีที� 1) มาแช่ในสารละลาย HNO3 เขม้ขน้ 7 M นาน 30 

วนิาที จากนั�นนาํไปลา้งดว้ยนํ� ากลั�นและตามดว้ยอะซีโตน และทาํใหแ้หง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจน [3] 
3. นาํแผน่ทองแดงที�ผา่นการขดัดว้ยกระดาษทราย (วิธีที� 1) มาแช่ในสารละลาย HCl เขม้ขน้ 10% นาน 10 นาที 

จากนั�นนาํไปลา้งดว้ยไอโซโพรพานอล และทาํใหแ้หง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจน [5] 
4. นาํแผ่นทองแดงที�ผ่านการขดัดว้ยกระดาษทราย (วิธีที� 1) มาแช่ในสารละลาย H2O2 เขม้ขน้ 30% นาน 6 

ชั�วโมง จากนั�นนาํไปลา้งดว้ยนํ� ากลั�นและตามดว้ยอะซีโตน และทาํใหแ้หง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจน [6] 
5. นาํแผ่นทองแดงที�ผ่านการขดัดว้ยกระดาษทราย (วิธีที� 1) มาแช่ในสารละลาย H2O2 เขม้ขน้ 30% ที�อุณหภูมิ 

100°C นาน 15 นาที แลว้นาํไปแช่ในสารละลาย HNO3 เขม้ขน้ 7 M นาน 1 นาที จากนั�นนาํไปลา้งดว้ยไอโซ
โพรพานอล และทาํใหแ้หง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจน [7] 

6. นาํแผ่นทองแดงที�ผ่านการขดัดว้ยกระดาษทราย (วิธีที� 1) มาแช่ในสารละลายปิรันยา (piranha solution; 5:1 
concentrated H2SO4/H2O2) ที�อุณหภูมิ 100°C นาน 10 นาที จากนั�นนาํไปลา้งดว้ยนํ� ากลั�น และทาํให้แห้งดว้ย
ก๊าซไนโตรเจน [8] 

7. นาํแผ่นทองแดงที�ผ่านการขดัดว้ยกระดาษทราย (วิธีที� 1) มาแช่ในสารละลาย H3PO4 เขม้ขน้ 68% นาน 10 
นาที แลว้นาํไปลา้งดว้ยนํ� ากลั�น และนาํไปแช่ในสารละลาย HNO3 เขม้ขน้ 7 M นาน 30 วินาที จากนั�นนาํไป
ลา้งดว้ยนํ� ากลั�น และทาํใหแ้หง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจน [1] 

8. นาํแผน่ทองแดงที�ผา่นการขดัดว้ยกระดาษทราย (วธีิที� 1) มาทาํออกซิเจนพลาสมาดว้ยเครื�องมือแสดงในภาพที� 
1 โดยการป้อนแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งแผ่นทองแดง และตาข่ายสแตนเลส จะทาํให้เกิดโอโซน และคอปเปอร์
ออกไซด ์ที�ความดนั -400 mmHg Pg นาน 20 นาที 

 

 
 

ภาพที� 1 แผนภาพเครื�องมือที�ใชใ้นการการเตรียมผิวดว้ยวธีิออกซิเจนพลาสมา 
  

 

2 mm 

1 mm O2     O2     O2     O2     O2     O2     
O2 

Insulator 

Copper Substrate 

Stainless mesh 

Power Supply 
Alternating current Type 

7.5 kV 

ภาพที่ 1 แผนภาพเครื่องมือที่ใช้ในการการเตรียมผิวด้วยวิธีออกซิเจนพลาสมา
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เครื่องมือและการวิเคราะห์ผลการทดลอง

	 เครื่องวัดมุมสัมผัส (contact angle) Model no. 2500702, Tantec Inc., Schaumburg, Germany โดยหยด

deionized (DI) water ขนาด 1 µL ลงบนพื้นผิวตัวอย่างและวัดภายใต้สภาพบรรยากาศปกติ เพื่อทดสอบสมบัติความ

ชอบน้ำและไม่ชอบน้ำของพื้นผิว 

	 กล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (scanning electron microscope analysis; SEM) JSM-5800 LV และกล้อง

จุลทรรศน์แรงอะตอม(atomic force microscope analysis; AFM) Nano scope IV with tapping mode Si-Probeใช้เพื่อ

อธิบายลักษณะของชั้นเคลือบ

	 เครื่องทดสอบความขรุขระของพื้นผิว (surface roughness tester) Mitutoyo Surftest SJ-201P ใช้ 5 µm

standard detector และ measurement range 0.8 mm เพื่อทดสอบความขรุขระของพื้นผิว

	 การศึกษา potentiodynamic polarization จะใช้อิเล็กโทรดสามขั้ว ที่อุณหภูมิห้อง (25°C) โดยแผ่นทอง

แดงที่ยังไม่เคลือบและแผ่นทองแดงที่เคลือบแล้วเป็นขั้วทำงาน platinum (Pt) เป็นขั้วตรงข้าม silver-silver chloride

(Ag/AgCl) เป็นขั้วอ้างอิง และ potential range ในการศึกษาอยู่ในช่วง -1.0 ถึง +1.4 V เมื่อเทียบกับ Ag / AgCl ใน 

สารละลาย NaCl เข้มข้น0.5 M 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
ผลทดสอบการวัดมุมสัมผัส

	 จากภาพที่ 2 แสดงค่ามุมสัมผัสของพื้นผิวที่เตรียมด้วยวิธีต่างๆ ทั้งก่อนและหลังการเคลือบผิว จะเห็น

ได้ว่า วิธีการเตรียมผิวซึ่งให้ค่ามุมสัมผัสก่อนการเคลือบผิวต่ำจะส่งผลให้ค่ามุมสัมผัสหลังการเคลือบผิวมีค่าสูงแสดง

ให้เห็นว่าวิธีการเตรียมผิวซึ่งให้ค่ามุมสัมผัสต่ำ ออคตะดีเคนทีออลสามารถเข้าเกาะกับพื้นผิวทองแดงได้ดี  เนื่องจาก

กลไกการเข้าเกาะของออคตะดีเคนทีออลจะใช้หมู่ทิโอเลต thiolate(-SH) ทำปฏิกิริยากับ CuO และหมู่ทิโอเลตนี้มี

สภาพชอบน้ำ ดังนั้นหมู่ทิโอเลตจะเข้าเกาะกับพื้นผิวที่ชอบน้ำ (ค่ามุมสัมผัสต่ำ) ได้ดี เมื่อหมู่ทิโอเลตเข้าเกาะกับ

พื้นผิวทองแดงแล้วหมู่ที่เหลืออยู่ในโครสร้างโมเลกุลของออคตะดีเคนทิออลจะมีสภาพไม่ชอบน้ำ  ดังนั้นพื้นผิวที่

ออคตะดีเคนทิออลเข้าเกาะอย่างสม่ำเสมอจะมีสภาพไม่ชอบน้ำ (มุมสัมผัสสูง)

 
 

เครื�องมอืและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
เครื�องวดัมุมสัมผสั (contact angle) Model no. 2500702, Tantec Inc., Schaumburg, Germany โดยหยด 

deionized (DI) water ขนาด 1 µL ลงบนพื�นผิวตวัอยา่งและวดัภายใตส้ภาพบรรยากาศปกติ เพื�อทดสอบสมบติั
ความชอบนํ� าและไม่ชอบนํ� าของพื�นผิว  

กลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (scanning electron microscope analysis; SEM) JSM-5800 LV และ
กลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม (atomic force microscope analysis; AFM) Nano scope IV with tapping mode Si-
Probe ใชเ้พื�ออธิบายลกัษณะของชั�นเคลือบ 

เครื�องทดสอบความขรุขระของพื�นผิว (surface roughness tester) Mitutoyo Surftest SJ-201P ใช ้5 µm 
standard detector และ measurement range 0.8 mm เพื�อทดสอบความขรุขระของพื�นผิว 

การศึกษา potentiodynamic polarization จะใชอิ้เล็กโทรดสามขั�ว ที�อุณหภูมิห้อง (25°C) โดยแผ่น
ทองแดงที�ยงัไม่เคลือบและแผ่นทองแดงที�เคลือบแลว้เป็นขั�วทาํงาน platinum (Pt) เป็นขั�วตรงขา้ม silver-silver 
chloride (Ag/AgCl) เป็นขั�วอา้งอิง และ potential range ในการศึกษาอยูใ่นช่วง -1.0 ถึง +1.4 V เมื�อเทียบกบั Ag / 
AgCl ใน สารละลาย NaCl เขม้ขน้0.5 M [10] 
 

ผลการวจัิยและอภิปรายผล 
ผลทดสอบการวดัมุมสัมผสั 

จากภาพที� 2 แสดงค่ามุมสมัผสัของพื�นผิวที�เตรียมดว้ยวธีิต่างๆ ทั�งก่อนและหลงัการเคลือบผิว จะเห็นได้
ว่า วิธีการเตรียมผิวซึ� งให้ค่ามุมสัมผสัก่อนการเคลือบผิวตํ�าจะส่งผลให้ค่ามุมสัมผสัหลงัการเคลือบผิวมีค่าสูง 
แสดงให้เห็นวา่วิธีการเตรียมผิวซึ� งให้ค่ามุมสัมผสัตํ�า ออคตะดีเคนทีออลสามารถเขา้เกาะกบัพื�นผิวทองแดงไดดี้ 
เนื�องจากกลไกการเขา้เกาะของออคตะดีเคนทีออลจะใชห้มู่ทิโอเลต thiolate (-SH) ทาํปฏิกิริยากบั CuO และหมู่ทิ
โอเลตนี� มีสภาพชอบนํ� า ดงันั�นหมู่ทิโอเลตจะเขา้เกาะกบัพื�นผิวที�ชอบนํ� า (ค่ามุมสมัผสัตํ�า) ไดดี้ เมื�อหมู่ทิโอเลตเขา้
เกาะกบัพื�นผิวทองแดงแลว้หมู่ที�เหลืออยูใ่นโครสร้างโมเลกลุของออคตะดีเคนทิออลจะมีสภาพไม่ชอบนํ� า ดงันั�น
พื�นผิวที�ออคตะดีเคนทิออลเขา้เกาะอยา่งสมํ�าเสมอจะมีสภาพไม่ชอบนํ� า (มุมสมัผสัสูง) 
 

 
 

ภาพที� 2 เปรียบเทียบค่ามุมสมัผสัของการเตรียมผิวดว้ยวิธีต่างๆ ก่อนและหลงัการเคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�นเดียว
ดว้ยออคตะดีเคนทิออล 
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบค่ามุมสัมผัสของการเตรียมผิวด้วยวิธีต่าง ๆ ก่อนและหลังการเคลือบผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียว

ด้วยออคตะดีเคนทิออล
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบค่าความขรุขระของพื้นผิวที่ เตรียมด้วยวิธีต่างๆ สำหรับการเคลือบผิวแบบเรียงตัว

	     ชั้นเดียวด้วยออคตะดีเคนทิออล

 
 

ผลทดสอบความขรุขระของพื�นผวิ 
จากผลของค่าความขรุขระของพื�นผิว สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มแรกคือ การเตรียมผิวดว้ยวิธี

แช่ในกรดไนตริก แช่ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และตามดว้ยกรดไนตริก แช่ในสารละลายปิรันยา และแช่ใน
กรดฟอสฟอริกจะใหพื้�นผิวที�มีความขรุขระมากกวา่กลุ่มที�สองคือ การเตรียมผิวดว้ยการขดัดว้ยกระดาษทราย แช่
ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ แช่ในกรดไฮโดรคลอริก และออกซิเจนพลาสมา ซึ� งมีค่าความขรุขระของพื�นผิว
เท่ากบั 0.02 µm (ตารางที� 1) 
 

ตารางที� 1 เปรียบเทียบค่าความขรุขระของพื�นผิวที�เตรียมดว้ยวธีิต่างๆ สาํหรับการเคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�นเดียว
ดว้ยออคตะดีเคนทิออล 
 

ตวัอย่าง Roughness (µm) 

Polished 0.02 
7 M HNO3 0.29 
10% HCl 0.02 
30% H2O2 0.02 
30% H2O2 + 7 M HNO3 0.69 
Piranha Solution 0.20 
68% H3PO4 0.23 
Plasma -400 mmHg Pg 20 min 0.02 

 

ผลการวเิคราะห์จากกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดและกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม 
ภาพที� 3 แสดงภาพจากกลอ้งจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ในภาพที� 3(b) จะเห็นวา่การเตรียมผิว

ด้วยการแช่ในกรดไนตริกเข้มข้น 7 M จะปรากฏโครงสร้างสามมิติขนาด 1 µm ที� มีลักษณะผลึกคล้าย 
orthorhombic ทั�งนี� เนื�องจากกลไกการเกิด CuO บนพื�นผิวนั�นจะเกิดผ่านการเกิด Cu(OH)2 ก่อน แลว้ Cu(OH)2จะ
เปลี�ยนเป็น CuO บนพื�นผิวทองแดง ซึ�ง Cu(OH)2 มีลกัษณะผลึกขนาดใหญ่คลา้ยลกัษณะ orthorhombic ในขณะที� 
Cu(OH)2 เปลี�ยนเป็น CuO ยงัคงทิ�งลกัษณะผลึกคลา้ย orthorhombic อยู ่หลงัจากนั�นออคตะดีเคนทีออลจึงเขา้เกาะ
กบั CuO บนพิ�นผิวทองแดงส่งผลให้ออคตะดีเคนทีออลที�เขา้เกาะจะเป็นฟิลม์ซึ�งเกิดจากโมเลกุลออคตะดีเคนทิ
ออลหลายๆ โมเลกลุเขา้เกาะ ส่วนภาพที� 3(c) เป็นการเตรียมผิวดว้ยการแช่ในสารละลายปิรันยาซึ� งให้ผิวค่อนขา้ง
หยาบคลา้ยกลีบดอกบวั แต่มีขนาดเล็กกว่าขนาดผลึกที�พบในการเตรียมผิวดว้ยกรดไนตริก ลกัษณะคลา้ยกลีบ
ดอกบวัที�พบบนพื�นผิวมีขนาดเล็กกวา่ 1 µm แต่ไม่ปรากฏผลึกบนพื�นผิว ทั�งนี� เนื�องจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ในสารละลายปิรันยาจะออกซิไดซ์ทองแดงพร้อมกบัการเขา้ทาํปฏิกิริยาของกรดซัลฟิวริกบนพื�นผิวทองแดงจึง
ปรากฏผลึกที�ไม่สมบูรณ์ของ Cu(OH)2 และ Cu(OH)2 เปลี�ยนเป็น CuO อยา่งรวดเร็ว หลงัจากนั�นออคตะดีเคนที
ออลจึงเขา้เกาะบนพื�นผิวทองแดง พื�นที�ผิวที�ไดจึ้งเป็นการเขา้เกาะของออคตะดีเคนทิออลแบบหลายๆ โมเลกุล
หลายๆ ชั�น แต่อยา่งไรก็ตามความขรุขระจะนอ้ยกวา่พื�นผิวที�ไดจ้ากการเตรียมผิวดว้ยกรดไนตริก ส่วนการเตรียม
ผิวดว้ยออกซิเจนพลาสมาความดนั -400 mmHg Pg นาน 20 นาที ดงัภาพที� 3(d) จะให้ผิวที�เรียบกวา่สองกรณีที�

ผลทดสอบความขรุขระของพื้นผิว

	 จากผลของค่าความขรุขระของพื้นผิว สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มแรกคือ การเตรียมผิวด้วยวิธี

แช่ในกรดไนตริก แช่ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และตามด้วยกรดไนตริก แช่ในสารละลายปิรันยา และแช่ในกรด

ฟอสฟอริกจะให้พื้นผิวที่มีความขรุขระมากกว่ากลุ่มที่สองคือ การเตรียมผิวด้วยการขัดด้วยกระดาษทราย แช่ใน

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ แช่ในกรดไฮโดรคลอริก และออกซิเจนพลาสมา ซึ่งมีค่าความขรุขระของพื้นผิวเท่ากับ 

0.02 µm (ตารางที่ 1)

ผลการวิเคราะห์จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม

	 ภาพที่ 3 แสดงภาพจากกล้องจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ในภาพที่ 3(b) จะเห็นว่าการเตรียมผิวด้วย

การแช่ในกรดไนตริกเข้มข้น 7 M จะปรากฏโครงสร้างสามมิติขนาด 1 µm ที่มีลักษณะผลึกคล้าย orthorhombic ทั้งนี้

เนื่องจากกลไกการเกิด CuO บนพื้นผิวนั้นจะเกิดผ่านการเกิด Cu(OH)
2
 ก่อน แล้ว Cu(OH)

2 
จะเปลี่ยนเป็น CuO

บนพื้นผิวทองแดง ซึ่ง Cu(OH)
2
 มีลักษณะผลึกขนาดใหญ่คล้ายลักษณะ orthorhombic ในขณะที่ Cu(OH)

2
 

เปลี่ยนเป็น CuO ยังคงทิ้งลักษณะผลึกคล้าย orthorhombic อยู่ หลังจากนั้นออคตะดีเคนทีออลจึงเข้าเกาะกับ CuO

บนพิ้นผิวทองแดงส่งผลให้ออคตะดีเคนทีออลที่เข้าเกาะจะเป็นฟิล์มซึ่งเกิดจากโมเลกุลออคตะดีเคนทิออลหลายๆ

โมเลกุลเข้าเกาะ ส่วนภาพที่ 3(c) เป็นการเตรียมผิวด้วยการแช่ในสารละลายปิรันยาซึ่งให้ผิวค่อนข้างหยาบคล้ายกลีบ

ดอกบัว แต่มีขนาดเล็กกว่าขนาดผลึกที่พบในการเตรียมผิวด้วยกรดไนตริก ลักษณะคล้ายกลีบดอกบัวที่พบบนพื้นผิว

มีขนาดเล็กกว่า 1 µm แต่ไม่ปรากฏผลึกบนพื้นผิว ทั้งนี้เนื่องจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในสารละลายปิรันยาจะ

ออกซิไดซ์ทองแดงพร้อมกับการเข้าทำปฏิกิริยาของกรดซัลฟิวริกบนพื้นผิวทองแดงจึงปรากฏผลึกที่ไม่สมบูรณ์ของ

 Cu(OH)
2
 และ Cu(OH)

2
 เปลี่ยนเป็น CuO อย่างรวดเร็ว หลังจากนั้นออคตะดีเคนทีออลจึงเข้าเกาะบนพื้นผิวทอง

แดง พื้นที่ผิวที่ได้จึงเป็นการเข้าเกาะของออคตะดีเคนทิออลแบบหลายๆ โมเลกุลหลายๆ ชั้น แต่อย่างไรก็ตามความ

ขรุขระจะน้อยกว่าพื้นผิวที่ได้จากการเตรียมผิวด้วยกรดไนตริก ส่วนการเตรียมผิวด้วยออกซิเจนพลาสมาความดัน
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แลว้ เพราะกลไกการเกิด CuO ที�พื�นผิวจะเกิดโดยไม่ผา่นกลไกการเกิด Cu(OH)2 ซึ� งมีผลึกขนาดใหญ่ ดงันั�น ออค
ตะดีเคนทีออลสามารถเขา้เกาะบนพื�นผิวที�ค่อนขา้งเรียบและมีจาํนวนโมเลกุลที�นอ้ยและบางกวา่กรณีอื�นๆ ส่วน
ภาพที� 4 เป็นภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอมซึ�งช่วยแสดงให้เห็นความแตกต่างระหวา่งพื�นผิวทองแดง (ภาพ
ที� 4(a)) กบัพื�นผิวที�เตรียมดว้ยออกซิเจนพลาสมา (ภาพที� 4(d)) ไดช้ดัเจนขึ�น 
 

 
 

ภาพที� 3 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของการเตรียมผิวทองแดงดว้ยวิธีต่างๆ ภายหลงัการ
เคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) nitric acid (c) piranha solution (d) 
plasma -400 mmHg Pg 20 min. 
 

 
 

ภาพที� 4 ภาพจากกลอ้งกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอมของการเตรียมผิวทองแดงดว้ยวิธีต่างๆ ภายหลงัการเคลือบผิว
แบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) nitric acid (c) piranha solution (d) plasma -400 
mmHg Pg 20 min. 
 

ผลการทดสอบความสามรถป้องกนัการกดักร่อน 
จาก potentiodynamic polarization curves (ภาพที� 5) แลว้ใชว้ิธี Tafel extrapolation ก็จะไดค้่า corrosion 

potential (Ecorr) และ the corrosion current densities ดงัตารางที� 2 โดยค่า corrosion potential ของทองแดงที�ยงัไม่
เคลือบผิว และทองแดงที�ถูกเคลือบผิวดว้ยออคตะดีเคนทิออลซึ�งเตรียมผิวทองแดงดว้ยการแช่ในสารละลายปิรัน
ยา และการทาํออกซิเจนพลาสมาความดนั -400 mmHg Pg นาน 20 นาที มีค่าเท่ากบั -0.218 -0.270 และ -0.201 V 
เมื�อเทียบกบั Ag/AgCl ตามลาํดบั และหลงัจากนั�นนาํไปคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพการป้องกนัการกดักร่อน 
(corrosion inhibition efficiencies; IE) ของวิธีการเตรียมผิวทองแดงต่างๆ สาํหรับการเคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�น
เดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล ตามสูตรในสมการที� 1 [11] 

𝐼𝐸(%)  =  (𝑖���� � 𝑖����′ ) � ���
𝑖����

 (1) 
เมื�อ 𝑖���� และ  𝑖����′  คือค่า corrosion current densities ของทองแดงที�ยงัไม่ไดเ้คลือบผิวและทองแดงที�ถูก
เคลือบผิวดว้ยออคตะดีเคนทิออล ตามลาํดบั จะเห็นไดว้า่ค่าประสิทธิภาพการป้องกนัการกดักร่อนของทองแดงที�

(a) (b) (c) (d) 

(a) (b) (c) (d) 

 
 

แลว้ เพราะกลไกการเกิด CuO ที�พื�นผิวจะเกิดโดยไม่ผา่นกลไกการเกิด Cu(OH)2 ซึ� งมีผลึกขนาดใหญ่ ดงันั�น ออค
ตะดีเคนทีออลสามารถเขา้เกาะบนพื�นผิวที�ค่อนขา้งเรียบและมีจาํนวนโมเลกุลที�นอ้ยและบางกวา่กรณีอื�นๆ ส่วน
ภาพที� 4 เป็นภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอมซึ�งช่วยแสดงให้เห็นความแตกต่างระหวา่งพื�นผิวทองแดง (ภาพ
ที� 4(a)) กบัพื�นผิวที�เตรียมดว้ยออกซิเจนพลาสมา (ภาพที� 4(d)) ไดช้ดัเจนขึ�น 
 

 
 

ภาพที� 3 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของการเตรียมผิวทองแดงดว้ยวิธีต่างๆ ภายหลงัการ
เคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) nitric acid (c) piranha solution (d) 
plasma -400 mmHg Pg 20 min. 
 

 
 

ภาพที� 4 ภาพจากกลอ้งกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอมของการเตรียมผิวทองแดงดว้ยวิธีต่างๆ ภายหลงัการเคลือบผิว
แบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) nitric acid (c) piranha solution (d) plasma -400 
mmHg Pg 20 min. 
 

ผลการทดสอบความสามรถป้องกนัการกดักร่อน 
จาก potentiodynamic polarization curves (ภาพที� 5) แลว้ใชว้ิธี Tafel extrapolation ก็จะไดค้่า corrosion 

potential (Ecorr) และ the corrosion current densities ดงัตารางที� 2 โดยค่า corrosion potential ของทองแดงที�ยงัไม่
เคลือบผิว และทองแดงที�ถูกเคลือบผิวดว้ยออคตะดีเคนทิออลซึ�งเตรียมผิวทองแดงดว้ยการแช่ในสารละลายปิรัน
ยา และการทาํออกซิเจนพลาสมาความดนั -400 mmHg Pg นาน 20 นาที มีค่าเท่ากบั -0.218 -0.270 และ -0.201 V 
เมื�อเทียบกบั Ag/AgCl ตามลาํดบั และหลงัจากนั�นนาํไปคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพการป้องกนัการกดักร่อน 
(corrosion inhibition efficiencies; IE) ของวิธีการเตรียมผิวทองแดงต่างๆ สาํหรับการเคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�น
เดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล ตามสูตรในสมการที� 1 [11] 

𝐼𝐸(%)  =  (𝑖���� � 𝑖����′ ) � ���
𝑖����

 (1) 
เมื�อ 𝑖���� และ  𝑖����′  คือค่า corrosion current densities ของทองแดงที�ยงัไม่ไดเ้คลือบผิวและทองแดงที�ถูก
เคลือบผิวดว้ยออคตะดีเคนทิออล ตามลาํดบั จะเห็นไดว้า่ค่าประสิทธิภาพการป้องกนัการกดักร่อนของทองแดงที�

(a) (b) (c) (d) 

(a) (b) (c) (d) 

ภาพที่ 3 ภาพจากกล้องจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของการเตรียมผิวทองแดงด้วยวิธีต่างๆ ภายหลังการ

	 เคลือบผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียวด้วยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) nitric a cid (c) piranha solution 

	 (d) plasma -400 mmHg Pg 20 min.

ภาพที่  4 ภาพจากกล้องกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอมของการเตรียมผิวทองแดงด้วยวิธีต่างๆ ภายหลังการ

	  เคลือบผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียวด้วยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) nitric acid (c)

	  piranha solution (d) plasma -400 mmHg Pg 20 min.

-400 mmHg Pg นาน 20 นาที ดังภาพที่ 3(d) จะให้ผิวที่เรียบกว่าสองกรณีที่แล้ว เพราะกลไกการเกิด CuO ที่พื้นผิว

จะเกิดโดยไม่ผ่านกลไกการเกิด Cu(OH)
2
 ซึ่งมีผลึกขนาดใหญ่ ดังนั้น ออคตะดีเคนทีออลสามารถเข้าเกาะบนพื้นผิว

ที่ค่อนข้างเรียบและมีจำนวนโมเลกุลที่น้อยและบางกว่ากรณีอื่นๆ ส่วนภาพที่ 4 เป็นภาพจากกล้องจุลทรรศน์แรง

อะตอมซึ่งช่วยแสดงให้เห็นความแตกต่างระหว่างพื้นผิวทองแดง (ภาพที่ 4(a)) กับพื้นผิวที่เตรียมด้วยออกซิเจน

พลาสมา (ภาพที่ 4(d)) ได้ชัดเจนขึ้น

ผลการทดสอบความสามรถป้องกันการกัดกร่อน

	 จาก potentiodynamic polarization curves (ภาพที่ 5) แล้วใช้วิธี Tafel extrapolation ก็จะได้ค่า corrosion

 potential (E
corr

) และ the corrosion current densities ดังตารางที่ 2 โดยค่า corrosion potential ของทองแดงที่ยัง

ไม่เคลือบผิว และทองแดงที่ถูกเคลือบผิวด้วยออคตะดีเคนทิออลซึ่งเตรียมผิวทองแดงด้วยการแช่ในสารละลาย

ปิ-รันยา และการทำออกซิเจนพลาสมาความดัน -400 mmHg Pg นาน 20 นาที มีค่าเท่ากับ -0.218 -0.270 และ -0.201 V

เมื่อเทียบกับ Ag/AgCl ตามลำดับ และหลังจากนั้นนำไปคำนวณหาค่าประสิทธิภาพการป้องกันการกัดกร่อน (corrosion

inhibition efficiencies; IE) ของวิธีการเตรียมผิวทองแดงต่างๆ สำหรับการเคลือบผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียวด้วย

ออคตะดีเคนทิออล ตามสูตรในสมการที่ 1
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แลว้ เพราะกลไกการเกิด CuO ที�พื�นผิวจะเกิดโดยไม่ผา่นกลไกการเกิด Cu(OH)2 ซึ� งมีผลึกขนาดใหญ่ ดงันั�น ออค
ตะดีเคนทีออลสามารถเขา้เกาะบนพื�นผิวที�ค่อนขา้งเรียบและมีจาํนวนโมเลกุลที�นอ้ยและบางกวา่กรณีอื�นๆ ส่วน
ภาพที� 4 เป็นภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอมซึ�งช่วยแสดงให้เห็นความแตกต่างระหวา่งพื�นผิวทองแดง (ภาพ
ที� 4(a)) กบัพื�นผิวที�เตรียมดว้ยออกซิเจนพลาสมา (ภาพที� 4(d)) ไดช้ดัเจนขึ�น 
 

 
 

ภาพที� 3 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของการเตรียมผิวทองแดงดว้ยวิธีต่างๆ ภายหลงัการ
เคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) nitric acid (c) piranha solution (d) 
plasma -400 mmHg Pg 20 min. 
 

 
 

ภาพที� 4 ภาพจากกลอ้งกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอมของการเตรียมผิวทองแดงดว้ยวิธีต่างๆ ภายหลงัการเคลือบผิว
แบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) nitric acid (c) piranha solution (d) plasma -400 
mmHg Pg 20 min. 
 

ผลการทดสอบความสามรถป้องกนัการกดักร่อน 
จาก potentiodynamic polarization curves (ภาพที� 5) แลว้ใชว้ิธี Tafel extrapolation ก็จะไดค้่า corrosion 

potential (Ecorr) และ the corrosion current densities ดงัตารางที� 2 โดยค่า corrosion potential ของทองแดงที�ยงัไม่
เคลือบผิว และทองแดงที�ถูกเคลือบผิวดว้ยออคตะดีเคนทิออลซึ�งเตรียมผิวทองแดงดว้ยการแช่ในสารละลายปิรัน
ยา และการทาํออกซิเจนพลาสมาความดนั -400 mmHg Pg นาน 20 นาที มีค่าเท่ากบั -0.218 -0.270 และ -0.201 V 
เมื�อเทียบกบั Ag/AgCl ตามลาํดบั และหลงัจากนั�นนาํไปคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพการป้องกนัการกดักร่อน 
(corrosion inhibition efficiencies; IE) ของวิธีการเตรียมผิวทองแดงต่างๆ สาํหรับการเคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�น
เดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล ตามสูตรในสมการที� 1 [11] 

𝐼𝐸(%)  =  (𝑖���� � 𝑖����′ ) � ���
𝑖����

 (1) 
เมื�อ 𝑖���� และ  𝑖����′  คือค่า corrosion current densities ของทองแดงที�ยงัไม่ไดเ้คลือบผิวและทองแดงที�ถูก
เคลือบผิวดว้ยออคตะดีเคนทิออล ตามลาํดบั จะเห็นไดว้า่ค่าประสิทธิภาพการป้องกนัการกดักร่อนของทองแดงที�

(a) (b) (c) (d) 

(a) (b) (c) (d) 

เมื่อ

 
 

แลว้ เพราะกลไกการเกิด CuO ที�พื�นผิวจะเกิดโดยไม่ผา่นกลไกการเกิด Cu(OH)2 ซึ� งมีผลึกขนาดใหญ่ ดงันั�น ออค
ตะดีเคนทีออลสามารถเขา้เกาะบนพื�นผิวที�ค่อนขา้งเรียบและมีจาํนวนโมเลกุลที�นอ้ยและบางกวา่กรณีอื�นๆ ส่วน
ภาพที� 4 เป็นภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอมซึ�งช่วยแสดงให้เห็นความแตกต่างระหวา่งพื�นผิวทองแดง (ภาพ
ที� 4(a)) กบัพื�นผิวที�เตรียมดว้ยออกซิเจนพลาสมา (ภาพที� 4(d)) ไดช้ดัเจนขึ�น 
 

 
 

ภาพที� 3 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของการเตรียมผิวทองแดงดว้ยวิธีต่างๆ ภายหลงัการ
เคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) nitric acid (c) piranha solution (d) 
plasma -400 mmHg Pg 20 min. 
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แบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) nitric acid (c) piranha solution (d) plasma -400 
mmHg Pg 20 min. 
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ยา และการทาํออกซิเจนพลาสมาความดนั -400 mmHg Pg นาน 20 นาที มีค่าเท่ากบั -0.218 -0.270 และ -0.201 V 
เมื�อเทียบกบั Ag/AgCl ตามลาํดบั และหลงัจากนั�นนาํไปคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพการป้องกนัการกดักร่อน 
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คือค่า corrosion current densities ของทองแดงที่ยังไม่ได้ เคลือบผิวและทองแดง

ที่ถูกเคลือบผิวด้วยออค ตะดีเคนทิออล ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าค่าประสิทธิภาพการป้องกันการกัดกร่อนของ

ทองแดงที่ถูกเคลือบผิวด้วยออคตะดีเคนทิออลซึ่งเตรียมผิวทองแดงด้วยการแช่ในสารละลายปิรันยาดีเทียบ

เท่ากับการทำออกซิเจนพลาสมาความดัน -400 mmHg Pg นาน 20 นาที ซึ่งมีค่าเท่ากับ 99.09% และ 99.62% 

ตามลำดับ

 
 

ถูกเคลือบผิวดว้ยออคตะดีเคนทิออลซึ�งเตรียมผิวทองแดงดว้ยการแช่ในสารละลายปิรันยาดีเทียบเท่ากบัการทาํ
ออกซิเจนพลาสมาความดนั -400 mmHg Pg นาน 20 นาที ซึ�งมีค่าเท่ากบั 99.09% และ 99.62% ตามลาํดบั 

 
ภาพที� 5 Potentiodynamic polarization curves ในสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์ขม้ขน้ 0.5 M ของการเตรียมผิวดว้ย

วธีิต่างๆ สาํหรับการเคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) piranha 
solution (c) plasma -400 mmHg Pg 20 min. 

 

ตารางที� 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัการกดักร่อนของวธีิการเตรียมผิวทองแดงต่างๆ สาํหรับการ
เคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล 
 

ตวัอย่าง Ecorr (V) vs. 
Ag/AgCl 

icorr 

(μA/cm2) 
Inhibition 

Efficient (%) 
Bare Copper -0.218 17.81 - 
Polished -0.205 7.87 55.83 
7 M HNO3 -0.217 0.52 97.08 
10% HCl -0.189 2.11 88.17 
30% H2O2 -0.212 1.89 89.39 
30% H2O2 + 7 M HNO3 -0.229 0.78 95.61 
Piranha Solution -0.270 0.16 99.09 
68% H3PO4 -0.228 0.54 96.96 
Plasma -400 mmHg Pg 20 min -0.201 0.07 99.62 

 

สรุปผลการวจัิย 
จากการศึกษาสรุปไดว้า่วิธีการเตรียมผิวดว้ยการขดัดว้ยกระดาษทราย แช่ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

แช่ในกรดไฮโดรคลอริก และออกซิเจนพลาสมาจะใหผ้ิวที�ค่อนขา้งเรียบที�มีความขรุขระเท่ากบั 0.02 µm ในขณะ
ที�การเตรียมผิวดว้ยการแช่ในกรดไนตริก แช่ในสารละลายปิรันยา และแช่ในกรดฟอสฟอริก แต่ให้ผิวที�มีความ
หยาบมากกวา่ ออกซิเจนพลาสมาเป็นวิธีที�เหมาะสมที�สุดในการเตรียมพื�นผิวทองแดงสาํหรับการเคลือบผิวแบบ

a 
b 
c 

ภาพที่ 5 Potentiodynamic polarization curves ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 0.5 M ของการเตรียมผิวด้วย

วิธีต่างๆ สำหรับการเคลือบผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียวด้วยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) piranha solution (c)

plasma -400 mmHg Pg 20 min.
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการกัดกร่อนของวิธีการเตรียมผิวทองแดงต่างๆ สำหรับการเคลือบ	

	  ผิวแบบเรียงตัวชั้นเดียวด้วยออคตะดีเคนทิออล

 
 

ถูกเคลือบผิวดว้ยออคตะดีเคนทิออลซึ�งเตรียมผิวทองแดงดว้ยการแช่ในสารละลายปิรันยาดีเทียบเท่ากบัการทาํ
ออกซิเจนพลาสมาความดนั -400 mmHg Pg นาน 20 นาที ซึ�งมีค่าเท่ากบั 99.09% และ 99.62% ตามลาํดบั 

 
ภาพที� 5 Potentiodynamic polarization curves ในสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์ขม้ขน้ 0.5 M ของการเตรียมผิวดว้ย

วธีิต่างๆ สาํหรับการเคลือบผิวแบบเรียงตวัชั�นเดียวดว้ยออคตะดีเคนทิออล (a) bare copper (b) piranha 
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สรุปผลการวิจัย
	 จากการศึกษาสรุปได้ว่าวิธีการเตรียมผิวด้วยการขัดด้วยกระดาษทราย แช่ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ แช่ใน

กรดไฮโดรคลอริก และออกซิเจนพลาสมาจะให้ผิวที่ค่อนข้างเรียบที่มีความขรุขระเท่ากับ 0.02 µm ในขณะที่

การเตรียมผิวด้วยการแช่ในกรดไนตริก แช่ในสารละลายปิรันยา และแช่ในกรดฟอสฟอริก แต่ให้ผิวที่มีความหยาบ

มากกว่า ออกซิเจนพลาสมาเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการเตรียมพื้นผิวทองแดงสำหรับการเคลือบผิวแบบเรียงตัว

ชั้นเดียวด้วยออคตะดีเคนทิออล เพราะให้สมบัติความไม่ชอบน้ำมากที่สุดที่มุมสัมผัส 154.94° และให้ประสิทธิภาพ

การป้องกันการกัดกร่อนที่ดีคือ 99.62% 

คำขอบคุณ
	 ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์และบัณฑิตวิทยาลัยจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่ช่วยเหลือในด้าน

เครื่องมือ อีกทั้งยังเป็นแหล่งความรู้ทางการศึกษาสำหรับงานวิจัย
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