
บ ท ท ี่ 3

ง า น ว ิจ ัย ท ี่ผ ่า น ม า

3.1 ผลของความเข้มข้นของสารกัดผิวที่ม ีต่‘อกำล้งความติดแน่น
s .p . Poa, c .c .  Wan และ C.J. พน [6] ในปี 1977 ได้คีกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่าง 

ความพรุนของพื้นผิวพลาสติกเอบีเอลกับความติดแน่น และสูตรสารกัดผิวที่เหมาะลมกับพลาลติก 
เอบีเอล ทำการคีกษาโดยใช้สารกัดผิวต่างกัน 8 ขนิดดังตารางที่ 3.1 ที่อุณหภูมิการกัดผิว 60 
องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการกัดผิว 5 นาที

ตารางที่ 3.1 สูตรสารกัดผิวต่างกัน 8 สูตร [6]

สูตรท่ี องค์ประกอบ
1 70% โดยปริ:มาตร'ของ แ 2ร 0 4 และ 25 กรัมต่อลิตรของ Cr03
2 45% โดยปริมาตรของ แ2ร04 22% โดยปริมาตรของ H3P 0 4 และ 

30 กรัมต่อลิตรของ Cr03
3 20% โดยปริมาตรของ แ2ร04 และ 400 กรัมต่อลิตรของ Cr03
4 22% โดยปริมาตรของ แ2ร04 และ 140 กรัมต่อลิตรของ CrO3
5 40% โดยปริมาตรของ H3P 04 และ 20% โดยปริมาตรของ HN03
6 85.3% โดยปริมาตรของ H3PO4 และ 5 กรัมต่อลิตร KMn04
7 20% โดยปริมาตรของ แ2ร04 และ 585 กรัมต่อลิตร Cr03
8 20% โดยปริมาตรของ แ2ร04 และ 50 กรัมต่อลิตร KMn04

และใช้วิธี thermal cycling test ทดสอบกำลังความติดแน่น (วิธีการทดสอบใกล้เคียงกับมาตรฐาน 
ทั่วไปเช่น ASTM JIS แต่ค่าของอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบแตกต่างกัน ซึ่งผลการทดสอบด้วยวิธีนี้จะให้ 
ค่าในเชิงคุณภาพ (qualitative)) พบว่าลักษณะความพรุนบนผิวพลาสติกเอบีเอส เช่น จำนวนรู 
พรุนต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ ความสมํ่าเสมอของการกระจายตัวของขนาดรูพรุน เป็นปัจจัยสำคัญใน 
การควบคุมความติดแน่นระหว่างผิวชิ้นงานพลาสติกและชั้นเคลือบโลหะ ซึ่งขนาดเล้นผ่าศูนย์
กลางรูพรุนที่เหมาะลมจะอยู่ในช่วง 0.3 X10'5 - 2 X10"5 cm และสารกัดผิวที่เหมาะแก่การกัดผิว
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ประกอบไปด้วยกรดโครมิคและกรดชัลฟูริคในนำเท่านัน (สูตรที 3) โดยมีอัตราส่วนโดยนำหนักของ 
กรดโครมิคต่อกรดชัลฟูริคอยู่ในช่วง 0.4-0.6

นางสาวเสาวรจน ์ ธรรมไพโรจน์ [7] ในปี 1978 ได้ศึกษาลัดส่วนลารกัดผิวทีเหมาะสม 
กับพลาสติกเอบีเอล ซึ่งประกอบด้วยกรดโครมิคและกรดซัลฟูริค ที่อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10-15 นาที โดยทำการเปลี่ยนแปลงลัดส่วนความเข้มข้นของกรดโครมิคและชัลฟูริคให้ม  ี
ความเข้มข้นโดยรวม 800 กรัม/ลิตร สำหรับค่ากำสังค1วามติดแน่น,ทดสอบด้วย'วิธี peel test (วิธี 
การทดสอบใกล้เคียงกับมาตรฐานของ ASTM แต่มีรายละเอียดบางส่วนแตกต่างกัน) และใช้กล้อง 
จุลทรรศน์แบบสะท้อนกลับ (reflecting microscope) ช่วยศึกษาความหยาบของพื้นผิวพลาสติก 
เอบีเอส ซึ่งพบว่าสารกัดผิวที่ประกอบด้วยกรดโครมิค 420 กรัม/ลิตร และกรดซัลฟูริค 380 กรัม/ 
ลิตร จะให้ค่าแรงยึดเกาะระหว่างชิ้นงานพลาสติกเอบีเอลกับชั้นทิเล์มโลหะสูงสุด (มีค่าประมาณ
2.4 ปอนด์/นิ้ว) ไม่ว่าจะผ่านการซุบเคลือบผิวแบบไร้กระแสด้วยทองแดงหรอนิเกิลก็ตาม

งานวิจัยทั้งลองข้างต้นได้คีกษาถึงสูตรสารกัดผิวที่เหมาะลมแก่การกัดผิว พบว่าสารกัดผิว 
ที่เหมาะสมแก่การกัดผิวประกอบไปด้วยกรดโครมิคและกรดชัลฟูริค แต่อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของ 
กรดโครมิคต่อกรดชัลฟูริคที่เหมาะต่อการกัดผิวของงานวิจัยทั้งลองยังไม่ชัดเจน (คือ มีอัตราส่วน 
โดยนํ้าหนักของกรดโครมิคต่อกรดชัลฬูรคที่แตกต่างกัน)

M. Matsunaga, Y. Hagiuda และ K. Ito [34] ในปี 1968 ได้ทำการศึกษาผลของสภาพ 
การกัดผิวที่มีต่อกำลังความติดแน่นระหว่างพลาสติกเอบีเอสและชั้นเคลือบทองแดง โดยนำชิ้นงาน 
พลาสติกเอบีเอลที่ผ่านการฉีดขึ้นรูปที่ 260 องศาเซลเซียส 2.5 F.C.V. และที่ 220 องศาเซลเซียส 
10 F.C.V. มาทำการกัดผิวด้วยสารกัดผิวซึ่งประกอบด้วยกรดโครมิคอิ่มตัว นํ้า และกรดชัลฟูริค ซ่ึง 
ทำการศึกษาโดยเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของกรดชัลฟูรคเป็น 5 ระตับคือ 40% 50% 60% 70% 
และ 80% และทดสอบกำลังความติดแน่น ซึ่งคาดว่าน่าจะเป็นวิธี peel test และไม่ได้รายงานถึง 
รายละเอียดการทดสอบ ผลการทดลองสรุปตังกราฟรูปที่ 3.1
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Etching time

รูปท่ี 3.1 ผลของสภาวะการกัดผิวที่มีต่อกำลังความติดแน่น ((d) คือ ความเข้มข้นของกรดซัลฟูริค) 
[34]

จากกราฟพบว่าความเข้มข้นของกรดชัลฟูริคที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 50% ถึง 60% และในรายงาน 
ได้แสดงภาพถ่ายภาคตัดขวางของพลาสติกเอบีเอลจากกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด 
(โดยเลือกจากชิ้นงานพลาสติกเอบีเอสที,ฉีดขึ้นรูปท่ี 260 องศาเซลเซียส 2.5 F.C.V. และผ่านการ 
ชุบเคลือบผิวด้วยทองแดงแบบไร้กระแส) ซึ่งเห็นได้ว่าขนาดและการกระจายตัวของรูพรุนที่มี
ล ักษณะลลัก (dovetail) มีขนาดใหญ่เมื่อความเข้มข้นของกรดซัลฟูริคเหมาะสมดังรูปที่ 3.2
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c d e

รูปท่ี 3.2 ภาพภาคตัดขวางชิ้นงานพลาสติกเอบีเอลที่ผ่านการซุบเคลือบผิวแบบไร้กระแสที่ความ 
เข้มข้นของกรดซัลฟูริคในสารกัดผิวต่าง  ๆ กัน (a) 40% (ช) 50%(c) 60% (d) 70% (e) 80% ของ 
กรดซัลฟูริค [34]

3.2 ผลของระยะเวลาใน การล ัดผ ิวท ี่ม ีด ่อกำล ังความต ิดแน ่น
Koichi Kato [30] ในปี 1967 ได้สืกษาถึงลักษณะพื้นผิวของพลาสติกเอบีเอลที่ผ่านการ 

กัดผิว โดยใช้เทคนิค ultrathin section ข้วยในการเตรียมชิ้นงานพลาสติกที่นำมาสืกษาด้วยกล้อง 
จุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope) พบว่าอนุภาคบิวทะไดอีน 
ถูกขจัดโดยสารกัดผิวมากกว่าส่วนแมทริกซ์ (หรือเฟส SAN) และในรายงานได้แสดงถึงภาพภาค 
ตัดขวางของพื้นผิวพลาสติกเอบีเอลหลังการกัดผิวที่ระยะเวลาต่าง ๆ กันที่อุณหภูมิการกัดผิว 65 
องศาเซลเซียส และที่ความหนาแน่นจำเพาะของสารกัดผิว (Sp.gr.) 1.64 ดังรูปที่ 3.3
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(ก).

(ค)
รูปท่ี 3.3 ลักษณะพื้นผิวพลาสติกเอบีเอสภายหลังการกัดผิวที่ระยะเวลา (ก) 0 นาที (ข) 10 นาท ี
(ค) 45 นาที [30]
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จากรูปที่ 3 .รฃ เห็นได้ว่าอนุภาคบิวทะไดอีนที่บริเวณผิวถูกขจัดออกไปทำให้เหลือช่องว่างทีมี
ลักษณะเป็นหลุมคล้ายกับสลักยึด (dovetail) และในรูปที่ 3.3ค ได้รายงานว่าพบรูพรุนจำนวน 
มากที่เกิดขึ้นโดยยังคงมีเฟส SAN ล้อมรอบอยู่ ซึ่งแสดงว่ารูที่เกิดขึ้นนี้ต้องมีทางเชื่อมกับผิวเปิด 
โดยช่องทางใดช่องทางหนึ่ง อาจกล่าวได้ว่าเมื่อระยะเวลาในการกัดผิวนานขึ้นลักษณะรูหริอช่อง 
ว่างที่เกิดจะมีความซับช้อนมากยิ่งขึ้น

C.A. Villam izar, J. R ojas แ ล ะ  p. Frias [15] ใน ป ี 1981 ได ้ศ ึก ษ าผ ล ข อ งว ิธ ีก ารก ัด ผ ิว  

ท ี่ต ่างก ัน ท ี่ม ีต ่อ ค ว าม ต ิด แ น ่น ระห ว ่างพ ื้น ผ ิวพ ล าส ต ิก เอ บ ีเอ ล ก ับ ช ั้น เค ล ือ บ ท อ งแ ด ง โด ยว ิธ ีก ารก ัด  

ผ ิวท ี่ใช ้ค ือ  ก าร ก ัด ผ ิว ด ้วย น ี้าย า เค ม ีจ ำพ ว ก ก รด โค ร ม ิค  แล ะก ารก ัด ผ ิวด ้วย  o x y g e n  p la sm a  

ส ำห ร ับ ก ารท ด ล อ บ ค ุณ ล ม ป ต ิค วาม ต ิด แ น ่น ร ะ ห ว ่างช ั้น เค ล ือ บ ก ับ ผ ิว ช ิ้น งาน ใช ้ p e e l stren g th  test  

(ว ิธ ีก าร ท ด ล อ บ ใก ล ้เค ีย งก ับ ม าต ร ฐ าน  JIS) และ therm al c y c lin g  te st  (ว ิธ ีก าร ท ด ส อ บ ใก ล ้เค ีย งก ับ  

ม าต รฐ าน ท ั่วไป เช ่น  ASTM และ JIS แ ต ่ค ่าข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใช ้ท ด ล อ บ แต ก ต ่างก ัน ) แ ล ะ ใช ้ SEM 

(sca n n in g  e lec tro n  m ic r o sc o p e )  ช ่ว ย ใน ก าร ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ พ ืน ผ ิว ข อ ง พ ล าส ต ิก ภ าย ห ล ัง ก าร ก ัด  

ผิว พ บ ว ่าก ร ณ ีก าร ก ัด ผ ิว ด ้ว ย น ํ้าย า เค ม ีจ ะ ม ีก าร ย ึด ข ัด เช ิง ก ล  (m e ch a n ica l interlocking) เป ็น  

ป ัจ จ ัย ห ล ัก ใน ก าร ค ว บ ค ุม ค วาม ต ิด แน ่น ร ะ ห ว ่างโล ห ะ แ ล ะ พ ล าส ต ิก  ส ำห ร ับ การก ัด ผ ิวด ้วย  o x y g e n  

p la sm a  ค วาม แข ็งแรงข อ งช ั้น ผ ิว เก ิด จ าก ก ารเก ิด พ ัน ธ ะ เช ื่อ ม โยง  (crosslink ) บนผ ิว ห ร ิอจ ากก าร  

กำจ ัด ช ัน เช ื่อ ม ต ่อท ี่ไม ่ด ี (w ea k en  b oundary) ซ ึ่งส ิ่ง เห ล ่าน ี้เป ็น ป ัจ จ ัย ส ำค ัญ ใน ก าร ค ว บ ค ุม ค ว าม  

ต ิด แน ่น ระห ว ่างช ั้น เค ล ือ บ แล ะช ิ้น งาน พ ล าส ต ิก  แล ะ ใน ราย งาน ได ้แ ส ด งผ ล ข อ งร ะ ย ะ เว ล าใน ก าร ก ัด  

ผ ิว ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ก ร ด โค ร ม ิค ท ี่ม ีต ่อ ก ำล ัง ค ว าม ต ิด แ น ่น ข อ ง ช ั้น เค ล ือ บ โล ห ะ ท อ ง แ ด ง แ ล ะ พ ล าส ต ิก  

เอ บ ีเอ ส ม ีค ่าค ว าม ต ิด แ น ่น อ ย ู่ใน ช ่ว ง  0 .0 3  - 5 .5  ก ิโลกร ัม ต ่อ เซ น ต ิเม ต ร และจำน วน และข น าด ข องร  ู

พรุนต ่อพ ื้นท ี่ 100  ต ารางไม ค ร อ น บ น ผ ิว พ ล าส ต ิก ท ี่ผ ่าน ก าร ก ัด ผ ิว ท ี่ร ะ ย ะ เว ล าต ่าง  ๆ ก ัน แสดงใน ตา  

รางท ี่ 3.2 เห ็น ได ้ว ่าจ ำน วน แล ะข น าด ข อ งร ูพ ร ุน ท ี่เก ิด ข ึ้น ม ีค วาม ส ำค ัญ ต ่อ ก ำล ังค วาม ต ิด แน ่น
ร ะ ห ว ่างช ั้น เค ล ือ บ โล ห ะแล ะพ ล าส ต ิก
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ตารางที่ 3.2 ผลของระยะเวลาในการกัดผิวด้วยสารละลายกรดโครมิค 60 กรัมต่อลิตรและกรดซัล 
ฟูริค 500 กรัมต่อลิตรในนํ้า ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสต่อความติดแน่นระหว่างชันเคลือบ 
ทองแดงและพลาสติกเอบีเอส [15]

E tc h in g P o ro s i t y  (a re a :  1 0 ( J .m X 1 0 f im ) P e e l S t r e n g th

P e r io d P o re s

(n u m b e r )

P o re s  ( r a d iu s )  ( | im ) K g /c m T y p e  o f  fa i lu r e

- 1 9 + 2 0 . 1 0 9 + 0 .0 4 2 N o  m e ta l iz a t io n

5  s e c - - 0 . 0 3 + 0 .0 1 A d h e s iv e  f ro m  A B S

15  s e c 4 0 + 2 0 . 1 1 2 + 0 .0 4 0 0 . 0 6 + 0 . 0 2 A d h e s iv e  f ro m  A B S

3 0  s e c 4 8 + 1 0 . 1 8 0 + 0 .0 6 8 0 . 3 0 + 0 . 1 5 A d h e s iv e  f ro m  A B S

1 m in 4 6 + 2 0 . 3 0 9 + 0 .1 3 0 0 . 3 8 + 0 . 2 2 A d h e s iv e  f ro m  A B S

2  m in 4 6 + 2 0 . 3 3 2 + 0 .1 3 0 4 . 5 0 + 0 . 2 0 C o h e s iv e  in  A B S

3  m in 4 7 + 2 0 . 3 4 5 + 0 .1 5 7 > 5 .5 C o h e s iv e  in  a d h e s iv e  ta p e

5  m in 4 6 + 2 0 .4 2 5 + 0 .2 0 1 > 5 .5 C o h e s iv e  in  a d h e s iv e  ta p e

15  m in 7 0 + 6 0 . 4 8 7 + 0 .2 2 6 5 . 1 0 + 0 . 2 0 C o h e s iv e  in  A B S

3 0  m in 7 3 + 3 0 . 5 0 1 + 0 .2 5 3 3 . 5 + 1 . 0 0 C o h e s iv e  in  A B S

1 h r 7 3 + 4 0 . 4 9 2 + 0 .3 0 4 P a r t ia l m e ta l iz a t io n -

จากข้อมูลในตารางที่ 3.2 เห็นได้ว่ากำลังความติดแน่นจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจากค่าประมาณ
0.06 ไปเป็นประมาณมากกว่า 5.5 กิโลกรัมต่อเซนติเมตร เมื่อเวลาการกัดผิวเพิ่มจาก 5 วินาทีไป 
เป็น 5 นาที โดยที่สารกัดผิวจะเข้ากำจัดส่วนอนุภาคบิวทะไดอีน ทำให้เกิดการกระจายตัวของรูที่มี 
รูปร่างและขนาดต่าง ๆ กัน โดยมีรูปร่างที่ซับซ้อนขึ้นเป็นร่องหรือช่องลึกเมื่อระยะเวลาในการกัดผิว 
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งโลหะอาจใช้เป็นที่ยึดเหนี่ยวเพื่อให้ได้รับกำลังความติดแน่นที่ดี อย่างไรก็ตามเมื่อ 
เวลาที่ใข้ในการกัดผิวเกิน 15 นาที ค่ากำลังความติดแน่นจะไม่เพิ่มขึ้นแต่กลับลดลง (คือลดจากค่า 
มากกว่า 5.5 มาเป็นประมาณ 3.5 กิโลกรัมต่อเซนติเมตร) จากข้อมูลข้างด้นพบว่าขนาดรูที่ให้ 
กำลังความติดแน่นสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 0.4 ไมครอน (ซึ่งในรายงานนี้ได้กล่าวว่าลอดคล้องก ับ งาน 
วิจัยของ s.p. Poa และคณะ [6] ที่ได้รายงานว่ารูพรุนขนาด 0.03 -  0.2 ไมครอน) สำหรับค่ากำลัง 
ความติดแน่นที่ไม่เพิ่มขึ้นหลังจากระยะเวลาที่ใซ้ในการกัดผิวเกิน 15 นาที อาจจะเป็นเพราะการยึด 
ชัดเซิงกล (m e ch a n ica l interlock) ต้องการขนาดรูที่เหมาะลมเพื่อที่จะให้กำลังความติดแน่นที่ดี
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เมื่อการกัดผิวมากไปรูที่เกิดขึ้นจะมีขนาดที่เกินขนาดที่เหมาะสม ซึ่งอาจเป็นสาเหตุการลดลงของ 
กำลังความติดแน่นได้

3.3 ผลของอุณหภูมิในกา?กัดผิวที่ม ีต่อกำลังความติดแน่น
จากงานวิจ ัยท ี่ผ ่านมายังไม ่พบว่าม ีการวิเคราะห ์ผลของอุณหภูม ิการกัดผ ิวต ่อค ่ากำลัง 

ความติดแน่น มีเพียงการศึกษาเฉพาะที่อุณหภูมิในการกัดผิวหนึ่ง ๆ ในแต่ละงานวิจัย โดยพบว่า 
ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ศึกษาการกัดผิวในงานวิจัยต่าง ๆ กันค่อนข้างกว้างคือ มีการศึกษาตั้งแต่ที่ 
อุณหภูมิห้องไปจนถึงอุณหภูมิ 85 องศาเซลเชียล (ซึ่งอุณหภูมิการอ่อนตัวของพลาสติก (softening 
point) อยู่ที่อุณหภูมิ 90 -  95 องศาเซลเชียส) แต่ส่วนใหญ่อุณหภูมิการกัดผิวจะพบอยู่ในช่วง 55 -  
75 องศาเซลเชียส

3.4 ผลของระยะเวลาที่ล ่วงมาภายหลังการชุบเคลือบผิวด้วยไฟฟ้าที่ม ิต'อุความติดแน่น
H.M. G horash i [14] ในปี 1977 ได้ศึกษาผลกระทบของปริมาณกรดโครมิคท่ีเหลือหลัง 

จากการกัดผิวที่มีต่อความติดแน่นของชั้นทองแดงที่วางบนพอลิโพรพิลืนโดยใช้ radioactive
chromium tracer คือ 51Cr (ในรูป Na2Cr04) ผสมในสารกัดผิว ทำให้สามารถหาปริมาณกรดโคร 
มิคที่เกิดพันธะกับพอลิโพรพิลืนระหว่างการกัดผิว และใช้วิธี jaquet peel adhesion test ทดสอบ 
ความแข็งแรงในการหลุดลอก พบว่าโครเมื่ยมช่วยในการเกิดปฏิกิริยาระหว่างชิ้นงานพลาสติกและ 
โลหะท่ีวางซ่ึงทำให้ไดค้วามติดแน่นที่ดีขึ้นหลังจากชิ้นงานถูกเคลือบผิวแล้วเป็นเวลาลัน  ๆ (ภายใน 
48 ช่ัวโมง) แต่หากปล่อยช้ินงานที่เคลือบผิวแล้วไว้เป็นเวลานาน (เกิน 48 ชั่วโมง) โครเม่ืยมอาจจะ 
ไม่จำเป็นในการช่วยให้มีการยึดติดที่ดี

3.5 ผลของการฉีดขึ้นรูป (injection moulding) ที่ม ีต่อ ุความติดแน่นระหว่างชั้นเคลือบโลหะ  
และพลาสติกเอ ุป ิเอส

M. Matsunaga, Y. Hagiuda และ K. Ito [34] ในปี 1968 ได้ศึกษากลไกของลักษณะรู 
พรุนที่ม ีลักษณะคล้ายกับสลักยึด (dovetail) ซึ่งเป็นองค์ประกอบสำคัญของการยึดเกาะทางกล 
และได้ศึกษาถึงผลของสภาวะการขึ้นรูปที่มีต่อกำลังความติดแน่นชิ้นงานพลาสติกเอบีเอล (เป็นพอ 
ลิเมอร์จาก Cycolac ชนิด A, T และ H) ถูกฉีดขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 220 240 และ 260 องศาเซลเซียส 
ที่ความเร็วในการฉีดขึ้นรูปต่าง ๆ กัน และผ่านการกัดผิวด้วยสารกัดผิวสูตรเดียวกันเป็นเวลา 20 
นาที ซึ่งสามารถแสดงผลของชนิดพลาสติกเอบีเอสที่ใช้และสภาวะการขึ้นรูปที่มีต่อกำลังความติด 
แน่นได้ตังรูปท่ี 3.4 โดยปกติความเร็วในการฉีดขึ้นรูปยิ่งช้า และ อุณหภูมิของพลาสติกในการขึ้นรูป 
ยิ่งสูง กำลังความติดแน่นที่ได้ก็จะสูง กำลังความติดแน่นจะลดลงตามสำตับชนิดของพลาสติกเอบี
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เอสคือ A T และ H ซึ่งแต่ละชนิดมีปริมาณของอนุภาคบิวทะไดอีนกระจายตัวแตกต่างกัน หากม ี
ปริมาณบิวทะไดอีนในพลาลติกมาก กำลังความติดแน่นที่ได้ก็จะลดตํ่าลง (ลำหรับในงานวิจัยนีเท่า 
น้ัน)

รูปท่ี 3.4 ผลของชนิดพลาสติกเอบีเอลกับลภาวะการขึ้นรูปที่มีต่อกำลังความติดแน่น [34]

3.6 แนวทางการศ ึกษาและว ิเคราะห ์ผลของการก ัดผ ิวท ี่ม ีต ่อ ุความต ิดแน ่น
D ieter A. Mann และ Frank L ey en d eck er  [16] ในบี 1994 ได้ศึกษาถึงกำลังความติด 

แน่นระหว่างชั้นเคลือบโลหะที่ถูกวางด้วยวิธี physical vapour deposition (PVD) บนชิ้นงาน 
พลาสติก โดยใช้พลาสติกชนิดต่าง ๆ กัน ได้แก่ polyamide polyethylene และ polyvinyl 
chloride และพลาสติกจะถูกปรับผิวด้วย low pressure plasma ก่อนทำการเคลือบด้วยวิธี PVD 

น้ี นอกจากนี้ยังศึกษาถึงผลกระทบของการใช้ก๊าซผสมต่างชนิดกันในการกัดผิวและระยะเวลาการ 
กัดผิวที่ต่างกัน ลำหรับการทดสอบกำลังการยึดเกาะของชั้นเคลือบอาศัยวิธี z-axis pull test และ 
peel test (วิธีการทดสอบใกล้เคียงกับมาตรฐาน JIS แต่ในลํวนรายละเอียดไม่ได้รายงานไว้) พบ 
ว่าการกัดผิวด้วย low pressure plasma ที่ใช้ก๊าชผสมที่มีออกซิเจนมากกว่า 75% จะเพมความ 
แข็งแรงในความติดแน่นของชั้นเคลือบโลหะและชิ้นงานพลาสติก และได้รายงานว่าการยึดเกาะ
ระหว่างชั้นโลหะกับพลาสติกได้รับอิทธิพลอย่างมากจากการปรับสภาพผิว วัสดุทีใช้เคลือบผิว แคะ 
โครงสร้างของชั้นเคลือบ
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J. Kirmann, X. Roizard แ ล ะ  J. Pagetti แ ล ะ ค ณ ะ  [36] ในป 1998 ได้ศึกษาถงอิทธิพล 
ของลักษณะพื้นผิววัสดุคอมโพสิท 2 ชนิด (อีพอกซีเสริมแรงด้วยเลันใยแก้ว (glass fibre- 

reinforced epoxy composite) และอีพอกซีเสริมแรงด้วยเลันใยคาร์บอน (carbon fibre- 
reinforced epoxy composite)) ที่มีต่อกำลังความติดแน่นของชั้นเคลือบทองแดง โดยใช้เทคนิค 
profilometric relocation มาช่วยในการวิเคราะห์ผลเชิงปริมาณของพื้นผิวอีพอกซีที่เกิดขึ้นจากการ 
กัดผิว ชี่งทำให้ทราบถึงแง่มุมต่าง ๆ ได้แก่ ภาพลามมิติของพื้นผิว เลันแนว'ของลักษณะพื้นผิว และ 
การวิเคราะห์ทางสถิติ (โดยใช้ Mean peak-valley-height (Rz) Skewness (Sk) และ K urtosis 

(Ek) เป็นตัวแปรสำหรับการวัดค่าความหยาบ) จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง R, กับค่าแรง 
ดึง (peel value) (โดยอ้างอิงจากมาตรฐาน ASEP TP-200) พบว่า Mean peak-valley-height 
(Rz) ไม่ใช่ปัจจัยเดียวที่มีอิทธิพลต่อความติดแน่น จึงไม่เพียงพอสำหรับการอธิบายความติดแน่นที 
เกิดขึ้นได้

E. S h e n g , I. Sutherland, D.M. B rew is และคณ ะ [37] ป ี 1 9 9 5  ได ้ศ ึก ษ า ผ ล ก า ร กัดผิว 

พ อ ล ิเม อ ร ์พ อล ิโพ รพ ิล ืน ส าม ช น ิด ด ้วยกรด โค รม ิค  แล ะ ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์ด ้วย ว ิธ ี c o n ta c t  a n g le  

m ea su rem en t, X-ray p h o to e lec tro n  s p e c tr o s c o p y  (XPS), a tte n u a ted  total reflection  

infrared (ATR-IR), sc a n n in g  e lec tro n  m ic r o sc o p y  (SEM) และ  a d h e s io n  te st  พ บ ว ่าก าร กัด 
ผ ิวด ้วย ox id ative  a c id  ม ีผลต ่อ  r e c e d in g  c o n ta c t  a n g le  ม าก ก ว ่า  a d v a n c in g  co n ta c t  a n g le  

ข องของเห ลวท ีท ดสอบ  จ าก  c o n ta c t  a n g le  h y s te r e s e s  ข อ งน ำแล ะ  d iio d o m eth a n e  แสดงถึง 
ค ว าม แต ก ต ่างท าง เค ม ีท ี่เก ิด ข ึ้น บ น ผ ิว พ อ ล ิเม อ ร ์เป ็น ผ ล จ าก ก าร ก ัด ผ ิว ด ้ว ย ก ร ด  ค วาม ห ยาบ ข องพ ื้น  

ผ ิว ท ี่เก ิด จ าก ก าร ก ัด ผ ิว อ าจ ส ํง ผ ล ต ่อ  c o n ta c t  a n g le  h y s te r e s e s  ด ้วย ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ XPS พ บว ่า  

ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งอ อ ก ซ ิเจ น บ น ผ ิว พ อ ล ิเม อ ร ์ท ั้งล าม ช น ิด เพ ิ่ม ข ึ้น เน ื่อ งจ าก ก ารก ัด ผ ิว ด ้ว ย ก ร ด โค ร ม ิค  

ส ำห ร ับ ก ารท ด ล อ บ ด ้วย  ATR-IR ไม,ลาม ารถต รวจพ บ ห ม ู่ functional gro u p  บ น ผ ิวพ อล ิเม อร ์ได  ้

เพ ร าะ ก าร เป ล ี่ย น แป ล งบ น ผ ิว พ อ ล ิเม อ ร ์จ าก ก รด โค ร ม ิค เก ิด เพ ีย งบ ร ิเว ณ ผ ิว บ าง  ๆ เท ่าน ั้น  การ 
ว ิเค ราะ ห ์ผ ล ด ้วย  ch e m ic a l derivatisation  ด ้วย trifluoroacetic an h yd rid e (TFAA) 'และ 
h yd razin e พ บ ว ่าก รด โค รม ิค ท ำให ้เก ิด  c = 0  (k eton e) และ  CO O H  (carb oxy lic) แต ่ไม ่พบ  

หมู่ -O H  บ น ผ ิวพ อ ล ิเม อ ร ์ท ั้งล าม  ส ำห ร ับ ค วาม ต ิด แน ่น ข องผ ิวพ อล ิเม อร ์ก ับ  e p o x y  a d h e s iv e  เพ่ิม 
ข ึ้น จาก ก ารก ัด ผ ิวด ้วยก รด โค รม ิค

Masao Suzuki, Mineo Kawamoto แ ล ะ  Akio Takahashi [35] ในป 1999 ไดศกษาถง 
ความสัมพันธ์ระหว่างความติดแน่น (ของชันเคลือบทองแดงทีเกิดจากการชุบผิวแบบไร้กระแสกับ 
photoimageable polymer ซึ่งเป็นตัวรองรับ) และระยะเวลาในการกัดผิว พบว่ากำลังความติด 
แน่น (ทดลอบโดยวิธี peel test ซึ่งวิธีการทดลอบใกล้เคียงกับมาตรฐาน JIS แต่ในรายละเอียดยัง
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รายงานไม่ชัดเจน) ระหว่างชั้นเคลือบทองแดงและพอลิเมอร์ลดลงเมื่อระยะเวลาในการกัดผิวเพิ่ม 
ขึ้นโดยที่ความหยาบของผิวพอลิเมอร์ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป เลมือนว่าความ 
หยาบบนพื้นผิวพอลิเมอร์ไม่มีผลต่อกำลังความติดแน่นของชั้นเคลือบทองแดง จากผลของ ATR-IR 
พบว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีบนพื้นผิวของพอลิเมอร์หลังการกัดผิว แต่ยังไม่ลามารถสรุปผล 
ของการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่มีต่อกำลังความติดแน่นได้อย่างชัดเจน และพบว่าค่าอุณหภูมิ
เปลืยนสถานะคล้ายแก้ว (g la s s  transition tem p era tu re (Tg)) ของ p h o to im a g e a b le  polym er  

ลดลงหลังจากระยะเวลาในการกัดผิวเพิ่มขึ้น เมื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าอุณหภูมิเปลี่ยน
สถานะคล้ายแก้ว (Tg) และค่ากำลังความติดแน่น (จากการทดสอบหาค่า Tg และค่ากำลังความติด 
แน่นที่ระยะเวลาการกัดผิวต่าง ๆ กัน) พบว่ามีความสัมพันธ์เป็นเล้นตรงทำให้ทราบว่าสมบัติโดย 
รวมของพอลิเมอร์มีผลต่อความติดแน่นเช่นกัน ซึ่งการปรับสภาพผิวไม่เพียงแต่ทำให้เกิดความ
หยาบขึ้นบนผิว p h o to im a g e a b le  p olym er แต่ย ัง ส่งผลถึงเนื้อพอลิเมอร์โดยรวมและความติดแน่น 

ด้วย
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