
บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 เม่ือเพิ่มเวลาในการสังเคราะหฟลมจะทําใหอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนมีแนวโนม

ท่ีลดลงโดยฟลมบรรจุภัณฑท้ัง 2 ชนิดมีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนลดลงมากท่ีสุดท่ีเวลา

ในการสังเคราะหฟลม 15 นาที โดยฟลม PVDC มีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนลดลง 22.9% 

และฟลม PET ลดลง 21.2% สําหรับคาสี L a และ b ปรากฏวาเม่ือเพิ่มเวลาในการสังเคราะหฟลมคา 

a และ b มีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยฟลมท่ีสังเคราะหไดมีสีเหลืองแกมน้ําตาล สวนคา L มีแนวโนม

ลดลงซ่ึงหมายถึงฟลมมีความสวางลดลง หรือมีความทึบแสงมากข้ึนโดยสอดคลองกับความหนาท่ี

เพิ่มข้ึน และแสดงถึงปริมาณไฮโดรเจนท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือนําคา a b และ ΔE มาเขียนกราฟเทียบกับ

เวลาในการสังเคราะหจะไดความสัมพันธท่ีเปนเสนตรง  

 กรณีท่ีแปรคาศักยไฟฟาไบแอสอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนของฟลมบรรจุภัณฑท้ัง 

2 ชนิดลดลงมากท่ีสุดท่ีศักยไฟฟาไบแอส -7 kV โดยฟลม PVDC มีอัตราการซึมผานของกาซ

ออกซิเจนลดลง 65.3% และฟลม PET ลดลง 29.4% สําหรับคาสี L a และ b ปรากฏวาเพื่อเพิ่ม

ศักยไฟฟาไบแอสในการสังเคราะหคา a และ b มีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยฟลมมีสีเหลืองแกมน้ําตาล 

สวนคา L มีแนวโนมคาลดลงซ่ึงหมายถึงฟลมมีความสวางลดลงชนเดียวกับในกรณีท่ีแปรคาเวลา

ในการสังเคราะหฟลมแตมีการเปล่ียนแปลงท่ีนอยกวา และคาศักยไฟฟาไบแอสท่ีเพิ่มข้ึนสงผลให

คา optical ban gap แตทําใหปริมาณ sp2 มากข้ึนซ่ึงสอดคลองกับผลของ Raman spectroscopy ท่ี

ปริมาณ sp3 ลดลง (sp2 เพิ่มข้ึน) เม่ือเพิ่มศักยไฟฟาไบแอส 

 ในสวน Raman spectroscopy แสดงใหเหน็ตําแหนงของ D peak และ G peak ซ่ึงเปนการ

ยืนยนัวาฟลมท่ีสังเคราะหไดเปนฟลมคารบอนคลายเพชร โดยเวลาในการสังเคราะหฟลมมีผลตอ

การเปล่ียนแปลงของ %sp3 ไมมากนัก แตศักยไฟฟาไบแอสสงผลตอปริมาณ %sp3 โดยท่ีการเพิ่ม

ศักยไฟฟาไบแอส จะทําใหปริมาณ %sp3 ลดลงเน่ืองจากผลของการเกิด relaxation  
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 ความหนาของฟลมท่ีมากกวา 100 nm สงผลตอการลดลงของอัตราการซึมผานของกาซ

ออกซิเจนเพยีงเล็กนอยเพราะฟลมคารบอนคลายเพชรท่ีพอกพูนข้ึนจากผิวของฟลมบรรจุภัณฑ 

องคประกอบสวนใหญจะเปน sp2 ซ่ึงมีโครงสรางท่ีไมแข็งแรง และมีความหนาแนนไมมาก 

 FT-IR พบวาพนัธะ C-H ของฟลมบรรจุภัณฑท้ัง 2 ชนิดลดลง แสดงวา FT-IR ตรวจสอบ

ไมพบฟลมคารบอนคลายเพชรบนฟลมบรรจุภัณฑ แตพบเพียงพนัธะ C-H ของฟลมบรรจุภัณฑท่ี

ลดลงเพราะถูกทําลายโดยไอออน  

5.2 ขอเสนอแนะ 

 การวัด raman spectrum ตองทําการโฟกัสลําแสงของเลเซอรใหตกบริเวณผิวบนของฟลม
ใหมากท่ีสุดเพือ่ให peak ท่ีวัดไดเปน peak จากฟลมคารบอนคลายเพชรอยางเดยีวโดยไมมีผลจาก 
substrate มารบกวน 
 แนวทางในการพัฒนางานวจิัยช้ินนี้ หากเปล่ียนกาซท่ีใชในการทํา PIII-D เปนกาซ
ไนโตรเจนโดยใหศักยไฟฟาไบแอสสูงๆ จะชวยใหสีของฟลมเปล่ียนแปลงนอยลง และสามารถทํา
ใหอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนลดลง 2.7 เทา สําหรับฟลม PVDC และ 9.1 เทาสําหรับฟลม 
PET โดยใชมีอัตราการไหลของกาซ 6 sccm ใชกําลังของคล่ืนวิทยุ 200 W และจายศักยไฟฟา
ไบแอสแบบหวงท่ี -10 kV, ความถ่ี 200 Hz,  pulse length  5 μs 


