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 บทคัดยอ 

ปญหาดานความเสถียรของฟลมพีดอท:พีเอสเอสเมื่อสัมผัสกับความชื้นและออกซิเจน สงผล

ใหเกิดผลเสียตอสมรรถนะของฟลม ในงานวิจัยนี้ศึกษาการปองกันการกัดกรอนพื้นผิวฟลม

พีดอท:พีเอสเอสโดยการเคลือบดวยชั้นฟลมบางทองคำ เมื่อศึกษาโครงสรางผลึกพบวาฟลม

ของฟลมพีดอท:พีเอสเอสและฟลมพีดอท:พีเอสเอสที่เคลือบดวยชั้นทองคำกอตัวแบบ   

อสัณฐาน และตรวจสอบหมูฟงกชันพบวาสอดคลองกับพีดอท:พีเอสเอส โดยประกอบดวย 

CS และ CC ซึ่งสอดคลองกับหมูฟงกชันของพีดอท และ SO ซึ่งสอดคลองกับหมู

ฟงกชันของพีเอสเอส เมื่อตรวจสอบการสงผานแสงพบวาฟลมพีดอท:พีเอสเอสที่เคลือบดวย

ชั้นทองคำปรากฎสเปกตรัมการสงผานแสงลดลงเล็กนอย เนื่องจากการเคลือบชั้นทองคำ 

บดบังการสงผานแสง แตเมื่อทดสอบมุมสัมผัสกลับพบวามุมสัมผัสของฟลมพีดอท:พีเอสเอส
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ที่เคลือบดวยชั้นทองมีคาสูงกวาฟลมพีดอท:พีเอสเอส อยูระหวางรอยละ 83.39-106.48 

เมื่อเปรียบเทียบกับฟลมท่ีเตรียมดวยอัตราเร็วการเคลือบผิวแบบหมุนเหวี่ยงเทากัน ดังนั้น

การเคลือบพื้นผิวดวยชั้นทองคำจึงชวยเพิ่มการตานทานน้ำของฟลมบางพีดอท:พีเอสเอสที่

เคลือบดวยทองคำ 

KEYWORDS 

PEDOT:PSS  

Au layer 

Contact angle  

Water resistance 

 ABSTRACT 

The instability of PEDOT:PSS films under moisture and oxygen environments 

affects their performance. This study presents the improvement of PEDOT:PSS 

film surface corrosion resistance through the deposition of an Au layer. 

Structural analysis revealed that both the uncoated and the Au-coated 

PEDOT:PSS (PEDOT:PSS/Au) films exhibited an amorphous morphology. The 

functional groups in PEDOT:PSS were identified, including C–S and C–C, which 

are characteristic of PEDOT, and S=O, which corresponds to the functional 

groups of PSS. Transmission measurements indicated a small decrease in 

transmittance for the PEDOT:PSS/Au films, attributing the obscuration by the 

Au layer.  The contact angle (CA) analys is  demonstrated that the 

PEDOT:PSS/Au films exhibited higher CA values ranging from 83.39% to 

106.48% in comparison with those of the pristine PEDOT:PSS films prepared 

at the same speed. Consequently, the deposition of an Au layer significantly 

improves the water resistance of the PEDOT:PSS/Au films.  
 

 

1. บทนำ 

พอลิเมอรนำไฟฟามีโครงสรางทางเคมีแบบ π-conjugated polymer ที่มีสายโซประกอบดวยพันธะเดี่ยวสลับกับพันธะคู   

มีความสามารถในการนำไฟฟาไดดี การทำใหพอลิเมอรสามารถนำไฟฟาไดมักนิยมทำการเจือดวยสารบางประเภทซึ่งการเจือจะทำให

พอลิเมอรที่เปนฉนวนไฟฟาหรือเปนสารกึ่งตัวนำเปลี่ยนสมบัติเปนตัวนำไฟฟาที่มีคาการนำไฟฟาสูงขึ้นจากเดิมหลายเทา โดยการเจือ

เหลานี้จะอาศัยปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation - Reduction Reaction) หรือปฏิกิริยาการเติมโปรตอน (Protonation)   

ซึ ่งการใชกระบวนการเจือแบบใดจะขึ ้นอยู กับชนิดของพอลิเมอร โดยพีดอท:พีเอสเอส (PEDOT:PSS) (Punla et al., 2020; 

Krobthong et al., 2023; Janthajam et al., 2024) เปนวัสดุพอลิเมอรที่มีความนาสนใจเปนพิเศษเนื่องจากมีการกระจายตัวในน้ำ 

ไดดี มีความนำไฟฟาสูง และมีความโปรงแสงในระดับท่ีเหมาะสมเมื่อเตรียมเปนฟลม  

อยางไรก็ตาม PEDOT:PSS มีปญหาดานความเสถียรเมื ่อสัมผัสกับความชื ้นและออกซิเจน เนื ่องจากPEDOT:PSS 

ประกอบดวยโครงสรางหลักสองสวนคือ PEDOT ซึ่งเปนสวนที่นำไฟฟา และ PSS ซึ่งเปนสารที่ชวยทำให PEDOT:PSS ละลายน้ำได

และทำหนาที่เปนตัวจับยึด ทำใหโครงสราง PEDOT:PSS สามารถเตรียมเปนฟลมที่มีการนำไฟฟาและมีความโปรงใสสูง แตเมื่อ 

PEDOT:PSS สัมผัสกับความชื้นและออกซิเจน ฟลม PEDOT:PSS อาจเกิดการกัดกรอนขึ้น เนื่องจากความชื้นและออกซิเจนจะทำ

ปฏิกิริยากับ PEDOT:PSS สงผลใหเกิดการออกซิเดชันในโครงสรางพอลิเมอร PEDOT:PSS ซึ่งทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสราง

โมเลกุลและสงผลใหเกิดผลเสียตอโครงสราง รวมทั้งคุณสมบัติตาง ๆ ของ PEDOT:PSS 

การปรับปรุง PEDOT:PSS ใหทนทานตอการกัดกรอนเปนปญหาสำคัญเพื่อเพ่ิมอายุการใชงานของอุปกรณที่ประดิษฐบนฐาน 

PEDOT:PSS เชน อุปกรณอิเล็กทรอนิกส โซลารเซลล และเซนเซอร เปนตน โดยการปรับปรุงสามารถทำไดหลายแบบ เชน การเติมสาร

ปรับปรุง (Additives) เปนวิธทีี่ไดรับการศึกษาอยางกวางขวาง (Wang et al., 2017; Lingstedt et al., 2019; Khasim et al., 2020) 
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เชน การเติม Poly(vinyl Alcohol) (PVA), Ethylene Glycol (EG), Dimethyl Sulfoxide (DMSO) หรือ Glycerol การเคลือบ   

ดวยโพลิเมอรกันน้ำ เชน PMMA (Poly(methyl methacrylate) หรือ Teflon และการเคลือบดวยสารอนินทรีย เชน ซิลิกา หรือ    

ไททาเนียมไดออกไซด ในงานวิจัยนี้ศึกษาการปองกันการกัดกรอนพื ้นผิวฟลม PEDOT:PSS โดยการเคลือบดวยชั้นทองคำ (Au)      

ดวยเทคนิค ดีซี สปตเตอริง ซึ่งเปนการเคลือบที่ใชเวลาเวลานอยและมีกระบวนการไมซับซอน อีกทั้งยังลดการใชสารเคมีที่อาจสงผลตอ

การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของฟลม PEDOT:PSS 

2. วัสดุอุปกรณและวิธีการ 

เตรียมสารละลาย PEDOT:PSS โดยผสม PEDOT:PSS กับเมทานอล (Methanol) ในอัตราสวน 1:2 โดยปริมาตร และนำไป

ผสมใหเขากันดวย Magnetic stirrer เปนเวลา 60 นาที จากนั้นทำการเคลือบสารละลาย PEDOT:PSS ลงบนกระจกนำไฟฟาดีบุก

ออกไซดที่เจือดวยฟลูออรีน (SnO2:F) ดวยเครื่องเคลือบผิวแบบหมุนเหวี่ยง (Spin coater) เปนเวลา 40 วินาที ดวยความเร็ว 2000, 

4000, 6000 และ 8000 รอบตอนาที กำหนดชื่อตัวอยางฟลมเปน P2000, P4000, P6000 และ P8000 ตามลำดับ นำฟลมไปให

ความรอนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที จากนั้นนำฟลม PEDOT:PSS แตละเงื่อนไขที่เตรียมไดไปทำการเคลือบดวย

ชั้นทองคำ (Au) โดยใชเครื่อง Ion Sputter Coater ดวยความหนา 5 นาโนเมตร เพ่ือสรางฟลมสองชั้นม PEDOT:PSS/Au กำหนดช่ือ

ตัวอยางฟลมเปน P2000/Au, P4000/Au, P6000/Au และ P8000/Au  

ศึกษาโครงสรางผลึกของฟลม PEDOT:PSS และ PEDOT:PSS/Au ดวยเครื่องวิเคราะหการเลี ้ยวเบนของรังสีเอกซ           

(X-ray Diffractometer: XRD) โดยวัดมุมตั้งแต 10 องศา ถึง 80 องศา ศึกษาหมูฟงกชันเคมีเชิงพื้นผิว โดยใชเทคนิคฟูเรียรทรานส

ฟอรมอินฟราเรดสเปคโตรสโคป (Fourier Transform Infrared Spectroscopy: FTIR) (สุชีวนั และคณะ, 2567) ในโหมดการสงผาน 

(Transmittance) ซึ ่งทำการวัดในชวงเลขคลื ่น 4000 – 450 เซนติเมตร-1 ศ ึกษาการสงผ านแสงดวยเครื ่องย ูวี-วิส ิ เบิล                   

สเปคโตรโฟโตมิเตอร (UV-Vis Spectrophotometer) ในชวงความยาวคลื่น 250 – 800 นาโนเมตร และความละเอียดของความยาว

คลื่น 1 นาโนเมตร ศึกษามุมสัมผัสของหยดน้ำบนฟลมดวยเครื่องวัดมุมสัมผัส โดยหยดน้ำปราศจากไอออนปริมาตร 50 ไมโครลิตร   

ลงบนผิวฟลมและบันทึกคามุมสัมผัส 

3. ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

ศึกษาโครงสรางผลึกของฟลม PEDOT:PSS และ PEDOT:PSS/Au ดวยเครื่อง XRD ดังภาพที่ 1 พีคหลักที่ตรวจพบคือ     

พีคของ SnO2:F ที่มุม 2 ประมาณ 26.5, 33.6, 37.8, 51.5, 61.6 และ 65.6 องศา ทั้งฟลม PEDOT:PSS และ PEDOT:PSS/Au    

โดยไมพบพีคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของ PEDOT:PSS ซึ่งอาจเปนผลมาจากการกอตัวของฟลม PEDOT:PSS มีลักษณะแบบอสัณฐาน 

(Amorphous) (Sujinnapram et al., 2023) และไมพบพีคของ Au ณ มุม 2 ประมาณ 38.1 องศา (Karoutsos et al., 2012)     

ซ ึ ่งอาจเปนผลมาจากฟล ม Au มีความบางเกินขีดจำกัดของ XRD หรืออาจถูกบดบังดวยพีคที ่เข มกวาที ่ม ุม 37.8 องศา                     

ซึ่งเปนผลมาจาก SnO2:F 

   
ภาพท่ี 1 รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของฟลม (A) PEDOT:PSS และ (B) PEDOT:PSS/Au 
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ศึกษาหมูฟงกชันของฟลม PEDOT:PSS และ PEDOT:PSS/Au โดยใชเทคนิค FTIR ในโหมดการสงผาน (Transmittance)  

ที่วัดในชวงเลขคลื ่น 4000 - 450 เซนติเมตร-1 เพื่อเปรียบเทียบการพบการสั่นของหมูฟงกชัน ดังภาพที่ 2 โดยปรากฏพีค ดังนี้          

คือเลขคลื่น 679 - 719 เซนติเมตร-1 และเลขคลื่น 1370 เซนติเมตร-1 แสดงถึงหมูฟงกชันของ CS (Susanti et al., 2018) และ CC 

ซึ่งสอดคลองกับพันธะที่แสดงหมูฟงกชันของ PEDOT เลขคลื่นท่ี 1014 เซนติเมตร-1 เปนพีคท่ีแสดงหมูฟงกชันของ SO ซึ่งสอดคลอง

กับพันธะที่แสดงหมูฟงกชันของ PSS (Sujinnapram et al., 2023) และเลขคลื่นชวง 2926 - 2933 เซนติเมตร-1 เปนพีคที่แสดง     

หมูฟงกชันของ CH ซึ่งสอดคลองกับหมูฟงกชันของ Methanol  

   
ภาพท่ี 2 รูปแบบสเปกตรมั FTIR ของฟลม (A) PEDOT:PSS และ (B) PEDOT:PSS/Au 

เมื่อตรวจสอบการสงผานแสงของฟลม PEDOT:PSS และ PEDOT:PSS/Au ดวย UV-Vis Spectrophotometer โดยทำการ

วัดคาการสงผานแสงในชวงความยาวคลื่น 250 - 800 นาโนเมตร แสดงดังภาพที่ 3 ซึ่งพบวาสเปกตรัมการสงผานแสงของฟลม 

PEDOT:PSS/Au มีแนวโนมลดลงเมื่อเทียบกับฟลม PEDOT:PSS สอดคลองกับคาเฉลี่ยการสงผานแสงในยานแสงขาวที่ชวงความยาว

คลื่น 400 – 700 นาโนเมตร (Phattum et al., 2019; Moungsrijun and Wongrerkdee, 2022) ดังตารางที่ 1 เนื่องจากการเคลือบ

ชั้น Au สงผลใหเกิดการบดบังการสงผานแสงของฟลม PEDOT:PSS/Au เมื่อทดสอบมุมสัมผัส () ระหวางพื้นผิวฟลมและหยดน้ำ         

ดังภาพที่ 4 พรอมวัดคามุมสัมผัสเฉลี่ย (avg) (ตารางที่ 1) พบวามุมสัมผัสของฟลม PEDOT:PSS และ PEDOT:PSS/Au มีแนวโนม

เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราเร็วในการหมุนเหวี่ยงเพิ่มขึ้นจาก 2,000 รอบตอนาที ไปเปน 8,000 รอบตอนาที ซึ่งอาจเปนผลมาจากชั้นฟลม 

PEDOT:PSS บางลงในกระบวนการเคลือบผิวแบบหมุนเหวี่ยงดวยอัตราเร็วในการหมุนเหวี ่ยงสูงสงผลใหโมเลกุล PEDOT:PSS           

มีปริมาณลดลงสงผลตอการยึดเกาะของน้ำลดลง และเมื่อพิจารณาฟลม PEDOT:PSS/Au พบวามีคามุมสัมผัสสูงกวาฟลม PEDOT:PSS 

ประมาณสองเทา โดยมุมสัมผัสของตัวอยาง P2000/Au, P4000/Au, P6000/Au และ P8000/Au มีมุมสัมผัสเพิ่มขึ้นรอยละ 97.27, 

106.48, 83.39 และ 91.44 ตามลำดับ เมื่อเทียบกับฟลมที่เตรียมดวยอัตราเร็วในการหมุนเหวี่ยงเทากันที่ไมมีการเคลือบดวย Au 

แสดงใหเห็นวาการเคลือบดวย Au สงผลใหมุมสัมผัสเพิ่มขึ้น ดังน้ันการเคลือบพ้ืนผิวดวยช้ัน Au สงผลใหการดูดซับน้ำที่พ้ืนผิวของฟลม

ลดลง ซึ่งสงผลใหฟลม PEDOT:PSS/Au มีการยึดเกาะกับหยดน้ำไดนอยกวา PEDOT:PSS และอาจสงผลใหฟลม PEDOT:PSS/Au 

เก ิดการก ัดกร อนเน ื ่องจากการทำปฏ ิก ิร ิยาก ับน ้ำลดลงอ ันจะทำใหฟ ล ม PEDOT:PSS/Au ม ี เสถ ียรภาพมากขึ้น                

(Wongrerkdee et al., 2021) เมื่อนำไปใชในสภาวะที่มีความชื้น เชน เซนเซอรตรวจจับกาซ หนาจอสัมผัส เซลลแสงอาทิตย        

และอุปกรณสวมใสอัจฉริยะ อยางไรก็ดีการนำไปประยุกตใชในดานตาง ๆ นั ้นอาจตองพิจารณาสมบัติของฟลมที ่เหมาะสม             

เชน การสงผานแสง หรือความหนาของช้ัน  Au หรือโลหะอื่น ๆ รวมท้ังชนิดของแผนรองรับที่เหมาะสม เปนตน 
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ภาพท่ี 3 รูปแบบสเปกตรมัการสงผานแสงของฟลม PEDOT:PSS และ PEDOT:PSS/Au 

 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยการสงผานแสงและมุมสัมผัสของฟลม 

ฟลม คาการสงผานแสง (%) มุมสัมผสั (องศา) 

P2000 76.24  4.31 29.30  0.71 

P4000 76.08  4.44 30.85  0.49 

P6000 76.25  4.50 34.90  0.28 

P8000 75.39  4.97 36.80  0.28 

P2000/Au 69.65  5.31 57.80  0.42 

P4000/Au 69.66  5.29 63.70  0.71 

P6000/Au 71.01  5.57 64.00  0.56 

P8000/Au 69.54  5.70 70.45  0.49 

 

    
 

    
 

ภาพท่ี 4 ภาพหยดน้ำ DI บนแผนฟลมตัวอยาง (A) P2000, (B) P4000, (C) P6000, (D) P8000, (E) P2000/Au, (F) P4000/Au,       

(G) P6000/Au และ (H) P8000/Au 
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4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการเตรียมฟลม PEDOT:PSS และ PEDOT:PSS/Au บนแผนรองรับนำไฟฟาชนิดดีบุกออกไซดที่เจือ    

ดวยฟลูออรีนดวยวิธีการเคลือบผิวแบบหมุนเหวี่ยง เมื่อศึกษาโครงสรางผลึกของฟลมโดยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ พบเพียงพีค

ของดีบุกออกไซดที่เจือดวยฟลูออรีน แตเมื่อศึกษาหมูฟงกชันของฟลมโดยใชเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรม สเปกโทรสโคป พบการสั่นของ

หมูฟงกชันที่สอดคลองกับ PEDOT และ PSS ทำใหสามารถยืนยันโครงสรางของฟลม PEDOT:PSS ได การศึกษาคาการสงผานแสง 

โดยใชเทคนิคอัลตราไวโอเลต-วิสิเบิล สเปกโทรสโคป พบวาคาการสงผานแสงมีแนวโนมลดลงในฟลม PEDOT:PSS/Au เมื่อเทียบกับ

ฟลม PEDOT:PSS ซึ่งเปนผลมาจากชั้นฟลมทองคำ เมื่อพิจารณามุมสัมผัสของฟลมพบวามีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามความเร็วในการเคลือบ

ผิวแบบหมุนเหวี่ยง ยิ่งไปกวานั้นเมื่อเคลือบทับดวยทองคำใหเปนฟลม PEDOT:PSS/Au จึงสงผลใหมุมสัมผัสมีแนวโนมเพิ ่มข้ึน     

อยางชัดเจน แสดงถึงสมบัติการตานทานน้ำที่ดีขึ้น 
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