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ที่มา ความส าคัญ 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีการเคลือบฟิล์มบางนับว่า
มีความส าคัญในการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ ให้เกิดประโยชน์ 
โดยสิ่ ง ต่ า ง  ๆ  รอบตั วส่ วนมากมีฟิ ล์ มบาง เป็ น
ส่วนประกอบอยู่ด้วย เช่น กระจกหน้าต่าง กระจก
รถยนต์ อุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น ส าหรับ
การเคลือบฟิล์มบางภายใต้สภาวะสุญญากาศส่วนใหญ่
ใช้วิธีการทางฟิสิกส์ และเทคนิคการเคลือบฟิล์มบางที่
ได้รับความนิยมในปัจจุบันที่สามารถต่อยอดไปใช้ใน
การเคลือบฟิล์มบางในระดับอุตสาหกรรมได้ดีคือ 
เ ทค นิ ค แ ม ก นี ต ร อน ส ปั ต เ ต อ ริ ง  ( magnetron 
sputtering technique) เทคนิคนี้อาศัยอนุภาคของ
แก๊สเฉื่อยประจุบวกที่มีพลังงานสูงวิ่งชนเป้า (target) 
และมีการถ่ายเทพลังงานระหว่างการชนจนท าให้
อะตอมของเป้าหลุดออกจากผิวเป้าแล้วขึ้นไปเคลือบยัง
วัสดุรองรับ (substrate) เกิดเป็นฟิล์มบางขึ้นมาได้ 
(อะตอมที่หลุดออกมาจากผิวเป้าเรียกว่าอะตอม
สปัตเตอร์) ในการพัฒนาคุณภาพของฟิล์มบางที่เตรียม
โดยเทคนิคแมกนีตรอนสปัตเตอริงนั้นจ าเป็นอย่างยิ่ง
ต้องมีการแปรค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมระหว่างการ
เคลือบฟิล์มบาง เช่น ความดันแก๊ส ก าลังไฟฟ้าที่ใช้ 
ระยะทางระหว่างวัสดุรองรับกับเป้า และการให้ความ
ร้อนกับวัสดุรองรับ เป็นต้น อีกสิ่งหนึ่งทีส่ามารถช่วยท า
ให้ฟิล์มบางที่เตรียมได้มีสมบัติใกล้เคียงกับก้อนวัสดุ 
(bulk) นั้นต้องอาศัยอะตอมสปัตเตอร์ที่ถูกไอออไนซ์
ช่วยระหว่างการเคลือบฟิล์ม ทั้งนี้เนื่องมาจากอะตอม
สปัตเตอร์ที่ถูกไอออไนซ์มีพลังงานที่มากพอท าให้ฟิล์ม
บางจัดเรียงโครงสร้างอย่างเหมาะสม ส่งผลใหฟ้ิล์มบาง
มีความหนาแน่นมากขึ้น ฟิล์มมีการยึดติดพื้นผิววัสดุ
รองรับได้ดีขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถควบคุมพลังงาน
และทิศทางของอะตอมสปัตเตอร์ที่ถูกไอออไนซ์ได้ง่าย
ด้วยการให้ไบแอสลบแก่วัสดุรองรับ  
 

โดยทั่วไปเทคนิคแมกนีตรอนสปัตเตอริง เช่น 
ดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง นั้นพบว่ามีปริมาณอะตอม
สปัตเตอร์ที่ถูกไอออไนซ์ในปริมาณน้อยมากท าให้ฟิล์ม
ที่เตรียมได้มีคุณภาพที่ไม่ดีนัก  แต่เมื่อไม่นานมานี้ได้มี
เทคนิคใหม่ที่พัฒนาขึ้นโดยใช้เทคโนโลยีแหล่งจ่ายก าลัง
ไฟแบบพัลส์  

เรียกว่า “ไฮพาวเวอร์อิมพัลส์แมกนีตรอน
สปัตเตอริง หรือ ไฮพีมส์ (High Power Impulse 
Magnetron Sputtering, HiPIMS” (Kouznetsov, 
1999) ซึ่งจ่ายก าลังไฟให้กับเป้าแบบพัลส์เป็นช่วงเวลา
สั้น ๆ สิ่งนี้ท าให้สามารถสร้างอะตอมสปัตเตอร์ที่ถูกไอ
ออไนซ์ในปริมาณที่มาก เช่น กรณีของเป้าไทเทเนียม 
(Ti)  พบว่าไฮพีมส์ให้จ านวนอะตอมสปัตเตอร์ที่ถูกไอ
ออไนซ์มีมากกว่า  90 % ของอะตอมสปัตเตอร์ทั้งหมด
(Helmersson, 2006) โดยในประเทศไทยยังไม่มี
เทคโนโลยีไฮพีมส์ ดังนั้นการพัฒนาสร้างแหล่งจ่าย
ก าลังไฟให้มีการจ่ายให้กับเป้าในลักษณะที่เป็นพัลส์
ระหว่างการเคลือบฟิล์มจึงมีความจ าเป็นในการส่งเสริม
ให้มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีแหล่งจ่ายก าลังไฟแบบ
พัลส์ในประเทศไทยมากขึ้น เป็นการสร้างองค์ความรู้
ใหม่ทางด้านเทคโนโลยีการเคลือบฟิล์มบางในประเทศ 
เพื่อส่งเสริมและสนับสนุนงานทั้งทางด้านงานวิจัยและ
ด้านการเรียนการสอนในระดับมหาวิทยาลัยต่อไปใน
อนาคต 

 
สรุปการด าเนินงานวิจัย 

- สามารถออกแบบและสร้างแหล่งจ่ายก าลัง
ไฟสูงแบบอิมพัลส์ 

- ทดสอบเคลือบฟิล์มบางโลหะ เช่น อลูมิเนียม 
ด้วยแหล่งจ่ายก าลังไฟสูงและเปรียบเทียบ
การเคลือบฟิล์มบางด้วยเทคนิคดีซีแมกนี 
ตรอนสปัตเตอริง 

 
 



 

จุดเด่นของเทคโนโลยี 

- สามารถเพิ่มปริมาณอะตอมสปัตเตอร์ที่ถูกไอ
ออไนซ์ได้มากข้ึน 

- ฟิล์มบางที่ เตรียมได้มีสมบัติดีขึ้น เช่น มี
สมบัติทางไฟฟ้าดีขึ้น ฟิล์มมีความหนาแน่น
มากขึ้น 

- ต้นทุนการสร้างแหล่งจ่ายก าลังไฟสูงแบบอิม
พัลส์ไม่สูงมาก  

 
 

 
 
 

รูปที่ 1 แหล่งจ่ายก าลังไฟสูงที่ออกแบบและสร้างขึ้น 
 

 

 

 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบลกัษณะฟิล์มบางที่เตรียมได้ด้วย 
เทคนิคดีซีและไฮพีมส์ 
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