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วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาคุณสมบติัของวสัดุคาร์บอนท่ีเหมาะสมส าหรับ

น ามาประยุกต์ใช้เพื่อการปลูกฟิล์ม โดยคาร์บอนมีคุณสมบติัตามโครงสร้างท่ีแตกต่างกัน ซ่ึง
คาร์บอนท่ีมีโครงสร้างแบบเพชร หรือ sp3 จะให้คุณสมบติัดา้นความแข็งแรงกบัวสัดุท่ีถูกเคลือบ
และมีความเป็นฉนวนไฟฟ้า ในขณะท่ีคาร์บอนมีโครงสร้างแบบกราไฟต ์หรือ sp2 จะท าใหผ้วิวสัดุมี
ความล่ืน ความวาว และการน าไฟฟ้าท่ีดี เป็นตน้ หากน าคาร์บอนทั้งสองชนิดมารวมกนัเราจะเรียก
วสัดุน้ีว่าคาร์บอนท่ีมีโครงสร้างคล้ายเพชร โดยคุณสมบัติของวสัดุดังกล่าวข้ึนอยู่กับสัดส่วน
โครงสร้างของคาร์บอนแต่ละชนิด หากมีปริมาณ sp3 ท่ีมาก ตวัคาร์บอนฟิล์มจะมีความแข็งแรงเป็น
คุณสมบติัท่ีโดดเด่น ในทางกลบักนั หากโครงสร้างของคาร์บอนมีปริมาณ sp2 ท่ีมากกว่า sp3  ก็
ส่งผลให้มีคุณสมบติัของความล่ืน ความวาว ท่ีผิววสัดุ และการน าไฟฟ้าอย่างเห็นไดช้ดั อย่างไรก็
ตาม คุณสมบติัท่ีเก่ียวเน่ืองกบัสัดส่วนของโครงสร้างท่ีเป็นผลมาจากปริมาณของ sp2 และ sp3 จึง
ข้ึนอยู่กบัวตัถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์ในภาคอุตสาหกรรม ดว้ยเหตุท่ี
กล่าวไปขา้งตน้ผูจ้ดัท าจึงไดศึ้กษาคุณสมบติัของฟิลม์จากช้ินงานตวัอยา่ง โดยใชเ้ทคนิคการดูดกลืน
ของรังสีเอกซ์ในย่านพลงังานต ่า (NEXAFS) เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางไฟฟ้าในโครงสร้างคาร์บอน 
รวมถึงศึกษาความไม่เป็นระเบียบของโครงสร้างด้วยเทคนิครามาน (Raman spectroscopy) อีกทั้ง
ปริมาณของ sp2 และ sp3 ในโครงสร้างของคาร์บอนยงัถูกจ าแนกดว้ยวิธีสเปคโตรสโคปีของอนุภาค
อิเล็กตรอนท่ีถูกปลดปล่อยดว้ยรังสีเอกซ์ (XPS)   

ดว้ยเหตุน้ี กระบวนการเตรียมฟิล์มจึงเป็นหน่ึงปัจจยัท่ีจะไดม้าซ่ึงคุณสมบติัของฟิล์มตามท่ี
ตอ้งการ ผูจ้ดัท ายงัไดมุ้่งเนน้ไปท่ีการปลูกฟิลม์ดว้ยเทคนิคทางเคมีดว้ยพลาสม่า (PECVD) โดยศึกษา
เง่ือนไขต่าง ๆ ของระบบ PECVD ท่ีใชใ้นการปลูกฟิลม์ ไดแ้ก่ ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบ เวลาในการ
ปลูกฟิล์ม ความดันในห้องทดลอง เป็นต้น โดยฟิล์มท่ีได้จะถูกน ามาวิเคราะห์โครงสร้างของ
คาร์บอนด้วยเทคนิคตามท่ีกล่าวมาข้างต้น โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า โครงสร้างของ
คาร์บอนฟิล์มเปล่ียนแปลงไปตามตวัแปรต่าง ๆ อยา่งเห็นไดช้ดั อนัไดแ้ก่ความไม่เป็นระเบียบของ
โครงสร้างเพิ่มข้ึนเม่ือให้ก าลังไฟฟ้าท่ีใช้ในการปลูกท่ีมากข้ึน พร้อมทั้งส่งผลให้มีสัดส่วนของ
คาร์บอนแบบ sp2 ท่ีมากข้ึนดว้ย 
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This thesis was made for studying the properties of carbon which is appropriate 

for films deposition. Generally, carbon has 2 mains hybridization structure. Diamond 

structure C-sp3 qualify the strength properties. While, the graphite structure C-sp2 

qualify silky, low friction and high electric conductivity etc. The combination of these 

structures was widely called diamond-like carbon (DLC). DLC properties depend on 

ratio of C-sp2 and C-sp3. If the fraction C-sp3 is high, it’s will show majority in 

strength and high hardness properties. In the other hand, If the fractions C-sp2 is high, 

it qualifies silky, low friction and high electric conductivity as major properties . 

However, properties which is related to its structure ratio depend on selection for the 

advantage in Industrial. From above reason, the commercial sample was studied as 

one part in this work. Its electronic structure was studies by near edge X-ray 

absorption fine structure (NEXAFS), synchrotron techniques. Carbon film were also 

studied disordering properties by Raman spectroscopy techniques. And the fraction of 

carbon sp2 and sp3 was classified by using X-ray photoelectron spectroscopy 

techniques (XPS). 

According to DLC structure, films preparation process is also important factor 

for requesting the films properties. We focus on films preparations by using plasm 

enhance chemical vapor deposition techniques (PECVD). The condition of PECVD 

system was studied such as influence of power, time dependence, and working 

 



 


