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บทนาํ 
 
 
1.1 ความสาํคญัและทีม่าของปญหา 

 
การปรับปรุงวัสดุเพ่ือใหมีสมบัติเหมาะสมตามท่ีตองการนั้นสามารถทําไดหลายวิธี แตวิธีท่ีกําลังไดรับความสนใจท้ัง

ในดานการวิจัยและประยุกตใชเชิงอุตสาหกรรมคือ  การเคลือบผิววัสดุดวยฟลมบางนาโน เทคนิคนี้จะทําใหเกิดชั้นเคลือบท่ี
มีลักษณะเปนฟลมบางปดผิวหนาของวัสดุ  โดยชั้นเคลือบหรือฟลมบางท่ีเกิดขึ้นนี้จะทําใหพ้ืนผิวหรือผิวหนาของวัสดุมีความ
แข็ง ทนการขัดสี หรือทนการกัดกรอนของสารเคมีมากข้ึน ปจจุบันการปรับปรุงผิววัสดุดวยการเคลือบฟลมบางเปน
กระบวนการท่ีมีความสําคัญในหลายวงการ ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธี เชน การเคลือบดวยวิธีอิเล็กโตรเพลตติง 
(electroplating) การเคลือบวิธีนี้นิยมใชในอุตสาหกรรมเพราะคาดําเนินการไมสูงมากนัก อีกท้ังยังสามารถเคลือบชิ้นงาน
จํานวนมากในแตละคร้ัง แตการเคลือบวิธีนี้มีขอจํากัดสําคัญคือ จําเปนตองใชสารละลายเคมีจํานวนมากในกระบวนการ
เคลือบ ซึ่งหลังการเคลือบมักมีสารละลายเคมีเหลือจํานวนมากท่ียากตอการกําจัดอีกท้ังยังกอใหเกิดปญหามลพิษตอ
สิ่งแวดลอมดวย ทําใหมีความพยายามในการพัฒนาเพ่ือปรับเปล่ียนเทคนิคกระบวนการเคลือบใหม โดยการเคลือบท่ีกําลัง
ไดรับความสนใจคือ การเคลือบดวยกระบวนการทางฟสิกส หรือ การเคลือบดวยไอกายภาพ (Physical Vapor 
Deposition; PVD) การเคลือบวิธีนี้เปนกระบวนการเคลือบท่ีไมมีการใชสารเคมีและเกิดข้ึนภายใตภาวะสุญญากาศนั้นทํา
ใหไมกอใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอม อีกท้ังยังใหชั้นเคลือบหรือฟลมบางท่ีมีคุณภาพสูงกวาการเคลือบดวยวิธีอิเล็กโตรเพลต
ติงอีกดวย 

การเคลือบดวยกระบวนการทางฟสิกส หรือ การเคลือบดวยไอกายภาพ มีหลายวิธี แตละวิธีก็มีขอดี-ขอเสียตางกัน
ไปท้ังนี้วิธีหนึ่งท่ีไมยุงยากซับซอน ใหฟลมบางหรือชั้นเคลือบท่ีมีคุณภาพดี อีกท้ังยังไมใชงบประมาณในการดําเนินการสูงมาก
นั้น ไดแก การเคลือบดวยวิธีระเหยสาร ซึ่งปจจุบันมีการใชงานในภาคอุตสาหกรรมคอนขางมาก โดยเฉพาะอุตสาหกรรม
กระจกและการเคลือบสวยงาม สําหรับแนวคิดของการเคลือบดวยวิธีระเหยสารทําไดโดยการใหความรอนแกสารเคลือบ (ใน
สุญญากาศ) ถาความรอนมากพอ สารเคลือบจะเปล่ียนสถานะจากของแข็งกลายเปนไอ แลวฟุงกระจายภายในหองเคลือบ 
เมื่อไอสารเคลือบกระทบวัสดุรองรับท่ีอุณหภูมิเหมาะสม จะเกิดการควบแนนเปล่ียนเปนของแข็งเกาะติดอยูบนวัสดุรองรับ  
ท้ังนี้การใหความรอนในการระเหยสารเคลือบทําไดหลายวิธี แตท่ีนิยมใชคือการใหความรอนแกสารเคลือบจากตัวตานทาน 
(Heater)  

หากพิจารณาขอจํากัดของการเคลือบดวยวิธีระเหยสารพบวามีเพียงบางประเด็นเทานั้น คือ ปญหาการยึดติดของ
ฟลมเนื่องจากแรงยึดติดระหวางสารเคลือบและวัตถุรองรับจะไมสูงนักทําใหอาจหลุดลอกงาย แตปญหานี้ก็แกไขไดโดย
อาศัยการอบดวยความรอนหรือวิธีอื่นชวยใหการยึดเกาะของสารเคลือบดีขึ้น นอกจากนี้ฟลมท่ีไดอาจมีการปนเปอนของสาร
ท่ีใชทําภาชนะบรรจุสารเคลือบ ถาภาชนะบรรจุสารเคลือบมีจุดหลอมเหลวตํ่าหรือใกลเคียงกับสารเคลือบ อยางไรก็ดีการ
เคลือบในสุญญากาศดวยวิธีระเหยสารก็ยังคงไดรับความสนใจในการใชงานจริงในภาคอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง 
เนื่องจากเปนวิธีเคลือบท่ีไมยุงยากซับซอน ท่ีสําคัญงบประมาณในการดําเนินงานยังไมสูงมากนักเมื่อเทียบกับการเคลือบใน
สุญญากาศวิธีอื่น 

อยางไรก็ดีแมการเคลือบผิววัสดุดวยเทคนิคการเคลือบในสุญญากาศโดยเฉพาะอยางยิ่งการเคลือบดวยวิธีระเหยสาร 
มีการใชงานอยางกวางขวางในภาคอุตสาหกรรมในประเทศ แตกลับพบวาการศึกษาวิจัยดานการเคลือบในสุญญากาศของ
ประเทศไทยมีนอยมาก โดยการจัดหาเคร่ืองเคลือบในสุญญากาศท้ังดานผลิตในภาคอุตสาหกรรมและดานการศึกษาวิจัยใน
สถาบันการศึกษาสวนใหญเปนการซื้อเคร่ืองเคลือบท้ังระบบจากตางประเทศเขามาใชงาน ซึ่งหากเคร่ืองเคลือบชํารุด 
เสียหายก็มักแกปญหาไมไดตองรอชางจากตางประเทศ รวมถึงหากตองการแกไข ดัดแปลง ปรับปรุง เคร่ืองเคลือบ ก็ทําได
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ยากเนื่องจากไมมีผูรูหรือเขาใจการทํางานของเคร่ืองอยางชัดเจน ดังนั้นเพ่ือรองรับเทคโนโลยีนี้ในอนาคตจึงจําเปนอยางยิ่งท่ี
ประเทศไทยตองเรงพัฒนาและเตรียมความพรอมในทุกดาน 

รายงานการวิจัยฉบับนี้ เปนรายงานผลการออกแบบและสราง “เคร่ืองเคลือบฟลมบางนาโนดวยเทคนิคระเหยสารใน
สุญญากาศ” (Nano-Thin Film Coater by Vacuum Evaporation Technique) ซึ่งประกอบดวยผลการศึกษาดาน
สุ ญ ญ า ก า ศ แ ล ะ ด า น ก า ร เ ค ลื อ บ ฟ ล ม บ า ง  ข อ ง เ ค ร่ื อ ง เ ค ลื อ บ ท่ี ส ร า ง ข้ึ น  
โดยเนนการออกแบบและสรางชิ้นสวนและอุปกรณข้ึนเองจากวัสดุท่ีมีอยูในประเทศเปนหลัก ทําใหชิ้นสวนและอุปกรณตางๆ 
ตลอดจนราคาของเคร่ืองเคลือบถูกกวานําเขาจากตางประเทศ และงายตอการซอมบํารุง ซึ่งนอกจากสามารถใชในงานวิจัย
แ ล ะ พั ฒ น า ก า ร เ ค ลื อ บ ฟ ล ม บ า ง แ ล ว  ยั ง ส า ม า ร ถ นํ า ม า ใ ช ใ น ป ร ะ ก อ บ 
การเรียนการสอนและการศึกษาวิจัยของนักศึกษาดานเทคโนโลยีฟลมบาง ซึ่งเปนจุดเร่ิมของการพัฒนาบุคลากรและ
เทคโนโลยีดานนีใ้นประเทศตอไป 
 
1.2 วัตถปุระสงค 

 
1. เพ่ือออกแบบและสรางเคร่ืองเคลือบดวยวิธีระเหยสารสําหรับเคลือบฟลมบางนาโน 
2. เพ่ือศึกษาเทคนิคและกระบวนการเคลือบฟลมบางนาโนดวยวิธีระเหยสาร 
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1.3 ขอบเขตการศกึษา 
 
ง า น วิ จั ย นี้ มี วั ต ถุ ป ร ะส งค ห ลั ก  เ พ่ื อ อ อกแบบแล ะส ร า ง เ ค ร่ื อ ง เ ค ลื อบด ว ย วิ ธี ร ะ เ หยส า รสํ า ห รั บ 

เคลือบฟลมบางนาโน และ เ พ่ือศึกษาเทคนิคและกระบวนการเคลือบฟลมบางนาโนดวยวิ ธีระเหยสาร  
โดยเนนการสรางชิ้นสวนและอุปกรณขึ้นเองจากวัสดุท่ีมีอยูในประเทศเปนหลัก โดยมีขอบเขตการศึกษาดังนี้ 

1. ออกแบบและสรางตนแบบเคร่ืองเคลือบฟลมบางดวยวิธีระเหยสารท่ีสามารถเคลือบฟลมบางโลหะบนวัสดุท่ีมี
พ้ืนผิวเรียบขนาด 10x10 cm2 ได 

2. เคร่ืองเคลือบท่ีสรางขึ้นสามารถทําความดันในหองเคลือบไดอยูในชวงประมาณ 10-5 mbar และสามารถเคลือบ
ฟลมบางโลหะได 

3. วัสดุรองรับท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ไดแก กระจกสไลด  
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