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Abstract 
 
DLC/a-Si bilayer film was deposited on germanium substrate where a-Si layer was 
firstly deposited on the substrate using DC magnetron sputtering. DLC layer was then 
deposited on the a-Si layer using pulsed filtered cathodic arc (PFCA) method. In-situ 
ellipsometry was used to monitor the thicknesses of the growth films, allowing a precise 
control over the a-Si and DLC thicknesses. The bilayer films were deposited with 
different DLC/a-Si thickness ratios, including 2/2, 2/6, 4/4, 6/2 and 9/6. The effect of 
DLC/a-Si thickness ratios on the sp3 content of DLC was analyzed by Raman 
spectroscopy. The results show that a-Si layer has no effect on the structure of DLC 
film. Furthermore, the upper shift in G-peak position and the decrease in ID/IG inform 
that sp3 content of the film is directly proportional to DLC thickness. The DLC/a-Si 
thickness ratio 9/6 was further analyzed using transmission electron microscopy (TEM) 
and X-ray photoelectron spectroscopic (XPS) depth profile. It was found that carbon 
atoms implanting on a-Si layer act not only as a carbon source for DLC formation, but 
also as a source for SiC formation. The Raman peak positions at 796 cm-1 and 972 cm-1 
corresponded to the longitudinal optical (LO) and transverse optical (TO) phonon 
modes SiC, respectively, the thicknesses of bilayer films were also estimated using 
spectroscopic ellipsometry (SE).  
 
In this work, DLC/a-Si bilayer film with a thickness ratio of 10/7 nm was deposited 
simultaneously on three types of substrate: SiO2, Ge, and Ta2O5. The results revealed 
that the thickness of the growth film strongly depended on the surface energy of the 
substrate. The lowest thickness of a-Si layer of 5.64 nm was observed on SiO2 substrate 
due to the highest substrate surface energy of SiO2 surface. The a-Si layer thicknesses of 
6.30 and 6.97 nm were observed on Ge and Ta2O5, respectively. This indicates that Ge 
and Ta2O5 have lower substrate surface energy than that of SiO2 surface. However, the 
DLC films deposited on each a-Si layer of three substrates have the same thickness 
approximately of 9.9 nm, because all of them were deposited on a-Si layer-coated 
substrates having the same surface energy. This information may be important for 
analysizing and developing bilayer protective films for future hard disk drive. 
 
   
Keywords:   Amorphous silicon (DLC)/ Diamond-like carbon/  
                    Pulsed filtered cathodic arc (PFCA)/ Silicon carbide (SiC) 
 
 



 ii

หัวขอวิทยานพินธ   การพัฒนาการวัดฟลมบางคารบอนคลายเพชรบนหัวอาน-เขียน 
 ในกระบวนการผลิต  

หนวยกิต  48 
ผูเขียน   นายจิรวัฒน  ศรีสังข 
อาจารยที่ปรึกษา  ศ.ดร.พิเชษฐ  ล้ิมสุวรรณ 
หลักสูตร  ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิชา  ฟสิกส 
ภาควิชา   ฟสิกส 
คณะ   วิทยาศาสตร 
พ.ศ.   2555 
 

บทคัดยอ 
 

ฟลมสองชั้นซึ่งประกอบดวยฟลมคารบอนคลายเพชร(DLC)  และฟลมอะมอฟสซิลิกอน(a-Si)         
ถูกเคลือบลงบนแผนรองรับเจอมาเนียม(Ge) ฟลมอะมอฟสซิลิกอนถูกเคลือบลงบนแผนรองรับกอน
ดวยวิธีดีซีแมกนิตรอนสปตเตอริง หลังจากนั้นฟลมคารบอนคลายเพชรถูกเคลือบลงบนฟลมอะมอฟส
ซิลิกอนดวยวิธีพัลสฟลเตอรคาทอดิคอารค(FCA)         ความหนาของฟลมถูกวัดและควบคุมดวยวิธี
อินซิทู-อิลิปโซเมทรี  ฟลมสองชั้นนี้ถูกเคลือบที่อัตราสวนความหนา(นาโนเมตร) แตกตางกัน
ประกอบดวย 2/2, 2/6, 4/4, 6/2 และ 9/6 ผลกระทบตอปริมาณพันธะ sp3  เนื่องจากความแตกตางของ
อัตราสวนฟลมสองชั้นนี้ถูกวิเคราะหดวยรามานสเปกโทรสโคป ผลที่ไดพบวาฟลมอะมอฟสซิลิกอน
ไมมีผลตอโครงสรางของฟลมคารบอนคลายเพชร สวนคาตําแหนงของพีค G (G-peak position)         
ที่เพิ่มขึ้น และคาอัตราสวนความเขมของพีค D ตอพีค G (ID/IG) ที่ลดลง แสดงวาปริมาณพันธะ sp3 
แปรผันตรงกับความหนาของฟลมคารบอนคลายเพชร  ฟลมสองชั้นที่อัตราสวน 9/6 ถูกนําไป
วิเคราะหตอดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน(TEM) และเอกซเรยสเปกโทรสโคป(XPS) 
แบบวิธีเด็ปโพรไฟล(depth profile) พบวาไมใชมีเพียงแตการเกิดคารบอนในฟลมคารบอนคลายเพชร
ที่ปลูกบนฟลมอะมอฟสซิลิกอน(a-Si)เทานั้นแตยังพบวามีซิลิกอนคารไบด(SiC) เกิดขึ้นอีกดวย  
นอกจากนั้นยังพบรามานพีคที่ 796 cm-1 และ 972 cm-1 ซ่ึงตรงกับ LO (longitudinal optical) และ 

TO (transverse optical)  โฟนอนโหมดของซิลิกอนคารไบดตามลําดับ   ความหนาของฟลมสองชั้นนี้
ไดถูกประมาณคาโดยวิธีสเปกโทรสโคปก  อิลิปโซเมทรี 
 
ฟลมสองชั้นประกอบดวยฟลมคารบอนคลายเพชรหนา 10 นาโนเมตร และฟลมอะมอฟสซิลิกอน
หนา 7  นาโนเมตร ถูกเคลือบลงบนแผนรองรับ 3 ชนิดพรอมกันซึ่งประกอบดวยซิลิกอนไดออกไซด 
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(SiO2) เจอมาเนียม (Ge) และแทนทาลัมเพนตะออกไซด (Ta2O5)  ผลปรากฏวาความหนาของฟลมที่
เคลือบบนผิวรองรับทั้งสามชนิดขึ้นกับพลังงานพื้นผิวของแผนรองรับอยางชัดเจน ความหนาบนแผน
รองรับซิลิกอนไดออกไซดต่ําสุดของฟลมอะมอฟสซิลิกอนมีคาเทากับ 5.64 นาโนเมตร    เนื่องมาจาก
มีพลังงานพื้นผิวสูงสุด สวนความหนาของฟลมอะมอฟสซิลิกอนบนแผนรองรับเจอมาเนียมและ
แทนทาลัมเพนตะออกไซดมีคาเทากับ 6.30  และ 6.97 นาโนเมตร ตามลําดับ ซ่ึงเปนการบงชี้วาแผน
รองรับเจอมาเนียมและ  แทนทาลัม เพนตะออกไซดมีพลังงานพื้น ผิวต่ํ ากว าแผนรองรับ
ซิลิกอนไดออกไซด อยางไรก็ตามความหนาของฟลมคารบอนคลายเพชรที่เคลือบบนฟลมอะมอฟส
ซิลิกอนของแผนรองรับทั้ง 3 ชนิด มีคาใกลเคยีงกันคือ 9.9 นาโนเมตร เนื่องจากวาฟลมคารบอนคลาย
เพชรนี้ถูกเคลือบลงบนฟลมอะมอฟสซิลิกอนซึ่งมีคาพลังงานพื้นผิวที่เหมือนกัน ขอมูลเหลานี้อาจจะ
มีความสําคัญในการวิเคราะหและพัฒนาฟลมสองชั้นที่ใชเคลือบเพื่อการปองกันผิวฮารดดิสกใน
อนาคต 
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