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บทคัดย่อ 

 

 ฟิล์มบางไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบบนผิวสเตนเลส 316L โดยเทคนิค รีแอคทีฟ แมกนีตรอน

สปัตเตอริง แกส๊ท่ีใช้ในการสปัตเตอริงคืออาร์กอนและออกซิเจนซ่ึงมีอตัราการไหลท่ี 1.0 และ 2.0 sccm 

ตามลาํดบั หลงัท่ีเคลือบแลว้นาํฟิลม์บางไทเนียมไดออกไซด์ไปผ่านกระบวนการปรับสภาพดว้ยความร้อนหรือ

ดว้ยด่าง ในกระบวนการให้ความร้อนตวัอยา่งจะถูกให้ความร้อนดว้ยอุณหภูมิ 600 องศาเซลเชียสเป็นเวลา 1 ชม. 

ส่วนการปรับสภาพดว้ยด่างจะใชด่้างท่ีความเขม้ขน้ 10 M ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเชียสเป็นเวลา 24 ชม. หลงัจาก

นั้นนาํช้ินงานท่ีไดไ้ปแช่ในสารละลาย SBF ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเชียสเป็นเวลา 7 วนั เพ่ือทดสอบการเกดิชั้นอ

ปาไทต์บนผิว ผลการทดสอบปรากฏว่าไทเทเนียมไดออดไซด์ท่ีสงัเคราะห์ไดเ้ป็นแบบรูไทลเ์ท่านั้นซ่ึงมีความ

หนาประมาณ 100 nm นอกจากนั้นยงัไม่พบรอยแตกร้าวบนช้ินงานท่ีไม่ไดผ่้านการปรับสภาพ และช้ินงานท่ี

ผ่านการปรับสภาพดว้ยความร้อน  แต่พบรอยแตกร้าวบนช้ินงานท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยด่าง ซ่ึงคาดว่า

เน่ืองจากการเกดิ amorphous sodium titanate ช้ินงานท่ีไม่ไดผ่้านการปรับสภาพจะเกดิชั้นอปาไทต์แบบ

สมํ่าเสมอ และเม่ือตรวจวดัดว้ยเร่ือง EDX พบว่าสดัส่วนเชิงอะตอมของ Ca/P มีค่าใกล ้1.67 ซ่ึงเป็นค่าของอปา

ไทต์บริสุทธ์ิ 

 

Abstract 

 

 TiO2 thin films deposited on 316L stainless steel substrates have been prepared by an unbalance 

reactive DC magnetron sputtering. Working gases were Argon and Oxygen whose flow rates were 1.0 and 2.0 

sccm, respectively. After deposition, the TiO2 thin films were treated by either a thermal or an alkali 

treatment. Upon the thermal treatment, coated samples were heated to 600°C for 1h. For the alkali treatment, 

coated samples were treated with a 10M NaOH at 60°C for 24 h. All treated samples were soaked in 30 ml of 

a simulated body fluid (SBF) at 37°C for 7 days for demonstration of the bone-like apatite layer on their 

surfaces. It is found that, TiO2 thin film of only rutile phase with the thickness about of 100 nm could be 

observing. Non-treated and thermal-treated films showed smooth films without crack while large cracks were 

observed on the alkali-treated samples where they become an amorphous sodium titanate. The more uniform 

hydroxyapatite film could only be observed on the non-treated sample. In addition, the EDX analysis showed 

that the Ca/P atomic ratio nearly that of hydroxyapatite (1.67) was observed for the non-treated sample. 
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รูปท่ี 4.10  SEM Micrograph ของฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ีเคลือบดว้ย DC 

Unbalance Magnetron Sputtering ท่ีอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอน

ต่อออกซิเจน: (a)1:2, (b)1:3, (c)1:4 และ (d)0.5:4 sccm 

69 

รูปท่ี 4.11 SEM Micrograph ของฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ีเคลือบดว้ย DC 

Unbalance Magnetron Sputtering ท่ีอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอน

ต่อออกซิเจน: (a)1:2, (b)1:3, (c)1:4 และ (d)0.5:4 sccm หลงัผ่านการ 

Thermal Treatment 

70 

รูปท่ี 4.12  XRD Pattern ของฟิลม์บาง Titanium Dioxide ท่ีเคลือบดว้ย DC 

Unbalance Magnetron Sputtering ท่ีอตัราการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อ

ออกซิเจน 0.5:4 sccm: (a) กอ่น และ (b) หลงั Thermal Treatment ท่ีขยาย

สเกลแลว้ (•: TiO2-Rutile ระนาบ (110)) 

71 

รูปท่ี 4.13   XRD Pattern ของฟิล์มบาง Titanium Dioxide เคลือบดว้ย DC Unbalance 

Magnetron Sputtering ท่ีอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อ

ออกซิเจน: (a)1:2, (b)1:3, (c)1:4 และ(d)0.5:4 sccm หลงัผ่านการ Thermal 

Treatment (•: TiO2-Rutile ระนาบ (110)) 

72 

รูปท่ี 4.14    SEM Micrograph ของฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ีเคลือบดว้ย DC 

Unbalance Magnetron Sputtering ท่ีอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอน

ต่อออกซิเจน: (a)1:2, (b)1:3, (c)1:4 และ (d)0.5:4 sccm หลงัผ่านการ 

Alkali Treatment 

73 

รูปท่ี 4.15    XRD Pattern ของฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ีเคลือบดว้ย DC 

Unbalance Magnetron Sputtering ท่ีอตัราการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อ

ออกซิเจน 0.5:4 sccm: (a) กอ่น และ (b) หลงั Alkali Treatment ท่ีขยาย

สเกลแลว้ (•: TiO2-Rutile ระนาบ (110)) 

74 

รูปท่ี 4.16    EDX spectrum ของฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ีเคลือบดว้ย DC 

Unbalance MagnetronSputtering ท่ีอตัราการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อ

ออกซิเจน 0.5:4 sccm: (a) กอ่น และ (b) หลงั Alkali Treatment 

75 
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รูปท่ี 4.17    XRD Pattern ของฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ีเคลือบดว้ย DC 

Unbalance Magnetron Sputtering ท่ีอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอน

ต่อออกซิเจน: (a)1:2, (b)1:3, (c)1:4 และ (d)0.5:4 sccm หลงัผ่านการ 

Alkali Treatment (•: TiO2-Rutile ระนาบ (110)) 
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รูปท่ี 4.18    XRD Pattern ของฟิล์ม Titanium Dioxide ท่ีอตัราการไหลของแกส๊

อาร์กอนต่อออกซิเจน:(a) 1:2, (b) 1:3, (c) 1:4 และ (d) 0.5:4 sccm หลงัจาก

จุ่มในสารละลาย SBF ( : HAp, • :TiO2-Rutile ระนาบ (110)) 

77 

รูปท่ี 4.19    XRD Pattern มาตราฐานของสารประกอบ Hydroxyapatite (HAp) 77 

รูปท่ี 4.20    SEM Micrographs ของ HAp ท่ีเกดิบนฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ี

เตรียมดว้ยอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อออกซิเจน 1:2 (sccm): 

(a) ขยาย 700 เท่า และ (b) ขยาย10000 เท่า 

 

รูปท่ี 4.21    SEM Micrographs ของ HAp ท่ีเกดิบนฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ี

เตรียมดว้ยอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อออกซิเจน 1:3 (sccm): 

(a) ขยาย 700 เท่า และ (b) ขยาย10000 เท่า 

80 

รูปท่ี 4.22    SEM Micrographs ของ HAp ท่ีเกดิบนฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ี

เตรียมดว้ยอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อออกซิเจน 1:4 (sccm): 

(a) ขยาย 700 เท่า และ (b) ขยาย10000 เท่า 
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รูปท่ี 4.23    SEM Micrographs ของ HAp ท่ีเกดิบนฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ี

เตรียมดว้ยอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อออกซิเจน 0.5:4 (sccm): 

(a) ขยาย 700 เท่า และ (b) ขยาย10000 เท่า 
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รูปท่ี 4.24    EDX Quantitative Analysis ของกลุ่มกอ้น HAp ท่ีเกดิบนฟิลม์บาง 

Titanium Dioxide ท่ีเตรียมดว้ยอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อ

ออกซิเจน 0.5:4 (sccm) 
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รูปท่ี 4.25    EDX Quantitative Analysis ของฟิล์ม HAp ท่ีอยูด่า้นล่างกลุ่มกอ้น HAp 

ท่ีเกดิบนฟิล์มบางTitanium Dioxide ท่ีเตรียมดว้ยอตัราส่วนการไหลของ

แกส๊อาร์กอนต่อออกซิเจน 0.5:4 (sccm) 

84 

รูปท่ี 4.26    EDX Quantitative Analysis ของฟิล์ม HAp ชั้นล่างสุดท่ีเกดิบนฟิล์มบาง 

Titanium Dioxide ท่ีเตรียมดว้ยอตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อ

ออกซิเจน 0.5:4 (sccm) 
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รูปท่ี 4.27    ความสัมพนัธ์ของ Ca/P (Atomic ratio) และบริเวณท่ีทาํการ Quantitative 

Analysis ของHAp ท่ีเกดิบนฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ีเตรียมดว้ย

อตัราส่วนการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อออกซิเจนเท่ากบั 0.5:4 (sccm) 
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รูปท่ี 4.28    XRD Patterns ของฟิลม์บาง Titanium Dioxide ท่ีอตัราการไหลของแกส๊

อาร์กอนต่อออกซิเจน: (a)1:2, (b)1:3, (c)1:4 และ (d)0.5:4 ท่ีผ่าน Thermal 

Treatment และจุ่มในสารละลาย SBF ( : HAp, • : TiO2-Rutile) 
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รูปท่ี 4.29    SEM Micrographs ของฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ีอตัราการไหลของ

แกส๊อาร์กอนต่อออกซิเจน: (a) 1:2, (b) 1:3, (c) 1:4 และ (d) 0.5:4 ท่ีผ่าน 

Thermal Treatment และจุ่มในสารละลาย SBF 

88 

รูปท่ี 4.30 XRD Pattern ของฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ีอตัราการไหลของแกส๊

อาร์กอนต่อออกซิเจน: (a)1:2, (b)1:3, (c)1:4 และ (d)0.5:4 ท่ีผ่าน Alkali 

Treatment และจุ่มในสารละลาย SBF ( : HAp) 
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รูปท่ี 4.31    SEM Micrographs ของฟิล์มบาง Titanium Dioxide ท่ีอตัราการไหลของ

แกส๊อาร์กอนต่อออกซิเจน: (a)1:2, (b)1:3, (c)1:4 และ (d)0.5:4 ท่ีผ่าน 

Alkali Treatment และจุ่มในสารละลาย SBF 

92 

รูปท่ี 4.32    SEM Micrographs ของ Hydroxyapatite ท่ีเกดิบนผิวของฟิล์ม Titanium 

Dioxide ท่ีอตัราการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อออกซิเจน 0.5:4 (sccm) 3 

ชนิด: (a) non-treated film, (b)Alkali-treated film และ (c) Thermal-treated 

film 
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รูปท่ี 4.33    Quantitative EDX Analysis ของ Hydroxyapatite ท่ีเกดิบนผิวของฟิล์ม 

Titanium Dioxide ท่ีอตัราการไหลของแกส๊อาร์กอนต่อออกซิเจน 0.5:4 

(sccm) 3 ชนิด: (a) non-treated film, (b) Alkali-treated film และ (c) 

Thermal-treated film 
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