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บทคัดย่อ 
ชาโดวม์าส์ค (shadow-masks) ถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายในการสร้างลวดลายในกระบวนการปลูกฟิลม์ดว้ยวิธีการระเหยและวิธี
สปัตเตอร์ในระบบสุญญากาศ เน่ืองจากสร้างไดง่้ายและเสียค่าใชจ่้ายตํ่า ในรายงานน้ีเป็นการสร้างชาโดวม์าส์คนิกเกิลท่ีได้
จากวิธีการชุบดว้ยไฟฟ้า โดยใชเ้ทคนิคโฟโตรีซีสท์ (photoresist) นํ้ ายาอิเล็กโทรไลต์ (electrolyte) ท่ีใชเ้ป็นชนิดนิกเกิล
ซลัเฟต (nickel sulfate) โดยศึกษาผลของค่า pH และความสะอาดของนํ้ ายาอิเล็กโทรไลต์ท่ีมีผลต่อการการเกิดของฟิล์ม
นิกเกิลจากผลของการสร้างชาโดวม์าส์คนิกเกิลขนาด 85 mm x 85 mm ท่ีมีลวดลายแคบท่ีสุดอยูท่ี่ 0.2 mm พบวา่ชาโดว์
มาส์คนิกเกิลท่ีไดมี้ความเรียบสมํ่าเสมอ และมีขนาดคลาดเคล่ือนจากตน้แบบ 0.07 mm  

Abstract 

A shadow-mask is used in a wide range of making patterns in vacuum evaporation and sputtering deposition processes, 
due to its simplicity and low-cost. In this report, we present the fabrication of electroplated nickel shadow-masks using 
photo-resist techniques. The used electrolyte was based on nickel sulfate solutions. The effects of pH and cleanness of 
electrolyte on the formation of nickel films were investigated. From the result of making 85 mm x 85 mm-size mask with 
a smallest width of 0.2 mm, it was found that the obtained mask was smooth and uniform and had a size-miss in the range 
of 0.07 mm. 

1. บทน ำ 
วธีิการสร้างลวดลาย (pattern) ในกระบวนการสร้าง

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ในระบบสุญญากาศ (เช่น วธีิการ 
ระเหยสารดว้ยความร้อน หรือดว้ยลาํอิเลก็ตรอน หรือ 
วธีิการสปัตเตอร์) วธีิหน่ึง คือ การใชช้าโดวม์าส์ค 
(shadow-masks, stencils) ซ่ึงเป็นวธีิท่ีถูกพฒันาข้ึน
ตั้งแตเ่ร่ิมมีการสร้างอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ อยา่งไรก็
ตาม เม่ือเปรียบเทียบกบัการสร้างลวดลายดว้ยวธีิอ่ืน เช่น 
วธีิ Lithography การใชช้าโดวม์าส์ค จะไม่สามารถสร้าง
ลวดลายท่ีมีขนาดเลก็ หรือมุมโคง้ ไดต้ามท่ีตอ้งการ ทั้งน้ี

เน่ืองจาก ขอ้จาํกดัทางดา้นประสิทธ์ิภาพของชาโดว์
มาส์ค อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนั ไดมี้การพฒันาการสร้าง
ชาโดวม์าส์คท่ีมีความละเอียดสูง เพื่อใหส้ามารถใชส้ร้าง
ลวดลายในระดบัซบัไมครอน (sub-micron) ได ้ [1] ทาํ
ใหก้ารสร้างลวดลายดว้ยชาโดวม์าส์ค ยงัคงไดรั้บความ
นิยมอยา่งแพร่หลายจนกระทัง่ทุกวนัน้ี ทั้งน้ีก็เน่ืองจาก
เป็นวธีิท่ีง่าย สะดวก สามารถสร้างลวดลายไดที้ละมากๆ 
รวดเร็ว และเสียค่าใชจ่้ายตํ่า 



ในรายงานน้ีเป็นการสร้างชาโดวม์าส์คจากฟิลม์
หนานิกเกิลดว้ยวธีิการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า 
(electroplating หรือ electrodeposition หรือ 
electroforming) ขอ้ดีของวธีิชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า คือ 
สามารถสร้างชาโดวม์าส์คท่ีมีลวดลายขนาดเลก็ได ้ และ
เสียค่าใชจ่้ายไม่มาก และสาเหตท่ีุเลือกนิกเกิลก็เน่ืองจาก 
มีอตัราการเกิดสูงและสามารถควบง่าย ทนตอ่การกดัก
หลุดลอก และราคาถูก เม่ือเทียบกบัโลหะอ่ืนๆ [2] โดย
ไดท้าํการสร้างชาโดวม์าส์คขนาด 85 mm x 85 mm ท่ีมี
ลวดลายขนาดเลก็ท่ีสุดอยูท่ี่ 0.2 mm โดยศึกษาผลของค่า 
pH และความสะอาดของนํ้ ายาอิเลก็โทรไลต ์
(electrolyte) ท่ีมีผลต่อการการเกิดของฟิลม์นิกเกิล 

 
2. หลกักำรชุบด้วยไฟฟ้ำ 

การชุบโลหะดว้ยไฟฟ้าเป็นการทาํใหโ้ลหะท่ี
ตอ้งการ ไปเคลือบบนผิววตัถโุดยกรรมวธีิทางเคมีและ
ไฟฟ้า โดยนาํช้ินงานท่ีตอ้งการจะชุบ ซ่ึงจะตอ้งเป็น
ตวันาํไฟฟ้าท่ีดี ลงในบ่อชุบท่ีมีสารละลายอิเลก็โทรไลต ์
แลว้ต่อเขา้กบัขั้วลบของแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าตรง ซ่ึง
เรียกวา่ขั้วลบหรือขั้วแคโทด (cathode) ส่วนขั้วบวกหรือ
ขั้วแอโนด (anode) จะต่อเขา้กบัโลหะตวัล่อ (anode 
material) ซ่ึงโดยส่วนมากมกัจะเป็นโลหะชนิดเดียวกบั
โลหะท่ีตอ้งการจะชุบ สารละลายอิเลก็โทรไลตท่ี์ใช้
จะตอ้งมีอิออนของโลหะท่ีตอ้งการจะชุบ เช่น ถา้
ตอ้งการชุบนิกเกิลก็ตอ้งมีอิออนนิกเกิลเป็นตน้ โดย
กระแสไฟฟ้าจะเป็นตวับงัคบัใหอิ้ออนของโลหะมาเกาะ
ท่ีขั้วแคโทด ซ่ึงเป็นช้ินงาน รูปท่ี 1 แสดงตวัอยา่งการชุบ
นิกเกิลดว้ยไฟฟ้า ทางดา้นขั้วแคโทด อิออน Ni2+ ท่ีอยูใ่น
สารละลายจะรับอิเลก็ตรอนจากขั้วแอโนด เกิดเป็น
อะตอมนิกเกิลเกาะตามสมการ 

 

Ni2+   +  2e-     Ni (s)  (1) 
 

และท่ีขั้วแอโนด ตวัล่อนิกเกิลจะแตกตวัเป็นอิออน 
ละลายในสารละลาย และใหอิ้เลก็ตรอน ตามสมการ 
 

Ni (s)      Ni2+   +  2e-  (2) 
 

ความหนาของนิกเกิลท่ีชุบจะข้ึนกบัความเขม้ขน้
ของสารละลาย ความหนาแน่นกระแสท่ีให ้ และเวลาใน
การชุบ ขณะท่ีเกิดปฏิกิริยา จะเกิดก๊าซออกซิเจนข้ึนท่ี
ขั้วแอโนด และก๊าซไฮโดรเจนเกิดข้ึนท่ีขั้วแคโทด [3-5] 

 
 

วตัถุท่ีจะชุบ
(ขั้วแคโทด)

โลหะตวัล่อ
(ขั้วแอโนด)

วตัถุท่ีจะชุบ
(ขั้วแคโทด)

โลหะตวัล่อ
(ขั้วแอโนด)  

 

รูปที ่1 วธีิการชุบนิกเกิลดว้ยไฟฟ้า และแบบจาํลอง
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 

 

3. กำรทดลอง 
3.1. กำรเตรียมสำรละลำยอเิลก็โทรไลต์ 

นํ้ายาชุบนิกเกิลจะมีส่วนผสมของอิออนหลายชนิด 
ซ่ึงจะประกอบดว้ย นิกเกิลซลัเฟต (NiSO4.6H2O) 240-
300 g/L นิกเกิลคลอไรด ์ (NiCl2.6H2O) 40-60 g/L กรด
บอริค (H3BO3) 35-45 g/L นํ้ ายาพ้ืนนิกเกิล10-15 cc/L 
นํ้ ายาเงานิกเกิล1-3 cc/L ค่า pH อยูใ่นช่วง 3.0-6.0 โดย
สารเคมีท่ีใชมี้หนา้ท่ีดงัน้ี [3-4] : นิกเกิลซัลเฟต เป็นเกลือ
ใหนิ้กเกิลอิออนในสารละลาย ซ่ึงจะกลายเป็นโลหะ
นิกเกิลท่ีไปจบัเคลือบบนช้ืนงานท่ีทาํการชุบ นิกเกิลคลอ
ไรด์ มีหนา้ท่ีหลกัคือ เป็นตวัทาํใหก้ารละลายของขั้วบวก
ดีข้ึน (รูปท่ี 1) และยงัช่วยเพ่ิมการนาํไฟฟ้าของนํ้ ายาชุบ 
ทาํใหไ้ดฟิ้ลม์ท่ีมีความสมํ่าเสมอมากข้ึน กรดบอริค ทาํ
หนา้ท่ีเป็นบฟัเฟอร์ (buffer) ในการควบคุมค่า pH ของ
นํ้ ายาชุบบริเวณแคโทดใหค้งท่ี และยงัป้องกนัไม่ใหเ้กิด
การไหมใ้นกรณีท่ีใชก้ระแสสูงๆ อีกดว้ย น ำ้ยำเงำ 
(Brightener) เป็นตวัเพ่ิมความเงาใหก้บัผิวงานท่ีชุบ โดย
ช่วยทาํใหนิ้กเกิลเรียงตวักบัอยูเ่ป็นชั้น ๆ บาง บนผิวของ
ช้ินงาน 
 



3.2 กำรเตรียมช้ินงำน 
ประสิทธิภาพของการชุบนั้นจะข้ึนกบัการเกาะติด

แน่นของฟิลม์นิกเกิลท่ีจะชุบกบัฐานรองท่ีใชเ้ป็นแคโทด 
ดงันั้นการทาํความสะอาดผิวฐานรองจึงนบัวา่เป็นส่ิง
สาํคญั การชุบบนผิวท่ีสกปรก เช่น มีคราบไขมนั นํ้ ามนั 
หรือรอยเป้ือนอ่ืนๆ จะทาํใหผ้ิวงานท่ีผา่นการชุบนั้นลอก
ออกไดง่้าย ในการทดลองน้ีใชอ้ลัตร้าโซนิค [4] ในการ
ทาํใหส่ิ้งสกปรกเลก็ๆ ท่ีเกาะติดบนผิวช้ินงานหลุดออก 
โดยการสัน่ในอะซิโตน (acetone) ตามดว้ยใน
แอลกอฮอล ์ (Methanol) และลา้งดว้ยนํ้ าบริสุทธ์ (DI) 
แลว้เป่าใหแ้หง้สนิทดว้ยไนโตรเจน จากนั้น ฐานรองจะ
ถูกนาํไปข้ึนลวดลาย ซ่ึงมีขั้นตอนดงัแสดงในรูปท่ี 2 
ฐานรองท่ีใชคื้อ แผน่สแตนแลสขดัเรียบขนาด 95 mm x 
95 mm ใช ้dry-films ในการสร้างลวดลาย เพราะสามารถ
หาไดง่้ายในทอ้งตลาด ณ ท่ีน้ี ลวดลายของชาโดวม์าส์คท่ี
สร้างข้ึนนั้น เป็นลวดลายสาํหรับทาํขั้วอลูมิเนียมของ
เซลลแ์สงอาทิตย ์ มีจาํนวนทั้งหมด 49 เซลล ์ แต่ละเซลล์
มีขนาด 11.75 x 11.75 mm โดยขนาดของลวดลายท่ีเลก็
ท่ีสุดคือ 0.2 mm หลงัจากท่ีไดล้วดลายบนฐานรองแลว้ก็
จะนาํไปทาํการชุบนิกเกิลจากนั้นก็จะทาํการลอกฟิลม์
ออกจากฐานรอง ซ่ึงก็จะไดช้าโดวม์าส์คนิกเกิล 
3.3. ขั้นตอนกำรชุบ 

ระบบการชุบสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3 ซ่ึงจะ
ประกอบไปดว้ย บ่อชุบท่ีทาํจากแกว้ ช้ินงานท่ีมีลวดลาย 
ตวัล่อนิกเกิลท่ีเป็นเมด็ซ่ึงใส่ในตะแกรงไทเทเนียม ป้ัม
ลมใชใ้นการกวนสารละลาย แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง 
และมิเตอร์วดักระแส หลงัจากตอ่ระบบตามรูปท่ี 3 แลว้ 
ก็จะเร่ิมทาํการชุบโดยจ่ายไฟกระแสตรง ต่อขั้วบวกของ
แหล่งจ่ายใหก้บัตวัล่อและขั้วลบต่อกบัช้ินงาน อุณหภูมิ
ของบ่อชุบคือ อุณหภูมิหอ้ง โดยความหนาของโลหะ
ท่ีมาเกาะท่ีผิวช้ินงานจะแปรผนัตามเวลาและความ
หนาแน่นกระแสท่ีใชต้ามกฎของฟาราเดย ์ (Faraday’s 
law) [3, 5] ความหนาแน่นกระแสท่ีใชอ้ยูป่ระมาณ 30-60 
mA/cm2 โดยใชเ้วลาในการชุบประมาณ 3-4 ชัว่โมงต่อ
หน่ึงช้ินงาน ก็จะไดฟิ้ลม์ท่ีมีความหนาประมาณ 0.2-0.25 
mm 

 

 
 

 
 
 

รูปที ่2 ขั้นตอนการเตรียมลวดลายบนฐานรองโดยใช ้dry-
film (ก) รีด dry-film ใหแ้นบกบัฐานรอง (ข) ฉาย
แสง UV (ultra violet) เพ่ือใหไ้ดส่้วนท่ีทาํและไม่
ทาํปฏิกิริยาตามลวดลาย (ค) นาํไป develop เพื่อ
เอา dry-film ส่วนท่ีไม่ทาํปฏิกิริยาออก (ง) ทาํการ
ชุบนิกเกิล(จ) เอา dry-film ท่ีเหลือออก (ฉ) ลอก
แผน่ฟิลม์หนานิกเกิลออกจากฐานรอง 



 
 
 

รูปที ่3 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นขบวนการชุบดว้ยไฟฟ้า 
 

4. ผลกำรทดลองและวเิครำะห์ 
จากการทดลองหลายๆ คร้ังพบวา่ สภาพของ

สารละลายอิเลก็โทรไลตมี์ผลอยา่งมากต่อการเกิดของ
ฟิลม์นิกเกิลโดยเฉพาะอยา่งยิง่ คา่ pH ท่ีมีผลต่อการหลดุ
ลอกของฟิลม์ และความสะอาดของสารละลายท่ีมีผลต่อ
ความสมบูรณ์ของฟิลม์ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
4.1. ผลของค่ำ pH กบักำรหลุดลอกของฟิล์มนิกเกลิ 

รูปท่ี 4 (ก) และ (ข) แสดงภาพถ่ายของแผน่ชาโดว์
มาส์คนิกเกิลบนฐานรอง โดยไดจ้ากการชุบท่ีค่า pH ท่ี 
5.0~6.0 และท่ี 3.0~4.5 ตามลาํดบั   

จากรูปจะเห็นไดว้า่ค่า pH มีผลอยา่งมากต่อการหลุด
ลอกของนิกเกิลในกรณีท่ีค่า pH อยูใ่นช่วง 5.0~6.0 (รูปท่ี 
4 (ก)) ฟิลม์นิกเกิลท่ีไดน้ั้น จะเกิดการหลุดลอกของ
นิกเกิลระหวา่งการชุบ ทาํใหนิ้กเกิลเกาะติดไม่ทัว่ทั้ง
แผน่ โดยส่วนมากจะมาเกาะหนาแน่นท่ีบริเวณขอบของ
ฐานรอง อยา่งไรก็ตาม ถา้ค่า pH อยูใ่นช่วง 3.0~4.5 (รูป
ท่ี 4 (ข)) ฟิลม์นิกเกิลท่ีได ้ จะมีความเรียบและสมํ่าเสมอ
ทัว่ทั้งแผน่  

โดยทัว่ไปแลว้ การละลายของขั้วแอโนดจะมี
ประสิทธ์ิท่ีสูงเกือบ 100 % อยา่งไรก็ตาม ถา้ pH ของ
สารละลายอิเลก็โทรไลตมี์ค่าสูงเกินไป จะทาํใหอิ้ออน
ไฮดรอกซิล (hydroxyl ions) เกิดข้ึนท่ีขั้วแอโนด ซ่ึงจะ
ทาํใหป้ระสิทธ์ิภาพของขั้วแอโนดลดลง [3] ซ่ึงก็จะทาํ
ใหค้วามเขน้ขน้ของอิออน Ni2+ ในสารละลายเพ่ิมมาก
ข้ึน ส่งผลทาํใหอ้ตัราการเกิดนิกเกิลลดลงและไม่
สมํ่าเสมอ ซ่ึงเป็นสาเหตขุองการหลุดลอก ค่าท่ีเหมาะสม

ท่ีไดจ้ากการทดลองอยูใ่นช่วง 3.0~4.5 โดยปรกติ ใน
ระหวา่งการชุบ ค่า pH ของสารละลายอิเลก็โทรไลตจ์ะ
เพ่ิมสูงข้ึนอยา่งชา้ๆ ซ่ึงสามารถปรับค่า pH ใหล้ดลงได้
โดยการเติมกรดเช่น กรดซลัฟริูก แต่ในกรณีท่ีค่า pH ตํ่า
เกินไป ก็สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการเติมเบส เช่น นิกเกิล
คาร์บอเนต เป็นตน้ 
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รูปที ่4 ภาพถ่ายของแผน่ฟิลม์นิกเกิลบนฐานรอง ขนาด 
85 mm x 85 mm ท่ีไดจ้ากสารละลายอิเลก็โทร
ไลตท่ี์มีค่า pH แตกต่างกนั (ก) 5.0~6.0 และ (ข) 
3.0~4.5 ค่า pH ท่ีเหมาะสมจะทาํใหฟิ้ลม์นิกเกิลไม่
หลุดลอก 



4.2. ควำมสะอำดของสำรละลำยอเิลก็โทรไลต์กบัตำมด
ในฟิล์มนิกเกลิ 

หลงัจากท่ีไดท้าํการปรับค่า pH ของสารละลายอิเลก็
โทรไลตแ์ลว้ ก็ไม่พบปัญหาการหลุดลอก แตฟิ่ลม์
นิกเกิลท่ีไดน้ั้นยงัไม่สมบูรณ์เพียงพอ เม่ือดูจากภายนอก 
จะสามารถสงัเกตท่ีผิววา่ มีรอยขีดข่วนทัว่แผน่ฟิลม์ (รูป
ท่ี 5 (ก)) บางบริเวณ เม่ือส่องดูกบัแสงไฟ จะสงัเกตเห็น
เป็นรูขนาดเลก็ท่ีแสงส่องผา่นได ้ และเม่ือสงัเกตดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์ จะพบวา่มีรอยร่องยาวหรือหลุม ดงัรูปท่ี 
5 (ก) จากการตรวจสอบสาเหตท่ีุทาํใหเ้กิดรอยหรือหลุม 
ท่ีมกัเรียกกนัวา่ ตามด นั้น พบวา่เกิดจากความไม่สะอาด
ของสารละลายอิเลก็โทรไลต ์ ซ่ึงอาจจะเป็นโลหะ
แปลกปลอม เช่น ทองแดง หรืออลูมิเนียม ท่ีหลุดออก
จากนิกเกิลท่ีใชเ้ป็นตวัล่อ หรือสายไฟฟ้า ท่ีจุ่มลงในบ่อ
ชุบ อยา่งไรก็ตาม ปัญหาน้ีก็สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการ
กรองและวธีิดมัม่ี (dummy) [4] จากการทาํความสะอาด
ดว้ยการกรองดว้ยกระดาษกรองขนาดรู 20 m พบวา่
กระดาษกรองมีคราบสีนํ้ าตาลเกาะติด ซ่ึงจะตอ้งทาํการ
กรองประมาณ 2 – 3 คร้ัง ข้ึนอยูก่บัความสกปรก 
นอกจากน้ี ยงัไดใ้ชผ้า้หุม้ตะแกรงไททาเนียมท่ีใส่เมด็
นิกเกิลไว ้ เพ่ือป้องกนัการหลุดลอยของส่ิงแปลกปลอมสู่
สารละลาย อีกดว้ย ฟิลม์นิกเกิลท่ีไดห้ลงัจากการทาํความ
สะอาดสารละลายอิเลก็โทรไลตแ์ลว้ จะมีลกัษณะท่ี
สมบูรณ์ ราบเรียบ สมํ่าเสมอทัว่ทั้งแผน่ และไม่มีตามด 
ดงัแสดงในรูปท่ี 5 (ข) 
4.3. ลวดลำยของชำโดว์ชำโดว์มำส์ค 

หลงัจากท่ีไดท้าํการปรับสารละลายอิเลก็โทรไลต์
ใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสม ก็จะสามารถสร้างชาโดว์
มาส์คนิกเกิลท่ีสมบูรณ์ ไม่มีร้ิวรอย และเรียบสมํ่าเสมอ 
ได ้

รูปท่ี 6 แสดงขนาดของลวดลายของชาโดวม์าส์ค
นิกเกิลท่ีได ้ เปรียบเทียบกบัลวดลายของตน้แบบ (แผน่
พิมพพ์ลาสติกบาง) ท่ีไดอ้อกแบบไว ้ โดยในรูป 6 (ก) 
เป็นลวดลายท่ีมีลายท่ีเลก็ ขนาด 0.2 mm ในขณะท่ี รูป 6 
(ข) เป็นลวดลายท่ีมีลายท่ีใหญ่ ขนาด 1.0 mm จากการ

วเิคราะห์พบวา่ ขนาดของลวดลายท่ีไดจ้ะมีขนาดใหญ่
กวา่ขนาดของตน้แบบเฉล่ียประมาณ 0.07 mm   (ขนาด 
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รูปที ่5 ภาพถ่ายของชาโดวม์าส์คนิกเกิล(ก) แผน่ฟิลม์ท่ีมี
รอยตามด ท่ีไดจ้ากสารละลายอิเลก็โทรไลตท่ี์ไม่
สะอาด และ (ข) แผน่ฟิลม์ท่ีไม่มีรอยตามด 
หลงัจากทาํใหส้ะอาดดว้ยการกรองและวธีิดมัม่ี 



ชาโดวม์าส์ค - ขนาดตน้แบบ) โดยไม่ข้ึนกบัขนาดของ
ลวดลาย ทาํใหไ้ม่สามารถสร้างลวดลายท่ีมีขนาดเลก็
มากๆ ได ้ นอกจากน้ี ลวดลายท่ีทาํไดก็้ไม่สามารถทาํให้
เกิดเป็นมุมฉากตามท่ีตอ้งการได ้ (รูปท่ี 6) ซ่ึงสาเหตุท่ีทาํ
ใหเ้กิดความคลาดเคล่ือน ก็อาจจะเกิดจากการเล้ียวแบน
ของแสงและความไม่สมํ่าเสมอของมุมตกกระทบของ
แสงท่ีใชใ้นการสร้างลวดลายของ dry-film หรืออาจจะ
เกิดจากความไม่สมํ่าเสมอในขั้นตอนของการชุบ ซ่ึงอยู่
ระหวา่งการหาสาเหตุและปรับปรุง 

 

 
 

      ลวดลายของตน้แบบ            ชาโดวม์าส์คนิกเกิลท่ีได ้
(ก) 

 

 
 

      ลวดลายของตน้แบบ            ชาโดวม์าส์คนิกเกิลท่ีได ้
 (ข) 

 
รูปที6่ เปรียบเทียบขนาดของลวดลายของฟิลม์นิกเกิลท่ี

ได ้กบัลวดลายของตน้แบบ (ก) ลวดลายตน้แบบ
ขนาด 0.2 mm (ข) ลวดลายตน้แบบขนาด 1.0 mm 

 

5. สรุปกำรทดลอง 
รายงานน้ีเป็นการสร้างชาโดวม์าส์คจากฟิลม์หนา

นิกเกิลดว้ยวธีิการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้าจากสารละลาย
ซลัเฟต ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จากการศึกษาผลของค่า pH และ

ความสะอาดของนํ้ ายาอิเลก็โทรไลต ์ ท่ีมีผลต่อการการ
เกิดของฟิลม์นิกเกิลพบวา่ ค่า pH มีผลต่อการหลุดลอก
ของฟิลม์ในระหวา่งการชุบ ซ่ึงค่า pH ท่ีเหมาะสมอยู่
ในช่วง 3.0~4.5 และความสะอาดของนํ้ ายาอิเลก็โทรไลต์
มีผลต่อการเกิดตามด การทาํความสะอาดนํ้ ายาอิเลก็โทร
ไลตส์ามารถแกปั้ญหาตามดน้ีได ้ และจากผลการสร้างชา
โดวม์าส์คนิกเกิลขนาด 85 mm x 85 mm ท่ีมีลวดลาย
ขนาดเลก็ท่ีสุดอยูท่ี่ 0.2 mm ดว้ยเง่ือนไขการชุบท่ี
เหมาะสม พบวา่ ชาโดวม์าส์คนิกเกิลท่ีสร้างข้ึนใน
รายงานน้ีมีความเรียบสมํ่าเสมอ และมีขนาดคลาดเคล่ือน
จากตน้แบบเพียง 0.07 mm นอกจากน้ี ชาโดวม์าส์คท่ี
สร้างข้ึน ไดถู้กนาํไปใชจ้ริงในการสร้างขั้วอลูมิเนียม
สาํหรับเซลลแ์สงอาทิตยฟิ์ลม์บางในหอ้งปฏิบติัการวจิยั
ของผูเ้ขียน 

ผลของรายงานน้ี สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการ
พฒันาการสร้างชาโดวม์าส์คสาํหรับใชใ้นการสร้าง
อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์แบบง่ายๆ ในระดบั
หอ้งปฏิบติัการ ต่อไปได ้ 
 

6. เอกสำรอ้ำงองิ 
[1] T. Schallenberg, C. Schumacher, S. Gundel and W. 

Faschinger, “Shadow mask technology”, Thin Solid 
Films 412 (2002) 24–29. 

[2] Tweedie Evans Consulting Limited, “Photo 
electroforming PEF”, http://www.tecon.co.uk 

[3] INCO Limited , “The Science Behind Nickel 
Electroplating”, http://incoltd.com/customercentre/ 

 nickelplating/science/default.aspx 
 [4] อนนัต ์ทองมอญ “ชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า” สถาบนั

พฒันาอุตสาหกรรมเคร่ืองจกัรกล กรุงเทพฯ พ.ศ. 
2542 หนา้ 1-296 

[5] คณะวทิยาศาสตร์ สาขาวชิาวสัดุศาสตร์ (อญัมณีและ
เคร่ืองประดบั) มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ “การ
ชุบและเคลือบผิว” http://mylesson.swu.ac.th/gj437 


