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บทคัดย่อ 

งานวจิยัฉบบัน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ีจะศึกษาสมบติัของฟิลม์ไดมอนดไ์ลคค์าร์บอน หรือฟิลม์ดีแอลซี (Diamond Like 

Carbon film: DLC film)  เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการเลือกเทคนิคการเคลือบฟิลม์ท่ีเหมาะสม ท่ีจะนาํมาใชใ้นการลดความ

หนาของฟิลม์ดีแอลซี (DLC film)  เพ่ือรองรับการเพ่ิมความสามารถในการจุขอ้มูลของฮาร์ดไดร์ฟ เทคนิคการเคลือบ

หวัอ่าน-เขียนท่ีจะทาํการเตรียมฟิลม์บางดีแอลซี ไดแ้ก่ เทคนิค Direct Current Filtered Cathodic Arc (DC-FCA), Pulse 

Filterd Cathodic Arc (Pulse-FCA) และ Ion Beam Deposition (IBD) โดยตวัอยา่งท่ีทาํการศึกษาคือ ฟิลม์ดีแอลซี (DLC 

film) ท่ีความหนา  50, 20, 5, 2.5 และ 1 นาโนเมตร และเทคนิคท่ีจะใชใ้นการทดสอบสมบติัของฟิลม์ดีแอลซี (DLC film)  

ไดแ้ก่ การวเิคราะห์โครงสร้างทางเคมีดว้ยเทคนิครามานสเปกโตรสโกปี (Raman spectroscopy), การทดสอบสมบติัเชิงกล 

(ความแขง็) ดว้ยเคร่ืองนาโนอินเดนเตอร์, การศึกษาความหนาแน่นของฟิลม์ดว้ยเทคนิคเอกซ์เรยรี์เฟลกโตเมตรี (X-Ray 

Reflextometry) และทดสอบความตา้นทานต่อการกดักร่อน(Corrosion protection) ดว้ยเทคนิคการจุ่มกรด (Acid dip test) 

จากการทดลองพบวา่ เทคนิคการเคลือบฟิลม์ดีแอลซีท่ีจะสามารถนาํมาใชใ้นการลดความหนาของฟิลม์บางดีแอลซี   (DLC 

film) บาง (ระดบัตํ่ากวา่ 2 นาโนเมตร) ได ้โดยท่ียงัคงไวซ่ึ้งสมบติัดา้นความแขง็ ความตา้นทานตอ่การกดักร่อน และความ

หนาแน่นของฟิลม์สูง ไดแ้ก่ เทคนิค Pulse-FCA และรองลงมาคือเทคนิค DC-FCA 

คาํสําคญั : ฟิลม์ไดมอนดไ์ลคค์าร์บอน เทคนิคการเคลือบฟิลม์ดีแอลซี ไดเรกเคอเรนตฟิ์ลเตอร์คาร์โทดิกอาร์ค   

  พลัส์ฟิลเตอร์คาร์โทดิกอาร์ค ไอออนบีมเดพโพซิชนั 

 

Abstract 

 The objectives of the research were to study DLC film properties to identify the thin Diamond 

Like Carbon film (DLC film) deposition technique that produces coatings with superior quality on the 

hard disk drive read-write head. Deposition techniques that were used to prepare thin DLC films were 

Direct Current Filtered Cathodic Arc (DC-FCA), Pulse Filtered Cathodic Arc (Pulse-FCA) and Ion Beam 

Deposition (IBD). DLC thickness values of 50, 20, 5, 2.5 and 1 nm were investigated. The DLC film 

properties were tested with Raman spectroscopy, hardness test, X-Ray Reflextometry (XRR) to determine  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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film density and acid, dip test to determine corrosion protection. The results showed that the DLC 

deposition techniques that produced superior coatings of DLC overcoat for read-write head is Pulse-FCA 

and DC-FCA respectively. 

Keywords : Diamond Like Carbon film, DLC deposition technique, Direct Current Filtered Cathodic Arc, 

Pulse Filtered Cathodic Arc, Ion Beam Deposition 

1. บทนํา  

 ฟิล์มดีแอลซี (DLC film) หรือ Diamond 

Like Carbon film เป็นฟิล์มคาร์บอนซ่ึงมีโครงสร้าง

คลา้ยเพชร สมบติัเด่นของฟิล์มดีแอลซีคือ มีความ

แข็งสูง ทาํให้มีการนําฟิล์มดีแอลซีไปใช้เคลือบ

หวัอ่าน-เขียนขอ้มูล หนา้ท่ีหลกัของฟิล์มบางดีแอล

ซี (DLC film) ไดแ้ก่ ป้องกนัการกดักร่อน ป้องกนั

การสึกกร่อน การถูกขดั ถู ระหวา่งหวัอ่าน-เขียนกบั

แผน่บนัทึกขอ้มูล เป้าหมายสําคญัของอุตสาหกรรม

ฮาร์ดดิสกคื์อ การอ่าน-เขียนขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพ 

มีความรวดเร็ว รวมถึงสัญญาณการอ่าน-เขียนขอ้มูล

จ ะ ต้ อ ง ชั ด เ จ น  วิ ธี ห น่ึ ง ท่ี ส า ม า ร ถ ช่ ว ย เ พิ่ ม

ประสิทธิภาพการอ่าน-เขียนข้อมูลได้ คือการลด

ระยะห่าง ระหวา่งหวัอ่าน-เขียนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟกบั

แผ่นขอ้มูล เพื่อเพิ่มความจุขอ้มูล โดยการลดความ

หนาของฟิล์มดีแอลซี (DLC film) ให้บางลง [1]  

แต่ปัญหาท่ีพบคือ สมบติัดา้นต่างๆของฟิล์มบางดี-

แอลซี (DLC film) จะดอ้ยลง [2] ดงันั้นจึงมีความ

จาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งศึกษาเทคนิคการเตรียมฟิล์ม

บางดีแอลซี (DLC film) และเปรียบเทียบสมบติั

ของฟิลม์ดีแอลซี (DLC film) ท่ีไดจ้ากแต่ละเทคนิค

วา่เป็นอยา่งไร เพื่อท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นแนวทางในการ

ตัดสินใจและสนับสนุนการเลือกกระบวนการ

เตรียมฟิลม์บางดีแอลซี (DLC film) ท่ีเหมาะสม 

 ปั จ จุ บั น ฟิ ล์ ม ดี แ อ ล ซี ท่ี ใ ช้ อ ยู่ ใ น

อุตสาหกรรมการผลิตหัวอ่าน-เขียน ส่วนใหญ่เป็น

ฟิล์มท่ีสร้างดว้ยเทคนิค Direct Current Filtered 

Cathodic Arc (DC-FCA) ความหนาประมาณ 2 นา-

โนเมตร ซ่ึงถ้าลดความหนาลง จะมีปัญหาเร่ือง

ความสามารถในการป้องกนัการกดักร่อนท่ีลดลง

ดัง นั้ น จึง มี ค ว า ม จํา เ ป็ น อย่ า ง ม า ก ท่ี จะ ต้อ ง มี

การศึกษาเทคนิคการเคลือบฟิลม์ดีแอลซีบางท่ีความ

หนาตํ่ากวา่ 2 นาโนเมตร 

ร า ย ง า น ฉ บั บ น้ี ทํ า ก า ร ศึ ก ษ า เ พื่ อ

เปรียบเทียบเทคนิคการเคลือบฟิล์มดีแอลซี ว่า

เทคนิคใดสามารถนาํมาใชใ้นการลดความหนาของ

ฟิลม์ดีแอลซีบนหวัอ่าน-เขียนขอ้มูลได ้โดยท่ีสมบติั

เด่นด้านต่างๆยงัมีประสิทธิภาพสูง เทคนิคท่ีจะ

ศึกษาไดแ้ก่ direct current filtered cathodic arc (DC 

-FCA), pulsed filtered cathodic arc (Pulse-FCA) 

และ Ion Beam Deposition (IBD)  ท่ีความหนา 50, 

20, 5, 2.5 และ 1 นาโนเมตร เทคนิคท่ีจะนาํ

วิเคราะห์ ได้แก่ เทคนิครามานสเปกโตรสโกปี 

(Raman spectroscopy) ใช้วิเคราะห์โครงสร้างทาง

เคมี, การทดสอบความแข็ง (Hardness test), เทคนิค

เอกซ์เรยรี์เฟลกโตเมตรี (X-Ray Reflextometry) ใช้

ศึกษาความหนาแน่นของฟิล์มด้วย และเทคนิค 

Acid dip test ใชท้ดสอบความตา้นทานต่อการกดั

กร่อน(Corrosion protection) ของฟิลม์ 

 

2. การทดลอง 

2.1 เทคนิคทีใ่ช้ในการเคลอืบฟิล์มดแีอลซี 

-Direct Current Filtered Cathodic Vacuum 

Arc (DC-FCA) หลกัการทาํงานของเทคนิคน้ี เป็น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทาํให้แกรไฟตค์าโทด และอาโนดอาร์คกนัโดย

การจ่ายกระแสไฟสูงเขา้ไปทาํให้ทั้งสองขั้วเกิดการ

อาร์คและเจนเนอเรทคาร์บอนไอออนและอนุภาค

คาร์บอนออกมา จากนั้ นทั้งคาร์บอนไอออนและ

อนุภาคคาร์บอนจะเคล่ือนท่ีด้วยแรงเหวี่ยงหนี

ศูนยก์ลางผา่นขดลวดแม่เหล็ก (magnetic coil) ทาํ

ให้คาร์บอนท่ีเป็นอนุภาคบางส่วนถูกกักไว้ตรง

บริเวณส่วนโค้งของขดลวดแม่เหล็ก (magnetic 

coil) จึงทาํใหมี้แต่คาร์บอนไอออนเป็นส่วนใหญ่มา

เคลือบบนซบัสเตรท 

- เทคนิค Pulsed Filtered Cathodic Arc 

(Pulse- FCA) หลกัการทาํงานของเทคนิคน้ี เป็นการ

ทาํให้แกรไฟตค์าโทด และอาโนดอาร์คกนัโดยการ

จ่ายกระแสไฟสูงเข้าไปทาํให้ทั้ งสองขั้ วเกิดการ

อาร์คและเจนเนอเรทคาร์บอนไอออนและอนุภาค

คาร์บอนออกมา ซ่ึงจะคล้ายกับของเทคนิค DC-

FCA แต่จะต่างกนัท่ีรูปแบบการจ่ายกระแสในการ

อาร์ค ซ่ึงเป็นตวัทาํให้เกิดพลาสมา โดยเทคนิคน้ีจะ

จ่ายแบบพลัส์ (pulse) แต่เทคนิค DC-FCA จะใช้

การจ่ายแบบต่อเน่ือง (continuous) อีกทั้งกระแสท่ี

ใช้ในการอาร์ค ของพัลส์ (pulse) ย ังสูงกว่า

แบบต่อเน่ือง (continuous) มาก ดงันั้นจึงส่งผลให้

ความหนาแน่นของพลาสมา (plasma density) ของ

พัล ส์  ( pulse) มี ค่ า สู ง ก ว่ า แ ล ะ ส มํ่ า เ ส ม อ ก ว่ า

แบบต่อเน่ือง (continuous) การเคลือบผิวด้วยวิธีน้ี

คาร์บอนไอออนจะถูกปล่อยออกมาในแต่ละรอบ

ของ พัล ส์  และ เค ล่ื อน ท่ีผ่ านข ดล วดแม่ เหล็ ก 

(magnetic coil) เพื่อกรองอนุภาคขนาดใหญ่ออก 

แลว้เคลือบบนผวิซบัสเตรท 

- เทคนิค Ion Beam deposition (IBD) เป็น

ก า ร เ ค ลื อ บ ชั้ น DLCโ ด ย ใ ช้ ก๊ า ซ เ อ ทิ ลี น เ ป็ น

แหล่งกาํเนิดไอออน (ion source) ของคาร์บอน

เคลือบบนช้ินงาน ก๊าซเอทิลีนท่ีถูกจ่ายเขา้ไปจะถูก

ไอออไนซ์ (ionize) ด้วยอิเล็กตรอนท่ีมีพลงังาน 

(energetic electron) ซ่ึงสร้างจากการกระตุน้ดว้ย

คล่ืนวิทยุ  ทําให้ เ กิดไอออนชนิดใหม่ ( ionized 

species) เคล่ือนท่ีผา่นกริด (grid) ซ่ึงมีการจ่ายความ

ต่างศกัย ์เขา้ไป (bias voltage) ทาํให้ไอออนชนิด

ใหม่น้ี (ionized species) ถูกเร่งให้มีพลงังานสูงข้ึน

แลว้ไปเคลือบอยูบ่นผวิซบัสเตรท 

 

 
รูปที่ 1 ไดอะแกรมของเทคนิคการเคลือบผิวดว้ยวธีิ 

(a) DC-FCA [3] (b) Pulse-FCA (c) IBD [4] 
2.2 การเตรียมช้ินงานเพือ่ทดสอบ 

วัสดุท่ีจะนํามาใช้เป็นซับสเตรทแสดง

รายละเอียดตามตารางท่ี1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่ 1 ชนิดของซบัสเตรท และความหนาของ

ฟิลม์ดีแอลซีในแต่ละเทคนิคการทดสอบ 

 
 

ในการเตรียมฟิล์มดีแอลซีด้วยเทคนิคท่ี

แตกต่างกนั 3 เทคนิค (DC-FCA, Pulse-FCA, IBD) 

จะตอ้งมีการควบคุมพารามิเตอร์ต่างๆให้เหมือนกนั

ดงัน้ี การเคลือบฟิล์มดีแอลซีจะเคลือบในแชมเบอร์

สุญญากาศท่ีมีความดนั 10-4 Pa เร่ิมการทาํความ

สะอาดพื้นผิวของซบัสเตรทดว้ยก๊าซอาร์กอน (Ar - 

preclean) เป็นเวลา 1 นาที เพื่อกําจัดชั้ นของ

ออกไซด์บนผิวหน้าของซับสเตรท จากนั้นเคลือบ

ผวิดว้ยซิลิกอนหนา 1 นาโนเมตร เพื่อทาํหนา้ท่ีเป็น

ตวัช่วยให้ฟิล์มดีแอลซียึดเกาะดีข้ึน และสุดท้าย

เคลือบฟิลม์ดีแอลซีตามความหนาท่ีกาํหนด 

2.3 เทคนิคการวเิคราะห์ 

งานวจิยัฉบบัน้ี ศึกษาสมบติัของฟิล์มดีแอล

ซี ภายใตค้วามหนาและเทคนิคการเคลือบฟิล์มท่ี

แตกต่างกัน การวิเคราะห์ด้วยเทคนิครามานเพื่อ

ศึกษาโครงสร้างของฟิล์มดีแอลซี ใช้เคร่ืองมือของ

บ ริ ษั ท  Renishaw รุ่ น  Inviareflex ค ว บ คุ ม ค่ า

พลงังานของเลเซอร์ให้คงท่ี ท่ี 20 mW เป็นเวลา 10 

วนิาที โดยทาํการวดัค่ารามาน ในช่วง 1130 cm-1 ถึง 

1800 cm-1  การทดสอบความแข็งของฟิล์มดีแอลซี

ดว้ยเทคนิคฮาร์ดเนสส์เทส ใช้เคร่ือง Hysitron รุ่น 

Triboindentor หวัทิปท่ีใชเ้ป็นชนิด North star cube 

corner มีรัศมีปลายทิปประมาณ 50 นาโนเมตร แรง

กดท่ีใช้ในการทดสอบคือ 350 ไมโครนิวตนั กด

เป็ นเวล า  20  วินา ที  จาก นั้ น เค ร่ืองจะทําก า ร

คาํนวณหาค่าความแข็งและค่าโมดุลสัของตวัอย่าง 

การวิเคราะห์ความหนาแน่นของดีแอลซีฟิล์ม ใช้

เคร่ืองเอกซ์เรย์รีเฟลกโตมิเตอร์รุ่น PANalytical 

X’Pert Pro MRD มุมท่ีใช้ในการสแกนคือ 0-10 

องศา ใชก้ระแส 40 มิลลิแอมป์ และความต่างศกัยท่ี์ 

45 กิโลโวลต์ในขณะทาํการสแกน การทดสอบ

ความสามารถในการป้องกนัการกดักร่อน โดยการ

จุ่มตัวอย่างลงไปในกรดไฮโดรฟลูออริก ความ

เขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นลา้ง

ดว้ยนํ้า แลว้นาํมาวเิคราะห์ร่องรอยการกดักร่อนบน

พื้นผิวดว้ยเคร่ืองสแกนน่ิงอิเล็กตรอนไมโครสโคป 

(Scanning Electron Microscope) ท่ีกาํลงัขยาย 3kV 

โดยนับจํานวนของจุดท่ี เกิดการกัดกร่อนแล้ว

คาํนวณหาความหนาแน่นของการกดักร่อนต่อพื้นท่ี 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

3.1 ผลการวเิคราะห์โครงสร้างของฟิล์มดแีอลซีด้วยเทคนิค

รามานสเปกโตรสโกปี 

รูปท่ี 2 กราฟเส้นทึบ แสดงอตัราส่วนของอินเทน-

ซิต้ีของพีค D ต่ออินเทนซิต้ีของพีค G (ID/IG) 

เทียบกับความหนาของฟิล์มดีแอลซีพบว่า ทุก

เทคนิคค่า  ID/IG  มีแนวโนม้ลดลง เม่ือฟิล์มหนา

ข้ึน ซ่ึงเกิดจากไอออนคาร์บอนเกิดการแทรกตัว 

(implantation) เขา้ไปในชั้นของฟิล์มในขณะท่ีทาํ

การเคลือบ แล้วเกิดการฟอร์มพนัธะแบบ sp3 ข้ึน

ภายในฟิล์ม [5]  และเม่ือเปรียบเทียบค่า ID/IG ของ

แต่ละเทคนิคท่ีความหนาเดียวกนั จะพบว่า ฟิล์มดี

แอลซีท่ีเคลือบดว้ยเทคนิค Pulse-FCA มีค่า ID/IG 

ตํ่าสุด รองลงมาคือเทคนิค DC-FCA และ IBD สูง

ท่ีสุด อธิบายไดว้า่ค่า ID/IG เป็นสัดส่วนอินเทนซิต้ี

ของ แก รไฟ ต์ ท่ี มี โครง สร้า งแบ บไ ม่ สม บู รณ์ 

(disorder) ต่อแกรไฟต์ท่ีมีโครงสร้างแบบสมบูรณ์ 

ดงันั้นถา้ค่า ID/IG ตํ่า หมายถึง ฟิล์มท่ีเตรียมได้มี
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โครงสร้างท่ีไม่สมบูรณ์แบบอยู่น้อย ฟิล์มจึงมี

คุณภาพสูง 

รู ป ท่ี  2 ก ร า ฟ เ ส้ น ป ร ะ  แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า ก า ร

เปล่ียนแปลงตาํแหน่งเลขคล่ืนพีค G ของฟิล์มดีแอล

ซีมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือความหนาเพิ่มข้ึน โดย

ตาํแหน่งเลขคล่ืนพีค G มีความสัมพนัธ์กบัสมบติั

ความแข็ง และความหนาแน่นของฟิล์ม  เน่ืองจาก

พัน ธ ะ ภ า ย ใ น โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง ฟิ ล์ ม เ กิ ด ก า ร

เปล่ียนแปลงขณะเคลือบ ดังนั้นจากขอ้มูลขา้งต้น

สามารถกล่าวได้ว่าฟิล์มดีแอลซีซ่ึงเคลือบด้วย

เทคนิค Pulse-FCA จะแข็งกว่า ฟิล์มดีแอลซีซ่ึง

เคลือบดว้ยเทคนิค DC-FCA และ IBD  

หมายเหตุ: ID หมายถึง อินเทนซิต้ีของแกรไฟตท่ี์มี

โครงสร้างไม่สมบูรณ์ (disorder band) 

IG หมายถึง อินเทนซิต้ีของแกรไฟตท่ี์มีโครงสร้าง

สมบูรณ์ (graphitic band) 

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงค่าอตัราส่วน ID/IG และ G 

position เทียบกับความหนาของฟิล์มดีแอลซีท่ี

เตรียมดว้ยเทคนิคต่างๆ 

3.2 ผลการทดสอบความแข็งของฟิล์มดีแอลซีด้วยเทคนิค

ฮาร์ดเนสส์เทส (Hardness test) 

พบว่าฟิล์มดีแอลซีซ่ึงเตรียมด้วยเทคนิค 

DC-FCA และ Pulse FCA มีสมบติัดา้นความแข็ง 

และโมดุลัสสูงกว่าฟิล์มดีแอลซีซ่ึงเตรียมด้วย

เทคนิค IBD ดงัตารางท่ี2 ซ่ึงผลการทดสอบน้ี

สอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิครามาน  

ตารางที่ 2 ผลการวดัค่าความแข็งของฟิล์มดีแอลซี

ดว้ยเทคนิคนาโนอินเดนเทชัน่ 

 
 

3.3 ผลการวดัความหนาแน่นของฟิล์มด้วยเทคนิคเอกซ์เรย์

รีเฟลกโตเมตรี (X-Ray Reflextometry: XRR)  

 จากตารางท่ี3 ฟิล์มดีแอลซีท่ีเตรียมด้วย

เทคนิค Pulse-FCA มีความหนาแน่นสูงสุด 

รองลงมาคือ ฟิล์มดีแอลซีท่ีเตรียมดว้ยเทคนิค DC-

FCA และ IBD ตามลาํดบั จากการวิเคราะห์ความ

หนาแน่นด้วยเทคนิค XRR น้ีสามารถนาํผลของ

ความหนาแน่นท่ีไดไ้ปเช่ือมโยงกบัปริมาณ sp3 ของ

ฟิล์มดีแอลซีไดโ้ดยมีงานวิจยับางส่วนทาํการศึกษา

หาปริมาณสัดส่วนของ sp3 เม่ือความหนาแน่นของ

ฟิล์มเปล่ียนแปลงไป ผลท่ีได้พบว่า เ ม่ือความ

หนาแน่นของคาร์บอนอะมอร์ฟัสมากข้ึน sp3 จะมี

แนวโน้มเพิ่มมากข้ึนดว้ย [7] ซ่ึงเม่ือนาํผลท่ีไดม้า

เช่ือมโยงกับข้อมูลท่ีมีสามารถแปรความได้ว่า 

Pulse-FCA สามารถสร้างฟิล์มดีแอลซีท่ีมีปริมาณ 

sp3 มากท่ีสุดรองลงมาคือ DC-FCA และ IBD  

ตารางที ่3 ความหนาแน่นของฟิลม์ดีแอลซี 

 
 

3.4 ผลการทดสอบความต้านทานต่อการกดักร่อนของฟิล์ม

ดแีอลซีโดยการจุ่มกรด (Corrosion dip test)   

พบวา่ฟิลม์ดีแอลซีซ่ึงเคลือบดว้ยเทคนิค DC-FCA 

และ Pulse-FCA สามารถป้องกนัการกดักร่อนได้

มากกวา่ฟิลม์ดีแอลซีท่ีเตรียมดว้ยเทคนิค IBD ซ่ึง 
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เห็นไดว้า่เกิดการกดักร่อน (จุดสีดาํ) ข้ึนจาํนวนมาก

ท่ีบริเวณผิวหน้าของวสัดุนิกเกิลไอรอน จุดสีดํา

แสดงถึงตาํแหน่งท่ีกรดเขา้ไปกดักร่อนวสัดุนิกเกิล

ไอรอน และเม่ือเปรียบเทียบกับฟิล์มดีแอลซีท่ี

เคลือบดว้ยเทคนิค DC-FCA และ Pulse-FCA ซ่ึงไม่

พบวา่มีการกดักร่อนเกิดข้ึน ดงัรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3 ภาพถ่าย SEM บนพื้นผวิของวสัดุนิกเกิล 

ไอรอน หลงัการทดสอบจุ่มกรด 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการศึกษาข้างต้น ทําให้ทราบว่า 

เทคนิค Pulse-FCA สามารถเป็นทางเลือกหน่ึง

สาํหรับอุตสาหกรรมการผลิตหวัอ่าน-เขียนขอ้มูล ท่ี

จะนํามาใช้ในการลดความหนาของฟิล์มดีแอลซี   

(DLC film) บาง (ระดบัตํ่ากว่า 2 นาโนเมตร) บน

หัวอ่าน-เขียนข้อมูลได้จริงนอกเหนือจากเทคนิค 

DC-FCA ท่ีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน โดยท่ียงัคงไวซ่ึ้ง

สมบติัดา้นความแข็ง ความหนาแน่นสูง และความ

ตา้นทานต่อการกดักร่อนของฟิลม์สูง 
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