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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

 

ระบบแมกนีตรอนสปัตเตอริงกระแสตรงเป็นห้วงแบบรีแอกทีฟท่ีประกอบข้ึนน้ี สามารถใช้

สังเคราะห์ฟิลม์ไทเทเนียมไนไตรดแ์ละฟิลม์ไทเทเนียมไนไตรดไ์ฮดรอกซีอะพาไทตไ์ด้ 

จากการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและศกัยไ์ฟฟ้าของการด าเนินงานใน

โหมด DC และ asymmetric bi-polar พบว่ากราฟความสัมพนัธ์ท่ีไดมี้ลกัษณะโคง้แบบเอกซ์โพเนน

เชียล โดยเม่ือเพิ่มศกัยไ์ฟฟ้าจะส่งผลให้กระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึนด้วย สอดคล้องกบัความสัมพนัธ์ของ

กระแสไฟฟ้าและศกัยไ์ฟฟ้าส าหรับระบบแมกนีตรอนสปัตเตอริงโดยทัว่ไป 

 จากการวดัค่าสนามแม่เหล็กพบว่า พบว่าสนามแม่เหล็กมีค่าสูงสุดคือ 16.17 มิลลิเทสลา 

บริเวณขั้ว และมีค่าต ่าสุดคือ 4.47 มิลลิเทสลา บริเวณท่ีเป้าสารเคลือบถูกสปัตเตอร์ออกมากท่ีสุดหรือ

เรียกวา่บริเวณ racetrack area ซ่ึงก็คือบริเวณท่ีเป้าสารเคลือบเป็นร่องลึกลง 

 จากการวิเคราะห์สเปกตรัมของ Ar-N2-Ti และ Ar-N2-Ti-HA พบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณการไหล

ของก๊าซไนโตรเจนจาก 0.2 เป็น 0.6 sccm ความเขม้ของทุกธาตุองค์ประกอบในพลาสมาจะเพิ่มข้ึน 

แต่เม่ือเพิ่มปริมาณการไหลของก๊าซไนโตรเจนเป็น 1 sccm ความเขม้ของ N (742.3 และ 746.8 nm), 

N2
+ (391.4 nm) และ N2 (315.9, 337.1 และ 357.7 nm) จะเพิ่มข้ึน แต่ความเขม้ของ Ar และบางธาตุ

องคป์ระกอบจะลดลง ต่อมาเม่ือเพิ่มศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใชใ้นการดิสชาร์จพลาสมา แลว้ความเขม้ของทุกธาตุ

องคป์ระกอบพลาสมาจะเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย 

 จากการวิเคราะห์อุณหภูมิอิเล็กตรอนพบว่า อุณหภูมิอิเล็กตรอนจะลดลงเม่ือความดนัและ

ศกัยไ์ฟฟ้าเพิ่มข้ึน และจะเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณการไหลของก๊าซไนโตรเจนเพิ่มข้ึน  

 จากการวิเคราะห์ผล XPS ส าหรับฟิล์มไทเทเนียมไนไตรด์จะเห็นว่ามีการตรวจพบ O 1s, Ti 

2p3/2 และ N 1s ท่ีตอ้งการแลว้ยงัพบ C 1s ดว้ย นอกจากน้ียงัพบพนัธะไทเทเนียมไนไตรด ์ส่วนส าหรับ
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ฟิล์มไทเทเนียมไนไตรด์-ไฮดรอกซีอะพาไทต์ พบว่านอกจาก O 1s , P 2p , Ca 2p และ Ti 2p ท่ี

ตอ้งการแลว้ สเปกตรัมของ Fe 2p , Cr 2p และ C 1s ก็ถูกตรวจวดัไดด้ว้ยเช่นกนั คาดวา่น่าจะมาจากวง

แหวนท่ีใชล้๊อคเป้าสารเคลือบไฮดรอกซีอะพาไทตใ์หติ้ดกบัเป้าสารเคลือบไทเทเนียม แต่ไม่พบพนัธะ

ของไทเทเนียมไนไตรด์ เน่ืองจากไทเทเนียมสร้างพนัธะกบัธาตุอ่ืนๆท่ีพบเช่น ออกซิเจน ไดง่้ายกว่า

สร้างพนัธะกบัไนโตรเจนแลว้เกิดเป็นไทเทเนียมไนไตรด ์

 จากการวิเคราะห์ผล AFM พบวา่เม่ือความดนัและศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใช้คงท่ี ถา้ duty cycle เพิ่มข้ึน 

อตัราการตกสะสมก็จะสูงข้ึนด้วย นอกจากน้ียงัพบว่าความถ่ีมีผลต่อความขรุขระของฟิล์มคือ ถ้า

ความถ่ีเพิ่มข้ึนความขรุขระจะลดลง  

ดงันั้นเม่ือดูจากการพิจารณาทั้งผลของ OES และอุณหภูมิอิเล็กตรอน ร่วมกับผลจากการ

วิเคราะห์ฟิล์มตวัอย่างดว้ยเทคนิค XPS และ AFM แลว้พบว่าเง่ือนไขท่ีคาดว่าเหมาะสมท่ีสุดเพื่อใช้

ส าหรับสังเคราะห์ฟิล์มให้ไดอ้ตัราการตกสะสมสูง และมีการกระจายตวัสม ่าเสมอ ส าหรับฟิล์มบาง

ไทเทเนียมไนไตรด์คือ ท่ีความดนั 10 mTorr duty cycle (-90, +5) อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 1 

sccm ความถ่ี 50 kHz และศกัยไ์ฟฟ้า 400 โวลต์ และส าหรับฟิล์มบางไทเทเนียมไนไตรด์-ไฮดรอก

ซีอะพาไทต์คือ ท่ีความดนั 10 mTorr duty cycle (-90, +5) อตัราการไหลของก๊าซไนโตรเจน 1 sccm 

ความถ่ี 50 kHz และศกัยไ์ฟฟ้า 700 โวลต ์ส่วนระยะเวลาท่ีใชใ้นการตกสะสมฟิล์มนั้นข้ึนอยูก่บัความ

ตอ้งการความหนาของฟิลม์ เช่น ถา้ตอ้งการฟิลม์ท่ีหนามากก็ใชเ้วลามาก เป็นตน้ 

 


