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Abstract

Vacuum coating or vacuum deposition is a processes used to deposits a thin layer, atom-by-atom or

molecule-by-molecule, at sub-atmospheric pressure (vacuum) on a desired surface. The layer thickness has in a few

nanometers to micrometers. The condensing particles which form to be a thin layer may come from the variety of the

sources. Vacuum coating has important roles for both researched and industrial aspects. Although understanding of

vacuum coating is very important for technological development and industries use, researches on vacuum coating are

not famous in Thailand. This technology is still very new in Thailand for use in industrial application but at the researched

levels, it has been studied in many researched laboratories. Since, the system for vacuum coating is quite complicated

and expensive. The research and development in vacuum coating for Thai industrial by Vacuum Technology and Thin

Films Research Laboratory, Burapha University will be presented in this paper.
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§«“¡‡ªìπ¡“¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–

øî≈å¡∫“ß ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“

°“√‡§≈◊Õ∫º‘««— ¥ÿ¡’«—μ∂ÿª√– ß§å ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·≈–

ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ„Àâ‡ªìπ‰ªμ“¡∑’ËμâÕß°“√ °“√ª√—∫ª√ÿß

§ÿ≥¿“æº‘««— ¥ÿ«‘∏’Àπ÷Ëß §◊Õ °“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬ “√∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ

™—Èπ‡§≈◊Õ∫∫“ßÊ À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ çøî≈å¡∫“ß (thin film)é ∫πº‘««— ¥ÿ

μ—Èß·μàÕ¥’μ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π°“√‡§≈◊Õ∫º‘«™‘Èπß“π à«π„À≠à®–π‘¬¡„™â

«‘∏’∑“ß‡§¡’ ‡™àπ °“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬‰øøÑ“ (electroplating) ·μà°“√

‡§≈◊Õ∫«‘∏’π’È¡’¢âÕ‡ ’¬§◊Õ §ÿ≥¿“æ¢Õßº‘«‡§≈◊Õ∫μË”Õ’°∑—Èß¬—ß¡’

ªí≠À“¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ®÷ß¡’°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡∑§π‘§°“√

‡§≈◊Õ∫„À¡à∑¥·∑π ́ ÷Ëß‰¥â·°à ç°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“» (vacuum

coating)é ‡π◊ËÕß®“°°“√‡§≈◊Õ∫π’È‡°‘¥¢÷Èπ‡©æ“–„π ÿ≠≠“°“»·≈–

‰¡àμâÕß„™â “√‡§¡’∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡„π°√–∫«π°“√

‡§≈◊Õ∫

°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»  “¡“√∂·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡„À≠à

§◊Õ (1) Chemical Vapor Deposition : CVD Õ“»—¬°“√·μ°μ—«

¢Õß “√‡§¡’„π ¿“æ·°ä ·≈–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‡ªìπ “√„À¡à

‡§≈◊Õ∫∫πº‘««— ¥ÿ ·≈– (2) Physical Vapor Deposition : PVD

Õ“»—¬°“√∑”„ÀâÕ–μÕ¡ “√‡§≈◊Õ∫À≈ÿ¥ÕÕ°®“°º‘« “√‡§≈◊Õ∫

¥â«¬§«“¡√âÕπÀ√◊Õ°“√∂à“¬‡∑‚¡‡¡πμ—¡·≈â«øÿÑß°√–®“¬‡¢â“®—∫

·≈–¬÷¥μ‘¥°—∫º‘««— ¥ÿ√Õß√—∫ ªí®®ÿ∫—π¡’Õÿμ “À°√√¡À≈“¬·Ààß„π

ª√–‡∑»‰∑¬‰¥âπ”‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»·∫∫ PVD ‡¢â“¡“

„™â¡“°¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡√àß°“√º≈‘μ‡ªìπ ”§—≠ ·μà„π¥â“π°“√«‘®—¬·≈–

æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’π’È¢Õßª√–‡∑»‰∑¬æ∫«à“¬—ß¡’Õ¬ŸàπâÕ¬¡“°

·≈– à«π„À≠à®–®”°—¥„π ∂“∫—π°“√»÷°…“‡∑à“π—Èπ À“°æ‘®“√≥“

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»®–æ∫«à“Õÿª°√≥å

 à«π„À≠à √â“ß¢÷Èπ‚¥¬„™âÕß§å§«“¡√Ÿâ·≈–‡∑§π‘§æ◊Èπ∞“π¥â“π

øî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡ ´÷Ëß “¡“√∂«‘®—¬·≈–æ—≤π“¢÷Èπ‰¥â„πª√–‡∑»

‡æ’¬ß·μàß“π¥â“ππ’ÈμâÕß°“√§«“¡≈–‡Õ’¬¥·¡àπ¬”Õ¬à“ß¡“°  „π°“√

ÕÕ°·∫∫·≈– √â“ß ÷́ËßÀ“°∑”‰¥â°Á®–™à«¬ª√–À¬—¥ß∫ª√–¡“≥

„π°“√®—¥´◊ÈÕ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¡’√“§“ Ÿß‡À≈à“π’È®“°μà“ßª√–‡∑»‰¥â

„π™à«ß°≈“ßªï æ.». 2536 §≥“®“√¬å¢Õß¿“§«‘™“øî ‘° å

§≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ π”‚¥¬ √Õß»“ μ√“®“√¬å

 ÿ√ ‘ßÀå  ‰™¬§ÿ≥ ·≈– §≥–∑”ß“π ª√–°Õ∫¥â«¬ºŸâ™à«¬»“ μ√“®“√¬å

π‘√—π¥√å «‘∑‘μÕπ—πμå, ·≈– Õ“®“√¬å °ÿ≈  »√’≠“≥≈—°…≥å ‰¥â ‰ª

»÷°…“¥Ÿß“π∑’ËÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡≈‡´Õ√å ¿“§«‘™“øî ‘° å §≥–

«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ ∑”„Àâ¡’

·π«§‘¥∑’Ë®–∑”«‘®—¬¥â“π‡≈‡´Õ√åøî ‘° å ®÷ß‰¥â°≈—∫‰ª¢Õ§”·π–π”®“°

∫∑π”

°“√ª√—∫ª√ÿßº‘««— ¥ÿ«‘∏’Àπ÷Ëß §◊Õ °“√‡§≈◊Õ∫º‘««— ¥ÿ¥â«¬

 “√∑’Ë¡’ ¡∫—μ‘μ“¡μâÕß°“√ ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·≈–ª√—∫ª√ÿß

 ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß«— ¥ÿ„Àâ‡ªìπ‰ªμ“¡∑’ËμâÕß°“√ ‡™àπ ∑”„Àâ

«— ¥ÿ¡’§«“¡§ß∑π∂“«√ À√◊Õ  «¬ß“¡¡“°¢÷Èπ μ≈Õ¥®π‡æ◊ËÕ

«—μ∂ÿª√– ß§å‡©æ“–¥â“π  ∑—Èßπ’Èμ—Èß·μàÕ¥’μ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π°“√‡§≈◊Õ∫º‘«

 à«π„À≠à®–„™â«‘∏’°“√∑“ß‡§¡’ ‡™àπ °“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬‰øøÑ“

(electroplating) ·μà°“√‡§≈◊Õ∫«‘∏’π’È¡’¢âÕ‡ ’¬§◊Õ ™—Èπ‡§≈◊Õ∫¬÷¥μ‘¥

°—∫º‘«¢Õß«— ¥ÿ‰¡à¥’∑”„ÀâÀ≈ÿ¥≈Õ°ßà“¬ πÕ°®“°π’È¬—ßμâÕß„™â “√

≈–≈“¬‡§¡’„π°√–∫«π°“√‡§≈◊Õ∫‡ªìπ®”π«π¡“° ÷́Ëß ÿ¥∑â“¬·≈â«

 “√≈–≈“¬‡§¡’∑’Ë‡À≈◊Õ„™â¢Õß«‘∏’°“√π’È®–‡ªìπμ—«°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“

¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‡°’Ë¬«°—∫πÈ”‡ ’¬¥â«¬ π—°«‘™“°“√„πμà“ßª√–‡∑»

®÷ß¡’°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡æ◊ËÕÀ“‡∑§π‘§°“√‡§≈◊Õ∫„À¡à¢÷Èπ¡“∑¥·∑π

·≈–®“°°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß∑”„Àâ ‰¥â‡∑§π‘§«‘∏’°“√

‡§≈◊Õ∫„À¡à∑’Ë„Àâ™—Èπ‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’ ·≈– ‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“

μàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡π—Èπ§◊Õ ç°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“» (vacuum

coating)é ‡π◊ËÕß®“°°“√‡§≈◊Õ∫π’È‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

‡©æ“–„π ÿ≠≠“°“»·≈–‰¡àμâÕß„™â “√‡§¡’∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡„π°√–∫«π°“√‡§≈◊Õ∫

§≥–π—°«‘®—¬®“° ¿“§«‘™“øî ‘° å §≥–«‘∑¬“»“ μ√å

¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ μ√–Àπ—°∂÷ß§«“¡ ”§—≠¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’π’ÈμàÕ

°“√æ—≤π“ª√–‡∑» Õ’°∑—Èß¬—ß‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√π”

‡∑§‚π‚≈¬’π’È¡“„™â®√‘ß‡™‘ßÕÿμ “À°√√¡®÷ß‡√‘Ë¡«“ß·ºπ¥”‡π‘πß“π

„πªï æ.». 2536 ·≈–‡√‘Ë¡ß“π«‘®—¬„πªï æ.». 2539 ®π “¡“√∂ √â“ß

‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»¢÷Èπ„™âß“π‡Õß‰¥â„πªï æ.». 2540 μàÕ¡“

®÷ß®—¥μ—ÈßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß¢÷Èπ

‡æ◊ËÕ∑”°“√»÷°…“«‘®—¬·≈–æ—≤π“¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–

øî≈å¡∫“ß‚¥¬‡©æ“– ®“°°“√∑”ß“πÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß∑”„Àâπ—°«‘®—¬

®“°ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß‰¥â¡’

‚Õ°“ ∑”ß“π√à«¡°—∫¿“§Õÿμ “À°√√¡À≈“¬·Ààß ‚¥¬‰¥â√—∫∑ÿπ

 π—∫ πÿπÀ≈—°®“° ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ΩÉ“¬ 5

„π™ÿ¥‚§√ß°“√æ—≤π“Õÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’ ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ·≈–

 ‘π§â“μ°·μàß ªí®®ÿ∫—πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»

·≈–øî≈å¡∫“ß‰¥â¡’‚Õ°“ ¢¬“¬Õß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘®—¬∑’Ëºà“π

¡“ Ÿà°≈ÿà¡Õÿμ “À°√√¡Õ◊ËπÕ’°À≈“¬°≈ÿà¡

∫∑§«“¡π’È‡ πÕ§«“¡‡ªìπ¡“¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬

‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ μ≈Õ¥®π

º≈ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“¥â“π°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“» ”À√—∫

Õÿμ “À°√√¡„πª√–‡∑»‰∑¬
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»“ μ√“®“√¬å ¥√.æ‘‡™…∞ ≈‘È¡ ÿ«√√≥ ÷́Ëß∑à“π‰¥â„Àâ§«“¡‡ÀÁπ

°—∫§≥–∑”ß“π«à“ß“π«‘®—¬¥â“π‡≈‡´Õ√å„πª√–‡∑»‰∑¬§àÕπ¢â“ß

®”°—¥¥â«¬‡Àμÿº≈À≈“¬ª√–°“√ ·μà¡’ß“π«‘®—¬Àπ÷Ëß∑’Ëπà“ π„®°«à“

π—Èπ§◊Õ °“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“» §≥–∑”ß“π®÷ß‰¥â°≈—∫¡“

 ”√«®·≈–»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈‡æ‘Ë¡‡μ‘¡ ∑”„Àâ∑√“∫«à“‡∑§‚π‚≈¬’°“√

‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë§àÕπ¢â“ß„À¡à ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬

·μà‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ëπà“ π„®‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂ª√–¬ÿ°μå„™âß“π®√‘ß‰¥â

‡™‘ßÕÿμ “À°√√¡ §≥–∑”ß“πμ√–Àπ—°∂÷ß§«“¡ ”§—≠¢Õß

‡∑§‚π‚≈¬’π’ÈμàÕ°“√æ—≤π“ª√–‡∑» ®÷ß‰¥â‡√‘Ë¡«“ß·ºπ·≈–

°”Àπ¥∑‘»∑“ß°“√»÷°…“«‘®—¬·≈–‡μ√’¬¡§«“¡æ√âÕ¡ ∑—Èß¥â“π

∫ÿ§§≈“°√ Õÿª°√≥å ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘®—¬ μ—Èß·μàªï æ.». 2536

‡ªìπμâπ¡“ ®π “¡“√∂ √â“ß‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß¥â«¬«‘∏’ ªíμ-

‡μÕ√‘ß´÷Ëß„™â«— ¥ÿ à«π„À≠à„πª√–‡∑»‰¥â‡ªìπ∑’Ë ”‡√Á®„πªï æ.». 2540

(¿“æ∑’Ë 1)

¿“æ∑’Ë 1 ‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»√–∫∫ ªíμ‡μÕ√‘ß‡§√◊ËÕß·√°∑’Ë √â“ß¢÷Èπ„π ªï æ.».2540

μàÕ¡“„πªï æ.». 2541 §≥–∑”ß“π‰¥â®—¥μ—Èß çÀâÕßªØ‘∫—μ‘

°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß (Vacuum

Technology and Thin Films Research Laboratory ; VTTF)é

‡æ◊ËÕ¥”‡π‘π°“√»÷°…“«‘®—¬·≈–æ—≤π“„π 3 ¥â“πÀ≈—° ¥—ßπ’È§◊Õ (1)

¥â“πøî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“» (vacuum physics and

technology) (2) ¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’øî≈å¡∫“ß (thin films technology)

·≈– (3) ¥â“π°“√ª√–¬ÿ°μå„™â‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

(application of vacuum technology and thin films) ·≈–¬—ß

®—¥„Àâ¡’°‘®°√√¡¥â“π∫√‘°“√«‘™“°“√¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–

øî≈å¡∫“ß·°àÀπà«¬ß“π·≈–∫ÿ§§≈∑’Ë π„®∑—Ë«‰ª  μ≈Õ¥®π π—∫ πÿπ

°“√‡√’¬π°“√ Õπ¢Õß¿“§«‘™“øî ‘° å„π “¢“π’È‚¥¬‡©æ“–

∑—Èßπ’È ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

∑’Ë®—¥μ—Èß¢÷Èππ’È¡’«—μ∂ÿª√– ß§åÀ≈—°¥—ßπ’È§◊Õ

1. »÷°…“«‘®—¬‡æ◊ËÕ √â“ßÕß§å§«“¡√Ÿâ¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’

 ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

2. »÷°…“«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ‡æ◊ËÕ √â“ß ™‘Èπ à«π ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

·≈–Õÿª°√≥å  ”À√—∫ß“π¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

‡æ◊ËÕ∑¥·∑π°“√π”‡¢â“®“°μà“ßª√–‡∑»
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3. »÷°…“«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√ª√–¬ÿ°μå„™âøî≈å¡∫“ß ”À√—∫

ß“π¥â“πμà“ßÊ ‡™àπ °“√‡§≈◊Õ∫·¢Áß °“√‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕ§«“¡ «¬ß“¡

°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß· ß °“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß ”À√—∫ß“π

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

4.  àß ‡ √‘¡·≈–æ—≤π“∫ÿ§≈“°√¢Õßª√–‡∑»¥â“π

‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

5. „Àâ∫√‘°“√«‘™“°“√¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–

øî≈å¡∫“ß·°àÀπà«¬ß“π·≈–∫ÿ§§≈∑—Ë«‰ª

6.  π—∫ πÿπ°“√‡√’¬π°“√ Õπ·≈–°“√«‘®—¬¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’

 ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß¢Õßª√–‡∑»

 ”À√—∫°‘®°√√¡°“√¥”‡π‘πß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“¢ÕßÀâÕß

ªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ·∫àß‡ªìπ

2 ¥â“π„À≠àÊ ¥—ßπ’È§◊Õ

1. °“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“» ‡πâπ

°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡æ◊ËÕÕÕ°·∫∫ √â“ß ™‘Èπ à«πÕÿª°√≥åæ◊Èπ∞“π

„πß“π¥â“π ÿ≠≠“°“» ‡πâπ°“√„™â«— ¥ÿ„πª√–‡∑»‡æ◊ËÕ∑¥·∑π

°“√π”‡¢â“®“°μà“ßª√–‡∑» ·∫àß‡ªìπ

1.1 °≈ÿà¡«‘®—¬·≈–æ—≤π“™‘Èπ à«π/Õÿª°√≥å¥â“π

 ÿ≠≠“°“» (vacuum par ts and accessory) ‡ªìπ

°“√ÕÕ°·∫∫ √â“ß™‘Èπ à«πæ◊Èπ∞“π¢Õßß“π¥â“π ÿ≠≠“°“»

∑—ÈßÀ¡¥μ—Èß·μà ¿“™π– ÿ≠≠“°“» ‡§√◊ËÕß Ÿ∫ ÿ≠≠“°“» ∑àÕ «“≈å«

 ÿ≠≠“°“» ™ÿ¥§«∫§ÿ¡√–∫∫ ÿ≠≠“°“» œ≈œ

1.2 °≈ÿà¡«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»

(vacuum coater) ‡ªìπ°“√»÷°…“øî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß·≈–®”‡ªìπ ”À√—∫°“√ÕÕ°·∫∫ √â“ß·≈– à́Õ¡∫”√ÿß

‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“» ∑—Èß„π√–¥—∫«‘®—¬·≈–√–¥—∫Õÿμ “À°√√¡

œ≈œ

 ”À√—∫º≈ß“π¢Õß°‘®°√√¡„π à«ππ’È‡™àπ  “¡“√∂ √â“ß

‡§√◊ËÕß Ÿ∫·∫∫·æ√à‰Õ (diffusion pump) ∑’Ë∑”§«“¡¥—πμË” ÿ¥√–¥—∫

10-6 mbar  √â“ß‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»·∫∫μà“ßÊ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß

‡§≈◊Õ∫√–∫∫‡À¬ “√ ‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫√–∫∫·¡°π’μ√Õπ  ªíμ‡μÕ√‘ß

‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫√–∫∫‰ÕÕÕπ‡æ≈μμ‘ß ‚¥¬‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫‡À≈à“π’È

 “¡“√∂‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß¢Õß “√μà“ßÊ ‡™àπ Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ∑Õß

‰∑∑“‡π’¬¡ ∑Õß·¥ß ∫π«— ¥ÿ√Õß√—∫ (substrate) μà“ßÊ ‡™àπ °√–®°

 ‡μπ‡≈  Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ æ≈“ μ‘° œ≈œ

2. °“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’øî≈å¡∫“ß ‡πâπ

°“√»÷°…“«‘®—¬¥â“πøî ‘° å¢Õßøî≈å¡∫“ß·≈–°“√„™âß“πøî≈å¡∫“ß„π

≈—°…≥–μà“ßÊ ‚¥¬»÷°…“§√Õ∫§≈ÿ¡μ—Èß·μà°“√‡μ√’¬¡·≈–À“

≈—°…≥–‡©æ“–¢Õßøî≈å¡∫“ß (growth and characterization of

‹

thin films) ‡æ◊ËÕπ”¡“ª√–¬ÿ°μå„™â¥â“πμà“ßÊ  ”À√—∫øî≈å¡∫“ß∑’Ë

»÷°…“«‘®—¬·∫àß‡ªìπ 4 °≈ÿà¡ ‰¥â·°à

2.1 °≈ÿà¡°“√‡§≈◊Õ∫·¢Áß (hard coating) ‡ªìπ°“√

‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘‡™‘ß°≈¢Õß™‘Èπß“π‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß ·≈–

§«“¡∑π∑“π ‡™àπ°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß‰∑∑“‡π’¬¡‰π‰μ√¥å (TiN)

À√◊Õ ‚§√‡¡’¬¡‰π‰μ√¥å (CrN) ∫π ¡’¥°≈÷ß À√◊Õ ¥Õ° «à“π ‡æ◊ËÕ

¬◊¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π œ≈œ

2.2 °≈ÿà¡°“√‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕ «¬ß“¡ (decorative

coating) ‡ªìπ°“√‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘‡™‘ßº‘«¢Õß™‘Èπß“π„Àâ

¡’§«“¡ «¬ß“¡ ‡™àπ °“√‡§≈◊Õ∫‚≈À–¡’§à“∫π™‘Èπß“π√“§“∂Ÿ° ‡™àπ

°“√‡§≈◊Õ∫∑Õß§”∫π™‘Èπß“πª°μ‘·≈â«‡§≈◊Õ∫∑—∫¥â«¬øî≈å¡∫“ß

Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å (Al
2
O

3
) ´÷Ëß¡’ ¡∫—μ‘‡¥àπ§◊Õ‡ªìπøî≈å¡∫“ß∑’Ë„ 

·≈–¡’§«“¡·¢Áß∑π°“√¢’¥¢à«π¥’∑”„Àâ‡ÀÁπº‘«¢Õß∑Õß§”∑’Ë «¬ß“¡

2.3 °≈ÿà¡°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß· ß (optical coating)

‡ªìπ°“√‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘∑“ß· ß¢Õß™‘Èπß“π„Àâ¡’ ¡∫—μ‘

μ“¡μâÕß°“√ ‡™àπ °“√‡§≈◊Õ∫°√–®°„Àâ àßºà“π‡©æ“–∫“ß

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ À√◊Õ°“√‡§≈◊Õ∫°—π –∑âÕπ (anti-reflection) À√◊Õ

°“√‡§≈◊Õ∫°√–®° –∑âÕπ§«“¡√âÕπ (heat mirror) ÷́Ëß∑”‰¥â‚¥¬

°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß‰¥Õ‘‡≈Á°μ√‘° ≈—∫°—∫øî≈å¡∫“ß‚≈À– ‡ªìπμâπ

2.4 °≈ÿà¡°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß∑’Ë¡’ ¡∫—μ‘‡©æ“–¥â“π

(functional coating) ‡ªìπ°“√‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘‡™‘ßº‘«

¢Õß«— ¥ÿ„Àâ¡’ ¡∫—μ‘‡©æ“–¥â“πμ“¡μâÕß°“√‡™àπ °“√‡§≈◊Õ∫º‘«

«— ¥ÿ„Àâ¡’ ¡∫—μ‘‰Œ‚¥√øî≈≈‘° (hydrophilic)  ¡∫—μ‘‰Œ‚¥√‚ø∫‘§

(hydrophobic)  ¡∫—μ‘°“√∑”§«“¡ –Õ“¥μ—«‡Õß (self cleaning)

À√◊Õ  ¡∫—μ‘°“√ªÑÕß°—πΩÑ“ (antifogging) ‡ªìπμâπ

 ”À√—∫º≈°“√¥”‡π‘πß“π¢Õß°‘®°√√¡„π à«ππ’È‡™àπ

 “¡“√∂‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß∑’Ë ¡∫—μ‘μà“ßÊ ‰¥âμ“¡«—μ∂ÿª√– ß§å∑’Ëμ—Èß‰«â

‡™àπ °“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß‰∑∑“‡π’¬¡‰π‰μ√¥å∑’Ë¡’ ’∑Õß∫π™‘Èπß“π

ª√–‡¿∑‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“ °“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß· ß∑’Ë¡’

 ¡∫—μ‘°—π –∑âÕπ °“√‡§≈◊Õ∫°√–®°·ºàπ‡√’¬∫„Àâ¡’ ¡∫—μ‘„π°“√

®—∫πÈ”À√◊Õ‰¡à®—∫πÈ”  ¡∫—μ‘„π°“√ªÑÕß°—πΩÑ“ ‡ªìπμâπ

πÕ°®“°°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’ ‡æ◊ËÕ √â“ß

Õß§å§«“¡√Ÿâ¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß·≈â« ÀâÕß

ªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß¬—ß®—¥„Àâ

∫√‘°“√«‘™“°“√„π≈—°…≥–μà“ßÊ ·°à —ß§¡ ‡™àπ °“√‡ªî¥„Àâ∫ÿ§§≈

μà“ßÊ ‰¥â‡¢â“»÷°…“‡¬’Ë¬¡™¡‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫·≈–√—∫øíß°“√∫√√¬“¬

‡°’Ë¬«°—∫‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß °“√‡ªî¥‚Õ°“ „Àâ

π‘ ‘μπ—°»÷°…“®“° ∂“∫—πμà“ßÊ ‡¢â“„™â‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»

¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß  ”À√—∫
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°“√»÷°…“„π≈—°…≥–ªí≠À“æ‘‡»… ‚§√ßß“π«‘®—¬ «‘∑¬“π‘æπ∏å ®π∂÷ß

°“√∑”«‘®—¬ πÕ°®“°π’È ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»

·≈–øî≈å¡∫“ß ¬—ß®—¥°“√Õ∫√¡·°à∫ÿ§§≈∑—Ë«‰ª„πÀ—«¢âÕμà“ßÊ ‡™àπ

ç‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»°—∫°“√ª√–¬ÿ°μå∑“ßÕÿμ “À°√√¡é

ç°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»°—∫°“√ª√–¬ÿ°μå∑“ßÕÿμ “À°√√¡é ·≈–

ç°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‚≈À–¥â«¬«‘∏’ ªíμ‡μÕ√‘ßé

√«¡∂÷ß°“√®—¥Õ∫√¡‡©æ“–¥â“π·°àÕÿμ “À°√√¡∑’Ë¡’§«“¡μâÕß°“√

‡™àπ ®—¥°“√Õ∫√¡‡√◊ËÕß ç‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ßæ◊Èπ∞“πé

·°à∫ÿ§≈“°√¢Õß ∫√‘…—∑ ’́‡°∑ ‡∑§‚π‚≈¬’ (ª√–‡∑»‰∑¬) ®”°—¥

∫√‘…—∑ ‡« ‡∑‘√åπ¥‘®‘μÕ≈ (∫“ßª–Õ‘π) ®”°—¥ ∫√‘…—∑ ‡Õ ´Õ¡ ®”°—¥

·≈– ∫√‘…—∑ π“‚π ¡‘‡√Õ√å Õ‘π¥— ∑√’È ®”°—¥ ‡ªìπμâπ πÕ°®“°π’È

ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ¬—ß„Àâ

§”·π–π”/ª√÷°…“¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ‡æ◊ËÕ

·°âªí≠À“¥â“π°“√º≈‘μ μ≈Õ¥®π∑”°“√»÷°…“«‘®—¬μâπ·∫∫

 ”À√—∫ ∂“∫—π°“√»÷°…“·≈–¿“§Õÿμ “À°√√¡¿“¬„πª√–‡∑»

Õ’°À≈“¬·Ààß ªí®®ÿ∫—πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»

·≈–øî≈å¡∫“ß¡’º≈ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“∑’Ë‰¥â√—∫°“√μ’æ‘¡æå‡º¬·æ√à

„π«“√ “√∑“ß«‘™“°“√ °“√ª√–™ÿ¡«‘™“°“√ §√Õ∫§≈ÿ¡∑—Èß ¥â“π

‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’øî≈å¡∫“ß

®“°°“√∑”ß“π«‘®—¬Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß‡ªìπ‡«≈“π“π¢Õß§≥–

π—°«‘®—¬®“°ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

∑”„Àâ‚§√ß°“√«‘®—¬´÷Ëß‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ®“°  °«. (ΩÉ“¬ 5) ™ÿ¥

‚§√ß°“√æ—≤π“Õÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’ ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ·≈– ‘π§â“

μ°·μàß ®”π«π 3 ‚§√ß°“√ ‰¥â·°à ‚§√ß°“√°“√«‘®—¬·≈–

æ—≤π“°“√‡§≈◊Õ∫ øî≈å¡∫“ß‰∑∑“‡π’¬¡‰π‰μ√¥å¥â«¬«‘∏’ ªíμ‡μÕ√‘ß

 ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ (2543) ‚§√ß°“√°“√«‘®—¬

·≈–æ—≤π“‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“·≈–Ωñ°Õ∫√¡

(2545) ·≈–‚§√ß°“√°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß

À≈“¬™—Èπ¢Õß‰∑∑“‡π’¬¡‰π‰μ√¥å/∑Õß§”¥â«¬«‘∏’ ªíμ‡μÕ√‘ß

‰ÕÕÕπ‡æ≈μμ‘ß ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ (2545) ∂Ÿ°π”

‰ª„™âß“π®√‘ß ·≈–‰¥â√—∫§—¥‡≈◊Õ°„Àâ‡ªìπÀπ÷Ëß„π º≈ß“π«‘®—¬‡¥àπ

 °«. ª√–®”ªï 2547 π—∫‡ªìπ‡°’¬√μ‘¬»·≈–§«“¡¿“§¿Ÿ¡‘„®¢Õß

ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ¡À“«‘∑¬“≈—¬

∫Ÿ√æ“Õ¬à“ß¡“° (¿“æ∑’Ë 2)

❖ ºŸâ√—∫√“ß«—≈

: °≈ÿà¡‚§√ß°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß

√». ÿ√ ‘ßÀå  ‰™¬§ÿ≥

º».π‘√—π¥√å  «‘∑‘μÕπ—πμå

Õ.®—°√æ—π∏å  ∂“«√∏‘√“

Õ. °ÿ≈  »√’≠“≥≈—°…≥å

❖ √“ß«—≈

: 1 „π 10 ß“π«‘®—¬‡¥àπ  °«. ª√–®”ªï 2547

❖ Àπà«¬ß“π∑’Ë¡Õ∫

:  ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ( °«.)

¿“æ∑’Ë 2 √—∫√“ß«—≈ ç1 „π 10 ß“π«‘®—¬‡¥àπ  °«. ª√–®”ªï 2547é

®“°  °«.

❖ ºŸâ√—∫√“ß«—≈

: √». ÿ√ ‘ßÀå  ‰™¬§ÿ≥

❖ √“ß«—≈

: ç√—μπ∫Ÿ√æ“é  “¢“°“√«‘®—¬·≈–ª√–¥‘…∞å§‘¥§âπ

❖ Àπà«¬ß“π∑’Ë¡Õ∫

: ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“

: „πß“π«—π§≈â“¬«—π ∂“ªπ“¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“

  §√∫√Õ∫ 50 ªï «—π∑’Ë 8 °.§. 2548

¿“æ∑’Ë 3 √». ÿ√ ‘ßÀå‰™¬§ÿ≥ √—∫√“ß«—≈ ç√—μπ∫Ÿ√æ“é  “¢“

°“√«‘®—¬·≈–ª√–¥‘…∞å§‘¥§âπ ®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“

 ÿ√ ‘ßÀå  ‰™¬§ÿ≥ ·≈– π‘√—π¥√å  «‘∑‘μÕπ—πμå / «“√ “√ «‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“ ©∫—∫æ‘‡»… 2552 : 56-6660



æ.». 2536 ‡√‘Ë¡‡¢â“¡“‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ß“π‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕ «¬ß“¡

 ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ „π√“« ªï æ.». 2540

™à«ß‡«≈“π—Èπ ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

‡æ‘Ëß √â“ß‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫ ÿ≠≠“°“»√–∫∫ ªíμ‡μÕ√‘ß√–¥—∫«‘®—¬ ”‡√Á®

(¿“æ∑’Ë 1) √–À«à“ß°“√∑¥≈Õß‡æ‘Ë¡‡μ‘¡π—Èπ §ÿ≥æ‘‡™…∞  æ–≈“πÿ°Ÿ≈

®“° ∫√‘…—∑ ∫“ß°Õ° ·Õ ‡ ¬å ÕÕøøî  ®”°—¥ ‰¥â‡¢â“‡¬’Ë¬¡™¡

°‘®°√√¡·≈–°“√∑”ß“π¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬œ ÷́ËßμàÕ¡“ ‰¥â¡’

‚Õ°“ ∑”°“√∑¥≈Õß‡∫◊ÈÕßμâπ√à«¡°—π‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â

¢Õß°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»¡“ª√–¬ÿ°μå„™â°—∫

ß“π¢Õß∫√‘…—∑ ∫“ß°Õ° ·Õ ‡ ¬å ÕÕøøî  ®”°—¥ ´÷Ëßº≈°“√

∑¥≈Õß‡∫◊ÈÕßμâπ‡ªìπ∑’ËæÕ„®¢Õß ∫√‘…—∑ ∫“ß°Õ° ·Õ ‡ ¬å ÕÕøøî 

®”°—¥ ∑”„Àâπ—°«‘®—¬¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»

·≈–øî≈å¡∫“ß ‰¥â¡’ ‚Õ°“ æ—≤π“‚§√ß°“√«‘®—¬√à«¡°—∫ ∫√‘…—∑

∫“ß°Õ° ·Õ ‡ ¬å ÕÕøøî  ®”°—¥ „π‡«≈“μàÕ¡“

®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»

·≈–øî≈å¡∫“ß ‰¥â∑”°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“‚§√ß°“√«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫

°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»„π¥â“π°“√‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕ «¬ß“¡ ”À√—∫

Õÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ √à«¡°—∫ ∫√‘…—∑ ∫“ß°Õ°

·Õ ‡ ¬å ÕÕøøî  ®”°—¥ ´÷Ëß‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπß∫ª√–¡“≥ ®“°

 ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ (ΩÉ“¬ 5) ™ÿ¥‚§√ß°“√æ—≤π“

Õÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’ ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ·≈– ‘π§â“μ°·μàß ‚¥¬°“√

ª√– “πß“π¢Õß »“ μ√“®“√¬å ¥√.∑«’ª »‘√‘√—»¡’ ®”π«π 3

‚§√ß°“√§◊Õ (1) °“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß

‰∑∑“‡π’¬¡‰π‰μ√¥å¥â«¬«‘∏’ ªíμ‡μÕ√‘ß ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕß-

ª√–¥—∫ (¿“æ∑’Ë 5) (2) °“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“μâπ·∫∫‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫

πÕ°®“°π’È√Õß»“ μ√“®“√¬å ÿ√ ‘ßÀå  ‰™¬§ÿ≥ ¬—ß‰¥â√—∫√“ß«—≈

ç√—μπ∫Ÿ√æ“é  “¢“°“√«‘®—¬·≈–ª√–¥‘…∞å§‘¥§âπ‡ªìπ§π·√°¢Õß

¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“„πªïæ.». 2548 (¿“æ∑’Ë 3) ·≈–‚≈à‡°’¬√μ‘§ÿ≥

ºŸâ¡’º≈ß“π«‘®—¬¥’‡¥àπ®“°§≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“

„πªïæ.». 2548 ¥â«¬ (¿“æ∑’Ë 4)

ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“°—∫ß“π«‘®—¬¥â“π°“√‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕ «¬ß“¡

 ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫

Õÿ μ “À°√√¡Õ—≠¡≥’·≈– ‡§√◊Ë Õ ßª√–¥— ∫®— ¥ ‡ªì π

Õÿμ “À°√√¡ àßÕÕ°∑’Ë ”§—≠Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ ÷́Ëß¡’°“√

™ÿ∫‡§≈◊Õ∫‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß„π¢—ÈπμÕπ°“√º≈‘μ  à«π„À≠à‡ªìπ°“√

™ÿ∫‡§≈◊Õ∫∑“ß‡§¡’ ´÷Ëß¡’¢âÕ®”°—¥À≈“¬ª√–°“√ „πμà“ßª√–‡∑»

®÷ß¡’°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“°“√‡§≈◊Õ∫„À¡à∑¥·∑π§◊Õ ç°“√‡§≈◊Õ∫„π

 ÿ≠≠“°“»é ∑—Èßπ’È ∫√‘…—∑ ∫“ß°Õ° ·Õ ‡ ¬å ÕÕøøî  ®”°—¥

ºŸâª√–°Õ∫°“√¥â“πÕ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫¢Õßª√–‡∑»‰∑¬‡√‘Ë¡

 π„®∑’Ë®–π”°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»¡“„™â„π°√–∫«π°“√º≈‘μ

·μà¬—ß¡’ªí≠À“∫“ßÕ¬à“ß§◊Õ (1) ªí≠À“¥â“π√“§“¢Õß‡§√◊ËÕß

‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»∑’ËμâÕßπ”‡¢â“¡“®“°μà“ßª√–‡∑»‡æ◊ËÕ„™â

∑¥·∑π°“√™ÿ∫‡§≈◊Õ∫¥â«¬‰øøÑ“π—Èπ¡’√“§“ Ÿß¡“° (2) ªí≠À“

¥â“π‡∑§π‘§·≈–°√–∫«π°“√‡§≈◊Õ∫ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ know how

‡°’Ë¬«°—∫‡∑§π‘§°“√‡§≈◊Õ∫ “√μà“ßÊ ·≈– (3) ªí≠À“¥â“π§«“¡

æ√âÕ¡¢Õß∫ÿ§§≈“°√∑’Ë¡’§«“¡√Ÿâ¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’°“√‡§≈◊Õ∫„π

 ÿ≠≠“°“»¢Õßª√–‡∑»‰∑¬¡’Õ¬ŸàπâÕ¬¡“°

ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

´÷Ëß‰¥â»÷°…“«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡°’Ë¬«°—∫‡∑§‚π‚≈¬’π’È¡“μ—Èß·μàªï

❖ ºŸâ√—∫√“ß«—≈

: °≈ÿà¡‚§√ß°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß

√». ÿ√ ‘ßÀå  ‰™¬§ÿ≥

º».π‘√—π¥√å  «‘∑‘μÕπ—πμå

Õ.®—°√æ—π∏å  ∂“«√∏‘√“

Õ. °ÿ≈  »√’≠“≥≈—°…≥å

❖ √“ß«—≈

: ‚≈à‡°’¬√μ‘§ÿ≥ºŸâ¡’º≈ß“π«‘®—¬¥’‡¥àπ

❖ Àπà«¬ß“π∑’Ë¡Õ∫

: §≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“

: „π«—π —ª¥“Àå«‘∑¬“»“ μ√å·Ààß™“μ‘ ¿“§μ–«—πÕÕ°

       §√—Èß∑’Ë 22 ‡¡◊ËÕ «—π∑’Ë 16  §. 2548
¿“æ∑’Ë 4 ∫ÿ§≈“°√®“°ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ‡¢â“√—∫‚≈à‡°’¬√μ‘§ÿ≥ºŸâ¡’º≈ß“π«‘®—¬¥’‡¥àπ ®“°

§≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“
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„π ÿ≠≠“°“» ”À√—∫‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ßÀ≈“¬™—Èπ¢Õß‰∑∑“‡π’¬¡-

‰π‰μ√¥å /∑Õß§”¥â«¬«‘∏’ ªíμ‡μÕ√å ‰ÕÕÕπ‡æ≈μμ‘ß ”À√—∫

Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ (¿“æ∑’Ë 6) ·≈– (3) °“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡

∫“ß‰∑∑“‡π’¬¡‰π‰μ√¥å‚¥¬°“√√–‡À¬ “√¥â«¬«‘∏’§“‚∑¥‘°Õ“√å§

 ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕßª√–¥—∫

ª√–‡¥Áπ ”§—≠∑’Ë‰¥â√à«¡ß“π°—∫ ∫√‘…—∑ ∫“ß°Õ° ·Õ ‡ ¬å

ÕÕøøî  ®”°—¥ §◊Õ ‡ªìπ‚§√ß°“√∑’Ëæ¬“¬“¡π”‡∑§‚π‚≈¬’°“√

‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»´÷Ëß®—¥‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’°“√‡§≈◊Õ∫∑’Ë°â“«Àπâ“

‹

∑’Ë ÿ¥¡“„™âß“π°—∫Õÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫¢Õß

ª√–‡∑»‰∑¬ πÕ°®“°π’È‚§√ß°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“∑’ËÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√

«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ∑”√à«¡°—∫ ∫√‘…—∑ ∫“ß°Õ°

·Õ ‡ ¬å ÕÕøøî  ®”°—¥ π—Èπ ‡πâπ°“√„™â«— ¥ÿÕÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß

¡◊Õ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„πª√–‡∑»‡ªìπÀ≈—°  àßº≈„Àâ√“§“¢Õß‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫π’È

∂Ÿ°°«à“‡§√◊ËÕß∑’Ëπ”‡¢â“®“°μà“ßª√–‡∑»À≈“¬‡∑à“μ—« μ≈Õ¥®π¬—ß

‡ªìπ°“√æ—≤π“∫ÿ§≈“°√¥â“ππ’È·≈–‡ªìπ®ÿ¥‡√‘Ë¡¢Õß°“√æ—≤π“

‡∑§‚π‚≈¬’¢÷Èπ„™â‡Õß¿“¬„πª√–‡∑»Õ’°¥â«¬
 

 

 

¿“æ∑’Ë 5  μâπ·∫∫‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫√–∫∫ ªíμ‡μÕ√‘ß ·≈–μ—«Õ¬à“ß™‘Èπß“π
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ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“°—∫ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“¥â“π°“√ √â“ß‡§√◊ËÕß

‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»

∫√‘…—∑ ‡Õ ´Õ¡ ®”°—¥ ‡ªìπ∫√‘…—∑ºŸâº≈‘μπ”‡¢â“·≈–

®”Àπà“¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë „™â „π°“√‡√’¬π°“√ Õπ·≈–«‘®—¬ ¥â“π

«‘∑¬“»“ μ√å·≈–«‘»«°√√¡»“ μ√å °àÕμ—Èß‡¡◊ËÕªï æ.». 2529 ™à«ß

·√°‡πâπ°“√º≈‘μ‡æ◊ËÕ®”Àπà“¬„πª√–‡∑» ªí®®ÿ∫—π∫√‘…—∑ ‡Õ ´Õ¡

®”°—¥ ‰¥âæ—≤π“®π “¡“√∂¢¬“¬μ≈“¥ Ÿà°≈ÿà¡≈Ÿ°§â“„π¥â“πÕ◊ËπÊ

Õ’°¡“°¡“¬ „π™à«ßªï æ.».2538 ∫√‘…—∑ ‡Õ ´Õ¡ ®”°—¥ ‡√‘Ë¡„Àâ

§«“¡ π„®Õÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“» ·≈–

‡√‘Ë¡π”‡¢â“‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»¡“®”Àπà“¬„πª√–‡∑»„Àâ

°—∫ ∂“∫—π°“√»÷°…“À≈“¬·Ààß ·μà∫√‘…—∑ ‡Õ ´Õ¡ ®”°—¥ æ∫«à“

°“√π”‡¢â“‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È¬—ß¡’ªí≠À“À≈“¬Õ¬à“ß ∑—Èß¥â“π√“§“

°“√ à́Õ¡∫”√ÿß ·≈– °“√∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’ ∑”„Àâ ∫√‘…—∑ ‡Õ ´Õ¡

®”°—¥ ¡’·π«§‘¥∑’Ë®– √â“ß‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È¢÷Èπ®”Àπà“¬‡Õß„πª√–‡∑»

„π™à«ß‡«≈“π—Èπ ∫√‘…—∑ ‡Õ ´Õ¡ ®”°—¥ ‰¥â¡’ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫

™‘Èπ à«π∫“ßÕ¬à“ß¢Õß‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»∑’Ëπ”‡¢â“¡“®”Àπà“¬

®÷ß‰¥âμ‘¥μàÕª√– “πß“π‡æ◊ËÕ¢Õ§”·π–π”®“°ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬

‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“» ·≈–øî≈å¡∫“ß ·≈–‰¥â√à«¡ª√÷°…“‡°’Ë¬«°—∫

ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’

 ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß‰¥â„Àâ§«“¡√Ÿâμ≈Õ¥®π§”·π–π”μà“ßÊ

‡°’Ë¬«°—∫Õÿª°√≥å·≈–™‘Èπ à«πμà“ßÊ  ¢Õß‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»

·°à«‘»«°√·≈–™à“ß‡∑§π‘§¢Õß∫√‘…—∑ ‡Õ ´Õ¡ ®”°—¥ ®π “¡“√∂

·°âªí≠À“·≈–®—¥∑”™‘Èπ à«πÕÿª°√≥å¢Õß‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫∑”„Àâ∫√‘…—∑

‡Õ ´Õ¡ ®”°—¥  “¡“√∂®—¥ àß‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„Àâ≈Ÿ°§â“‰¥âμ“¡·ºπß“π

∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π¢≥–π—Èπ

®“°°“√√à«¡¡◊Õ°—πÕ¬à“ß„°≈â™‘¥¢Õß∫√‘…—∑ ‡Õ ´Õ¡ ®”°—¥

·≈– π—°«‘®—¬¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–

øî≈å¡∫“ß ®÷ß‰¥â√à«¡°—π∑”‚§√ß°“√«‘®—¬œ ‡√◊ËÕß ç°“√«‘®—¬·≈–

æ—≤π“μâπ·∫∫‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“·≈–Ωñ°

Õ∫√¡é (¿“æ∑’Ë 7) ´÷Ëß‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ®“°  ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ

 π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ (ΩÉ“¬ 5) ÷́ËßμàÕ¡“‰¥â√à«¡°—πæ—≤π“‚§√ß°“√

«‘®—¬‡√◊ËÕß ç°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»

 ”À√—∫‡μ√’¬¡øî≈å¡∫“ß∑’Ë¡’§«“¡Àπ“√–¥—∫π“‚πé (¿“æ∑’Ë 8)  ”À√—∫

‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õæ◊Èπ∞“π„π°“√«‘®—¬¥â“ππ“‚π‡∑§‚π‚≈¬’ ‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°≈ÿà¡øî≈å¡∫“ß∑’Ë¡’§«“¡Àπ“√–¥—∫π“‚π (nano scale)

 ”À√—∫§«“¡√à«¡¡◊Õ¢Õß∫√‘…—∑ ‡Õ ´Õ¡ ®”°—¥ ·≈– ÀâÕß

ªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ¬—ß§ß¥”‡π‘π

μàÕ‰ª‚¥¬¡’‡ªÑ“À¡“¬À≈—°‡æ◊ËÕæ—≤π“‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»

„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑—¥‡∑’¬¡°—∫μà“ßª√–‡∑»‚¥¬®–‡πâπ°“√

ÕÕ°·∫∫·≈– √â“ß™‘Èπ à«π·≈–Õÿª°√≥å¢÷Èπ‡Õß®“°«—μ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’Õ¬Ÿà

„πª√–‡∑»‡ªìπÀ≈—°´÷Ëß®–∑”„Àâ™‘Èπ à«π·≈–Õÿª°√≥åμà“ßÊ μ≈Õ¥®π

√“§“¢Õß‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫π’È∂Ÿ°°«à“∑’Ëπ”‡¢â“®“°μà“ßª√–‡∑» Õ—π‡ªìπ

®ÿ¥‡√‘Ë¡¢Õß°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’¥â“ππ’È¢÷Èπ„™â‡Õß¿“¬„πª√–‡∑»μàÕ‰ª

ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“°—∫ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“¥â“π°“√‡§≈◊Õ∫·¢Áß

™‘Èπ à«π‡§√◊ËÕß®—°√

∫√‘…—∑ ‡∫∑‡∑Õ√å ¡“™’π‡πÕ√å√’ ®”°—¥ ‡ªìπ∫√‘…—∑ºŸâº≈‘μ

‡§√◊ËÕß®—°√ ®”Àπà“¬„Àâ·°à‚√ßß“πÕÿμ “À°√√¡∑—Èß„π·≈–μà“ß

ª√–‡∑» ¡’§«“¡ π„®æ—≤π“§ÿ≥¿“æ™‘Èπ à«π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë

º≈‘μ®”Àπà“¬ ‰¥â¡“μ‘¥μàÕ∑’ËÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’

‹

  

¿“æ∑’Ë 7 μâπ·∫∫‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»√–∫∫√–‡À¬ “√

Surasing Chaiyakun and Nirun Witit-anun / Burapha Sci. Special Volume 2009 : 56-66 63



 

 

 ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ‡æ◊ËÕ¢Õ§”·π–π”‡°’Ë¬«°—∫ª√—∫ª√ÿßº‘«

«— ¥ÿ‚¥¬°“√‡§≈◊Õ∫·¢Áßº‘«™‘Èπß“π¥â«¬‡∑§π‘§°“√‡§≈◊Õ∫„π

 ÿ≠≠“°“» ‚¥¬™‘Èπß“π∑’Ë∫√‘…—∑ ‡∫∑‡∑Õ√å ¡“™’π‡πÕ√å√’ ®”°—¥ „Àâ

§«“¡ π„®¢≥–π—Èπ§◊Õ „∫¡’¥μ—¥ —ªª–√¥ ‡π◊ËÕß®“°¡’ªí≠À“

‡°’Ë¬«°—∫°“√ ÷°À√Õ ∑”„Àâ®”‡ªìπμâÕßÀ¬ÿ¥‡¥‘π‡§√◊ËÕß‡æ◊ËÕ∂Õ¥„∫

¡’¥ÕÕ°‡ªìπ≈—∫§¡·≈â«π”°≈—∫‰ªμ‘¥μ—Èß„À¡à ́ ÷Ëß®–μâÕß∑”∑ÿ°«—π ∑”„Àâ

‡§√◊ËÕß®—°√‰¡à “¡“√∂∑”ß“π‰¥â‡μÁ¡∑’Ë

®“°°“√ª√÷°…“√à«¡°—π¢Õß∫√‘…—∑ ‡∫∑‡∑Õ√å ¡“™’π‡πÕ√å√’

®”°—¥ ·≈– π—°«‘®—¬®“°ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»

·≈–øî≈å¡∫“ß ‰¥â¢âÕ √ÿª«à“§«√π”„∫¡’¥μ—¥ —ªª–√¥¡“‡§≈◊Õ∫

‹

 

  

 

¿“æ∑’Ë 8 μâπ·∫∫‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»√–∫∫ ªíμ‡μÕ√‘ß ”À√—∫‡μ√’¬¡øî≈å¡∫“ß∑’Ë¡’§«“¡Àπ“√–¥—∫π“‚π

¥â«¬øî≈å¡∫“ß∑’Ë‡À¡“– ¡ §◊Õ μâÕß¡’§«“¡·¢Áß ∑π°“√‡ ’¬¥ ’

∑π ¿“æ§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß —ªª–√¥‰¥â ∑’Ë ”§—≠μâÕß‰¡à‡ªìπ

Õ—πμ√“¬À“°Õ¬Ÿà„π√à“ß°“¬¡πÿ…¬å ®“°°“√»÷°…“‡∫◊ÈÕßμâπ æ∫«à“

øî≈å¡∫“ß∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ øî≈å¡∫“ß‚§√‡¡’¬¡‰π‰μ√¥å (CrN)

∫√‘…—∑ ‡∫∑‡∑Õ√å ¡“™’π‡πÕ√å√’ ®”°—¥ ·≈– ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬

‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ‰¥â√à«¡°—πæ—≤π“‚§√ß°“√

«‘®—¬‡æ◊ËÕ¢Õ√—∫∑ÿπ π—∫ πÿπ®“°  ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬

(ΩÉ“¬ 5) „π™ÿ¥‚§√ß°“√°“√æ—≤π“Õÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’

‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ·≈– ‘π§â“μ°·μàß ( “‡Àμÿ∑’ËÕ¬Ÿà„π™ÿ¥‚§√ß°“√π’È

‡π◊ËÕß®“° ¢≥–π—Èπ™ÿ¥‚§√ß°“√π’È ¥Ÿ·≈‡°’Ë¬«°—∫‡√◊ËÕß°“√‡§≈◊Õ∫„π

‹

√Ÿª∑’Ë 9  μâπ·∫∫‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»√–∫∫ ªíμ‡μÕ√‘ß ”À√—∫‡§≈◊Õ∫·¢Áß™‘Èπ à«π‡§√◊ËÕß®—°√

 ÿ√ ‘ßÀå  ‰™¬§ÿ≥ ·≈– π‘√—π¥√å  «‘∑‘μÕπ—πμå / «“√ “√ «‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“ ©∫—∫æ‘‡»… 2552 : 56-6664



π—°«‘®—¬·≈–§≥“®“√¬å ®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬·≈–Àπà«¬ß“π√“™°“√

μà“ßÊ ∑—Èß„π¥â“π°“√„Àâ§«“¡√Ÿâ §”·π–π” ‡°’Ë¬«°—∫ªí≠À“¥â“π

‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»·≈–ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫‡∑§π‘§°“√‡§≈◊Õ∫

·≈–«‘‡§√“–Àåøî≈å¡∫“ß √«¡∂÷ß°“√√à«¡¡◊Õ°—π„π‡™‘ß«‘™“°“√¢Õß

§≥“®“√¬å®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬μà“ßÊ ∑’Ë„Àâ§«“¡ π„®∑”«‘®—¬‡°’Ë¬«

°—∫°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»

πÕ°®“°°“√¢¬“¬º≈ß“π«‘®—¬∑’Ëπ—°«‘®—¬¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘

°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ¿“§«‘™“øî ‘° å

§≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ÕÕ° Ÿà°≈ÿà¡ ∂“∫—π°“√»÷°…“

·≈–Àπà«¬ß“π√“™°“√·≈â« π—°«‘®—¬¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬

‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ¬—ß‰¥â¡’ ‚Õ°“ ¢¬“¬

Õß§å§«“¡√Ÿâ·≈–º≈ß“π«‘®—¬ÕÕ° Ÿà°≈ÿà¡Õÿμ “À°√√¡Õ◊ËπÊ

Õ’°À≈“¬·Ààß Õ“∑‘‡™àπ ∫√‘…—∑ ∫’ æ’ °√ÿäª ®”°—¥, ∫√‘…—∑ ‡Õ™. ’́.

 μ“√å§ (ª√–‡∑»‰∑¬), ∫√‘…—∑ ‡Õ. ‰Õ. Õ‘π¥— ∑√’È ®”°—¥ ·≈–

∫√‘…—∑ π“‚π ¡‘‡√Õ√å Õ‘π¥— ∑√’È ®”°—¥ œ≈œ ∑—Èß„π√Ÿª¢Õß°“√

„Àâ§”ª√÷°…“ °“√·°âªí≠À“‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë „™â‡∑§π‘§ ÿ≠≠“°“»

°“√·°âªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫°√–∫«π‡§≈◊Õ∫ °“√π”‡∑§π‘§°“√‡§≈◊Õ∫

„À¡àÊ ‰ª„™â„π°√–∫«π°“√º≈‘μ μ≈Õ¥√«¡∂÷ß°“√∑”«‘®—¬‡∫◊ÈÕßμâπ

√à«¡°—π ∑’Ë ”§—≠ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–

øî≈å¡∫“ß ¬—ß‰¥â∑”„Àâ‡°‘¥°“√®â“ßß“π·≈–°“√®—¥μ—Èß∫√‘…—∑„À¡à

‡°’Ë¬«°—∫°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»Õ’°À≈“¬·Ààß‡™àπ A.S. Vacuum

Coating Co.,Ltd., Gold Gofp Co.,Ltd., ANS Technology

Co.,Ltd. ‡ªìπμâπ

®“°°‘®°√√¡μà“ßÊ ∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“¢â“ßμâπ ∑—Èß°“√∑”ß“π

«‘®—¬·≈–æ—≤π“„π‚§√ß°“√«‘®—¬ª°μ‘ °“√‡º¬·æ√à§«“¡√Ÿâ∑“ß

«‘™“°“√ °“√∫√‘°“√«‘™“°“√·°à —ß§¡ μ≈Õ¥®π°“√‡¢â“√à«¡

· ¥ßº≈ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’

 ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß„π‚Õ°“ μà“ßÊ  ∑”„Àâ∑√“∫«à“·∑â®√‘ß·≈â«

ß“π∑’Ë«‘®—¬∑’Ë∑”Õ¬Ÿàπ’È¡’„™â„π«ß°“√‡§√◊ËÕßª√–¥—∫„πª√–‡∑»‡æ’¬ß

‡≈Á°πâÕ¬‡∑à“π—Èπ ·μà‡∑§‚π‚≈¬’·≈–Õß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â®“°º≈ß“π

«‘®—¬π—Èπ°≈—∫¡’ª√–‚¬™πåμàÕ«ß°“√Õÿμ “À°√√¡Õ◊ËπÊ Õ’°¡“°¡“¬

Õ“∑‘‡™àπ Õÿμ “À°√√¡°“√º≈‘μÀ≈Õ¥‰øøÑ“·≈–À≈Õ¥‚∑√∑—»πå

Õÿμ “À°√√¡¬“π¬πμå ‡™àπ °“√º≈‘μ°√–®°√∂¬πμå °“√‡§≈◊Õ∫

°—π™π√∂¬πμå·≈–Õÿª°√≥åμà“ßÊ Õÿμ “À°√√¡Õ“À“√ ‡™àπ °“√

‡§≈◊Õ∫∫√√®ÿ¿—≥±å ¿“™π–∫√√®ÿÕ“À“√ ‡§√◊ËÕß·ª√√ŸªÕ“À“√μà“ßÊ

Õÿμ “À°√√¡‡§√◊ËÕß®—°√ ‡™àπ °“√‡§≈◊Õ∫Õÿª°√≥å ‡®“– μ—¥ °«â“π

°≈÷ß ·≈–∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥§◊Õ Õÿμ “À°√√¡Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡™àπ

°“√º≈‘μ IC chip À√◊Õ À—«Õà“π/‡¢’¬π ·ºàπ∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈ (disk drive)

®“°°“√„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå·≈–√à«¡¡◊Õ°—∫¿“§Õÿμ “À°√√¡μà“ßÊ

 ÿ≠≠“°“»Õ¬Ÿà) ·≈–‰¥â√—∫°“√Õπÿ¡—μ‘∑ÿπ∑”«‘®—¬‡√◊ËÕß ç°“√«‘®—¬

·≈–æ—≤π“°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡∫“ß‚§√‡¡’¬¡‰π‰μ√¥å∫πÕÿª°√≥åμ—¥

§«â“π ”À√—∫Õÿμ “À°√√¡·ª√√Ÿªº≈‘μº≈∑“ß°“√‡°…μ√é

º≈ß“π«‘®—¬æ∫«à“ “¡“√∂¬◊¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π„∫¡’¥μ—¥ —ªª–√¥‰¥â

∂÷ß 9 ‡∑à“ ∑”„Àâ ∫√‘…—∑ ‡∫∑‡∑Õ√å ¡“™’π‡πÕ√å√’ ®”°—¥ ·≈–„π

Õÿμ “À°√√¡∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß‡√‘Ë¡ π„®∑’Ë®–π”‡∑§‚π‚≈¬’°“√‡§≈◊Õ∫

„π ÿ≠≠“°“»‰ª¢¬“¬„™â„πº≈‘μ¿—≥±å™π‘¥Õ◊ËπμàÕ‰ª

°“√¢¬“¬º≈ß“π«‘®—¬¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’

 ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß Ÿà°≈ÿà¡Õÿμ “À°√√¡Õ◊Ëπ

®“°°“√∑”ß“πÕ¬à“ß¡ÿàß¡—Ëπ·≈–μàÕ‡π◊ËÕß¢Õßπ—°«‘®—¬ÀâÕß

ªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ‚¥¬°“√

 π—∫ πÿπ®“° ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ (ΩÉ“¬ 5) „π

™ÿ¥‚§√ß°“√æ—≤π“Õÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ·≈– ‘π§â“

μ°·μàß ∑—Èß„π¥â“π‡π◊ÈÕß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“ °“√‡º¬·æ√à§«“¡√Ÿâ

∑“ß«‘™“°“√°“√∫√‘°“√«‘™“°“√·°à —ß§¡ μ≈Õ¥®π°“√‡¢â“√à«¡

· ¥ßº≈ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’

 ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß „π‚Õ°“ μà“ßÊ ∑”„Àâ ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√

«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ¿“§«‘™“øî ‘° å §≥–

«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ‡√‘Ë¡‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°„π°≈ÿà¡Õÿμ “À°√√¡

ºŸâ π„®·≈– ºŸâ„™â‡∑§‚π‚≈¬’π’È ∑”„Àâ¡’Àπà«¬ß“π∑—Èß¿“§√—∞·≈–

‡Õ°™π π„®μ‘¥μàÕ¢Õ‡¢â“¡“‡¬’Ë¬¡™¡°‘®°√√¡·≈–°“√¥”‡π‘πß“π

¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

μ≈Õ¥®π¡“¢Õ§”ª√÷°…“Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß ·≈–∑’Ë ”§—≠‡√‘Ë¡¡’ºŸâ π„®

∑—Èß®“°ºŸâª√–°Õ∫°“√√“¬¬àÕ¬·≈–∫√‘…—∑À√◊Õ‚√ßß“π¢π“¥„À≠à

®“°¿“§Õÿμ “À°√√¡„π·¢πßÕ◊ËπÊ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°Õÿμ “À°√√¡

Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ¡“¢Õ§”·π–π”‡°’Ë¬«°—∫°“√π”

‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß‰ª„™â„π°√–∫«π°“√º≈‘μ

√«¡∂÷ß¢Õß§”ª√÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√·°âªí≠À“¥â“πμà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

„π‚√ßß“π ®÷ß‡ªìπ®ÿ¥‡√‘Ë¡¢Õß°“√¢¬“¬º≈ß“π«‘®—¬¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’

 ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß∑’Ë ‰¥â»÷°…“«‘®—¬·≈–æ—≤π“¡“Õ¬à“ß

μàÕ‡π◊ËÕßÕÕ° Ÿà°≈ÿà¡Õÿμ “À°√√¡Õ◊ËππÕ°‡Àπ◊Õ®“°Õÿμ “À°√√¡

Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫

„π à«π¢ÕßÀπà«¬ß“π√“™°“√·≈– ∂“∫—π°“√»÷°…“

π—°«‘®—¬®“°ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß

¿“§«‘™“øî ‘° å §≥–«‘∑¬“»“ μ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ‰¥â¡’

‚Õ°“ π”ª√– ∫°“√≥å·≈–Õß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°“√∑”

«‘®—¬√à«¡°—∫¿“§Õÿμ “À°√√¡ ¡“∂à“¬∑Õ¥·≈–¢¬“¬·π«§‘¥‡™‘ß

«‘™“°“√¥â“π°“√‡§≈◊Õ∫„π ÿ≠≠“°“»·°à π‘ ‘μ π—°»÷°…“ μ≈Õ¥®π
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¥â«¬¥’Õ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß ∑”„Àâ¡’∫√‘…—∑À≈“¬·Ààß‰¥âμ‘¥μàÕ¢Õ§«“¡

Õπÿ‡§√“–Àå¡“¬—ßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–

øî≈å¡∫“ß‡æ◊ËÕ¢Õ§”·π–π”‡°’Ë¬«°—∫°“√ª√—∫ª√ÿß·≈–·°âªí≠À“

∑—Èß„π à«π¢ÕßÕÿª°√≥å·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‰ª®π∂÷ß°√–∫«π°“√º≈‘μ

´÷Ëß·¡â®–∑”„Àâπ—°«‘®—¬¡’ª√– ∫°“√≥å¡“°¢÷Èπ·μà°Á àßº≈°√–∑∫

‚¥¬μ√ßμàÕ°‘®°√√¡°“√∑”«‘®—¬„π‚§√ß°“√«‘®—¬ ∑’Ë ‰¥â√—∫∑ÿπ

 π—∫ πÿπ¡“ °≈à“«§◊Õ ∑”„Àâπ—°«‘®—¬¡’‡«≈“„π°“√∑”«‘®—¬πâÕ¬≈ß

‡æ√“–μâÕß„Àâ§”ª√÷°…“·π–π”μ≈Õ¥®π‰ª·°âªí≠À“¢Õß∫√‘…—∑

∑’Ëμ‘¥μàÕ¢Õ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå¡“ à«πÀπ÷Ëß‡æ◊ËÕ √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å

Õ—ππ’È√–À«à“ßπ—°«‘®—¬„π ∂“∫—π°“√»÷°…“°—∫∫√‘…—∑„π¿“§

Õÿμ “À°√√¡

∑—Èßπ’È®–‡ÀÁπ«à“°“√∑’ËÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’

 ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ÷́Ëß‰¥â√—∫‡ß‘π∑ÿπ

 π—∫ πÿπÀ≈—°®“°  ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬π—Èπ ´÷Ëß¡’

®ÿ¥‡√‘Ë¡®“°Õÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ πÕ°®“°®–‰¥â

∑”°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡æ◊ËÕ √â“ßª√–‚¬™πå„Àâ°—∫Õÿμ “À°√√¡

Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‚¥¬μ√ß·≈â« º≈æ≈Õ¬‰¥â∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

´÷Ëß ”§—≠‰¡à·æâ°—π°Á§◊Õ°“√¢¬“¬º≈ß“π«‘®—¬ÕÕ° Ÿà°≈ÿà¡Õÿμ “À°√√¡

Õ◊ËπÊ ‡ªìπ°“√∑”ª√–‚¬™πå„Àâ°—∫¿“§Õÿμ “À°√√¡Õ’°¡“°¡“¬

‚¥¬∑“ßÕâÕ¡ À“°§‘¥ —¥ à«π°—π·≈â«Õ“®®– Ÿß°«à“„π«ß°“√

Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫‡ ’¬Õ’° ·μà ‰¡à ‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“

ª√–‚¬™πå∑’Ë‡°‘¥μàÕÕÿμ “À°√√¡Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫®–πâÕ¬≈ß

À“°·μà‡∑§‚π‚≈¬’π’È¬—ß‰¡à‡ªìπ∑’Ë·æ√àÀ≈“¬„π«ß°“√Õ—≠¡≥’·≈–

‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ¬—ß¡’ß“π«‘®—¬∑’ËÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’

 ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ¥”‡π‘π°“√Õ¬Ÿà

πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√‡§≈◊Õ∫·¢Áß·≈–‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕ «¬ß“¡ ‡™àπ °“√

‡§≈◊Õ∫·∫∫ 3 ¡‘μ‘ ‡æ◊ËÕ„™â·∑π°“√™ÿ∫‡§≈◊Õ∫∑“ß‡§¡’‚¥¬ ¡∫Ÿ√≥å

·≈–°“√‡§≈◊Õ∫‡æ◊ËÕ°—πÀ¡Õß¢Õßμ—«‡√◊Õπ‡ß‘π À√◊Õ ‡§≈◊Õ∫„ 

´÷ËßÕ¬Ÿà„π√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß«‘®—¬ ´÷Ëß‡¡◊ËÕ ”‡√Á®®–‡ªìπª√–‚¬™πå

μàÕ«ß°“√‡§≈◊Õ∫Õ—≠¡≥’·≈–‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ πÕ°®“°π’Èß“π¥â“π

‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»¬—ß‰ª„™âª√–¬ÿ°μå°—∫ß“πÀ≈àÕÀ√◊Õ¢÷Èπ√Ÿª‰¥â

‡ªìπÕ¬à“ß¥’ μ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß∑’Ë‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√„™â‡∑§‚π‚≈¬’π’È§◊Õ

°“√ °—¥ “√°—¡¡—πμ¿“æ√—ß ’ ·μà„π«ß°“√À≈àÕ‚≈À–„πª√–‡∑»‰∑¬

Õ“®®–„™â‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»„π√–¥—∫ ÿ≠≠“°“»μË”‡∑à“π—Èπ ∑”„Àâ

ß“πÀ≈àÕ‚¥¬„™â ÿ≠≠“°“»¬—ß„Àâº≈∑’Ë‰¡à¥’ À√◊Õ ¡’§ÿ≥¿“æ∑’ËμË”¢÷Èπ

°—∫ªí®®—¬Õ◊ËπÊ Õ’°¡“°¡“¬ ÷́Ëßπ—°«‘®—¬¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√«‘®—¬

‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ≠≠“°“»·≈–øî≈å¡∫“ß ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ °Á¡’·π«§‘¥

„π°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡√◊ËÕßπ’È„π‚Õ°“ μàÕ‰ª
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