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บทคัดยอ 
 
 ฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด (CrVN) ถูกเคลือบดวยวิธีรีแอคตีฟ ดีซี แมกนีตรอนโคสปตเตอริงบนกระจกสไลดและ
ซิลิกอน เพื่อศึกษาผลของกระแสไฟฟาในการสปตเตอรของเปาวาเนเดียม (IV) ตอโครงสรางผลึก ลักษณะพ้ืนผิวและความหนา
ของฟลม ดวยเทคนิค XRD และ AFM ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวาคากระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมมีผล
โดยตรงตอโครงสรางผลึก ลักษณะพื้นผิวและความหนาของฟลม ฟลมที่ไดแสดงโครงสรางผลึกของวาเนเดียมไนไตรด ระนาบ 
(222) (400) และ (404) ความหนาและความหยาบผิวของฟลมที่ไดมีคาในชวง 883 -1048 นาโนเมตร และ 3.75-4.96 นาโนเมตร 
ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ :  ฟลมบาง / โครเมียมวาเนเดียมไนไตรด / รีแอคตีฟ โคสปตเตอริง   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Abstract 
 
 Chromium vanadium nitride (CrVN) thin film was deposited by reactive DC magnetron co-sputtering method 
on glass slide and silicon. The effect of vanadium sputtering current (IV) on the crystal structure, surface 
morphology and thickness of thin film were investigated by XRD and AFM techniques, respectively. The result show 
that the influence of vanadium sputtering current has dominate the crystal structure , surface morphology and 
thickness of thin film. The as-deposited films were compose of CrVN with (111), (200), (220) planes. The roughness 
and thickness of the as-deposited films were in the range of 883 to 1048 nm and 3.75 to 4.96 nm, respectively. 
 
Keywords : Thin films / chromium vanadium nitride / reactive co-sputtering 

 
 
1. บทนํา 
 การปรับปรุงผิววัสดุแนวทางหนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจอยางกวางขวางจากกลุมนักวิจัยและภาคอุตสาหกรรม คือ การ
เคลือบผิวดวยสารเคลือบท่ีมีสมบัติเฉพาะในลักษณะของฟลมบางดวยการเคลือบในสุญญากาศ (vacuum coating) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเทคนิค PVD (Physical Vapor Deposition) ในการปรับปรุงผิวของวัสดุ กลุมหนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจ คือ กลุมชั้น
เคลือบแข็ง (hard coating) การเคลือบแข็งในลักษณะฟลมบางนิยมใชเคลือบบนผิวเครื่องมือตัดเจาะตางๆ ทางอุตสาหกรรม 
เปนการปรับปรุงพ้ืนผิวของเครื่องมือตัดเจาะใหมีความแข็ง ยืดอายุการใชงาน ซึ่งชวยลดตนทุนในการผลิต และยังเปนการเพิ่ม
มูลคาใหกับเครื่องมือตัดเจาะอีกดวย ฟลมบางที่นิยมใชในการเคลือบแข็งมักอยูในรูปของสารประกอบไนไตรด หรือ คารไบด 
ของธาตุทรานซิชัน ฟลมตัวหน่ึงที่นาสนใจคือโครเมียมไนไตรด (Cromium nitride ; CrN) เปนโลหะทรานซิชันที่มีความแข็งสูง
(Bertrand, Savall, & Meunier, 1997) ทนการขัดสี การกัดกรอน (Sue & Chang, 1995) ทนอุณหภูมิสูง และตานการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่อุณหภูมิสูง อีกทั้งยังมีคาสัมประสิทธิ์การเสียดทานตํ่า (Zenghu et al., 2003) โดยฟลมบางโครเมียม   
ไนไตรดเปนชั้นเคลือบของสารประกอบสองชนิด (Binary Coating) ซึ่งมีขอจํากัดบางประการตามสมบัติเฉพาะตัวของช้ันเคลือบ
หรือฟลมนั้นๆ ทําใหมีการวิจัยและพัฒนาชั้นเคลือบชนิดใหมที่ประกอบดวยธาตุสามชนดิเรียกวา ชั้นเคลือบของสารประกอบ
สามชนิด (Ternary Coating) โดยการเพิ่มอะตอมวาเนเดียม (V) เขาไปในโครงสรางของโครเมียมไนไตรด (CrN) เพื่อฟอรมตัว
เปนชั้นของฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด (CrVN)  
 ฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดเหมาะสําหรับใชเคลือบเคร่ืองมือในกลุมแมพิมพตอกโลหะ และงานชิ้นสวนเครื่องจักรกล 
เนื่องจากฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดมีสมบัติที่ดีในดานของความตานทานตอการกัดกรอน และความตานทานตอการเสียดสี- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

*Corresponding author. E-mail: Bj_maxx@hotmail.com

 
 
 



79วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครั้งที่ 6 วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557

 
 

 
 

Abstract 
 
 Chromium vanadium nitride (CrVN) thin film was deposited by reactive DC magnetron co-sputtering method 
on glass slide and silicon. The effect of vanadium sputtering current (IV) on the crystal structure, surface 
morphology and thickness of thin film were investigated by XRD and AFM techniques, respectively. The result show 
that the influence of vanadium sputtering current has dominate the crystal structure , surface morphology and 
thickness of thin film. The as-deposited films were compose of CrVN with (111), (200), (220) planes. The roughness 
and thickness of the as-deposited films were in the range of 883 to 1048 nm and 3.75 to 4.96 nm, respectively. 
 
Keywords : Thin films / chromium vanadium nitride / reactive co-sputtering 

 
 
1. บทนํา 
 การปรับปรุงผิววัสดุแนวทางหนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจอยางกวางขวางจากกลุมนักวิจัยและภาคอุตสาหกรรม คือ การ
เคลือบผิวดวยสารเคลือบท่ีมีสมบัติเฉพาะในลักษณะของฟลมบางดวยการเคลือบในสุญญากาศ (vacuum coating) โดยเฉพาะ
อยางย่ิงเทคนิค PVD (Physical Vapor Deposition) ในการปรับปรุงผิวของวัสดุ กลุมหนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจ คือ กลุมชั้น
เคลือบแข็ง (hard coating) การเคลือบแข็งในลักษณะฟลมบางนิยมใชเคลือบบนผิวเครื่องมือตัดเจาะตางๆ ทางอุตสาหกรรม 
เปนการปรับปรุงพื้นผิวของเครื่องมือตัดเจาะใหมีความแข็ง ยืดอายุการใชงาน ซึ่งชวยลดตนทุนในการผลิต และยังเปนการเพิ่ม
มูลคาใหกับเครื่องมือตัดเจาะอีกดวย ฟลมบางที่นิยมใชในการเคลือบแข็งมักอยูในรูปของสารประกอบไนไตรด หรือ คารไบด 
ของธาตุทรานซิชัน ฟลมตัวหนึ่งที่นาสนใจคือโครเมียมไนไตรด (Cromium nitride ; CrN) เปนโลหะทรานซิชันที่มีความแข็งสูง
(Bertrand, Savall, & Meunier, 1997) ทนการขัดสี การกัดกรอน (Sue & Chang, 1995) ทนอุณหภูมิสูง และตานการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่อุณหภูมิสูง อีกทั้งยังมีคาสัมประสิทธิ์การเสียดทานตํ่า (Zenghu et al., 2003) โดยฟลมบางโครเมียม   
ไนไตรดเปนชั้นเคลือบของสารประกอบสองชนิด (Binary Coating) ซึ่งมีขอจํากัดบางประการตามสมบัติเฉพาะตัวของช้ันเคลือบ
หรือฟลมนั้นๆ ทําใหมีการวิจัยและพัฒนาชั้นเคลือบชนิดใหมที่ประกอบดวยธาตุสามชนดิเรียกวา ชั้นเคลือบของสารประกอบ
สามชนิด (Ternary Coating) โดยการเพิ่มอะตอมวาเนเดียม (V) เขาไปในโครงสรางของโครเมียมไนไตรด (CrN) เพื่อฟอรมตัว
เปนชั้นของฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด (CrVN)  
 ฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดเหมาะสําหรับใชเคลือบเครื่องมือในกลุมแมพิมพตอกโลหะ และงานชิ้นสวนเครื่องจักรกล 
เนื่องจากฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดมีสมบัติที่ดีในดานของความตานทานตอการกัดกรอน และความตานทานตอการเสียดสี

 
 
 



80 วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครั้งที่ 6 วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557

 
 

 
 

ระหวางวัตถุ ซึ่งจะชวยลดความเสียหายระหวางใชงานได คาสัมประสิทธแรงเสียดทานของฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด       
มีคาตํ่ากวาฟลมโครเมียมไนไตรด อีกทั้งฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดมีความตานทานตอการกัดกรอนและความตานทานตอ
การเสียดสีระหวางวัตถุดีกวาฟลมโครเมียมไนไตรด (M. Uchida at el., 2004)  
 สําหรับการเคลือบฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดสามารถทําไดหลายวิธี เชน ดีซีรีแอคตีฟสปตเตอริง (DC reactive 
sputtering) อารเอฟรีแอคตีฟสปตเตอริง (RF reactive sputtering) การเคลือบวิธีหนึ่งที่สามารถควบคุมสัดสวนขององคประกอบ
ธาตุของฟลมไดสะดวกและไมยุงยากคือการเคลือบวิธีโคสปตเตอริง (co-sputtering) การเคลือบวิธีนี้ใชเปาสารเคลือบสองชุด 
ทําใหสามารถควบคุมอัตราการสปตเตอรสารเคลือบของโครเมียม (Cr) หรือ วาเนเดียม (V) โดยแปรคากระแสไฟฟาที่ใหกับเปา
สารเคลือบน้ัน บทความวิจัยนี้เปนรายงานผลการเตรียมฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดดวยวิธี รีแอคตีฟ ดีซี แมกนีตรอน 
โคสปตเตอริง เพื่อศึกษาผลของกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาสารเคลือบวาเนเดียม (IV) ที่มีตอโครงสรางผลึก ลักษณะพื้นผิว 
และความหนาของฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการวิจัยตอไป 
 
2. วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย 
 ฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดในงานนี้เตรียมดวยวิธีรีแอคตีฟแมกนีตรอนโคสปตเตอริง จากเครื่องเคลือบในสุญญากาศ
ระบบ ดีซี อันบาลานซ แมกนีตรอน สปตเตอริง ภาพที่ 1 ภายในระบบสุญญากาศ ประกอบดวยภาชนะหองเคลือบเปนทรงกระบอก 
มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 310.0 mm สูง 370.0 mm ติดต้ังเปาโครเมียม มีความบริสุทธิ์ (99.95%) และเปาวาเนเดียม มีความ
บริสุทธิ์ (99.95%) ซึ่งเปาทั้งสองมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 75.0 mm ในการเคลือบใชแกสไนโตรเจน (99.995%) เปนแกส      
ไวปฏิกิริยาและใชแกสอารกอน (99.999%) เปนแกสสปตเตอริง สําหรับเคร่ืองสูบสุญญากาศของเคร่ืองเคลือบประกอบดวย
เครื่องสูบกลโรตารีและเครื่องสูบแพรไอ ในสวนของการวัดความดันใชมาตรวัดความดันของ Balzers รุน TPG300 โดยใชหัววัด
แบบพิรานีรุน TPR010 และหัววัดแบบเพนนิ่งรุน IKR050 แกส ที่ใชในการเคลือบ ควบคุมการปลอยเขาหองเคลือบดวยเคร่ือง
ควบคุมการไหลมวลแกสของ MKS รุน 2470D  

 
 
 
 

 
 

 
 

  
 
ภาพที่ 1  ลักษณะเครื่องเคลือบและไดอะแกรมของเครื่องเคลือบสุญญากาศที่ใชในงานวิจัยนี้ 
 
 สําหรับการเตรียมฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด เร่ิมจากนําวัสดุรองรับซึ่งประกอบดวยแผนซิลิกอน (100) และกระจกสไลด
ที่ทําความสะอาดแลวเขาสูภาชนะสุญญากาศโดยจัดใหอยูหางจากหนาเปาสารเคลือบเทากับ 10 cm ลดความดันในหองเคลือบ
ใหไดความดันพื้นเทากับ 5.0 x 10-5 mbar จากน้ันปลอยแกสอารกอนและแกส ไนโตรเจนในอัตราสวน 3:2 และใหกระแสไฟฟา
กับเปาโครเมียมคงท่ี 600 mA สวนกระแสไฟฟาที่ใหกับเปาวาเนเดียม (IV) มีคาเทากับ 400 , 600 และ 800 mA โดยฟลมบาง 
แตละชุดการทดลองใชเวลาในการเคลือบทั้งหมด 40 นาที กอนที่จะทําการเคลือบฟลมบางทุกคร้ังจะตองทําความสะอาดหนาเปา
สารเคลือบโดยการสปตเตอรหนาเปาสารเคลือบ (pre-sputtering) ในบรรยากาศแกสอารกอน 2 นาที โดยปดแผนบัง (shutter) 
ที่ติดตั้งระหวางเปาสารเคลือบกับแทนวางวัสดุรองรับ จากน้ันจึงเคลือบฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดตามเงือ่นไขที่กําหนดไว 
 ฟลมบางที่เคลือบไดทั้งหมดจะนําไปศึกษาโครงสรางผลึกดวยเคร่ืองเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (X-ray Diffractometer ; XRD) ย่ีหอ 
Rigaku รุน Rint 2000 ใช Cu-Kα (λ= 1.540600 A) ที่ 40 kV และ 40 mA ตรวจวัดแบบ 2θ-scan ดวยมุมตกกระทบเฉียง 
(Grazing incident angle) คงที่เทากับ 3º สแกน 2θ จาก 20º ถึง 90º และศึกษาลักษณะพื้นผิวและความหยาบผิว (Rrms) ขนาด
เกรนและความหนาของฟลมที่เคลือบไดตรวจวัดแบบ tapping mode บนผิวหนาของฟลมบางในพื้นที่ขนาด 1x1 μm2 ดวย
เครื่องอะตอมมิคฟอรซไมโครสโคป (Atomic Force Microscope ; AFM) ของ Veeco instruments Inc. รุน Nanoscope I 
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณผล 
 3.1 โครงสรางผลึกของฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด 
 จากผลการวิเคราะหฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดบนซิลิกอนที่กระแสของเปาวาเนเดียมคาตางๆดวยเทคนิค XRD 
จากภาพที่ 2 พบวาฟลมที่เคลือบไดที่กระแสของเปาวาเนดียมเทากับ 400 mA มีรูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซที่มุม 38.98º, 
44.46 º และ 64.62 º ซึ่งมีคาใกลเคียงกับวาเนเดียมไนไตรดระนาบ (222) (400) และ (404) ตามขอมูล JCPDS เลขที่ 71-1139 
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ภาพที่ 1  ลักษณะเครื่องเคลือบและไดอะแกรมของเครื่องเคลือบสุญญากาศที่ใชในงานวิจัยนี้ 
 
 สําหรับการเตรียมฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด เร่ิมจากนําวัสดุรองรับซึ่งประกอบดวยแผนซิลิกอน (100) และกระจกสไลด
ที่ทําความสะอาดแลวเขาสูภาชนะสุญญากาศโดยจัดใหอยูหางจากหนาเปาสารเคลือบเทากับ 10 cm ลดความดันในหองเคลือบ
ใหไดความดันพื้นเทากับ 5.0 x 10-5 mbar จากน้ันปลอยแกสอารกอนและแกส ไนโตรเจนในอัตราสวน 3:2 และใหกระแสไฟฟา
กับเปาโครเมียมคงที่ 600 mA สวนกระแสไฟฟาที่ใหกับเปาวาเนเดียม (IV) มีคาเทากับ 400 , 600 และ 800 mA โดยฟลมบาง 
แตละชุดการทดลองใชเวลาในการเคลือบท้ังหมด 40 นาที กอนที่จะทําการเคลือบฟลมบางทุกคร้ังจะตองทําความสะอาดหนาเปา
สารเคลือบโดยการสปตเตอรหนาเปาสารเคลือบ (pre-sputtering) ในบรรยากาศแกสอารกอน 2 นาที โดยปดแผนบัง (shutter) 
ที่ติดตั้งระหวางเปาสารเคลือบกับแทนวางวัสดุรองรับ จากนั้นจึงเคลือบฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดตามเงือ่นไขที่กําหนดไว 
 ฟลมบางที่เคลือบไดทั้งหมดจะนําไปศึกษาโครงสรางผลึกดวยเคร่ืองเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (X-ray Diffractometer ; XRD) ย่ีหอ 
Rigaku รุน Rint 2000 ใช Cu-Kα (λ= 1.540600 A) ที่ 40 kV และ 40 mA ตรวจวัดแบบ 2θ-scan ดวยมุมตกกระทบเฉียง 
(Grazing incident angle) คงที่เทากับ 3º สแกน 2θ จาก 20º ถึง 90º และศึกษาลักษณะพ้ืนผิวและความหยาบผิว (Rrms) ขนาด
เกรนและความหนาของฟลมที่เคลือบไดตรวจวัดแบบ tapping mode บนผิวหนาของฟลมบางในพื้นที่ขนาด 1x1 μm2 ดวย
เครื่องอะตอมมิคฟอรซไมโครสโคป (Atomic Force Microscope ; AFM) ของ Veeco instruments Inc. รุน Nanoscope I 
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณผล 
 3.1 โครงสรางผลึกของฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด 
 จากผลการวิเคราะหฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดบนซิลิกอนที่กระแสของเปาวาเนเดียมคาตางๆดวยเทคนิค XRD 
จากภาพที่ 2 พบวาฟลมที่เคลือบไดที่กระแสของเปาวาเนดียมเทากับ 400 mA มีรูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซที่มุม 38.98º, 
44.46 º และ 64.62 º ซึ่งมีคาใกลเคียงกับวาเนเดียมไนไตรดระนาบ (222) (400) และ (404) ตามขอมูล JCPDS เลขที่ 71-1139 
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เม่ือกระแสของเปาวาเนเดียมเพิ่มขึ้นเปน 600 และ 800 mA รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซที่ปรากฏไมมีการเปล่ียนแปลง
มากนัก 
 

 
 

ภาพที่ 2 รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซของฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดที่กระแสในการสปตเตอรของเปาวาเนเดียม
คาตางๆ 

 
 3.2 องคประกอบธาตุของฟลมโครเมียมวาเนเดยีมไนไตรด 
 เม่ือนําฟลมที่เคลือบไดมาวิเคราะหองคประกอบธาตุดวยเทคนิค EDX พบวาฟลมที่เคลือบไดทั้งหมดมี โครเมียม (Cr) 
วาเนเดียม (V) และไนโตรเจน (N) เปนองคประกอบในสัดสวนตางๆ ที่มีคาเปล่ียนไปตามคากระแสไฟฟาในการสปตเตอรของ
เปาวาเนเดียมที่ใชใน ดังตารางท่ี 1 พบวาเมื่อกระแสเพิ่มขึ้นจาก 400 มิลลิแอมป เปน 800 มิลลิแอมป องคประกอบธาตุของ
ฟลมมีการเปล่ียนแปลงดังนี้ คือ วาเนเดียมเพิ่มขึ้นจาก 13.59% เปน 29.22% ขณะท่ีโครเมียมลดลงจาก 66.30% เปน 51.04% 
เนื่องจากวาเนเดยีมถูกสปตเตอรออกจากเปาสารเคลือบเพิ่มขึ้นตามคากระแสไฟฟาในการสปตเตอร เปาวาเนเดียมและเขาไปแทนที่
อะตอมโครเมียมในโครงสรางผลึกของฟลมที่เคลือบได ทําใหโครเมียมในฟลมมีปริมาณลดลง สวนไนโตรเจนมีคาคอนขางคงที่
ไมเปล่ียนแปลงโดยมีคาอยูในชวง 20.11% ถึง 19.74% กลาวไดวางานวิจัยนี้สามารถเคลือบฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดได 
 
ตารางที่ 1 องคประกอบธาตุของฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดที่กระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียม 

Element Wt% (IV= 400 mA) (IV= 600 mA) (IV= 800 mA) 
Cr 66.30 58.28 51.04 
V 13.59 21.45 29.22 
N 20.11 20.27 19.74 

 
 

 
 

 3.3 ลักษณะพื้นผิวและภาคตัดขวางของฟลมโครเมียมวาเนเดยีมไนไตรด 
 ภาพที่ 3 แสดงลักษณะพื้นผิวของฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดที่เคลือบไดจากการศึกษาดวยเทคนิค AFM ในแบบ 
2 มิติและ 3 มิติ พบวาฟลมท่ีเคลือบดวยกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเทากับ 400 มิลลิแอมป ฟลมที่เกิดขึ้น        
มีลักษณะเปนเม็ดกระจายท่ัวผิวหนาของฟลม สวนฟลมที่เคลือบดวยกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเทากับ 600 
มิลลิแอมป สารเคลือบเริ่มเกาะกลุมกันมีขนาดใหญขึ้น และฟลมที่เคลือบดวยกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเทากับ 
800 มิลลิแอมป ลักษณะผิวหนาของฟลมที่เคลือบไดมีลักษณะแหลมสูงต่ํากระจายทั่วผิวหนาฟลม โดยฟลมที่เคลือบได มีคา
ความหยาบผิว (Rrms) ในชวง 3.75-4.96 นาโนเมตร เม่ือกระแสไฟฟาการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเพิ่มขึ้นความหนาของฟลมเพิ่ม
จาก 883 นาโนเมตร เปน 1048 นาโนเมตร ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ความหนาและความหยาบผิวท่ีกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมคาตางๆ 
 

Vanedium current (mA) ความหยาบผิว (nm) ความหนา (nm) 

400 3.75 883 
600 4.09 929 
800 4.96 1048 
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 3.3 ลักษณะพื้นผิวและภาคตัดขวางของฟลมโครเมียมวาเนเดยีมไนไตรด 
 ภาพที่ 3 แสดงลักษณะพื้นผิวของฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดที่เคลือบไดจากการศึกษาดวยเทคนิค AFM ในแบบ 
2 มิติและ 3 มิติ พบวาฟลมท่ีเคลือบดวยกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเทากับ 400 มิลลิแอมป ฟลมที่เกิดขึ้น        
มีลักษณะเปนเม็ดกระจายท่ัวผิวหนาของฟลม สวนฟลมที่เคลือบดวยกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเทากับ 600 
มิลลิแอมป สารเคลือบเริ่มเกาะกลุมกันมีขนาดใหญขึ้น และฟลมที่เคลือบดวยกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเทากับ 
800 มิลลิแอมป ลักษณะผิวหนาของฟลมที่เคลือบไดมีลักษณะแหลมสูงต่ํากระจายทั่วผิวหนาฟลม โดยฟลมที่เคลือบได มีคา
ความหยาบผิว (Rrms) ในชวง 3.75-4.96 นาโนเมตร เม่ือกระแสไฟฟาการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเพิ่มขึ้นความหนาของฟลมเพิ่ม
จาก 883 นาโนเมตร เปน 1048 นาโนเมตร ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ความหนาและความหยาบผิวที่กระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมคาตางๆ 
 

Vanedium current (mA) ความหยาบผิว (nm) ความหนา (nm) 

400 3.75 883 
600 4.09 929 
800 4.96 1048 
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(a) IV = 400 mA 

 

(b) IV = 600 mA 

 

(c) IV = 800 mA 

ภาพที่ 3  แสดงลักษณะพื้นผิวของฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดจากเทคนิค AFM ที่กระแสในการสปตเตอรของเปา
วาเนเดียมคาตางๆ 

 

 
 

 
 

 จากการศึกษาดวยเทคนิค AFM พบวาเมื่อกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเพิ่มขึ้น ลักษณะพื้นผิว ความหนา 
ความหยาบผิวตลอดจนขนาดของลักษณะพื้นผิวของฟลมมีการเปล่ียนแปลง การเพิ่มกระแสเปนการเพิ่มพลังงานของอะตอม
สารเคลือบท่ีเคลือบบนผิวหนาของวัสดุรองรับ ทําใหสารเคลือบมีพลังงานมากพอในการเกาะกลุมรวมตัวกันจนมีขนาดใหญขึ้น
ทําใหความหยาบเพิ่มขึ้น นอกจากน้ีการเพิ่มขึ้นของกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียม สงผลใหอะตอมวาเนเดียมเปน
องคประกอบในฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดเพิ่มขึ้นและมีความหนาของฟลมมากขึ้น 
 

         
(a) IV = 400 mA                                 (b)   IV = 600 mA                          (c)   IV = 800 mA  

 

ภาพที่ 4 ภาคตัดขวางของฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดจากเทคนิค FE-SEM ที่กระแสในการสปตเตอรของเปาวาเนเดียม
คาตางๆ 

 
 จากภาพท่ี 4 แสดงภาคตัดขวางของฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดจากการเทคนิคศึกษาดวยเทคนิค FE-SEM พบวา
โครงสรางของช้ันฟลมมีการจัดเรียงตัวกันแบบคอลัมนารในโซน Z2 และเมื่อกระแสไฟฟาที่ใหกับเปาวาเนเดียมมีคาเพิ่มขึ้นจาก 
400 mA เปน 800 mA พบวาฟลมบางที่เคลือบไดมีความหนาเพ่ิมขึ้นจาก 968 nm เปน 1141 nm ซึ่งมีคาใกลเคียงกันกับผลที่
วัดไดจากเทคนิค AFM 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 ฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดในงานวิจัยนี้เตรียมดวยวิธีรีแอคตีฟดีซีอัลบาลานซแมกนีตรอนโคสปตเตอริงบนกระจก-
สไลดและแผนซิลิกอน ผลการศึกษาพบวากระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมมีผลตอโครงสรางผลึกและลักษณะพื้นผิว
ของฟลมที่ได เม่ือกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเพ่ิมขึ้น พบวาฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดทีไดมีโครงสราง
ผลึกระนาบ (222) (400) และ (404) องคประกอบธาตุของฟลมที่เคลือบไดมี โครเมียม (Cr) วาเนเดียม (V) และไนโตรเจน (N)      
เปนองคประกอบในสัดสวนตางๆ ขึ้นอยูกับกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียม ความหนาและความหยาบผิวของฟลม  
ที่เคลือบไดมีคาเพิ่มขึ้นจาก 883 นาโนเมตร เปน 1048 นาโนเมตร และ 3.75 นาโนเมตร เปน 4.96 นาโนเมตรตามลําดับ 
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 จากการศึกษาดวยเทคนิค AFM พบวาเมื่อกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเพิ่มขึ้น ลักษณะพ้ืนผิว ความหนา 
ความหยาบผิวตลอดจนขนาดของลักษณะพื้นผิวของฟลมมีการเปล่ียนแปลง การเพิ่มกระแสเปนการเพิ่มพลังงานของอะตอม
สารเคลือบท่ีเคลือบบนผิวหนาของวัสดุรองรับ ทําใหสารเคลือบมีพลังงานมากพอในการเกาะกลุมรวมตัวกันจนมีขนาดใหญขึ้น
ทําใหความหยาบเพิ่มขึ้น นอกจากน้ีการเพิ่มขึ้นของกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียม สงผลใหอะตอมวาเนเดียมเปน
องคประกอบในฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดเพิ่มขึ้นและมีความหนาของฟลมมากขึ้น 
 

         
(a) IV = 400 mA                                 (b)   IV = 600 mA                          (c)   IV = 800 mA  

 

ภาพที่ 4 ภาคตัดขวางของฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดจากเทคนิค FE-SEM ที่กระแสในการสปตเตอรของเปาวาเนเดียม
คาตางๆ 

 
 จากภาพท่ี 4 แสดงภาคตัดขวางของฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดจากการเทคนิคศึกษาดวยเทคนิค FE-SEM พบวา
โครงสรางของช้ันฟลมมีการจัดเรียงตัวกันแบบคอลัมนารในโซน Z2 และเมื่อกระแสไฟฟาที่ใหกับเปาวาเนเดียมมีคาเพิ่มขึ้นจาก 
400 mA เปน 800 mA พบวาฟลมบางที่เคลือบไดมีความหนาเพ่ิมขึ้นจาก 968 nm เปน 1141 nm ซึ่งมีคาใกลเคียงกันกับผลที่
วัดไดจากเทคนิค AFM 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 ฟลมบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดในงานวิจัยนี้เตรียมดวยวิธีรีแอคตีฟดีซีอัลบาลานซแมกนีตรอนโคสปตเตอริงบนกระจก-
สไลดและแผนซิลิกอน ผลการศึกษาพบวากระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมมีผลตอโครงสรางผลึกและลักษณะพื้นผิว
ของฟลมที่ได เม่ือกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียมเพ่ิมขึ้น พบวาฟลมโครเมียมวาเนเดียมไนไตรดทีไดมีโครงสราง
ผลึกระนาบ (222) (400) และ (404) องคประกอบธาตุของฟลมที่เคลือบไดมี โครเมียม (Cr) วาเนเดียม (V) และไนโตรเจน (N)      
เปนองคประกอบในสัดสวนตางๆ ขึ้นอยูกับกระแสไฟฟาในการสปตเตอรเปาวาเนเดียม ความหนาและความหยาบผิวของฟลม  
ที่เคลือบไดมีคาเพิ่มขึ้นจาก 883 นาโนเมตร เปน 1048 นาโนเมตร และ 3.75 นาโนเมตร เปน 4.96 นาโนเมตรตามลําดับ 
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บทคัดยอ 
 
 ศึกษาโครงสรางประชาคมแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตวในแมน้ําบางปะกง ดวยถุงลากแพลงกตอนขนาดตา 20 และ 
250 ไมโครเมตร ตามลําดับในเดือนมิถุนายนและกันยายน พ.ศ. 2553จากจุดเก็บตัวอยาง6 สถานี พบแพลงกตอนพืชทั้งหมด 3
ดิวิชั่น 5 คลาส 44 สกุล โดยแบงเปนแพลงกตอนพืช ดิวิชั่น Cyanophyta คลาส Cyanophyceae จํานวน 7 สกุล ดิวิชั่น
Chlorophyta รวมทั้งหมด 18 สกุล โดยแบงเปนคลาส Chlorophyceae จํานวน 10 สกุล คลาส Euglenophyceae จํานวน 8 
สกุล และ ดิวิชั่นChromophytaรวมทั้งหมด  19 สกุล โดยแบงเปน คลาสBacillariophyceaeจํานวน 16 สกุล และ คลาส
Dinophyceae จํานวน 3 สกุล โดยพบแพลงกตอนพืชกลุมไดอะตอมเปนกลุมเดนทั้งเดือนมิถุนายนและกันยายน และพบ       
แพลงกตอนสัตวทั้งหมด 7 ไฟลัม ไดแก ไฟลัม Protozoa, Cnidaria, Rotifera, Annelida, Arthropoda, Mollusca และ 
Chrodata โดยพบแพลงกตอนสัตวกลุม Copepod เปนกลุมเดนในเดือนมิถุนายน และกลุม Rotifer และ Water flea เปน
แพลงกตอนสัตวกลุมเดนในเดือนกันยายน 
 
คําสําคัญ : แพลงกตอน / แมน้ําบางปะกง 
 
 
Abstract 
 
 The study of phytoplankton and zooplankton community structures in Bangpakong Riverwere investigated    
by using plankton net mesh size 20 and 250 micrometers respectively, at six sampling stations in June and 
September 2010. The results of phytoplankton, in total, showed 3 Division 5 Class 44 genus: Division Cyanophyta 
Class Cyanophyceae 7 genus, Division Chlorophya 18 genus; Class Chlorophyceae10 genus and Euglenophyceae 
8 genus, Division Chromophyta 19 genus; Class Bacillariophyceae 16 genus and Dinophyceae 3 genus. Diatom 
was dominant group in both June and September. And also the results of zooplankton community structure 
revealed 7 phyla that consisted of Phylum Protozoa, Cnidaria, Rotifera, Annelida, Arthropoda, Mollusca and 
Chrodata. Moreover copepod was the dominant group in June, while rotifer and water flea were the dominant 
group in September. 
 
Keywords : Plankton / Bangpakong River 
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