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การเตรียมและศึกษาลักษณะเฉพาะของฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ที่เคลือบ 

ด้วยวิธีรีแอคตีฟ ดีซี แมกนีตรอน โคสปัตเตอริง 

Preparation and characterization of CrVN thin films deposited by reactive dc  

magmetron co-sputtering 

สิทธิวฒัน์ อุน่จิตร*, อดิศร บรูณวงศ์, สรุสิงห์ ไชยคณุ 
Sitthiwat Unchit*, Adisorn Buranawong, Surasing Chaiyakun  

 หอ้งปฏิบติัการวิจยัเทคโนโลยีสญุญากาศและฟิล์มบาง  
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 

บทคัดย่อ 
 ฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ (CrVN) ถกูเคลือบด้วยวิธีรีแอคตีฟ ดีซี แมกนีตรอน        
โคสปัตเตอริงบนกระจกสไลด์และซิลิกอน เพ่ือศกึษาผลของกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์ของเป้า
วาเนเดียม (IV) ตอ่โครงสร้างผลกึ ลกัษณะพืน้ผิวและความหนาของฟิล์ม ด้วยเทคนิค XRD และ AFM 
ตามล าดบั ผลการศกึษาพบวา่คา่กระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้าวาเนเดียมมีผลโดยตรงตอ่โครงสร้าง
ผลกึ ลกัษณะพืน้ผิวและความหนาของฟิล์ม ฟิล์มท่ีได้แสดงโครงสร้างผลกึของวาเนเดียมไนไตรด์ ระนาบ 
(222) (400) และ (404) ความหนาและความหยาบผิวของฟิล์มท่ีได้มีคา่ในชว่ง 883 -1048 นาโนเมตร   
และ 3.75-4.96 นาโนเมตร ตามล าดบั 
ค าส าคัญ :  ฟิล์มบาง / โครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ / รีแอคตีฟ โคสปัตเตอริง   

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 
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1. บทน า 
การปรับปรุงผิววสัดแุนวทางหนึง่ท่ีก าลงัได้รับความสนใจอยา่งกว้างขวางจากกลุม่นกัวิจยัและ

ภาคอตุสาหกรรม คือ การเคลือบผิวด้วยสารเคลือบท่ีมีสมบตัเิฉพาะในลกัษณะของฟิล์มบางด้วยการ

เคลือบในสญุญากาศ (vacuum coating) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเทคนิค PVD (Physical Vapor Deposition) 

ในการปรับปรุงผิวของวสัด ุ กลุม่หนึง่ท่ีก าลงัได้รับความสนใจ คือ กลุม่ชัน้เคลือบแข็ง (hard coating)    

การเคลือบแข็งในลกัษณะฟิล์มบางนิยมใช้เคลือบบนผิวเคร่ืองมือตดัเจาะตา่ง ๆ ทางอตุสาหกรรม เป็นการ

ปรับปรุงพืน้ผิวของเคร่ืองมือตดัเจาะให้มีความแข็ง ยืดอายกุารใช้งาน ซึง่ชว่ยลดต้นทนุในการผลิต และยงั

เป็นการเพิ่มมลูคา่ให้กบัเคร่ืองมือตดัเจาะอีกด้วย  ฟิล์มบางท่ีนิยมใช้ในการเคลือบแข็งมกัอยูใ่นรูปของ

สารประกอบไนไตรด์ หรือ คาร์ไบด์ ของธาตทุรานซิชนั ฟิล์มตวัหนึง่ท่ีน่าสนใจคือโครเมียมไนไตรด์

(Cromium nitride ; CrN) เป็นโลหะทรานซิชนัท่ีมีความแข็งสงู(Bertrand, Savall, & Meunier, 1997)    

ทนการขดัสี การกดักร่อน (Sue & Chang, 1995) ทนอณุหภมูิสงู และต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั     

ท่ีอณุหภมูิสงู อีกทัง้ยงัมีคา่สมัประสิทธ์ิการเสียดทานต ่า (Zenghu et al., 2003) โดยฟิล์มบางโครเมียม   

ไนไตรด์เป็นชัน้เคลือบของสารประกอบสองชนิด (Binary Coating) ซึง่มีข้อจ ากดับางประการตามสมบตัิ

เฉพาะตวัของชัน้เคลือบหรือฟิล์มนัน้ๆ ท าให้มีการวิจยัและพฒันาชัน้เคลือบชนิดใหมท่ี่ประกอบด้วยธาตุ

สามชนิดเรียกวา่ ชัน้เคลือบของสารประกอบสามชนิด (Ternary Coating) โดยการเพิ่มอะตอมวาเนเดียม 

(V) เข้าไปในโครงสร้างของโครเมียมไนไตรด์ (CrN) เพ่ือฟอร์มตวัเป็นชัน้ของฟิล์มโครเมียมวาเนเดียม      

ไนไตรด์ (CrVN)  

ฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์เหมาะส าหรับใช้เคลือบเคร่ืองมือในกลุม่ แมพ่ิมพ์ตอกโลหะ    

และงานชิน้สว่นเคร่ืองจกัรกล เน่ืองจากฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์มีสมบตัท่ีิดีในด้านของความ

ต้านทานตอ่การกดักร่อน และความต้านทานตอ่การเสียดสีระหวา่งวตัถ ุซึง่จะชว่ยลดความเสียหายระหวา่ง

ใช้งานได้ คา่สมัประสิทธ์แรงเสียดทานของฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์มีคา่ต ่ากวา่ฟิล์มโครเมียมไน

ไตรด์ อีกทัง้ฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์มีความต้านทานตอ่การกดักร่อนและความต้านทานตอ่การ

เสียดสีระหว่างวตัถดีุกวา่ฟิล์มโครเมียมไนไตรด์(M.Uchida at el., 2004)  

ส าหรับการเคลือบฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์สามารถท าได้หลายวิธี เชน่ ดีซีรีแอค

ตีฟสปัตเตอริง (DC reactive sputtering) อาร์เอฟรีแอคตีฟสปัตเตอริง (RF reactive sputtering)         

การเคลือบวิธีหนึง่ท่ีสามารถควบคมุสดัส่วนขององค์ประกอบธาตขุองฟิล์มได้สะดวกและไมยุ่่งยาก         



80 
 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ฉบับพิเศษ  การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครัง้ที่ 6  วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557 
 
 

คือการเคลือบวิธี โคสปัตเตอริง (co-sputtering) การเคลือบวิธีนีใ้ช้เป้าสารเคลือบสองชดุท าให้สามารถ

ควบคมุอตัราการสปัตเตอร์สารเคลือบของโครเมียม (Cr) หรือ วาเนเดียม (V) โดยแปรคา่กระแสไฟฟ้า       

ท่ีให้กบัเป้าสารเคลือบนัน้ บทความวิจยันีเ้ป็นรายงานผลการเตรียมฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์

ด้วยวิธี รีแอคตีฟ ดีซี แมกนีตรอน โคสปัตเตอริง เพ่ือศกึษาผลของกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้าสาร

เคลือบวาเนเดียม (IV) ท่ีมีตอ่โครงสร้างผลึก ลกัษณะพืน้ผิว และความหนาของฟิล์มโครเมียมวาเนเดียม   

ไนไตรด์เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการวิจยัตอ่ไป 

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
ฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ในงานนีเ้ตรียมด้วยวิธีรีแอคตีฟแมกนีตรอนโคสปัตเตอริง        

จากเคร่ืองเคลือบในสุญญากาศระบบ ดีซี อันบาลานซ์ แมกนีตรอน สปัตเตอริง รูปท่ี 1 ภายในระบบ
สุญญากาศ ประกอบด้วยภาชนะห้องเคลือบเป็นทรงกระบอก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 310.0 mm      
สงู 370.0 mm ตดิตัง้เป้าโครเมียม มีความบริสทุธ์ิ (99.95%) และเป้าวาเนเดียม มีความบริสทุธ์ิ (99.95%)  
ซึ่งเป้าทัง้สองมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 75.0 mm ในการเคลือบใช้แก๊สไนโตรเจน (99.995%) เป็นแก๊สไว
ปฏิกิริยาและใช้แก๊สอาร์กอน (99.999%) เป็นแก๊สสปัตเตอริง ส าหรับเคร่ืองสูบสุญญากาศของเคร่ือง
เคลือบประกอบด้วยเคร่ืองสูบกลโรตารีและเคร่ืองสบูแพร่ไอ ในส่วนของการวดัความดนัใช้มาตรวดัความ
ดนัของ Balzers รุ่น TPG300 โดยใช้หวัวดัแบบพิรานีรุ่น TPR010 และหวัวดัแบบเพนนิ่งรุ่น IKR050 แก๊ส 
ท่ีใช้ในการเคลือบ ควบคุมการปล่อยเข้าห้องเคลือบด้วยเคร่ืองควบคุมการไหลมวลแก๊สของ MKS            
รุ่น 2470D  

 

  

รูปท่ี 1 ลกัษณะเคร่ืองเคลือบและไดอะแกรมของเคร่ืองเคลือบสญุญากาศท่ีใช้ในงานวิจยันี ้

ส าหรับการเตรียมฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ เร่ิมจากน าวสัดรุองรับซึง่ประกอบด้วยแผ่น

ซิลิกอน (100) และกระจกสไลด์ท่ีท าความสะอาดแล้วเข้าสู่ภาชนะสญุญากาศโดยจดัให้อยูห่า่งจากหน้า
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เป้าสารเคลือบเทา่กบั 10 cm ลดความดนัในห้องเคลือบให้ได้ความดนัพืน้เท่ากบั 5.0 x 10-5 mbar จากนัน้

ปลอ่ยแก๊สอาร์กอนและแก๊ส ไนโตรเจนในอตัราสว่น 3:2 และให้กระแสไฟฟ้ากบัเป้าโครเมียมคงท่ี 600 mA 

สว่นกระแสไฟฟ้าท่ีให้กบัเป้าวาเนเดียม (IV) มีคา่เทา่กบั 400 , 600 และ 800 mA โดยฟิล์มบางแตล่ะชดุ

การทดลองใช้เวลาในการเคลือบทัง้หมด 40 นาที ก่อนท่ีจะท าการเคลือบฟิล์มบางทกุครัง้จะต้องท าความ

สะอาดหน้าเป้าสารเคลือบโดยการสปัตเตอร์หน้าเป้าสารเคลือบ (pre-sputtering) ในบรรยากาศแก๊ส

อาร์กอน 2 นาที โดยปิดแผ่นบงั (shutter) ท่ีติดตัง้ระหวา่งเป้าสารเคลือบกบัแทนวางวสัดรุองรับ จากนัน้  

จงึเคลือบฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไว้ 

ฟิล์มบางท่ีเคลือบได้ทัง้หมดจะน าไปศกึษาโครงสร้างผลึกด้วยเคร่ืองเลีย้วเบนรังสีเอกซ์ (X-ray 

Diffractometer ; XRD) ย่ีห้อ Rigaku รุ่น Rint 2000 ใช้ Cu-Kα (λ= 1.540600 A) ท่ี 40 kV และ 40 mA 

ตรวจวดัแบบ 2θ-scan ด้วยมมุตกกระทบเฉียง (Grazing incident angle) คงท่ีเทา่กบั 3º สแกน 2θ    

จาก 20º  ถึง 90º และศกึษาลกัษณะพืน้ผิวและความหยาบผิว (Rrms) ขนาดเกรนและความหนาของฟิล์ม         

ท่ีเคลือบได้ตรวจวดัแบบ tapping mode บนผิวหน้าของฟิล์มบางในพืน้ท่ีขนาด 1x1 µm2 ด้วยเคร่ือง

อะตอมมิคฟอร์ซไมโครสโคป (Atomic Force Microscope ; AFM) ของ Veeco instruments Inc.          

รุ่น Nanoscope I 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

3.1. โครงสร้างผลึกของฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ 

 จากผลการวิเคราะห์ฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตร์ดบนซิลิกอนท่ีกระแสของเป้าวาเนเดียมคา่
ตา่งๆด้วยเทคนิค XRD จากรูปท่ี 2 พบว่าฟิล์มท่ีเคลือบได้ท่ีกระแสของเป้าวาเนดียมเทา่กบั 400 mA         
มีรูปแบบการเลีย้วเบนรังสีเอกซ์ท่ีมมุ 38.98º ,44.46 º และ 64.62 º ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัวาเนเดียมไนไตรด์
ระนาบ (222) (400) และ (404) ตามข้อมลู JCPDS เลขท่ี 71-1139 เม่ือกระแสของเป้าวาเนเดียมเพิ่มขึน้ 
เป็น 600 และ 800 mA รูปแบบการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ท่ีปรากฏไมมี่การเปล่ียนแปลงมากนกั 
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รูปท่ี 2 รูปแบบการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ของฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ท่ีกระแสในการ

สปัตเตอร์ของเป้าวาเนเดียมคา่ตา่งๆ 

3.2. องค์ประกอบธาตุของฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ 

 เม่ือน าฟิล์มท่ีเคลือบได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุด้วยเทคนิค EDX พบว่าฟิล์มท่ีเคลือบได้

ทัง้หมดมี โครเมียม (Cr) วาเนเดียม (V) และไนโตรเจน (N) เป็นองค์ประกอบในสัดส่วนต่างๆ ท่ีมีค่า

เปล่ียนไปตามค่ากระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์ของเป้าวาเนเดียมท่ีใช้ใน ดงัตารางท่ี 1 พบว่าเม่ือกระแส

เพิ่มขึน้จาก 400 มิลลิแอมป์ เป็น 800 มิลลิแอมป์ องค์ประกอบธาตขุองฟิล์มมีการเปล่ียนแปลงดงันี ้      

คือ วาเนเดียมเพิ่มขึน้จาก 13.59 % เป็น 29.22% ขณะท่ีโครเมียมลดลงจาก 66.30% เป็น 51.04% 

เน่ืองจากวาเนเดียมถูกสปัตเตอร์ออกจากเป้าสารเคลือบเพิ่มขึน้ตามค่ากระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์     

เป้าวาเนเดียมและเข้าไปแทนท่ีอะตอมโครเมียมในโครงสร้างผลึกของฟิล์มท่ีเคลือบได้ ท าให้โครเมียม     

ในฟิล์มมีปริมาณลดลง ส่วนไนโตรเจนมีค่าค่อนข้างคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงโดยมีค่าอยู่ในช่วง 20.11%        

ถึง 19.74% กลา่วได้วา่งานวิจยันีส้ามารถเคลือบฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ได้ 

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบธาตขุองฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ท่ีกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้า

วาเนเดียม 

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 
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3.3. ลักษณะพืน้ผิวและภาคตัดขวางของฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ 

 รูปท่ี 3 แสดงลกัษณะพืน้ผิวของฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ท่ีเคลือบได้จากการศกึษา

ด้วยเทคนิค AFM ในแบบ 2 มิตแิละ 3 มิต ิ พบวา่ฟิล์มท่ีเคลือบด้วยกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้า

วาเนเดียมเท่ากบั 400 มิลลิแอมป์ ฟิล์มท่ีเกิดขึน้มีลกัษณะเป็นเม็ดกระจายทัว่ผิวหน้าของฟิล์ม สว่นฟิล์ม  

ท่ีเคลือบด้วยกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้าวาเนเดียมเทา่กบั 600 มิลลิแอมป์ สารเคลือบเร่ิมเกาะกลุม่

กนัมีขนาดใหญ่ขึน้  และฟิล์มท่ีเคลือบด้วยกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้าวาเนเดียมเทา่กบั 800 มิลลิ

แอมป์ลกัษณะผิวหน้าของฟิล์มท่ีเคลือบได้มีลกัษณะแหลมสงูต ่ากระจายทัว่ผิวหน้าฟิล์ม โดยฟิล์มท่ีเคลือบ

ได้ มีคา่ความหยาบผิว (Rrms) ในชว่ง 3.75-4.96 นาโนเมตร เม่ือกระแสไฟฟ้าการสปัตเตอร์เป้าวาเนเดียม

เพิ่มขึน้ความหนาของฟิล์มเพิ่มจาก 883 นาโนเมตร เป็น 1048 นาโนเมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

 

 

ตารางท่ี 2 ความหนาและความหยาบผิวท่ีกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้าวาเนเดียมคา่ตา่งๆ 

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 

รูปท่ี 3 แสดงลกัษณะพืน้ผิวของฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์จากเทคนิค AFM  ท่ีกระแสในการ

สปัตเตอร์ของเป้าวาเนเดียมคา่ตา่งๆ 

จากการศกึษาด้วยเทคนิค AFM พบวา่เม่ือกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้าวาเนเดียมเพิ่มขึน้ 

ลกัษณะพืน้ผิว ความหนา ความหยาบผิวตลอดจนขนาดของลกัษณะพืน้ผิวของฟิล์มมีการเปล่ียนแปลง 

การเพิ่มกระแสเป็นการเพิ่มพลงังานของอะตอมสารเคลือบท่ีเคลือบบนผิวหน้าของวสัดรุองรับ ท าให้สาร
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เคลือบมีพลงังานมากพอในการเกาะกลุม่รวมตวักนัจนมีขนาดใหญ่ขึน้ท าให้ความหยาบเพิ่มขึน้ นอกจากนี ้

การเพิ่มขึน้ของกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้าวาเนเดียม สง่ผลให้อะตอมวาเนเดียมเป็นองค์ประกอบ  

ในฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์เพิ่มขึน้และมีความหนาของฟิล์มมากขึน้ 

         

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

รูปท่ี 4 ภาคตดัขวางของฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์จากเทคนิค FE-SEM ท่ีกระแสในการ

สปัตเตอร์ของเป้าวาเนเดียมคา่ตา่งๆ 

 จากรูปท่ี 4 แสดงภาคตดัขวางของฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์จากการเทคนิคศกึษาด้วย

เทคนิค FE-SEM พบวา่โครงสร้างของชัน้ฟิล์มมีการจดัเรียงตวักนัแบบคอลมันาร์ในโซน Z2 และเม่ือ

กระแสไฟฟ้าท่ีให้กบัเป้าวาเนเดียมมีคา่เพิ่มขึน้จาก 400 mA เป็น 800 mA พบวา่ฟิล์มบางท่ีเคลือบได้มี

ความหนาเพิ่มขึน้จาก 968 nm เป็น 1141 nm ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกนักบัผลท่ีวดัได้จากเทคนิค AFM 

4. สรุปผลการวิจัย 
 ฟิล์มบางโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ในงานวิจยันีเ้ตรียมด้วยวิธีรีแอคตีฟดีซีอลับาลานซ์แมกนีต
รอนโคสปัตเตอริงบนกระจกสไลด์และแผ่นซิลิกอน ผลการศึกษาพบว่ากระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้า
วาเนเดียมมีผลต่อโครงสร้างผลึกและลกัษณะพืน้ผิวของฟิล์มท่ีได้ เม่ือกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้า
วาเนเดียมเพิ่มขึน้ พบว่าฟิล์มโครเมียมวาเนเดียมไนไตรด์ทีได้มีโครงสร้างผลึกระนาบ (222) (400)         
และ (404) องค์ประกอบธาตุของฟิล์มท่ีเคลือบได้มี โครเมียม (Cr) วาเนเดียม (V) และไนโตรเจน (N)      
เป็นองค์ประกอบในสัดส่วนต่างๆขึน้อยู่กับกระแสไฟฟ้าในการสปัตเตอร์เป้าวาเนเดียม ความหนาและ
ความหยาบผิวของฟิล์มท่ีเคลือบได้มีค่าเพิ่มขึน้จาก 883 นาโนเมตร เป็น 1048 นาโนเมตร และ 3.75      
นาโนเมตร เป็น 4.96 นาโนเมตรตามล าดบั 
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