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งานวิจัยน้ีได้แบง่การศึกษาออกเป็นสองส่วนคือ (i) การศึกษาเกี่ยวกบัการสังเคราะห์และ
การบง่ลักษณะฟิล์มคาร์บอนคล้ายเพชรเพ่ือหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ฟิล์มคาร์บอน
คล้ายเพชร และ (ii) การศึกษาเกี่ยวกบัการปรับปรุงสมบัติไทรโบโลยีและประสิทธิภาพความ
ต้านทานการกดักร่อนของฟิล์มคาร์บอนคล้ายเพชรด้วยการเจือไทเทเนียม ในการศึกษาเบ้ืองต้น 
ฟิล์มคาร์บอนคล้ายเพชรไดถู้กสังเคราะห์ข้ึนบนแผ่นซิลิกอนด้วยเทคนิคฟิลเตอร์แคโธดิกอาร์กใน
สุญญากาศซ่ึงมีแหล่งก  าเนิด 2 ชุดโดยปรับเปล่ียนแปลงค่าศักย์ไฟฟ้าไบแอสจาก 0.0 ถึง 1.5 
กิโลวัตต์ สมบติัทางโครงสร้าง สมบติัทางกล และสมบติัทางแสงของฟิล์มได้ถูกตรวจสอบภายใต้
การเปล่ียนแปลงค่ าศักย์ไฟฟ้าไบแอสระหว่างสัง เคราะห์ ฟิล์ม  ผลจาก เทคนิค  Raman 

spectroscopy แสดงให้เห็นว่าค่าต ่าสุดของ ID/IG ratio ท่ีศักยไ์ฟฟ้าไบแอส 1.0 กิโลวัตต์ เกิดข้ึน
สอดคล้องกบัค่าสูงสุดของ sp3/sp2 ratio ท่ีได้จากเทคนิค XPS การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRR บง่
บอกว่าฟิล์มคาร์บอนคล้ายเพชรมีความหนาแนน่ค่อนข้างสูงระหว่าง 2.51 และ 2.79 g/cm3 อัตรา
การปลูกฟิล์มวัดได้ท่ีค่า 3.5 4.8 และ 3.3 nm/min ท่ีค่าศักยไ์ฟฟ้าไบแอส 0.5 1.0 และ 1.5 กิโลวัตต์ 
ตามล าดับ ซ่ึงเป็นผลของกระบวนการ self-sputtering ของพ้ืนผิวและกระบวนการ deposition 

ความหยาบพ้ืนผิวของฟิล์มเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากการชนของไอออนท่ีมีพลังงานสูงภายใต้ค่า
ศักยไ์ฟฟ้าไบแอสสูงข้ึน ความแข็งและความยืดหยุน่มีค่าในช่วง 13–25 GPa และ 114–145 GPa 

ตามล าดับ ความเค้นภายในซ่ึงเกิดข้ึนระหว่างการสังเคราะห์ฟิล์มภายใต้เง่ือนไขท่ีใช้ไบแอสส่งผล
ให้ค่าสมบัติทางกลและความหนาแน่นของฟิล์มคาร์บอนคล้ายเพชรสูงข้ึนซ่ึงอธิบายได้ผ่าน
แบบจ าลอง subplantation ความสัมพันธ์ระหว่างค่า ID/IG ratio และ refractive index ซ่ึงได้จาก
เทคนิคท่ีง่ายและไมท่  าลายช้ินงาน ได้แก ่เทคนิค Raman และ spectroscopic ellipsometry เป็น
วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการอนุมาน sp3/sp2 ratio และค่าความแข็งของฟิล์ม ผลจากการศึกษา
เบ้ืองต้นแสดงให้เห็นว่าเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดท่ีท  าให้ได้ฟิล์มคาร์บอนคล้ายเพชรท่ีมีสมบติัทางกลและ
ความหนาแนน่ท่ีใกล้เคียงกบัฟิล์มคาร์บอนคล้ายเพชรท่ีมีคุณภาพสูง โดยเฉพาะอยา่งย่ิงฟิล์ม ta-C 

เกิดข้ึนท่ีค่าศักยไ์ฟฟ้าไบแอส 1.0 กิโลวัตต์ ในส่วนท่ีสองของการศึกษา ฟิล์มคาร์บอนคล้ายเพชรท่ี
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The thesis is divided into 2 parts: (i) the synthesis and investigation of diamond-

like carbon (DLC) films to explore the appropriate condition for DLC films and (ii) the 

improvement of the tribological properties and corrosion resistance of DLC films with 

Ti atoms. With regard to (i): the DLC films were synthesized on a Si substrate by pulsed 

two-filtered cathodic vacuum arc (FCVA) deposition as a function of the substrate 

negative direct current bias voltage (Vbias) from 0.0 to 1.5 kV. The microstructure, 

mechanical performances, and optical properties of the films have been investigated in 

respect to the effects of the Vbias. The Raman spectroscopy results showed the lowest 

ID/IG ratio at the Vbias of 1.0 kV which was consistent with the highest sp3/sp2 ratio 

obtained from the XPS technique. The XRR analysis indicated that the DLC films had 

a relatively high density between 2.51 and 2.79 g/cm3. The film growth rate was 

measured to be 3.5, 4.8, and 3.3 nm/min at the Vbias of 0.5, 1.0, and 1.5 kV, respectively, 

which depended on the self-sputtering of the substrate and the deposition process. The 

surface roughness of the films increased monotonically due to the bombardment of 

high-energy ions at a high Vbias. The hardness and elastic modulus were measured in a 

range of 13–25 GPa and 114–145 GPa, respectively. The internal stress during the film 

growth under the bias condition was found to improve the mechanical properties and 






