
iv 
 

 

Thesis Title Development of Diamond-Like Carbon and Zinc Oxide 

Coatings Technology of Cathode for Plasma Source Intensity 

Enhancement 

 
Author Mr. Anumust Deachana 
 
Degree Doctor of Philosophy (Physics) 
 

Thesis Advisory Committee 

 

 Assoc. Prof. Dr. Dheerawan Boonyawan         Chairperson 

 Asst. Prof. Dr Banchob Yotsombat           Member 

 Asst. Prof. Dr. Mudtorlep Nisoa           Member 

  

 

Abstract 

 

 In this research, a microwave plasma source of 2.45 GHz was constructed for 

diamond like carbon (DLC) study. The hydrogenated amorphous carbon (a-C:H) 

containing a large fraction of sp3 bonds were synthesized by self-cathode coating in 

the microwave plasma source. The DLC as the cathode material have been proven to 

enhance the plasma intensity with increasing IG factor of the DLC films. The 

threshold voltage of the enhancement is approximately 5-12 V and the current density 

is up to 240%. In addition, the contamination in the plasma source could be protected 

with the DLC cathodes.  

Besides the DLC, the plasma enhanced atomic layer deposition (PE-ALD) 

system was designed and constructed for cathode coating. The plasma source was 

modified as the remote plasma of PE-ALD system. The oxygen-plasma of remote 

plasma has been investigated with the microwave power of 60-90 W and operated 
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with pressure of 306.6 Pa. By using optical emission spectroscopy (OES) at the 

source tube, the relative intensity of excited O atom species is dominantly shown with 

spectra lines of 777.4 nm (3p5P→3s5S), 844.6 nm (3p3P→3s3S), and 394.7 nm 

(4p5P→3s5S) respectively. The electron temperature and O2 plasma densities were 

measured using the single Langmuir probe measurement. The plasma intensity and 

uniformity were improved by using multicusp field. Result in the ion density 

increases about 2 times to 6.48×1011cm-3 and smooth diverse decrement to strongly 

uniform about 109 cm-3 at downstream distance of 5.5 and 10 cm respectively. Finally, 

the well-controlled angstrom level of PE-ALD system has been demonstrated to 

deposits alumina ultra-high thin films with deposition rate of 0.94 °A per cycle. The 

stoichiometric and the thickness of alumina thin films were characterized with RBS 

and XPS respectively.  

Additions, ZnOs for nano-structure of material coating improvement have 

been synthesized to coat cathodes with quasi-vertical-aligned ZnO nanorods shape 

needle like structure of varies diameter from 131.99 ± 23.87 to 418.17 ±75.50 nm and 

length about 1 µm. The aspect ratio of a nanorod is more than 14 which is a suitable 

shape for cathode coating technology. 

 Finally, this work proposed the method to synthesize the novel cathode 

materials for plasma intensity enhancement. The PE-ALD equipment and the ZnO 

performance could be utilized for further studies. 
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ในงานวิจัยนี้ แหลงกําเนิดพลาสมาไมโครเวฟความถ่ี 2.45 เมกะเฮิรตซไดถูกสรางข้ึนเพื่อ
ทําการศึกษาคารบอนคลายเพชร(DLC) ไฮโดรจีเนตอะมอฟสคารบอน(a-C:H)ท่ีมีสัดสวนของ
พันธะ sp3สูงไดถูกสังเคราะหข้ึนโดยการเคลือบคาโทดของตัวมันเองในแหลงกําเนิดพลาสมา 
คารบอนคลายเพชรที่ไดนี้ เปนวัสดุสําหรับเคลือบคาโทดเพื่อการเพิ่มความเขมของพลาสมา พบวา
ความเขมของพลาสมาไดเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มของเฟคเตอร IGของฟลมคารบอนคลายเพชร ในการ
เพิ่มของเขมของพลาสมาน้ี ความหนาแนนของกระแสไดเร่ิมเพิ่มข้ึนเม่ือทําการไบเอส ประมาณ 5-
12 โวลต และสุดทายความหนาแนของกระแสไดเพิ่มข้ึนถึง 240 เปอรเซนต นอกจากนี้คาโทดท่ี
เคลือบดวยคารบอนคลายเพชร ยังสามารถปองกันการปนเปอนในแหลงกําเนิดพลาสมาไดดวย 

นอกจากคารบอนคลายเพชรแลว ระบบ plasma enhanced atomic layer deposition (PE-
ALD)ไดถูกออกแบบ และทําการสรางข้ีนมาเพื่อใชในการเคลือบคาโทด โดยท่ีแหลงกําเนิด
พลาสมาไดถูกพัฒนาไปเปนรีโมทพลาสมา ในระบบนี้ออกซิเจนพลาสมาจากรีโมทพลาสมาไดทํา
การมอนิเตอร ดวยเคร่ืองมือ optical emission spectroscopy (OES) โดยทําการศึกษาท่ีกําลังของ
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ไมโครเวฟ 60-90 วัตต และความดันเทากับ 306.6 ปาสคาล พบวาความเขมสัมพัทธของชนิดของ
โครงสรางอะตอมออกซิเจนในสภาวะท่ีถูกกระตุนแลว เสนสเปกตรัมหลักๆจากมากไปหานอย คือ 
สเปกตรัม777.4 นาโนเมตร ของการคายพลังงานในการลดระดับพลังงานของสถานะ 3p5P ไปเปน
สถานะ 3s5S สเปกตรัม 844.6 นาโนเมตร ของการคายพลังงานในการลดระดับพลังงานของสถานะ 
3p3P ไปเปนสถานะ 3s3S และสเปกตรัม 394.7 นาโนเมตร ของการคายพลังงานในการลดระดับ
พลังงานของสถานะ 4p5P ไปเปนสถานะ 3s5S  ตามลําดับ โดยการใชหัววัดแบบ Langmuir เพื่อวัด 
อุณหภูมิของอิเล็กตรอน และความหนาแนของพลาสมา พลาสมาท่ีไดจากการปรับปรุงดวย
สนามแมเหล็กแบบหลายข้ัวทําใหไดความหนาแนนพลาสมาออกซิเจน 6.48×1011 cm-3 ท่ีตําแหนง 
5.5 เซนติเมตรเพ่ิมข้ึนเปนสองเทา และเปล่ียนแปลงลดลงแบบชาๆไปคงท่ีสมํ่าเสมอท่ีความ
หนาแนนของพลาสมาประมาณ 109 cm-3 ท่ีตําแหนง 10 เซนติเมตร ไดทําการทดสอบระบบ PE-
ALD โดยทําการสาธิตการเคลือบฟลมบางมากของอะลูมินาดวยอัตราการเคลือบ 0.94 อังสตรอมตอ
รอบ ซ่ึงองคประกอบ โครงสราง และความหนาของฟลมบางอะลูมินาไดทําการวิเคราะห ดวย
เทคนิคของ RBS และ XPS ตามลําดับ 

นอกจากนี้ยังไดทําการสังเคราะหซิงคออกไซด(ZnO) เพื่อปรับปรุงโครงสรางในระดับนา
โนเมตรของวัสดุ เคลือบคาโทด  ZnO ท่ีได มี รูปรางเปนแบบ  แทงนาโน  คลายเข็ม  ขนาด
เสนผาศูนยกลางจาก 131.99± 23.87 ถึง 418.17±75.50 นาโนเมตร และยาว ประมาณ 1 ไมโครเมตร 
เรียงตัวกันแบบกึ่งต้ังตรง สัดสวนของรูปทรงแทงนาโนมีคาสูงมากกวา 14 ซ่ึงเปนรูปทรงท่ี
เหมาะสมสามารถนํามาปรับปรุง หรือปรับเปล่ียนสําหรับนํามาเคลือบคาโทดในการเพ่ิมความเขม
ของพลาสมาได 

สุดทายนี้งานวิจัยนี้ไดมุงเนน วิธีการท่ีจะพัฒนา นวัตกรรมวัสดุคาโทด เพื่อการเพ่ิมความ
เขมของพลาสมา สําหรับเคร่ืองมือ PE-ALD และเทคนิคการสังเคราะหของ ZnO สามารถท่ีจะ
นําไปใชในการศึกษาในข้ันตอไป   

  
  


