
การศึกษาเทคนิคการพนอนุภาคเพื่อการประยุกตใชใน Microfluidic

Study of Powder blasting technique for Microfluidic Application
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โดย



Outline
•บทนํา

•หลักการพื้นฐานของเทคนิค การพนอนุภาค

•ขั้นตอนการทดลอง

•ผลการทดลอง

•สรุปผลการทดลอง



Microfluidic
Microfluidics is the handling and dealing with 
small quantities (e.g. microlitres, nanolitres or 
even picolitres) of fluids (liquids or gases). 

Micronit Agilent Technology



Lab on a chip

•Capillary Electrophoresis Chip

•Micro chemical reactor chips 

•Microtiterplates

•PCR Chip

Micronit



Lab on a chip

• Based on glass (Glass chip)

• Based on Si 

• Based on Polymer (PDMS)



Method Minimum 
feature

Maximum
depth

Aspect ratio Design by 
mask

Drilling 800µm >1mm 10 No
Milling 500µm >1mm 10 No
Laser 100µm >1mm 25 No

Ultrasonic 
drilling

75µm >1mm 10 No
Electrochemical 

discharge drilling
50µm >1mm 15 Yes

Photosensitive 
glass

50µm >1mm 20 Yes
Powder blasting <50µm >1mm 2.5 Yes

HF etching 1µm >1mm 1 Yes
RIE etching 0.5µm >1mm 5 Yes

Henk Wensink et.al



หลักการพื้นฐานของเทคนิค การพนอนุภาค
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กระบวนการในการเกิด การแตกราวในระดับไมโครเมตร (Micro crack)

หลักการพื้นฐานของเทคนิค การพนอนุภาค

P.J.Slikkerveer et.al



ปจจัยที่มีผลตอระบบเทคนิคการพนอนุภาค

• ความดันในการพนและเวลาที่ใชในการพนอนุภาค

• มุมที่อนุภาคตกกระทบ

• วัสดุที่ใชเปนหนากาก

• คุณสมบัติของอนุภาคที่ใชในการพน



ปจจัยที่มีผลตอระบบเทคนิคการพนอนุภาค

A .-G . Pawlowski et al .



การสรางหนากาก



ขนาดเสนผานศูนยกลางของเม็ดแกว (Glass bead)

การพนอนุภาคดวยเทคนิค การพนอนุภาค



Air Pressure 4-7 bars

Time 2 min

Particle size Glass bead 140 µm

Distance 50 mm

Nozzle diameter 6 mm

พารามิเตอรของเทคนิคการพนอนุภาคในการทดลอง



การวัดรูปรางชิ้นงาน

ภาพถายจากกลองจุลทรรศนของชิ้นงานกอน และหลังจากการพนอนุภาค



ผลการทดลองจากการวัดรูปแบบของรองที่ถูกกัดเซาะที่ความดันการพน 6 bars

ผลการวัดรูปรางของรองโดย Dektak Surface Profiler



ความสัมพันธระหวางคาความขรุขระ ความลึก
ของชิ้นงานที่ถูกกัดเซาะและความดันในการพน



คาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของความกวางที่เพิ่มขึ้นเนื่อง
จากการกัดเซาะของอนุภาคที่ความดันในการพนคาตางๆ



สรุปผลการทดลอง
จากผลการทดลองพบวาเมื่อทําการพนอนุภาคลงบนแกว โดยความ
กวางของรองมีคาประมาณ 270 ไมโครเมตร และใชวัสดุที่เปนหนา
กากคือ ฟลมไวแสง พบวาฟลมไวแสงจะถูกกัดกรอนทําใหชิ้นงานที่
ไดมีคาความกวางของรองเพิ่มขึ้นเล็กนอย คาความลึกของการกัด
เซาะจะมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อความดันในการพนมีคามากขึ้นเชนเดียวกัน
กับคาความขรุขระของผิวหนาชิ้นงานที่มีคาเพิ่มขึ้นเชนกัน จึงสรุป
ไดวาเมื่ออนุภาคมีคาพลังงานสูงขึ้น จะทําใหชิ้นงานถูกกัดเซาะมาก
ขึ้นเนื่องจากเกิดการแตกราวในเนื้อวัสดุชิ้นงานที่เพิ่มขึ้น



การศึกษาและทดลองขั้นตอไป
1. หาวัสดุที่เหมาะสมในการใชเปนหนากากโดยจะตองมีความทนทานตอ
การกัดเซาะของอนุภาค และ สามารถสรางรูปแบบขนาดเล็กในระดับ
ไมโครเมตรได

2. ใชอนุภาคที่มีขนาดที่เหมาะสมในการพนเพื่อสรางรูปแบบของรอง ซึ่ง
ควรจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 30 µm

3. สรางระบบการเลื่อนชิ้นงานเพื่อใหชิ้นงานไดถูกกัดเซาะจากการพน
อนุภาคอยางสม่ําเสมอทั่วทั้งแผน



กิตติกรรมประกาศ

•ขอขอบคุณ คุณวิยพล พัฒนเศรษฐกุล หองปฏิบัติการฟลมบาง ฝายวิจัย
RDE3 ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ สําหรับ
เครื่องพนอนุภาค และคําแนะนําในการทํางานวิจัย

•ขอขอบคุณ หองปฏิบัติการวิจัยพัฒนาเซลลแสงอาทิตย ศูนยเทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) สําหรับเครื่องวัด Dektak Surface 
Profiler 






