
คณะนกัวจิยัจากมหาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนาร ี ร่วมมอืกนัท�าการ

ศึกษาสารแม่เหล็กระดับนาโนชนิดใหม่ส�าหรับการน�าไปใช้ในจานบันทึกข้อมูลแบบแข็ง (ฮาร์ดดิสก์)  

ให้มีความหนาแน่นของการบนัทกึข้อมลูมากยิง่ขึน้ ซึง่จะท�าให้ได้ฮาร์ดดสิก์ทีม่คีวามจสุงูขึน้ รวมไปถงึ

การศกึษากระบวนการสงัเคราะห์สารแม่เหลก็นาโนดงักล่าว โดยใช้ประโยชน์จากเทคนคิการทดลองการ

ดดูกลนืรงัสเีอกซ์ของสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน การวจิยันีเ้ป็นตวัอย่างของการใช้แสงซนิโครตรอน 

ในการพฒันากระบวนการผลติในอตุสาหกรรมคอมพวิเตอร์และอเิลก็ทรอนกิส์

การศึกษาสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอกซ์
ของอนุภาคแม่เหล็กนาโนเหล็กแพลตตินัม
ส�าหรับการบันทึกความจุสูง

การบันทึกข้อมูลด้วยจานบันทึก

ข้อมูลแบบแข็ง หรือฮาร์ดดิสก์ ยังคงมีมูลค่า

เชงิพาณชิย์มหาศาล เนือ่งจากราคาต่อหน่วย

ความจ� า ยั งคงต�่ ากว ่ าสื่ อบันทึกข ้อมูล 

แบบอื่นๆ การวิจัยเพื่อพัฒนาให้ฮาร์ดดิสก์มี

ความจุสูงขึ้นถึงระดับ 10 เทระบิตต่อตาราง

นิว้ อาศยัการเกบ็ข้อมลูแต่ละบติลงในอนภุาค

แม่เหลก็นาโนทีม่กีารจดัเรยีงกนัเป็นรปูแบบที่

แน ่นอน หรือเรียกว ่า แพทเทิร ์นมีเดีย  

(Patterned media) วิธีการผลิตแพทเทิร์น

มี เดียมีสองแนวทาง คือ วิธีลิ โธกราฟ ี  

(Lithography) และ วิธีจัดเรียงตัวเอง  

(Self-assembly) เทคโนโลยีท่ีน่าจะเป็นไป

ได้ที่สุดในการผลิตฮาร ์ดดิสก ์ความจุสูง 

เชงิพาณชิย์ คอื การผสานวธิทีัง้สองเพือ่สร้าง

แผ่นแม่พิมพ์ แล้วท�าการกดพิมพ์ระดับนาโน 

(Nano-imprinting) เพื่อผลิตแผ่นอื่นๆ 

จ�านวนมากได้อย่างรวดเร็วโดยมีต้นทุนไม่สูง

มากนัก

ส�าหรับฮาร์ดดิสก์ความจุสูงเช่นน้ี 

การบันทึกข้อมูลไม่สามารถใช้สื่อแม่เหล็ก

แบบดัง้เดมิได้ เนือ่งจากสารแม่เหลก็ทัว่ไปจะ

สูญเสียสภาพแม่เหล็กเฟอร์โร (Ferromag-

netism) เมือ่มขีนาดลดลงในระดบัสบินาโนเมตร 

และอยูใ่นสภาพแม่เหลก็ซเูปอร์พารา (Super-

paramagnet i sm) ซ่ึงแมกนี ไตเซชั่น  

(Magnetization) จะเปลี่ยนทิศแบบสุ ่ม 

ภายใต้อทิธพิลของพลงังานความร้อน อนภุาค

เหล็กแพลตตินัม (FePt) ขนาดต�่ากว่าสิบ 

นาโนเมตรจึงมีความพิเศษ ในแง่ที่สามารถ 

คงสภาพแม่เหล็กเฟอร์โร ที่มีแมกนีไตเซชัน 

คงค้างไว้ในทิศที่ก�าหนดแม้ปราศจากสนาม

แม่เหล็กภายนอก ซ่ึงเป็นสมบัติที่จ�าเป็น 

ในการบันทึกข้อมูล การสังเคราะห์อนุภาค

นาโน FePt นิยมใช้ปฏิกิริยาเคมีระหว่าง 
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5
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2
  ในตัวท�าละลาย

เช่น Benzyl ether โดยใช้ 1,2 hexadecan-
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Oleylamine เป็นสารเคลอืบผวิ อะตอมเหลก็

และแพลตตินัมที่ได้จากการสังเคราะห์มี

โครงสร้างแบบ Face-centered cubic (fcc) 

ที่ยังคงแสดงสมบัติแม่เหล็กซูเปอร์พารา ต้อง

ผ่านการให้ความร้อนจึงเกิดการเปลี่ยนเฟส

เป็น Face-centered tetragonal (fct) 

พร้อมทั้งเกิดสมบัติแม่เหล็กเฟอร์โร ปัญหาที่

ยังคงต้องการการค้นคว้าและพัฒนา คือ 

Fe(CO)
5
 มคีวามเป็นพษิสงู และมจีดุเดอืดต�่า 

ท�าให้ควบคุมอัตราส่วนอะตอมเหล็กต่อ 

แพลตตินัมได้ยาก

คณะผูว้จิยัได้สงัเคราะห์อนภุาคนาโน 

FePt โดยใช้วธิ ี Modified Polyol Process  

ที่มี Fe(acac)
3
 และ Pt(acac)

2
 เป็นสาร 

ตั้ งต ้น ซึ่ งกระบวนการนี้ เป ็นมิตรกับ 

สิ่งแวดล้อมมากกว่าการใช้ Fe(CO)
5
 และ

ท�าการศึกษาโครงสร้างระดับอะตอมของ

อนุภาคเหล่านี้ ด ้วยเทคนิคการดูดกลืน 

รงัสเีอก็ซ์ (X-ray absorption spectroscopy 

หรอื XAS) จากเครือ่งก�าเนดิแสงซนิโครตรอน 

ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การ

มหาชน) ผลการวิเคราะห์น�าไปสู่ข้อมูลซึ่ง

สนับสนุนสมมติฐานที่ว่า กระบวนการเกิด

อนุภาคจาก Modified Polyol Process มีขั้น

ตอนแตกต่างไปจากกรณีใช้ Fe(CO)
5
 เป็น

สารตัง้ต้น คอื มกีารเกดิอนภุาคทีม่อีตัราส่วน

แพลตตินัมสูงขึ้นก่อน ส่วนอะตอมเหล็กหรือ

เหลก็ออกไซด์เกิดขึน้อยูท่ีผิ่วของอนภุาค จาก

นัน้จงึแพร่เข้าสูอ่นภุาคกลายเป็นอนภุาคเหลก็

แพลตตินัมในภายหลัง อนุภาคที่ได้จากการ

สังเคราะห์จึงอาจอยู่ในสภาวะเฟสผสมของ

เหล็กแพลตตินัมและเหล็กออกไซด์ 

ดงันัน้การศกึษาสเปกตรมั XAS โดย

ใช้แสงซินโครตรอนท�าให้เข้าใจกลไกการเกิด

อนุภาคและองค์ประกอบของอนุภาคในระยะ

ต่างๆ ซึง่จะน�าไปสูก่ารควบคุมอตัราส่วนของ

เหล็กและแพลตตินัมจากกระบวนการ

สั ง เ ค ร า ะห ์  แ ล ะก า ร ใ ห ้ ค ว า ม ร ้ อ น  

เพื่อให้ได้สมบัติท่ีเหมาะสมกับการใช้บันทึก

ข้อมูล และผลงานวิจัยนี้จะเป็นรากฐานการ

วจัิยผลติสือ่แม่เหลก็ความจสุงูในประเทศไทย 

ซึง่เป็นฐานการผลติฮาร์ดดสิก์ทีใ่หญ่ทีส่ดุของ

ในโลก
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