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∫∑§—¥¬àÕ

‰¥âª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„π°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡∫“ß´‘ß§åÕÕ°‰´¥å‡®◊Õ¥â«¬Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡·≈–Õ‘π‡¥’¬¡ (AIZO)
‚¥¬‡∑§π‘§ ¥’́ ’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ß ∫π·ºàπ√Õß√—∫∑’Ë‡ªìπ°√–®°„π∫√√¬“°“»Õ“√å°Õπ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß
‚¥¬„™â‡´√“¡‘° ǻ ‘ß§åÕÕ°‰´¥å‡®◊Õ¥â«¬Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡·≈–Õ‘π‡¥’¬¡„πª√‘¡“≥ 0.5 wt% ¢π“¥ 3 π‘È«∑’Ë‡µ√’¬¡‡Õß
„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡ªìπ‡ªÑ“ »÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß°“√ ªíµ‡µÕ√‘ß ‰¥â·°à √–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ
√Õß√—∫ §«“¡¥—π ·≈–°”≈—ß‰øøÑ“ ∑’Ë¡’µàÕ°“√∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡ ‚¥¬µ√«® Õ∫®“°§«“¡Àπ“·≈–¿“æµ—¥¢«“ß¢Õß
øî≈å¡¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡·≈–°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°µ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥ (Scanning Electron
Microscope: SEM) µ“¡≈”¥—∫ æ∫«à“‡ß◊ËÕπ‰¢°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫‡ªìπ 7 cm
®–„Àâøî≈å¡∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡¥’∑’Ë ÿ¥ (25-32 nm/min) ¡’§«“¡Àπ“ Ÿß ÿ¥„π™à«ß 750-950 nm ‚¥¬‰¡à¢÷Èπ
°—∫§«“¡¥—π¢≥– ªíµ‡µÕ√å ¢≥–∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡®–
≈¥≈ß·≈–¢÷Èπ°—∫§«“¡¥—πÕ¬à“ß™—¥‡®π ‚¥¬°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡∑’Ë§«“¡¥—πµË”®–„ÀâÕ—µ√“∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡ Ÿß°«à“
·≈–¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°°«à“∑’Ë§«“¡¥—π Ÿß ·≈–°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ß‰øøÑ“®–∑”„Àâøî≈å¡¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡ Ÿß¢’Èπ ‚¥¬
øî≈å¡‡µ√’¬¡∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫¡“°∂÷ß 16 cm §«“¡¥—π Ÿß∑’Ë 0.1 mbar ®–¡’Õ—µ√“°“√
∑—∫∂¡µË” ÿ¥ (1.7 nm/min) ·≈–¡’§«“¡Àπ“‡ªìπ 50 nm ‚¥¬®–Õ¿‘ª√“¬°≈‰°∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â„πß“π«‘®—¬π’È
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Preparation of Aluminium and Indium-Doped Zinc
Oxide Thin Films Prepared by DC Magnetron

Sputtering Using Ceramic Target
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Nason Phonphok1 and Thanaporn Tohsophon1*

ABSTRACT

We succeed to fabricate Aluminum-and indium doped-zinc oxide (AIZO) thin films
by direct current (dc) magnetron sputtering on a glass substrate in pure argon atmosphere at room
temperature. Three inches home made of zinc oxide ceramic with 0.5 wt% of aluminum and
indium doping was used as a target. The influence of sputtering conditions, i.e, target-substrate
distance, pressure and power, on AIZO deposition was studied. Films thickness and cross
sections were investigated by surface profiler and scanning electron microscope (SEM), respectively.
At the target-substrate distance of 7 cm, the films show optimum deposition rate (25-32 nm/min)
with the thicknesses of 750-950 nm throughout the deposited pressure, indicating that the deposited
rate not depend on the pressure. While at the higher target-substrate distance, the lower deposited
rate depending on the pressure is obtained. The lower pressure, the higher deposited rate with
dense films are grown. In addition, as increasing the power, the deposited rate is increased. It was
found that at the target-substrate distance of 16 cm and the deposited pressure of 0.1 mbar give
the lowest deposited rate (1.7 nm/min) with the films thickness of 50 nm. The mechanism
possibility is discussed.
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∫∑π”
„πªí®®ÿ∫—π¡’°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“πøî≈å¡ÕÕ°‰´¥å‚ª√àß„ π”‰øøÑ“ (Transparent Conductive Oxide

films: TCO) Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‡™àπ „πÕÿª°√≥åÕäÕª‚µ-Õ‘‡≈Á°‚∑√π‘° å (opto-electronic devices) Õÿª°√≥å
ÕÕ·°π‘§‰≈∑å-Õ‘¡‘µµ‘ß (organic light-emitting devices) ·≈–Õ‘‡≈Á°‚∑√¥‚ª√àß„ „π‡´≈ å· ßÕ“∑‘µ¬å
‡ªìπµâπ ‡π◊ËÕß®“°øî≈å¡ÕÕ°‰´¥å‚ª√àß„ π”‰øøÑ“¡’ ¿“æµâ“π∑“π‰øøÑ“µË” §«“¡‚ª√àß„  Ÿß„π™à«ß§«“¡∂’Ë· ß
·≈–™à«ß§«“¡∂’Ë„°≈âÕ‘πø√“‡√¥ [1] ‚¥¬„π‡™‘ßæ“≥‘™¬åøî≈å¡ÕÕ°‰´¥å‚ª√àß„ π”‰øøÑ“ à«π„À≠à∑”®“°øî≈å¡
Õ‘π‡¥’¬¡∑‘πÕÕ°‰´¥å (ITO) ·≈–øî≈å¡∑‘πÕÕ°‰´¥å (SnO2) ´÷Ëß¡’√“§“·æß

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡„π™à«ß 10 ªï∑’Ëºà“π¡“ ¡’°“√æ—≤π“øî≈å¡ÕÕ°‰´¥å‚ª√àß„ π”‰øøÑ“∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫
‡ªìπ´‘ß§åÕÕ°‰´¥å (ZnO) ‡æ◊ËÕ„™â∑¥·∑πøî≈å¡Õ‘π‡¥’¬¡∑‘πÕÕ°‰´¥å·≈–øî≈å¡∑‘πÕÕ°‰´¥å ‚¥¬øî≈å¡´‘ß§å
ÕÕ°‰´¥å¡’¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫°«à“øî≈å¡¥—ß°≈à“« ‚¥¬ “¡“√∂„™â‡ªìπøî≈å¡ÕÕ°‰´¥å‚ª√àß„ π”‰øøÑ“∑’Ë¡’√“§“∂Ÿ°‡æ√“–
¡’«—µ∂ÿ¥‘∫®”π«π¡“°  “¡“√∂‡µ√’¬¡‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”ª√–¡“≥ 100-150°C ·≈–∑π∑“πµàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë
‡ªìπæ≈“ ¡“¢Õß‰Œ‚¥√‡®π (hydrogen plasma) ´÷Ëß„™â„π°“√º≈‘µ‡´≈≈å· ßÕ“∑‘µ¬å™π‘¥Õ–¡Õøí ´‘≈‘°Õπ
·¡â ¿“æµâ“π∑“π‰øøÑ“¢Õßøî≈å¡´‘ß§åÕÕ°‰´¥å´÷ËßÕ¬Ÿà„π™à«ß 6 Ó 10-3 -5 Ó 10-4 Ωcm ¥âÕ¬°«à“øî≈å¡
Õ‘π‡¥’¬¡∑‘πÕÕ°‰´¥åÕ¬Ÿà°Áµ“¡ ·µà ¿“æµâ“π∑“π‰øøÑ“¢Õßøî≈å¡´‘ß§åÕÕ°‰´¥å¡’§à“§ß∑’Ë‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ≈Õ¥
√–¬–‡«≈“ 1 ªï„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ¥—ßπ—Èπøî≈å¡´‘ß§åÕÕ°‰´¥å®÷ß‡À¡“– ¡∑’Ë®–π”¡“„™â·∑πøî≈å¡Õ‘π‡¥’¬¡
∑‘πÕÕ°‰´¥å·≈–øî≈å¡∑‘πÕÕ°‰´¥å

‚¥¬∑—Ë«‰ª ¡∫—µ‘¢Õßøî≈å¡´‘ß§åÕÕ°‰´¥å¢÷Èπ°—∫‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡ ‚¥¬¡’√“¬ß“π«à“ “¡“√∂
∑”„Àâ ¿“æµâ“π∑“π‰øøÑ“¢Õßøî≈å¡´‘ß§åÕÕ°‰´¥å≈¥≈ß‰¥â®“°°“√‡µ‘¡ “√‡®◊Õ ‡™àπ Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ø≈ŸÕÕ‰√¥å
·°≈‡≈’¬¡ ·≈–Õ‘π‡¥’¬¡ [2-5] ·≈–¡’√“¬ß“π«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·ºàπ√Õß√—∫∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡’º≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß
øî≈å¡∑’Ë‰¥â‚¥¬°“√‡ªìπº≈÷°¢Õßøî≈å¡¥’¢÷Èπ ¢π“¥‡°√π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  ¿“æµâ“π∑“π‰øøÑ“≈¥≈ß [6-8] ‚¥¬„π°“√
‡µ√’¬¡øî≈å¡´‘ß§åÕÕ°‰´¥å‚ª√àß„ π”‰øøÑ“π’È “¡“√∂‡µ√’¬¡‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ «‘∏’ ‡ª√¬å‰æ‚√‰≈´‘  (spray
pyrolysis) «‘∏’æ—≈ å ‡≈‡´Õ√å ‡¥æ‚æ´‘™—Ëπ (pulsed laser deposition) «‘∏’§“‚∏¥‘° ‡¥æ‚æ ‘́™—Ëπ (cathodic
deposition) ·≈–«‘∏’ ªíµ‡µÕ√‘ß (sputtering)

 ”À√—∫«‘∏’ ªíµ‡µÕ√‘ßπ—Èπß“π«‘®—¬ à«π„À≠à¡ÿàß‡πâπ‡µ√’¬¡øî≈å¡∫“ß‚¥¬„™â‡∑§π‘§ Õ“‡Õø ·¡°π’µ√Õπ
 ªíµ‡µÕ√‘ß (rf magnetron sputtering) ´÷Ëß„™â·À≈àß°”‡π‘¥‰øøÑ“§«“¡∂’Ë Ÿß„π¬à“π§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ ‚¥¬„™â‡ªÑ“∑’Ë
‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“À√◊Õ©π«π ®÷ß¡’π—°«‘®—¬À≈“¬°≈ÿà¡„™â‡ªÑ“∑’Ë‡ªìπ©π«π ‡™àπ ‡´√“¡‘° å´‘ß§åÕÕ°‰´¥å‡®◊Õ¥â«¬
Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡∑’Ëºà“π°“√‡º“ºπ÷° [9-11] ‚¥¬‡∑§π‘§π’È¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡øî≈å¡µË”·≈–√“§“·æß  ”À√—∫°“√‡µ√’¬¡
øî≈å¡∫“ß¥â«¬‡∑§π‘§ ¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ß (dc magnetron sputtering) „™â·À≈àß°”‡π‘¥‰øøÑ“°√–· 
µ√ß ‚¥¬‡ªÑ“∑’Ë„™âµâÕß‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“‡∑à“π—Èπ ¥—ßπ—ÈπÀ“°µâÕß°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡´‘ß§åÕÕ°‰´¥å®÷ßµâÕß„™â‚≈À– ‘́ß§å
‡ªìπ‡ªÑ“·≈–‡æ‘Ë¡°ä“´‰«ªØ‘°‘√‘¬“ ‡™àπ ÕÕ°´‘‡®π‡¢â“‰ª„π√–∫∫ ªíµ‡µÕ√‘ß ´÷Ëßøî≈å¡∑’Ë‰¥â‰¡à‡ ∂’¬√¢÷Èπ°—∫
‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡‚¥¬Õ“®‡ªìπøî≈å¡∑÷∫· ßÀ“°„ àª√‘¡“≥¢Õß°ä“´ÕÕ° ‘́‡®π„π√–∫∫ ªíµ‡µÕ√‘ß
πâÕ¬‰ª·≈–øî≈å¡Õ“®‰¡àπ”‰øøÑ“À“°„ àª√‘¡“≥¢Õß°ä“´ÕÕ°´‘‡®π¡“°‡°‘π‰ª ‚¥¬Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß
øî≈å¡∫“ß´‘ß§åÕÕ°‰´¥å “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π‰¥âßà“¬‚¥¬°“√ÕÕ°´‘‰¥´å¢Õß‚≈À–´‘ß§å∫πº‘«Àπâ“‡ªÑ“ [12] Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡√–∫∫¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ßπ’È¡’¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫ §◊Õ ¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡ Ÿß ¡’√“§“∂Ÿ°·≈–‡ªìπ‡∑§π‘§
∑’Ëßà“¬‰¡à ≈—∫´—∫´âÕπ  ”À√—∫°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡‚¥¬„™â‡ªÑ“‡ªìπ‡´√“¡‘° å„π√–∫∫ ¥’́ ’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ßπ—Èπ
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¡’‡ß◊ËÕπ‰¢§àÕπ¢â“ß®”°—¥ ‚¥¬®–µâÕß‡µ√’¬¡‡ªÑ“‡´√“¡‘° å„Àâπ”‰øøÑ“‡æ◊ËÕ„Àâ‡À¡“– ¡„π°“√„™âß“π„π√–∫∫
¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ß ‰¡à‡™àππ—Èπ®–‰¡à‡°‘¥°“√‚°≈«å ¥‘ ™“µ®å (glow discharge) ·≈–‰¡à‡°‘¥°“√
∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡ À√◊Õ‡°‘¥°“√Õ“√å§∑”„Àâøî≈å¡¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‰¡àæ÷ßª√“√∂π“ ®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“ [13] æ∫
«à“ °“√‡µ√’¬¡øî≈å¡∫“ß ‘́ß§åÕÕ°‰´¥å∑’Ë‡®◊Õ¥â«¬Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‚¥¬„™â‡ªÑ“‡´√“¡‘° å‚¥¬‡∑§π‘§ ¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ
 ªíµ‡µÕ√‘ß ®–„Àâøî≈å¡∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’„°≈â‡§’¬ß°—π·≈–„°≈â‡§’¬ß°—∫‡ªÑ“·¡â®–‡µ√’¬¡¥â«¬‡ß◊ËÕπ‰¢
µà“ß°—π ‚¥¬°“√»÷°…“®“°‡∑§π‘§‡ÕÁ°´å‡√¬å ‚ø‚µÕ‘‡≈Á°µ√Õπ  ‡ª§‚µ√ ‚§ªï (X-ray Photoelectron
Spectroscopy, XPS) ·≈–¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß‡π◊ËÕß®“°‡µ√’¬¡„π ÿ≠≠“°“» ‚¥¬®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ [14]
æ∫«à“ «‘∏’°“√‡µ√’¬¡‡´√“¡‘° å‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ‡ªÑ“°Á‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠Õ¬à“ß¡“°∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√‚°≈«å ¥‘ ™“µ®å
∑’Ë¥’„π√–∫∫ ªíµ‡µÕ√‘ß ¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡¥’·≈–‰¥âøî≈å¡∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß ‚¥¬°“√‡µ√’¬¡‡´√“¡‘° å„π
‡™‘ßæ“≥‘™¬åπ—Èπ¡’À≈“¬«‘∏’ ‡™àπ «‘∏’°“√‡º“ºπ÷°·∫∫ª°µ‘ (normal sintered) «‘∏’°“√‡º“ºπ÷°·∫∫ÕàÕπ (soft
sintered) ·≈–«‘∏’°“√Õ—¥¥â«¬§«“¡√âÕπ (hot pressed)

¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È®÷ß π„®»÷°…“°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡∫“ß ‘́ß§åÕÕ°‰´¥å‡®◊Õ¥â«¬Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡·≈–Õ‘π‡¥’¬¡
(Aluminum-and indium doped zinc oxide film: AIZO) ¥â«¬‡∑§π‘§ ¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ß
‚¥¬„™â‡ªÑ“‡´√“¡‘° åπ”‰øøÑ“∑’Ë‡µ√’¬¡‡Õß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√´÷Ëß‡ªìπ°“√≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ·≈–≈¥°“√π”‡¢â“
®“°µà“ßª√–‡∑» ‚¥¬¡’®ÿ¥ª√– ß§å‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫‡ªÑ“«à“¡’§«“¡‡À¡“– ¡„™âß“π„π√–∫∫ ¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ
 ªíµ‡µÕ√‘ßÕ¬à“ß‰√ ‚¥¬»÷°…“®“°°“√ ªíµ‡µÕ√‘ß„π‡ß◊ËÕπ‰¢µà“ßÊ ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥øî≈å¡ Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡·≈–
≈—°…≥–¢Õßøî≈å¡∑’Ë‰¥â·≈–À“‡ß◊ËÕπ‰¢°“√ ªíµ‡µÕ√‘ß∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥∑’Ë„Àâøî≈å¡∑’Ë¡’≈—°…≥–æ÷ßª√– ß§å ‡™àπ ¡’§«“¡
Àπ“µ—Èß·µà 700 nm ¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡¥’·≈–¡’≈—°…≥–‚ª√àß„  ‡æ◊ËÕ„™â ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå ¡∫—µ‘∑“ß‰øøÑ“
·≈– ¡∫—µ‘∑“ß· ß¢Õßøî≈å¡„πß“π«‘®—¬¢—ÈπµàÕ‰ª

«‘∏’°“√∑¥≈Õß
1. °“√‡µ√’¬¡‡´√“¡‘° å AIZO ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ‡ªÑ“„π√–∫∫¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ß

‡æ◊ËÕ„Àâ‡´√“¡‘° å´‘ß§åÕÕ°‰´¥å·≈–øî≈å¡∑’Ë‰¥â “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â¥’®÷ß‡®◊Õ¥â«¬Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡·≈–
Õ‘π‡¥’¬¡„πª√‘¡“≥ 0.5 wt% ‚¥¬ß“π«‘®—¬π’È‰¥â‡≈◊Õ°‡µ√’¬¡‡´√“¡‘° å·∫∫«‘∏’°“√‡º“ºπ÷°·∫∫ª°µ‘ ´÷Ëß¡’
¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡‡ªÑ“‡æ◊ËÕ„Àâπ”‰øøÑ“¥—ßπ’È

1) ™—Ëß´‘ß§åÕÕ°‰´¥å (ZnO) §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 99.99% „πª√‘¡“≥ 148.5 g Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å
(Al2O3) §«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 99.99% „πª√‘¡“≥ 0.75 g ·≈–Õ‘π‡¥’¬¡ÕÕ°‰´¥å (In2O3) §«“¡∫√‘ ÿ∑∏å 99.99%
„πª√‘¡“≥ 0.75 g

2) º ¡ “√∑—ÈßÀ¡¥≈ß„π°√–ªÜÕßæ≈“ µ‘° „ à‡¡Á¥∫¥‡´Õ√å‚§‡π’¬ ·≈–‡µ‘¡‡Õ∑“πÕ≈≈ß‰ª
ªî¥Ω“¿“™π–„Àâ π‘∑·≈â«π”‰ªÀ¡ÿπ∫¥‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß

3) π” “√∑’ËÀ¡ÿπ∫¥§√∫µ“¡‡«≈“·≈â«¡“∑”°“√√–‡À¬‡Õ∑“πÕ≈ÕÕ°‚¥¬„™â‡µ“·ºàπ§«“¡√âÕπ
(hot plate) ·≈–·∑àß·¡à‡À≈Á°°«π¢≥–„Àâ§«“¡√âÕπ®π “√º ¡·Àâß π‘∑

4) π” “√º ¡¡“∫¥¥â«¬§√°∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥
5) π” “√º ¡∑’Ë‰¥â¡“Õ—¥¢÷Èπ√Ÿª„π‚¡≈ (mold) ¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 3.8 π‘È«¥â«¬·√ßÕ—¥

1 µ—π „™â‡«≈“Õ—¥ 30 π“∑’



«“√ “√«‘∑¬“»“ µ√å ¡»« ªï∑’Ë 27 ©∫—∫∑’Ë 1 (2554) 159

6) π” “√º ¡∑’ËÕ—¥¢÷Èπ√Ÿª‰ª‡º“ºπ÷°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,320°C ‡ªìπ‡«≈“ 8 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ„Àâºπ÷°
µ—«‡ªìπ‡´√“¡‘° å À≈—ß®“°°√–∫«π°“√‡º“‡ √Á® ‘Èπ‡´√“¡‘° å®–À¥µ—«‡À≈◊Õ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ßª√–¡“≥ 3 π‘È«

7) ¢—¥º‘«¥â“πÀπ÷Ëß¢Õß‡´√“¡‘° å‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â√–π“∫¥â«¬°√–¥“…∑√“¬πÈ” ®“°π—Èπ®÷ßπ”
‡´√“¡‘° å‰ªÕ∫‰≈à§«“¡™◊Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 150°C ‡ªìπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß

8) ∑“°“«‡ß‘π (silver paint) ∑’Ë‡´√“¡‘° å¥â“π∑’Ë∂Ÿ°¢—¥„Àâ‰¥â√–π“∫ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡´√“¡‘° åπ”‰øøÑ“
‰¥â¥’¢÷Èπ‡¡◊ËÕπ”‰ª„™âß“π‡ªìπ¢—È«§“‚∑¥„π√–∫∫ ¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ß ®“°π—Èπ®÷ßπ”‰ª‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
600°C ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’ °Á‡ªìπ°“√ ‘Èπ ÿ¥¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡‡ªÑ“‡´√“¡‘° å

2. °“√„™â‡´√“¡‘° å AIZO ‡ªìπ‡ªÑ“‡æ◊ËÕ‡µ√’¬¡øî≈å¡∫“ß AIZO ¥â«¬‡∑§π‘§ ¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ
 ªíµ‡µÕ√‘ß

‡´√“¡‘° å AIZO ¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 3 π‘È«∑’Ë‡µ√’¬¡®“°°“√∑¥≈Õß 1 ¡’ ¿“æ
µâ“π∑“π‰øøÑ“‡ªìπ 905 Ωcm ≈—°…≥–‡ªìπ·ºàπ°≈¡ Àπ“ 0.7 cm (¥—ß√Ÿª∑’Ë 1) „™â‡´√“¡‘° å AIZO ‡ªìπ‡ªÑ“
„π√–∫∫¥’́ ’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ß‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥øî≈å¡‡§≈◊Õ∫∫π·ºàπ√Õß√—∫´÷Ëß‡ªìπ°√–®°§Õ√åππ‘Ëß (corning
glass) ¢π“¥ 7.5 Ó 2.5 cm º≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑ §Õ√åππ‘Ëß ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ °àÕπ°“√‡§≈◊Õ∫øî≈å¡π”
°√–®°§Õ√åππ‘Ëß¡“∑”§«“¡ –Õ“¥ ‘Ëß °ª√° ‰¥â·°à §√“∫ΩÿÉπ ‰¢¡—π  “√Õ‘π∑√’¬åµà“ßÊ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âøî≈å¡∑’Ë
‡§≈◊Õ∫¬÷¥µ‘¥·πàπ∫πº‘«°√–®° ÷́Ëß¡’¢—ÈπµÕπ°“√∑”§«“¡ –Õ“¥ ‚¥¬‡√‘Ë¡®“°π”°√–®°§Õ√åππ‘Ëß≈â“ß¥â«¬
πÈ”¬“≈â“ß®“π‡æ◊ËÕ¢®—¥ΩÿÉπ ·≈–§√“∫‰¢¡—π·≈â«≈â“ßÕÕ°¥â«¬πÈ”‡ª≈à“µ“¡¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ (distilled water : DI)
®“°π—Èππ”™‘Èπß“π‰ª∑”§«“¡ –Õ“¥¥â«¬Õ—≈µ√“‚´π‘°‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ Õ–´’‚µπ ·≈–‰Õ‚´‚æ√æ‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å
(IPA) ™π‘¥≈– 30 π“∑’ ·≈–‡™Á¥„Àâ·Àâß¥â«¬°√–¥“…‡™Á¥‡≈π å ·≈â«®÷ßπ”°√–®°§Õ√åππ‘Ëß„ à„π¿“™π– ÿ≠≠“°“»
(chamber) ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ·ºàπ√Õß√—∫„π°“√ ªíµ‡µÕ√‘ßµàÕ‰ª

√Ÿª∑’Ë 1 ‡ªÑ“‡´√“¡‘° åπ”‰øøÑ“´‘ß§åÕÕ°‰´¥å‡®◊Õ¥â«¬Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡·≈–Õ‘π‡¥’¬¡
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√Ÿª∑’Ë 2 ·ºπº—ß√–∫∫ ¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ß ‚¥¬„™â‡ªÑ“‡´√“¡‘° å AIZO ‡ªìπ¢—È«§“‚∑¥·≈–·ºàπ
√Õß√—∫´÷Ëß‡ªìπ°√–®°§Õ√åππ‘Ëß‡ªìπ¢—È«Õ“‚π¥

 ”À√—∫°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡¥â«¬‡∑§π‘§ ¥’´’ ·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ß ‚¥¬„Àâ‡ªÑ“‡´√“¡‘° åπ”‰øøÑ“
µàÕ°—∫¢—È«§“‚∑¥·≈–„Àâ°√–®°§Õ√åππ‘Ëß´÷Ëß‡ªìπ·ºàπ√Õß√—∫µàÕ°—∫¢—È«Õ“‚π¥ (¥—ß√Ÿª∑’Ë 2) ‚¥¬„Àâ‡ß◊ËÕπ‰¢°“√
 ªíµ‡µÕ√‘ßµà“ßÊ ‡™àπ √–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫µ—Èß·µà 7-16 cm °”≈—ß‰øøÑ“ 30-50 W ·≈–
§«“¡¥—π¢≥– ªíµ‡µÕ√‘ßµà“ßÊ ∑”°“√ ªíµ‡µÕ√‘ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‚¥¬¡’§«“¡¥—π„π¿“™π– ÿ≠≠“°“»°àÕπ
°“√ ªíµ‡µÕ√‘ß (base pressure) ‡ªìπ 6 Ó 10-5 mbar „™â°ä“´Õ“√å°Õπ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡ªìπ‰ÕÕÕπ∑’Ë√–¥¡¬‘ß‡ªÑ“·≈–
„™â‡«≈“„π°“√ ªíµ‡µÕ√‘ß 30 π“∑’ ∑”°“√ ªíµ‡µÕ√åº‘«Àπâ“‡ªÑ“∑‘Èß°àÕπ (pre-sputtering) ‡ªìπ‡«≈“ 10 π“∑’
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‚¥¬„™â™—µ‡µÕ√åªî¥Àπâ“·ºàπ√Õß√—∫‰«â
µ√«® Õ∫°“√‡°‘¥‚°≈«å ¥‘ ™“®µå ¢≥–‡√‘Ë¡ ªíµ‡µÕ√‘ß ·≈–‡ß◊ËÕπ‰¢°“√ ªíµ‡µÕ√‘ßµà“ßÊ ∑’Ë∑”„Àâ

‡°‘¥øî≈å¡ µ√«® Õ∫≈—°…≥–°“¬¿“æ ‡™àπ §«“¡‚ª√àß„ ¢Õßøî≈å¡¥â«¬ “¬µ“ ®“°π—Èπ®÷ß«—¥§«“¡Àπ“¢Õß
øî≈å¡∫π·ºàπ√Õß√—∫¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡ (surface profiler) º≈‘µ‚¥¬∫√‘…—∑«’‚°â (Veeco)
√ÿàπ Dektak 150 ·≈–»÷°…“¿“§µ—¥¢«“ß¢Õßøî≈å¡¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°µ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥ º≈‘µ
‚¥¬∫√‘…—∑Œ‘µ“™‘ (Hitachi) √ÿàπ S4700

º≈°“√∑¥≈Õß
®“°°“√„™â‡´√“¡‘° åπ”‰øøÑ“ AIZO ∑’Ë‡µ√’¬¡‡Õß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡ªìπ‡ªÑ“„π√–∫∫ ¥’́ ’ ·¡°π’µ√Õπ

 ªíµ‡µÕ√‘ßπ—Èπæ∫«à“°“√‚°≈«å ¥‘ ™“®µå®–‡°‘¥∑’Ë§«“¡¥—πµ—Èß·µà 3 Ó 10-2 mbar ‡ªìπµâπ‰ª ‚¥¬√–¬–Àà“ß
√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫∑’Ë —Èπ∑’Ë ÿ¥∑’Ë‡°‘¥°“√‚°≈«å ¥‘ ™“®µå §◊Õ 7 cm ·µà∑’Ë√–¬–π’È°“√‚°≈«å ¥‘ ™“®µå ≥
§«“¡¥—πµË”Ê ¡’¢âÕ®”°—¥ §◊Õ ‰¡à “¡“√∂‡°‘¥µàÕ‡π◊ËÕß‡ªìπ‡«≈“π“π‰¥â ·≈–°”≈—ß‰øøÑ“µË” ÿ¥∑’Ë‡°‘¥°“√‚°≈«å
¥‘ ™“®µå §◊Õ 30 W ‚¥¬∑ÿ°‡ß◊ËÕπ‰¢°“√ ªíµ‡µÕ√‘ß®–‰¥âøî≈å¡∫“ß‚ª√àß„ ∫π·ºàπ√Õß√—∫ ‚¥¬¡’§«“¡Àπ“µà“ß°—π
´÷Ëß¢÷Èπ°—∫‡ß◊ËÕπ‰¢°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡ ¥—ßπ’È

1. º≈¢Õß√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫·≈–§«“¡¥—π∑’Ë¡’µàÕ§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡
Õ—π¥—∫·√°«‘‡§√“–Àå∂÷ßªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–°“√∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡ ®“°√Ÿª∑’Ë 3

· ¥ß∂÷ßÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫·≈–§«“¡¥—π¢≥– ªíµ‡µÕ√å∑’Ë àßº≈µàÕ°“√∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡
æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ§«“¡¥—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß ‚¥¬‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π‡¡◊ËÕ√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“
°—∫·ºàπ√Õß√—∫‡ªìπ 10, 13 ·≈– 16 cm µ“¡≈”¥—∫ ´÷ËßÕ∏‘∫“¬‰¥â®“°‡¡◊ËÕ„Àâ»—°¬å‰øøÑ“√–À«à“ßÕ“‚π¥·≈–
§“‚∑¥®π∂÷ß·√ß¥—πæ—ß∑≈“¬ æ≈—ßß“π¢Õßª√–®ÿ∂Ÿ°‡√àß¿“¬„µâ π“¡‰øøÑ“®–¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ  “¡“√∂™π°—∫
‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°ä“´Õ“√å°Õπ ÷́Ëß‡ªìπ°ä“´‡©◊ËÕ¬„π¿“™π– ÿ≠≠“°“»∑”„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°ä“´Õ“√å°Õπ‡°‘¥°“√·µ°µ—«
‡ªìπÕ‘‡≈Á°µ√Õπ·≈–‰ÕÕÕπ∫«° ‡°‘¥°“√‰ÕÕÕ‰π´å°ä“´Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß·≈–¡’ª√‘¡“≥¡“° ‰ÕÕÕπ∫«°®–‡¢â“‰ª
™π°—∫‡ªÑ“´÷ËßÕ¬Ÿà∑’Ë¢—È«§“‚∑¥ ‡°‘¥°“√∂à“¬‡∑‚¡·¡πµ—¡∑”„ÀâÕ–µÕ¡¢Õß‡ªÑ“∂Ÿ° ªíµ‡µÕ√åÕÕ°¡“·≈–µ°≈ß∫π
·ºàπ√Õß√—∫ ‡¡◊ËÕ§«“¡¥—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ¡’‰ÕÕÕπ¢ÕßÕ“√å°Õπ„πæ≈“ ¡“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®÷ß∑”„ÀâÕ–µÕ¡¢Õß‡ªÑ“∑’Ë∂Ÿ°
 ªíµ‡µÕ√åÕÕ°¡“™π°—∫‰ÕÕÕπ¢ÕßÕ“√å°Õπ„πæ≈“ ¡“·≈– Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π‡π◊ËÕß®“°°“√™π ·≈–¡’æ≈—ßß“π
‰¡àæÕ∑’Ë®–µ°≈ß∫π·ºàπ√Õß√—∫ ∑”„ÀâÕ—µ√“°“√∑—∫∂¡≈¥≈ß §«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡®÷ß≈¥≈ßµ“¡≈”¥—∫ ¢≥–∑’Ë
√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫‡ªìπ 7 cm §«“¡¥—π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“° 0.03 ∂÷ß 0.1 mbar °≈—∫‰¡à àßº≈
µàÕ°“√∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡ ‚¥¬øî≈å¡¡’§«“¡Àπ“√–À«à“ß 750-950 nm ·≈–¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡¥’∑’Ë ÿ¥ (25-32
nm/min) ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫∑’Ë„°≈â°—π¡“° ∑”„ÀâÕ–µÕ¡¢Õß‡ªÑ“∑’Ë∂Ÿ° ªíµ‡µÕ√å
ÕÕ°¡“µ°≈ß∫π·ºàπ√Õß√—∫∑—π∑’‚¥¬‰¡à Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π‡π◊ËÕß®“°°“√™π°—∫‰ÕÕÕπ¢ÕßÕ“√å°Õπ·¡â∑’Ë§«“¡¥—π Ÿß
®÷ß¡’°“√∑—∫∂¡¢ÕßÕ–µÕ¡∑’Ë∂Ÿ° ªíµ‡µÕ√åÕÕ°¡“¡“°  àßº≈„Àâ‰¥âøî≈å¡Àπ“
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√Ÿª∑’Ë 3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡¥—π¢≥– ªíµ‡µÕ√‘ß∑’Ë¡’µàÕ§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡ AIZO ‡µ√’¬¡∑’Ë°”≈—ß‰øøÑ“
40 W ‚¥¬¡’√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫‡ªìπ 7, 10, 13 ·≈– 16 cm µ“¡≈”¥—∫

®“°°“√∑¥≈Õß¬—ßæ∫«à“√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫∑’Ëµà“ß°—π¬—ß àßº≈µàÕ§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡
‚¥¬√–¬–Àà“ß¡“° §«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡≈¥≈ß ‚¥¬øî≈å¡‡µ√’¬¡∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫¡“°∂÷ß
16 cm §«“¡¥—π 0.1 mbar ®–¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡µË” ÿ¥ (1.7 nm/min) ·≈–¡’§«“¡Àπ“‡ªìπ 50 nm
´÷ËßÕ∏‘∫“¬‰¥â®“°∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫¡“° Õ–µÕ¡¢Õß‡ªÑ“∑’Ë∂Ÿ° ªíµ‡µÕ√åÕÕ°¡“¡’‚Õ°“ 
 Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π®“°°“√™π°—∫‰ÕÕÕπ¢ÕßÕ“√å°Õπ„πæ≈“ ¡“¡“°°«à“∑’Ë√–¬–„°≈â∑”„ÀâÕ—µ√“°“√∑—∫∂¡≈¥≈ß
§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡®÷ß≈¥≈ß

®“°º≈∑’Ë‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫·≈–§«“¡¥—π¢≥– ªíµ‡µÕ√åπ—Èπ¡’
º≈µàÕÕ—µ√“°“√∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß S.H. Jeong ·≈–§≥– [15]
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2. º≈¢Õß°”≈—ß‰øøÑ“∑’Ë¡’µàÕ§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡

√Ÿª∑’Ë 4 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡¥—π¢≥– ªíµ‡µÕ√‘ß∑’Ë¡’µàÕ§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡ AIZO ‡µ√’¬¡∑’Ë°”≈—ß‰øøÑ“
30, 40 ·≈– 50 W ‚¥¬¡’√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫‡ªìπ 10 cm

®“°√Ÿª∑’Ë 4 · ¥ß∂÷ßÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß°”≈—ß‰øøÑ“·≈–§«“¡¥—π∑’Ë¡’µàÕ°“√∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡ ‚¥¬‡µ√’¬¡
øî≈å¡∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫‡ªìπ 10 cm ¥â«¬°”≈—ß‰øøÑ“ 30, 40 ·≈– 50 W ∑’Ë§«“¡¥—πµà“ßÊ
æ∫«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬°”≈—ß‰øøÑ“ 30 W ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡¥—π§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡®–≈¥≈ßµ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬¡’
º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—π∑—ÈßÀ¡¥‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√‡µ√’¬¡¥â«¬°”≈—ß‰øøÑ“ 40 À√◊Õ 50 W ·≈– Õ¥§≈âÕß
°—∫º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 ·µà‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“∑’Ë°”≈—ß‰øøÑ“ Ÿß∂÷ß 50 W §«“¡¥—π∑’Ë Ÿß¢÷Èπ¡’º≈µàÕ°“√∑—∫∂¡
¢Õßøî≈å¡πâÕ¬¡“°

®“°°“√∑¥≈Õß°”≈—ß‰øøÑ“ àßº≈µàÕ§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡‡™àπ°—π ‚¥¬øî≈å¡∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬°”≈—ß
‰øøÑ“ Ÿß°«à“®–¡’§«“¡Àπ“‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡≈”¥—∫„π∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬§«“¡¥—π‡¥’¬«°—π ‡π◊ËÕß®“°°”≈—ß
‰øøÑ“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–™à«¬‡√àß‰ÕÕÕπ„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬æ≈—ßß“π Ÿß‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√™π·≈–∂à“¬‡∑‚¡‡¡πµ—¡°—∫Õ–µÕ¡
º‘«Àπâ“‡ªÑ“®– àßº≈„ÀâÕ–µÕ¡º‘«Àπâ“‡ªÑ“¡’æ≈—ßß“π°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’Ë Ÿß¢≥–µ°‡§≈◊Õ∫∫π·ºàπ√Õß√—∫ [16]
®÷ß∑”„Àâ‰¥âøî≈å¡∑’Ë¡’§«“¡Àπ“°«à“µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬°”≈—ß‰øøÑ“µË” ‚¥¬‡ß◊ËÕπ‰¢°“√ ªíµ‡µÕ√‘ß∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ §◊Õ
∑’Ë°”≈—ß‰øøÑ“ 50 W „π™à«ß§«“¡¥—π 0.03-0.10 mbar ‚¥¬¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡ Ÿß ÿ¥ (21-24 nm/min) ·≈–
„Àâ§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡„π™à«ß 630-730 nm/min
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3. ‚§√ß √â“ß®ÿ≈¿“§¢Õßøî≈å¡

√Ÿª∑’Ë 5 ¿“æµ—¥¢«“ß¢Õßøî≈å¡∫“ß AIZO ∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬°”≈—ß‰øøÑ“ 50 W √–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫
10 cm ‚¥¬¡’§«“¡¥—π‡ªìπ (a) 3 Ó 10-2 (b) 7 Ó 10-2 ·≈– (c) 1 Ó 10-1 mbar µ“¡≈”¥—∫
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®“°√Ÿª∑’Ë 5 ÷́Ëß· ¥ß¿“æµ—¥¢«“ß¢Õßøî≈å¡∫“ß AIZO ∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬§«“¡¥—π 3 Ó 10-2, 7 Ó 10-2

·≈– 1 Ó 10-1 mbar µ“¡≈”¥—∫ æ∫«à“øî≈å¡ AIZO ∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬§«“¡¥—π 3 Ó 10-2 mbar ¡’≈—°…≥–°“√
°àÕµ—«¢Õßøî≈å¡‡ªìπ·∑àß‡√’¬«∑’ËÀπ“·πàπ·≈– ¡Ë”‡ ¡Õ‚¥¬¡’§«“¡Àπ“ 730 nm µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬§«“¡¥—π
7 Ó 10-2 mbar °“√°àÕµ—«¢Õßøî≈å¡¡’≈—°…≥–‡ªìπ·∑àß‡√’¬«‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ ‚¥¬¡’§«“¡Àπ“‡ªìπ 660 nm ·≈–
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬§«“¡¥—π 1 x 10-1 mbar ‡π◊ÈÕøî≈å¡∑’Ë°àÕµ—«¢÷Èπ¡’≈—°…≥–‰¡à‡ªìπ·∑àß‡√’¬«™—¥‡®π·≈–‰¡à
Àπ“·πàπ ‚¥¬‡°“–°—πÕ¬à“ßÀ≈«¡Ê ¡’™àÕß«à“ß‡≈Á°Ê ·∑√°„π‡π◊ÈÕøî≈å¡®”π«π¡“°·≈–¡’§«“¡Àπ“‡ªìπ 580 nm

¿“æ®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á§µ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“§«“¡¥—π àßº≈µàÕ°“√‡µ‘∫‚µ
¢Õßøî≈å¡  ”À√—∫øî≈å¡∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬§«“¡¥—π Ÿß´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥‰ÕÕÕπ∫«°„πæ≈“ ¡“¡“° ‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√ ªíµ‡µ
Õ√‘ßÕ–µÕ¡∑’ËÀ≈ÿ¥®“°º‘«Àπâ“‡ªÑ“®÷ß¡’‚Õ°“  Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π®“°°“√™π°—∫‰ÕÕÕπ°àÕπµ°‡§≈◊Õ∫∫π·ºàπ√Õß√—∫
æ≈—ßß“π®≈πå¢ÕßÕ–µÕ¡ “√‡§≈◊Õ∫≈¥≈ß ¡’ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√·æ√àµË” ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡°“–°—π‡ªìπ°≈ÿà¡
°√–®—¥°√–®“¬  àßº≈„Àâ¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡µË”·≈–¡’§«“¡Àπ“·πàππâÕ¬ ¢≥–∑’Ëøî≈å¡∑’Ë‡µ√’¬¡¥â«¬§«“¡¥—πµË”
´÷ËßÕ–µÕ¡∑’ËÀ≈ÿ¥ÕÕ°®“°º‘«Àπâ“‡ªÑ“¡’æ≈—ßß“π Ÿß°«à“ ®÷ß∑”„Àâ‰¥âøî≈å¡∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°°«à“øî≈å¡∑’Ë
‡µ√’¬¡¥â«¬§«“¡¥—πµË” ‚¥¬º≈∑’Ë‰¥â Õ¥§≈âÕß°—∫°“√«—¥§«“¡Àπ“¢Õßøî≈å¡¥—ß‰¥â°≈à“«‰«â¥â“π∫π

 √ÿª·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈°“√∑¥≈Õß
„π°“√∑¥≈Õßπ’È‰¥âª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®„π°“√„™â‡ªÑ“‡´√“¡‘° å∑’Ë‡µ√’¬¡‡Õß„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡æ◊ËÕ„™â

„π√–∫∫¥’´’·¡°π’µ√Õπ  ªíµ‡µÕ√‘ß ‚¥¬ “¡“√∂‡µ√’¬¡øî≈¡å∫“ß AIZO ∫π°√–®°§Õ√åππ‘Ëß‰¥â ®“°°“√
∑¥≈Õßæ∫«à“‡ß◊ËÕπ‰¢°“√‡µ√’¬¡øî≈å¡ ‡™àπ §«“¡¥—π °”≈—ß‰øøÑ“ ·≈–√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫
‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√∑—∫∂¡‡ªìπøî≈å¡µà“ß°—π ‚¥¬∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫·≈–§«“¡¥—π
∑’Ë¡“°¢÷Èπ ®–∑”„ÀâÕ–µÕ¡∑’ËÀ≈ÿ¥ÕÕ°®“°º‘«Àπâ“‡ªÑ“ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π‡π◊ËÕß®“°°“√™π°—∫‰ÕÕÕπ„πæ≈“ ¡“
√–À«à“ß∑“ß¡“ ¬—ß·ºàπ√Õß√—∫ ∑”„Àâ°“√∑—∫∂¡¢Õßøî≈å¡πâÕ¬≈ß §«“¡Àπ“≈¥≈ß „π¢≥–∑’Ë√–¬–Àà“ß√–À«à“ß
‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫ —Èπ §«“¡¥—πµË”·≈–°”≈—ß‰øøÑ“∑’Ë Ÿß®–„Àâøî≈å¡∑’Ë¡’§«“¡Àπ“¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥
∑’Ë „Àâøî≈å¡∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√∑—∫∂¡ Ÿß (21-24 nm/min) ‡°‘¥°“√‚°≈«å ¥‘ ™“®µåÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß §◊Õ √–¬–Àà“ß
√–À«à“ß‡ªÑ“°—∫·ºàπ√Õß√—∫‡ªìπ 10 cm ∑’Ë§«“¡¥—π√–À«à“ß 0.03-0.09 mbar ·≈–°”≈—ß‰øøÑ“ 50 W

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥»Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’Õ‘‡≈Á°‚∑√π‘§ å·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å·Ààß™“µ‘ (NECTEC) ·≈–

 ∂“∫—πæ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’æ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘µ¬å (SOLARTEC) ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå„π°“√„™â‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡
Àπ“¢Õßøî≈å¡ ¢Õ¢Õ∫§ÿ≥§ÿ≥∏—≠πæ π‘≈°”®√ ·≈–§ÿ≥‡ √‘¡ ÿ¢ ‡√àß√—¥ ¿“§«‘™“øî ‘° å §≥–«‘∑¬“»“ µ√å
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»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ª√–®”ªï 2553
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