
บทที ่3 

วธีิการดําเนินงานวจิัย 
 

        ในงานวจิยัน้ีมีจุดประสงคท่ี์จะศึกษาสมบติัของส่ิงประดิษฐร์อยต่อววิธิพนัธ์ุของฟิล์มบางของสารก่ึง

ตวันาํ n-CdS/p-CuO ซ่ึงเตรียมโดยการเคลือบฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuO โดยวิธีรีแอ็คทีฟดีซีแมกนีต

รอนสปัตเตอริง ลงบนฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ CdS ซ่ึงไดเ้คลือบไวบ้นแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจก 

FTO  ดงันั้นจึงตอ้งเร่ิมตน้จากการหาเง่ือนไขการเตรียมฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ CdS เพื่อเคลือบบน

แผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์โดยวิธีระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนภายในระบบสุญญากาศ และหา

เง่ือนไขการเตรียมฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ CuO เพื่อเคลือบบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์โดย

วิธีรีแอ็คทีฟดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง จากนั้นจึงศึกษาสมบติัต่างๆ ทางฟิสิกส์ของฟิล์มบางของสารก่ึง

ตวันาํ CuO และ CdS ซ่ึงไดแ้ก่การศึกษาโครงสร้างผลึกดว้ยวิธีการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ ศึกษาการ

ส่งผ่านแสงดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์และศึกษาสมบติัทางไฟฟ้าโดยการวดัความตา้นทานแผ่น

และปรากฏกาณ์ฮอลล ์เม่ือไดเ้ง่ือนไขการเตรียมฟิล์มบาง CdS และ CuO ท่ีเหมาะสมแลว้จึงนาํเง่ือนไข

เหล่าน้ีไปประดิษฐเ์ป็นรอยต่อววิธิพนัธ์ุของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ n-CdS/p-CuO ต่อไป  
 

        3.1  วิธีการทดลองและเคร่ืองมือการวิจัย (งามนิตย,์ 2545; ฐิตินยั, 2546; ฐิตินยั, 2549; ฐิตินยั, 2550; 

งามนิตย,์ 2558; งามนิตย,์ 2551) 
 

              3.1.1  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเตรียมแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็นกระจกสไลด์ 

              - สารตั้งตน้ท่ีใชป้ระกอบไปดว้ย 

อะซีโตน (CH3COOH) 

เอทานอล (C2H5OH) 

นํ้าปลอดประจุ (DI water) 

              - แผน่กระจกสไลด ์12 x 25 มิลลิเมตร 

              - บีกเกอร์ขนาด 200 มิลลิเมตร 

              - อ่างอลัตราโซนิค 

 

              3.1.2  อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมฟิล์มบางของสารกึ่งตัวนําของ CuO ที่เตรียมโดยวิธีรีแอ็คทีฟดี

ซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง  

                   - กระจกสไลดใ์ชเ้ป็นแผน่ฐานรองรับฟิลม์บาง 

                   - อะซีโตน (CH3COOH) 

                   - สาํลีสาํหรับการเช็ดทาํความสะอาด 

                   - เป้าคอปเปอร์ (Cu) 
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                   - เคร่ืองสปัตเตอร์ 
 

              3.1.3  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการศึกษาสมบัติทางด้านฟิสิกส์บางประการของฟิล์มบางทีเ่ตรียมได้ 
 

                    3.1.3.1  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการตรวจสอบโครงสร้างผลึกของฟิล์มบางโดยการเลีย้วเบนของรังสี

เอกซ์ 
 

                              ในการศึกษาโครงสร้างของผลึกของฟิล์มบางโดยการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ด้วย

เคร่ืองเอ็กซ์เรยดิ์ฟแฟรกโตรมิเตอร์ ยี่ห้อ Bruker รุ่น D8 Advance รังสีเอ็กซ์ยา่น 
αKCu มีความยาวคล่ืน 

1.5418 องัสตรอม ซ่ึงใชก้ระแส 30 มิลลิแอมแปร์และความต่างศกัย ์25 กิโลโวลต ์
 

 
ภาพที ่ 3.1  ภาพถ่ายเคร่ืองเอ็กซ์เรยดิ์ฟแฟรกโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ Bruker รุ่น D8 Advance 

 

                    3.1.3.2  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวดัการส่งผ่านทางแสงโดยใช้เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 

 

                              ในการศึกษาการส่งผ่านแสงของฟิล์มบางท่ีเตรียมได้นั้นใช้เคร่ืองสเปกโตรโฟโต

มิเตอร์ ยีห่อ้ Thermo electron corporation (He λ iosα ) ความยาวคล่ืนแสงในช่วง 200-1,000 นาโนเมตร 
 

 
ภาพที ่ 3.2  ภาพถ่ายเคร่ือง UV-VIS ยีห่อ้ Thermo electron corporation รุ่น (He λ iosα ) 
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                    3.1.3.3  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวดัค่าความต้านทานแผ่น 

 

                              - อิเล็กโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ Keithley รุ่น 236 

                              - โปรแกรม Lab View  
 

 

ภาพที ่ 3.3  ภาพถ่ายอิเล็กโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ Keithley รุ่น 236 และซอฟแวร์ท่ีใชว้ดัความตา้นทานแผน่ 
 

                    3.1.3.4  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวดัค่าสภาพนําไฟฟ้าเชิงแสง 

 

                              - อิเล็กโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ Keithley รุ่น 236 

                              - หลอดฮาโลเจนชนิด ELH (120 โวลต,์ 300 วตัต)์ 

                              - โปรแกรม Lab View 
 

 

ภาพที ่ 3.4  ภาพถ่ายอิเล็กโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ Keithley รุ่น 236 และซอฟตแ์วร์ท่ีใชว้ดัสภาพนาํไฟฟ้าเชิงแสง 
 

                    3.1.3.5  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวดัปรากฏการณ์ฮอลล์ 

 

                              - อิเล็กโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ Keithley รุ่น 236 

                              - เคร่ือง FLUKE 8808A (5-1/2 DIGIT MULTIMETER) 

                              - สนามแม่เหล็ก 4,600 เกาส์ 

                              - อิเล็กโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ Keithley รุ่น 610  
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ภาพที ่ 3.5  ภาพถ่ายอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัปรากฏการณ์ฮอลล ์
 

                    3.1.3.6  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวดัความต้านทานแผ่นทีอุ่ณหภูมิสูง 

 

                              - อิเล็กโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ Keithley รุ่น 236 

                              - อิเล็กโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ Keithley รุ่น 610  

                              - หมอ้ ยีห่อ้ ZEBRA ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 เซนติเมตร และสูง 40 เซนติเมตร 

                              - เคร่ืองวดัอุณหภูมิ 
. 

 

ภาพที ่ 3.6  ภาพถ่ายอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัความตา้นทานของฟิลม์บางท่ีอุณหภูมิสูงกวา่อุณภูมิห้อง 
 

        3.2  ข้ันตอนการเตรียมฟิล์มบางของสารกึ่งตัวนําของ CuO โดยวิธีรีแอ็คทีฟดีซีแมกนีตรอน

สปัตเตอริง  
 

              3.2.1  การเตรียมแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็นกระจกสไลด์  

                   1.  นาํแผน่กระจกสไลดไ์ปทาํความสะอาดดว้ยนํ้ายาลา้งจาน 

                   2.  ลา้งกระจกสไลดด์ว้ยอะซีโตนในอ่างอลัตราโซนิกเป็นเวลา 10 นาทีจาํนวน 1 คร้ัง 

                   3.  ลา้งกระจกสไลดด์ว้ยเอทานอลในอ่างอลัตราโซนิกเป็นเวลา 10 นาทีจาํนวน 1 คร้ัง 

                   4.   ล้างแผ่นกระจกสไลด์ในนํ้ าปลอดประจุในอ่างอัลตราโซนิกเป็นเวลา 10 นาที  

จาํนวน 3 คร้ังเป่าใหแ้หง้ 
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                   5. นาํแผ่นกระจกสไลด์ไปอบในเตาท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

30 นาที 
 

 

ภาพที ่ 3.7  ขั้นตอนการเตรียมแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด ์
 

                     3.2.2  การเตรียมฟิล์มบางของโลหะคอปเปอร์โดยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง (งามนิตย,์ 

2558) 
 

                   ในการเตรียมฟิลม์บางของโลหะคอปเปอร์โดยวธีิดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ท่ีตูท้าํความเยน็ของระบบนํ้าหล่อเยน็ ดึงสวติช์ปุ่มคอมเพรสเซอร์ (compressor) ข้ึน เพื่อ

ทาํความเยน็ของนํ้ารอเอาไว ้แต่ยงัไม่ตอ้งดึงสวติช์ปุ่มป๊ัมนํ้า (WATER PUMP) ข้ึน 

2. ชัง่มวลของแผน่รองรับ เพื่อใช้คาํนวณหาความหนาของฟิล์มบางและอตัราการเคลือบ 

(ทาํในกรณีท่ีต้องการคาํนวณความหนาของฟิล์มและอตัราการเคลือบฟิล์ม หากไม่

ตอ้งการสามารถขา้มขั้นตอนน้ีไปได)้ 

3. ขดัผวิหนา้เป้าใหเ้รียบดว้ยกระดาษทรายเบอร์ละเอียด เพื่อลดปัญหาการอาร์ค 

4. ทาํความสะอาดหัวแมกนีตรอนเพื่อป้องกนัเศษผงท่ีติดอยู่ระหว่างหัวแมกนีตรอนและ

กราวด์ชีลด์ (โลหะทรงกระบอกมีรูตรงกลางซ่ึงครอบหัวแมกนีตรอนและเป้าอยู่) และ

สาเหตุอ่ืนท่ีจะทาํใหเ้กิดการอาร์คข้ึนได ้

5. ติดตั้ งเป้าคอปเปอร์เข้ากับหัวแมกนีตรอน จากนั้ นครอบด้วยกราวด์ชีลด์แล้วปรับ

ระยะห่างระหว่างชัตเตอร์และกราน์วชีลด์ประมาณ 3 เซนติเมตร ยกฝาบนห้อง

สุญญากาศปิดเขา้กบัตวัหอ้งสุญญากาศใหเ้รียบร้อย 
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6. ปรับระยะระหวา่งฐานรองและเป้าตามท่ีตอ้งการ วางหนา้กากลงบนแท่งยึด วางช้ินสาร

ตวัอย่างท่ีต้องการเคลือบฟิล์มลงบนหน้ากาก ปิดฝาหน้าห้องสุญญากาศพร้อมกับ

หมุนน็อตหางปลายดึใหแ้น่น 

7. ปิดวาลว์ปล่อยอากาศเขา้ (leak valve) 

 
8. ปิดชตัเตอร์ (คนับงัคบัอยูท่ี่ดา้นบนหอ้งสุญญากาศ) เพื่อบงัเป้าเอาไวก่้อน 

9. ปิดสวิตช์ตรงตาํแหน่ง TIC POWER ON ไปท่ีตาํแหน่ง ON เพื่อเปิดการทาํงานมาตรวดั

ความดนั 

10. โยกสวติช์ตรงตาํแหน่ง ROTARY ON ข้ึน เพื่อเปิดการทาํงานของป๊ัมกลโรตารี (Rotary 

pump) 

11. ทาํการเปิดวาล์วหลงั (Backing valve) โดยปรับคนัโยกวาล์วไปท่ีตาํแหน่ง Backing (ดนั

ออกจากตวั) เพื่อสูบอากาศออกจากป๊ัมไอฟุ้งกระจาย (Oil diffusion pump) จากนั้นรอ

ประมาณ 5 นาที 

12. หลงัจากนั้นปิดวาล์วหลงัและเปิดวาล์วหยาบ (Roughing valve) โดยโยกวาล์วไปท่ี

ตาํแหน่ง roughing (ดึงเขา้หาตวั) เพื่อสูบอากาศออกจากห้องสุญญากาศ จนความดนั

ภายในมีค่าประมาณ 3x10-2 ทอร์ (*roughing valve) เป็นการป๊ัมอากาศแบบหยาบ ลด

ความดนัในหอ้งสุญญากาศดว้ยป๊ัมกลโรตารีอยา่งเดียวสําหรับ Backing valve (back up) 

เป็นการป๊ัมอากาศแบบละเอียด ลดความดนัในห้องสุญญากาศดว้ยป๊ัมกลโรตารีและป๊ัม

ไอฟุ้งกระจายไปพร้อมกนั) 

13. ปิดวาล์วหยาบและเปิดวาล์วหลงัโดยปรับตาํแหน่งวาล์วไปท่ี backing เพื่อสูบอากาศ

ออกจากห้องสุญญากาศผา่นทางป๊ัมไอฟุ้งกระจาย เปิดสวิตช์ WATER PUMP ON ข้ึน

เพื่อเร่ิมจ่ายนํ้ าเยน็เพื่อระบายความร้อน จากนั้นโยกสวิตช์ DIFFSTAK ON ข้ึน เพื่อ

จ่ายไฟให้กับขดลวดความร้อนของป๊ัมไอฟุ้งกระจายเพื่อต้มนํ้ ามันให้ร้อน ใช้เวลา
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ประมาณ 15 นาที (จะใช้ไอนํ้ ามนัร้อนไปกวาดเอาโมเลกุลของอากาศออกจากภายใน

หอ้งสุญญากาศ) 

 
14. เม่ือครบ 15 นาที ปรับคนัโยกของวาลว์ผเีส้ือ (butterfly valve) ไปท่ีตาํแหน่งเปิด (open) 

(ดนัคนัโยกออกจากตวัจนสุด) หากดนัคนัโยกออกจากตวัตาํแหน่งของวาลว์ผีเส้ือคือเปิด

แต่ถา้ดึงเขา้หาตวัคือปิด 

 
15. เม่ือความดนัในห้องสุญญากาศมีค่าอยูท่ี่ประมาณ 3x10-5ทอร์ หรือตํ่ากวา่ จึงเร่ิมป้อน

ก๊าซอาร์กอนเขา้สู่หอ้งสุญญากาศ 

- พิรานิเกจ (pirani gauge) เป็นมาตรวดัความดนับรรยากาศตํ่า ช่วงการทาํงานอยูท่ี่ความ

ดนับรรยากาศตํ่าถึง 10-3 ทอร์ 

- เพนนิงเกจ (penning gauge) เป็นมาตรวดัความดนัตํ่าช่วงการทาํงานเร่ิมจาก 10-3–10-6 

ทอร์ 
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16. การป้อนก๊าซอาร์กอนในช่วงแรกทาํเพื่อตอ้งการให้มีก๊าซอาร์กอนในห้องสุญญากาศให้

มากท่ีสุดและใชก้๊าซอาร์กอนเขา้ไปแทนท่ีโมเลกุลของอากาศท่ียงัเหลืออยูโ่ดยจะทาํการ

ป้อนก๊าซแล้วสูบออกจาํนวน 3 คร้ัง เรียกกระบวนการน้ีว่า การฟลชัด้วยอาร์กอนมี

ขั้นตอนดงัน้ี 

- เปิดวาล์วท่ีหวัถงัก๊าซ เปิดวาล์วเรกูเลเตอร์ (Regulator) เปิดสปีดีวาล์ว (speedy valve)   

และเปิดวาลว์เขม็ (needle valve) สาํหรับวาล์วเข็มให้เปิดข้ึนนิดหน่อยก็พอในช่วงแรก

หมุนทวนเขม็นาฬิกา คือ เปิด (หมุนตามเข็มนาฬิกา คือ ปิด) เพื่อป้อนก๊าซอาร์กอนเขา้

สู่หอ้งสุญญากาศจนไดค้วามดนัภายในเท่ากบั 6.5 ทอร์ แลว้รอประมาณ 3 นาที 

- ปิดสปีดีวาล์วแล้วก๊าซภายในห้องสุญญากาศจะถูกสูบออกไปจนความดนัลดลงเป็น 

3x10-5ทอร์ (สูบอาร์กอนคร้ังท่ี 1) 

- เปิดสปีดีวาล์วเพื่อป้อนก๊าซอาร์กอนอีกคร้ังจนได้ความดันเท่ากบั 6.5 ทอร์ แล้วรอ

ประมาณ 3  นาที 

- ปิดสปีดีวาลว์เพื่อสูบก๊าซภายในอีกคร้ังจนความดนัลดลงเป็น 3x10-5ทอร์ (สูบอาร์กอน

คร้ังท่ี 2) 

- เปิดสปีดีวาลว์เพื่อป้อนก๊าซอาร์กอนอีกคร้ังจนไดค้วามดนัเท่ากบั 6.5 ทอร์ แลว้รอ

ประมาณ 3 นาที  

- ปิดสปีดีวาล์วเพื่อสูบก๊าซภายในอีกคร้ังจนความดนัลดลงถึง 3x10-5ทอร์ (สูบอาร์กอน

คร้ังท่ี 3) เสร็จขั้นตอนการฟลชัด้วยอาร์กอน เม่ือส้ินสุดขั้นตอนน้ีจะประมาณได้ว่า

ภายในห้องสุญญากาศมีเพียงโมเลกุลของก๊าซอาร์กอนเท่านั้น ขั้นตอนต่อไปเป็นการ

เร่ิมจุดพลาสมาข้ึนมา 

- เปิดสปีดีวาลว์เพื่อป้อนก๊าซอาร์กอนอีกคร้ังโดยควบคุมการป้อนก๊าซผา่นวาล์วรูเข็มจน

ความดนัภายในมีค่าประมาณ 2x10-3ทอร์ 

 
17. เปิดสวติช์ท่ีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูง 
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18. กดปุ่ม ON ท่ีตวัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูง (ปุ่ม ON เป็นปุ่มส่ีเหล่ียมเล็กๆ อยู่

ทางซา้ยมือสุดของเคร่ือง) 

 

 
19. หมุนปุ่มเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าไปเร่ือยๆ ชา้ๆ จนกระทัง่พลาสมาติด (เม่ือพลาสมาติดจะเห็น

เป็นแสงสีนํ้าเงินอยูใ่นหอ้งสุญญกาศ)ช่วงท่ีพลาสมาติดในคร้ังแรกชตัเตอร์จะตอ้งปิดอยู ่

เพราะเป็นช่วงท่ีพลาสมามีสภาวะยงัไม่เหมาะสมสําหรับการเคลือบฟิล์บางลงบน

ฐานรอง เช่น แรงดนัไฟฟ้ายงัไม่อยู่ในช่วงท่ี

ตอ้งการ ความดนัก๊าซยงัไม่น่ิง และผิวหนา้ของ

เป้ายงัไม่สะอาดพอ หาเคลือบลงบนฐานรองท่ี

วางไวจ้ะส่งผลให้ฟิล์มท่ีไดมี้คุณภาพไม่ดี มีสี

ออกไปทางสีดาํ มีความตา้นทานสูง ดงันั้นเม่ือ

พลาสมาติดในคร้ังแรกจึงตอ้งนาํชตัเตอร์มาบงั

ไวก่้อน เม่ือพลาสมามีพลังงานและสภาวะท่ี

เหมาะสมจึงเปิดชตัเตอร์ออก แลว้ทาํการเคลือบ

ฟิลม์ต่อไป 

  
 

20. เม่ือพลาสมาติดให้ปรับเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าข้ึนตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงโดยทัว่ไปใช้อยู่ในช่วง 

350-500 โวลต ์แปรตามค่าสปัตเตอร์ริงยีลด์ของวสัดุแต่ละชนิด (สําหรับเป้าท่ีเป็นคอป

เปอร์จะอยูท่ี่ 360-370 โวลต)์ จากนั้นปรับความดนัก๊าซให้คงท่ีอยูใ่นระดบั 3.6x10-3ทอร์ 

หรือตามท่ีต้องการแรงดันไฟฟ้าหากมากไปจะไม่ส่งผลดีต่อฟิล์มบางท่ีเคลือบบน

ฐานรอง เน่ืองจากอะตอมของเป้าบางส่วนชนกนัเองจนกระเจิงออกไปตกนอกฐานรอง 

ส่วนกระแสนั้ นแปรไปตามปริมาณของพลาสมาโดยอัตโนมัติ ค่ากระแสท่ีเคร่ือง
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แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูงอ่านไดน้ั้นบอกถึงอตัราการเคลือบฟิลม์ท่ีเคลือบลง

บนฐานรองวา่มากหรือนอ้ย 

 

21. เม่ือความดนัก๊าซและแรงดนัไฟฟ้าอยูท่ี่ค่าท่ีตอ้งการจึงจบัเวลาไปอีก 15 นาที เพื่อให้เกิด

การสปัตเตอริง จนกระทั่งผิวหน้าของเป้าสะอาด เรียกขั้ นตอนน้ีว่า การเตรียม

ตวัสปัตเตอริง (pre sputtering) หลงัจากนั้นหมุนเปิดชตัเตอร์ออกเพื่อเร่ิมการเคลือบฟิล์ม

ตามเวลาท่ีตอ้งการ ซ่ึงตอ้งจดค่าต่างๆ ท่ีใชเ้อาไวส้ําหรับเป็นตวัเลขอา้งอิง ตวัอยา่งเช่น 

การเคลือบฟิลม์บางทองแดงจะใชค้่าต่างๆ ดงัน้ี 

 

 

แรงดนัไฟฟ้า: 360-370 โวลต ์

กระแส: 0.08 - 0.09 แอมแปร์ 

ความดนัท่ีพลาสมาคงสภาพอยูไ่ด ้3.6x10-3 ทอร์ 

ระยะระหวา่งเป้ากบัฐานรองรับ 8-10 เซนติเมตร 

เวลาในการเคลือบฟิลม์โลหะคอปเปอร์ประมาณ 6 นาที 

 

 

 
 

 

 

 

22. ในระหว่างการเคลือบฟิล์มจะตอ้งพยายามปรับค่าแรงดนัไฟฟ้า และความดนัก๊าซใน

ห้องสุญญากาศให้คงท่ี (ปรับความดนัก๊าซอาร์กอนผ่านวาล์วรูเข็มเท่านั้น) เม่ือเคลือบ

ฟิล์มจนไดค้วามหนาตามเวลาท่ีตอ้งการแลว้ ให้หมุนชตัเตอร์มาท่ีตาํแหน่งปิดเพื่อบงั
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การเคลือบฟิล์ม หมุนลดแรงดนัไฟฟ้าลงจนสุด กดปุ่มส่ีเหล่ียมเล็กทางซ้ายของเคร่ือง

เพื่อหยดุการทาํงานของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดนัสูงแลว้กดปิดสวติช์สีดาํ 

23. หยดุการป้อนก๊าซอาร์กอนโดยปิดสปีดีวาลว์ตามดว้ยเรกเูลเตอร์วาล์ว (กดพร้อมกบัหมุน

เขา้ คือ เปิด หมุนออก คือ ปิด) และสุดทา้ยใหปิ้ดวาลว์หวัถงัก๊าซ 

24. ปิดวาลว์ผเีส้ือ (ดึงคนัโยกเขา้หาตวั) 

25. โยกสวติช์ตรงตาํแหน่ง DIFFSTAK ON ลง เพื่อหยุดการจ่ายไฟให้กบัขดลวดความร้อน

ท่ีป๊ัมไอฟุ้งกระจาย 

26.ปิดสวติช์ตรงตาํแหน่ง TIC POWER ON ไปท่ีตาํแหน่ง OFF เพื่อปิดมาตรวดัความดนั

ทั้งหมด 

27. รอประมาณ 20 นาที เพื่อให้ฐานรองมีอุณหภูมิเยน็ลง จากนั้นหมุนน็อตหางปลาท่ีฝา

หน้าห้องสุญญากาศออกให้หมดเหลือไวแ้ต่น็อตตวัท่ีเป็นมือจบั (ท่ีตอ้งถอดออกก่อน

เน่ืองจากวา่เม่ือเปิดลีควาล์ว (leak valve) เพื่อปล่อยอากาศเขา้ห้องสุญญากาศ ฝาหนา้จะ

ถูกดันออก หากไม่ถอดน็อตหางปลาออกก่อนเกลียวน็อตจะถูกดันจนแน่นทําให้

หมุนน็อตออกยากในภายหลงั) หมุนเปิดลีควาล์วเพื่อปล่อยอากาศเขา้ห้องสุญญากาศ

อย่างช้าๆ แล้วจะได้ยินเสียงอากาศไหลเข้าห้องสุญญากาศสักครู่หน่ึงฝาหน้าจะเด้ง

ออกมาเอง (เสียงดงัปุ๊ก) 

28. เปิดฝาหนา้ออก นาํตวัอยา่งท่ีเคลือบเสร็จแลว้ออกมาชัง่มวลแผน่รองรับหลงัการเคลือบ 

(ทาํเม่ือตอ้งการหาอตัราการเคลือบฟิลม์) เช็ดทาํความสะอาดภายในและฝาหนา้ จากนั้น

ปิดใหเ้รียบร้อยสาํหรับการทาํงานคร้ังต่อไป 

29. หลงัจากสับสวติช์ (DIFFSTAK ON) ลงแลว้ 20 นาที จึงปิดป๊ัมโรตารี 
 

              3.2.3  วธีิการทาํรีแอค็ทฟีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง 
 

ในกรณีท่ีต้องการจะทาํรีแอ็คทีฟดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริงเพื่อให้ได้ฟิล์มคอปเปอร์

ออกไซดใ์หด้าํเนินการดงัต่อไปน้ี 

1. เม่ือสร้างสภาพโกลวดิสชาร์จไดแ้ลว้ จึงทาํการปล่อยก๊าซออกซิเจนเขา้สู่ห้องสุญญากาศ

อยา่งชา้ๆ โดยอาศยัเคร่ืองควบคุมการไหลมวลก๊าซยี่ห้อ AALBORG รอจนกระทัง่ความ

ดนัภายในห้องสุญญากาศอยูใ่นระดบั 10-3 ทอร์  แลว้จึงเปิดชตัเตอร์เพื่อให้เกิดฟิล์มบาง

เคลือบบนแผน่ฐานรองรับ 

2. บางคร้ังจาํเป็นตอ้งปรับอตัราการไหลของก๊าซอาร์กอนดว้ยเพื่อให้ความดนัภายในหอ้ง

สุญญากาศอยู่ในระดบัท่ีตอ้งการ ดงันั้นจึงตอ้งเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าดว้ยเช่นกนั เพื่อให้ลาํ

พลาสมายดียาวคลุมแผน่ฐานรองรับ  
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3. เวลาในการทาํสปัตเตอร์ตอ้งไม่ตํ่ากวา่ 20 นาที ถา้ใชเ้วลานอ้ยฟิล์มจะบางเกินไป ความ

ตา้นทานไฟฟ้าของฟิลม์บางจะสูงถึงเมกะโอห์มซ่ึงเป็นส่ิงท่ีไม่ตอ้งการ  

 

 


