
 
 

บทที ่3  วธีิการดาํเนินการวจัิย 
 
ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นการพฒันาพื้นผวิเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยกระบวนการพลาสมา โดยการพฒันา

เทคนิคและวิธีการสาํหรับใชก้บัการปรับปรุงพื้นผวิเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบยดืหยุน่ได ้และทาํการศึกษา

การเปล่ียนแปลงของพื้นผวิหลงัจากผา่นกระบวนการปรับปรุงพื้นผวิ ดว้ยการวิเคราะห์จากขอ้มูลท่ีได้

จากการสอบสวนดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์ประเภทต่างๆ ซ่ึงสามารถแสดงขั้นตอนและวิธีการดาํเนินการ

ดงัต่อไปน้ี 

3.1  ขั้นตอนดาํเนินการศึกษาวจิัย 
โดยงานวิจยัในคร้ังน้ีจะแบ่งการศึกษาและวิจยัออกเป็น 2 ช่วงดว้ยกนันัน่คือ 

1. การสร้างชั้นฟิลม์ ITO โดยใชก้ระบวนการพลาสมา 
2. การปรับปรุงพื้นผวิของชั้นในเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยใชก้ระบวนการพลาสมา 

 
ซ่ึงการศึกษาและวิจยัทั้ง 2 ช่วงน้ีเป็นการแสดงถึงการพฒันาเทคนิคและวิธีการใหม่สาํหรับการสร้าง
ฟิลม์บางและการปรับปรุงพื้นผวิของเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยท่ีมีขั้นตอนและวิธีการดาํเนินงานแสดงใน
แผนผงัขั้นตอนในรูปท่ี 3.1 
 
3.2  การศึกษาข้อมูลเบือ้งต้น 
ขั้นตอนแรกของการทดลอง คือ การศึกษาขอ้มูลเพื่อเป็นประโยชน์ในการออกแบบการทดลอง และ
เป็นประโยชน์สาํหรับการทดลอง โดยมีขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีจะศึกษาดงัน้ี  
3.2.1  กระบวนการเคลอืบฟิล์มโดยวธีิต่างๆ 
ฟิลม์บาง คือ ชั้นของวสัดุท่ีเรียงตวัอยูบ่นช้ินงานท่ีมีความหนาอยูใ่นระดบันาโนเมตร จนถึงในระดบั
ไมโครเมตร ซ่ึงโดยหลกัๆ แลว้เราจะประยุกต์ใช้ฟิล์มบางในดา้นต่างๆ ของอุตสาหกรรมเช่น
อุตสาหกรรมยานยนต์, อุตสาหกรรมโลหะ, หรืออุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ โดยท่ีอุตสาหกรรม
อิเลก็ทรอนิกส์ไดมี้การใชป้ระโยชน์จาดฟิลม์บางเป็นอยา่งมากเช่นในการผลิตแผน่เซลลแ์สงอาทิตย ์
ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงในโครงสร้างของเซลล์
แสงอาทิตย ์ นั้นก็ตอ้งมีการปลูกผลึกข้ึนมาท่ีมีลกัษณะเป็นฟิลม์บางในชั้นต่างๆของเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
โดยท่ีกระบวนการปลูกผลึกฟิลม์บางนั้นมีมากมายหลายวิธี ซ่ึงโดยหลกัๆ แลว้จะสามารถแบ่งออกไป
ไดว้ิธีใหญ่ๆ คือ การเคลือบฟิลม์ทางฟิสิกส์ (Physical Deposition) และการเคลือบฟิลม์ทางเคมี 
(Chemical Deposition) ตวัอย่างการเคลือบฟิลม์ทางฟิสิกส์ เช่น Evaporation และ Sputtering ซ่ึง
กระบวนการเคลือบฟิลม์ทั้ง 2 แบบ น้ีจะอาศยัหลกัการทางฟิสิกส์มาเก่ียวขอ้งกบัการเคลือบฟิลม์ และ
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ตวัอยา่งกระบวนเคลือบฟิลม์ทางเคมี เช่น Sol – Gel, Dip Coating หรือกระบวนการเคลือบฟิลม์เป็น
ไอระเหยเคมี โดยในงานวิจยัช้ินน้ีมุ่งสร้างการทาํงานกบัฟิล์มบางสําหรับเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยใช้
พลาสมาแบบไอระเหยเคมีเป็นหลกั 
 

 
 

รูปที ่3.1  แผนผงัแสดงขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั 
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3.2.2  ศึกษาการหลกัทาํงานของเคร่ืองมือชนิดต่างๆ 
1) เคร่ือง Plasma chemical vapor deposition 
2) เคร่ืองวดัมุมสมัผสัของนํ้า  (Water angle meter) 
3) เคร่ือง X-ray Photoelectron Spectroscopy 
4) กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope (SEM)) 
5) สเปกโทรสโคปีพลงังานกระจาย (Energy Dispersive Spectroscopy, EDS) 

 

3.3  การออกแบบการการดาํเนินทดลอง 
3.3.1  วสัดุทีใ่ช้ในการดาํเนินการทดลอง 
วสัดุท่ีถูกเคลือบดว้ยระบบพลาสมาแบบไอระเหยเคมีเพื่อปรับปรุงคุณสมบติัของพ้ืนผิว คือชั้นของ
สารก่ึงตวันาํซิลิกอนออกไซด ์ดว้ยการใชแ้ผน่ซิลิกอนทดแทนชั้นสารก่ึงตวันาํดงักล่าว และพื้นผิวท่ี
เป็นพลาสติกชนิด PEN นอกจากน้ียงัทาํการศึกษากระบวนการสร้างฟิลม์ ITO บนวสัดุท่ียดืหยุน่ท่ีเป็น
พลาสติกแบบ PEN โดยใชก้ระบวนการพลาสมาแบบไอระเหยเคมี ดงัรูปท่ี 3.2 
 

                     
 

รูปที ่3.2  แผน่ซิลิกอน กบั PEN 
 

3.3.2  สารเคมีทีใ่ช้ในการดาํเนินการทดลอง  
1) อินเดียม ทิน ออกไซด ์(Indium Tin Oxide : ITO) 
2) อะซิโตน (Acetone : CH3COCH3) 
3) เมทานอล (Methanol : CH3OH) 
4) นํ้าปราศจากไอออน (Deionized Water : Di) 
5) แก๊สอาร์กอน (Ar) 
6) แก๊สออ๊กซิเจน (O2) 
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3.3.3  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการดาํเนินการทดลอง 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มตามลกัษณะการใชง้านในแต่ละ
ขั้นตอนการทดลอง ดงัน้ี 
3.3.3.1  อุปกรณ์สาํหรับเตรียมตวัอยา่งก่อนการเคลือบผวิ 
เคร่ืองลา้งความถ่ีสูง (ULTRASONIC CLEANER) รุ่น USK TYPE ยีห่อ้ AS ONE ใชเ้ป็นอุปกรณ์ทาํ
ความสะอาดช้ินงานก่อนเขา้ก่อนเขา้สู่กระบวนการเคลือบพื้นผวิ ดงัรูปท่ี 3.3 
 

 
 

รูปที ่3.3  เคร่ืองลา้งความถ่ีสูง 
 
3.3.3.2  อุปกรณ์สาํหรับการเคลือบผวิ 
เคร่ืองพลาสมาแบบไอระเหยเคมี  เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการผลิตฟิลม์บาง หรือปรับปรุงคุณสมบติัของ
พื้นผิวด้วยกระบวนการทาํพลาสมาโดยท่ีห้องสุญญากาศมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 430 
มิลลิเมตร และอิเลก็โทรดอยู่ห่างจากกนั 20 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของอิเลก็โทรดเป็น 
200 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปที ่3.4  เคร่ืองพลาสมาแบบไอระเหยเคมี 
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3.3.3.3  อุปกรณ์สาํหรับตรวจสอบ 
1) เคร่ืองวดัมุมสมัผสัของนํ้า Water angle meter เป็นเคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบการทาํปฏิกิริยาทาง

เคมีเบ้ืองตน้พื้นผิว ซ่ึงการทดสอบจากเคร่ืองทดสอบช้ินน้ีเป็นการทดสอบพื้นผิวเบ้ืองตน้ 
ในการทดสอบคุณสมบติัการชอบนํ้ าท่ีเกิดข้ึนกบัพื้นผิว ท่ีจะมีความสัมพนัธ์กบัราดิคอลท่ี
เกิดข้ึนหลงัผา่นกระบวนการพลาสมา จากการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ในระบบดงัรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปที ่3.5  เคร่ือง Contact angle meter 
 

2) เคร่ือง X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) เป็นเคร่ืองท่ีใชว้ิเคราะห์เชิงปริมาณ ท่ี
สามารถใหข้อ้มูลปริมาณทางเคมีท่ีระดบัผวิของช้ินงาน เพื่อศึกษาโครงสร้างของฟิลม์บางท่ี
ยดึเกาะบนพ้ืนผิวท่ีผา่นกระบวนการเคลือบดว้ยระบบพลาสมาว่ามีปริมาณการยึดเกาะของ
ธาตุชนิดต่างๆ ในปริมาณเท่าใด ซ่ึงตอ้งไปทาํการวิเคราะห์หาความสอดคลอ้งของธาตุท่ี
เกิดข้ึนบนพื้นผวิดงักล่าวอีกคร้ังหน่ึง ดงัรูปท่ี 3.6 

 

 
 

รูปที ่3.6  เคร่ือง X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) 
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3) กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope (SEM)) เป็น
เคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบและแสดงภาพของพื้นผิวในระดบันาโนเมตร เพื่อหาความเป็นผลึก
ของพื้นผวิ รูปร่างของเน้ือฟิลม์ท่ีถูกสร้างรวมทั้งความขรุขระท่ีเกิดข้ึนกบัชนัฟิลม์ 

4) สเปกโทรสโคปีพลงังานกระจาย (Energy Dispersive Spectroscopy, EDS) เป็นเคร่ืองมือท่ี
ใชส้าํหรับวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของฟิลม์โดยส่วนมากจะใชเ้ป็นอุปกรณ์ต่อร่วมกนั
กับกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ท่ีใช้หลกัการของการใช้รังสีเอ๊กยิง
อิเลก็ตรอนเขา้ไปในวสัดุท่ีจะทาํการวิเคราะห์ดงัรูปท่ี 3.7 
 

 
 

รูปที ่3.7  กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 
 

3.4  ขั้นตอนดาํเนินการทดลอง 
ในการทดลองน้ีไดแ้บ่งขั้นตอนในการดาํเนินการทดลองเป็น 2 ขั้นตอนคือ 

1.  ทาํการทดลองโดยการสร้างฟิลม์ ITO โดยใชเ้ทคนิค Naturatron Sputtering  
2.  ทาํการทดลองโดยการทรีทเมนตพ์ื้นผวิโดยใชเ้ทคนิค Low-pressure high-frequency plasma        

 chemical vapor deposition  
 

โดยการดาํเนินการทดลองทั้งสองมีขั้นตอนหลกัๆ คือ การเตรียมช้ินงานก่อนการเคลือบผิว, การ
เคลือบผวิโดยใชพ้ลาสมา และการตรวจสอบพื้นผวิซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.4.1 ขั้นตอนการเตรียมช้ินงานก่อนการเคลอืบผวิโดยการใช้เทคนิค  Naturatron 
Sputtering และ Low-pressure high-frequency plasma chemical vapor deposition 

1) นําช้ินงานท่ีต้องการทาํการปรับปรุงพื้นผิวหรือทาํการสร้างฟิล์มตัดมีขนาดโดยกวา้ง
ประมาณ 3 เซนติเมตร และยาว 2 เซนติเมตร  โดยใชข้องเหลวอะซิโตนเป็นตวัชะลา้ง 
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หลงัจากนั้นใชเ้คร่ืองลา้งความถ่ีสูงทาํความสะอาด 30 นาที โดยใหค้วามร้อนเป็นอุณหภูมิ ท่ี 
50 องศาเซลเซียส 

 

 

รูปที ่3.8  เคร่ืองลา้งความถ่ีสูงสาํหรับการทดสอบ 

2) นาํช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการทาํความสะอาดดว้ยเคร่ืองลา้งความถ่ีสูง มาทาํความสะอาด
ดว้ยเมทานอลซํ้าอีกคร้ังจึงจะนาํช้ินงานเขา้ไปในหอ้งสุญญากาศ เพื่อป้องกนัส่ิงสกปรกจาก
อากาศเพราะจะส่งผลต่อการเคลือบ ดงัรูปท่ี 3.9 

 

 
 

รูปที ่3.9  การทาํความสะอาดช้ินงานดว้ยเมทานอล 
 

 3.4.2   ขั้นตอนกระบวนการเคลอืบผวิ 
โดยในท่ีน้ีจะแบ่งออกเป็นสองส่วนดว้ยกนัคือการใชเ้ทคนิค  Naturatron Sputtering กบัการใชเ้ทคนิค 
Low-pressure high-frequency plasma chemical vapor deposition โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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3.4.2.1  การใช้เทคนิค  Naturatron Sputtering 
สาํหรับขั้นตอนการสร้างฟิลม์บาง ITO กบัพื้นผวิท่ีเป็นวสัดุยดืหยุน่แบบ PEN นั้นมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) ทาํการพฒันาระบบการสร้างฟิลม์ ITO ท่ีเป็นระบบ Naturatron Sputtering System กบั
เคร่ืองพลาสมาไอระเหยเคมี โดยใชแ้ม่เหลก็และ ITO target วางอยูบ่นอิเลก็โทรดทั้งสอง
ดา้นในหอ้งสุญญากาศ ดงัรูปท่ี 3.10 และ 3.11 

 

 
 

รูปที ่3.10  อิเลก็โตรดดา้นล่างของเคร่ืองพลาสมา 
 

 
 

รูปที ่3.11  อิเลก็โตรดดา้นบนของเคร่ืองพลาสมา 
 

2) ทาํการเช่ือมต่อสายและระบบต่างๆ เพื่อเตรียมความพร้อมสาํหรับการสร้างฟิลม์ ITO ดงัรูป
ท่ี 3.12 ซ่ึงจะใหต้วัอยา่งท่ีเป็น PEN film อยูร่ะหวา่งอิเลก็โทรดทั้งสอง โดยมีขนาดของ ITO 
target (Sn: 5 wt%)เป็น 100 × 500 mm2 
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รูปที ่3.12  ไดอะแกรมของระบบพลาสมาแบบ Naturatron Sputtering 
 

3) ในขั้นแรกทาํการควบคุมพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อหาเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดในการสร้างฟิล์มโดย
ทดลองปรับอตัราการไหลของก๊าซออกซิเจนทาํการผสมกบัก๊าซอาร์กอนในระบบซ่ึงมีอตัรา
การไหลดงัตารางท่ี 3.1 โดยท่ีพารามิเตอร์อ่ืนเช่น ความดนั พลงังาน ระยะห่างระหว่างสาร
เคลือบถึงวสัดุรองรับมีการตั้งค่าไวค้งท่ีอนัเน่ืองจากระบบน้ีไม่สามารถท่ีจะปรับเปล่ียนได ้
โดยท่ีใชเ้วลาในการเคลือบ (Deposition time) ไม่นอ้ยกวา่ 60 นาที เพื่อใหเ้กิดเน้ือฟิลม์ 

 
ตารางที ่3.1  พารามิเตอร์ท่ีใชก้ระบวนการพลาสมาแบบ Naturatron Sputtering 
 

พารามิเตอร์ ค่าทีก่าํหนด 
ความดนั (Pressure) 5.6×105 Pa 
พลงังาน (RF Power) 1.5 kW 

ระยะห่างระหวา่งสารเคลือบถึงวสัดุรองรับ 20 mm 
แก๊สอาร์กอน 50 L/min 
แก๊สออกซิเจน 0-1.5 L/min 

 
4) ช้ินงานท่ีใชมี้ทั้งส้ิน 4 ช้ินงานโดยจะทาํการปรับแก๊สออกซิเจนข้ึนคร้ังละ 0.5 L/min ต่อการ

เคลือบในแต่ละคร้ังจนถึง 1.5 L/min และจะใหอ้ตัราการไหลของแก๊สอาร์กอนคงท่ีเป็น 50 
L/min จากการทดลองเพ่ือท่ีจะศึกษาดูวา่การปรับเปล่ียนความดนัของแก๊สออกซิเจน ในการ
เคลือบจะส่งผลอะไรต่อชั้นฟิลม์บาง ITO โดยใชเ้ทคนิค Naturatron Sputtering ขณะท่ี
พลาสมาท่ีเกิดจากการเคลือบจะออกเป็นสีม่วงอ่อนดงัรูปท่ี 3.13 เหตุท่ีพลาสมามีสีม่วงอ่อน
ก็เน่ืองมาจากการใชแ้ก๊สอาร์กอนกบัออกซิเจนเป็นตวัทาํให้เกิดปฏิกิริยา Ionization ใน
กระบวนการเคลือบฟิลม์บาง 
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รูปที ่3.13  การเกิดพลาสมาขณะทาํการเคลือบ 
 

5) หลงัไดช้ิ้นงานท่ีผ่านกระบวนการสร้างฟิลม์ ITO ท่ีเป็นระบบ Naturatron Sputtering 
System กบัเคร่ืองพลาสมาไอระเหยเคมีแลว้ จะนาํไปทดสอบหาเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดก่อน ซ่ึง
หลงัจากการทดสอบจะทาํให้ทราบถึงพารามิเตอร์ท่ีควบคุมตอ้งใช้ค่าเท่าใดในการสร้าง
ฟิล์ม เราจะทาํการสร้างฟิล์มใหม่ข้ึนมาโดยใชค่้าท่ีดีท่ีสุดในการสร้างฟิล์มเพื่อนาํไป
วิเคราะห์ผมในเชิงลึกต่อไป 

 
3.4.2.2 การใช้เทคนิค  Low-pressure high-frequency plasma chemical vapor deposition 
สาํหรับขั้นตอนการทรีทเมนตก์บัพื้นผวิท่ีเป็นตวันาํและพลาสติกแบบ PEN นั้นมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) ทาํการพฒันาระบบการทรีทเมนตด์ว้ยพลาสมากบัพื้นผวิท่ีเป็นตวันาํและพลาสติกแบบ PEN 
โดยเป็นระบบ Low-pressure high-frequency plasma chemical vapor deposition ดงัรูปท่ี 
3.14 

 

 
 

รูปที ่3.14  ระบบพลาสมาแบบ Low-pressure high-frequency plasma chemical vapor deposition 
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2) ทาํการเช่ือมต่อสายและระบบต่างๆเพ่ือเตรียมความพร้อมสาํหรับการทรีทเมนตพ์ื้นผวิดงัรูป
ท่ี 3.15 ซ่ึงพื้นผวิท่ีจะทาํการทรีตเมนตจ์ะวางอยูท่ี่อิเลก็โตรดดา้นล่างระหว่างอิเลก็โทรดทั้ง
สองโดยมีระยะห่างของอิเลก็โทรดเป็น 20 mm. 

 

 
 

รูปที ่3.15  ไดอะแกรมของระบบพลาสมาแบบ Low-pressure high-frequency  
   plasma chemical vapor deposition 

 
3) ในขั้นแรกทาํการควบคุมพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อหาเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดในการสร้างฟิล์มโดย

ทดลองปรับอตัราการไหลของก๊าซออกซิเจนท่ีผสมเขา้ไปในก๊าซอาร์กอนกบัในระบบ ปรับ
ค่าพลงังาน และเวลาท่ีใชใ้นการปรับปรุงพื้นผิวดงัตารางท่ี 3.2 โดยท่ีพารามิเตอร์อ่ืนเช่น 
ความดนั ระยะห่างระหวา่งสารเคลือบถึงวสัดุรองรับมีการตั้งค่าไวค้งท่ีอนัเน่ืองจากระบบน้ี
ไม่สามารถท่ีจะปรับเปล่ียนได ้ 

 
ตารางที ่3.2  พารามิเตอร์ท่ีใชก้ระบวนการทรีตเมนตพ์ื้นผวิ 
 

พารามิเตอร์ ค่าทีก่าํหนด 
ความดนั (Pressure) 3.2×106 Pa 
พลงังาน (RF Power) 100-300 W 

ระยะห่างระหวา่งสารเคลือบถึงวสัดุรองรับ 20 mm 
เวลาในการเคลือบ (Deposition time) 1-5 นาที 

แก๊สอาร์กอน 10 L/min 
แก๊สออกซิเจน 0-0.5 L/min 
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4) จากตารางท่ี 3.2 จะเห็นไดว้่าตวัแปรท่ีทาํการปรับเปล่ียนจะมีอยู่ทั้งส้ิน 3 ตวั ไดแ้ก่ ค่า
พลงังาน(RF Power) ซ่ึงจะทาํการปรับเปล่ียนเป็นขั้นคือ 100 W, 150 W, 200 W, 250 W 
และ 300 W ส่วนเวลาในการเคลือบจะทาํการปรับเปล่ียนเป็นขั้นเช่นเดียวกนัคือ 1 นาที, 3 
นาที และ 5 นาที ส่วนพารามิเตอร์ตวัสุดทา้ยท่ีทาํการปรับเปล่ียนคืออตัราการไหลของแก็ส
ออกซิเจนซ่ึงจะทาํการปรับเปล่ียนเป็นขั้นเช่นเดียวกนัคือ 0.1 L/min, 0.3 L/min และ 0.5 
L/min ซ่ึงการปรับเปล่ียนเช่นน้ีจะทาํให้ทราบถึงเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดในการทรีตเมนตพ์ื้นผิว
จากวิธีการ Low-pressure high-frequency plasma chemical vapor deposition โดยท่ีขณะท่ี
พลาสมาเกิดจากการเคลือบจะออกเป็นสีม่วงอ่อนดงัรูปท่ี 3.16 เหตุท่ีพลาสมามีสีม่วงอ่อนก็
เน่ืองมาจากการใชแ้ก๊สอาร์กอนกบัออกซิเจนเป็นตวัทาํให้เกิดปฏิกิริยา Ionization ใน
กระบวนการทรีตเมนตพ์ื้นผวิ 

 

 
 

รูปที ่3.16  การเกิดพลาสมาขณะทาํการกระบวนการทรีตเมนตพ์ื้นผวิ 
 

5) หลงัไดช้ิ้นงานท่ีผ่านกระบวนการการทรีตเมนตพ์ื้นผิวจากวิธีการ Low-pressure high-
frequency plasma chemical vapor deposition จะนาํไปทดสอบหาเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดก่อน จาก
Contact angle meter ซ่ึงหลงัจากการทดสอบจะทาํใหท้ราบถึงพารามิเตอร์ท่ีควบคุมตอ้งใช้
ค่าเท่าใดในการสร้างฟิลม์ ซ่ึงจะทาํการสร้างฟิลม์ใหม่ข้ึนมาโดยใชค่้าดงักล่าวในการสร้าง
ฟิลม์เพื่อนาํไปวิเคราะห์ในเคร่ือง XPS ต่อไป 

 

3.4.3 ขั้นตอนการทดสอบ 
ขั้นตอนในการทดสอบจะใชเ้คร่ืองมือทดสอบดงัต่อไปน้ี  
3.4.3.1 การทดสอบสมบติัการชอบนํ้ าดว้ยเคร่ืองวดัมุมสัมผสัของนํ้ า  (Contact angle meter) ซ่ึงมี

ขั้นตอนการทดสอบดงัต่อไปน้ี 
1. เตรียมเขม็สาํหรับใชท้าํหยดนํ้ าหยดลงบนช้ินงานเพ่ือทาํการทดสอบดงัรูปท่ี 3.17โดยนํ้ าท่ี

ใชค้วรจะเป็นนํ้าปราศจากไอออน 
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รูปที ่3.17  เขม็ท่ีใชท้าํหยดนํ้าในการทดสอบ 
 

2. เปิดเคร่ือง Contact angle meter แลว้ทาํการเปิดคอมพิวเตอร์โดยเขา้โปรแกรม Famas เพื่อ
ไปตั้งค่าในโปรแกรม โดยท่ีตอ้งทาํการตั้งค่าของหยดนํ้ าท่ีใชเ้ป็นปริมาณ 1.0 μL ดงัรูปท่ี 
3.18 เพื่อสร้างฐานขอมูลและบนัทึกผลการทดลอง 
 

 
 

รูปที ่3.18  ส่วนแสดงผลของโปรแกรม Famas 
 

3. นาํช้ินงานท่ีเป็นท่ีผ่านกระบวนการปรับปรุงพื้นผิวจากวิธีการ Low-pressure high-
frequency plasma chemical vapor deposition ในพื้นผวิท่ีเป็นแผน่ซิลิกอนกบั PEN film มา
ทดสอบสมบติัการชอบนํ้ า ดงัรูปท่ี 3.19 โดยการหยดนํ้ าปราศจากไอออนลงบนพื้นผิวของ
ช้ินงาน ตวัเคร่ืองกจ็ะทาํการประมวลผลและบนัทึกผลไวใ้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
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รูปที ่3.19  การทดสอบสมบติัการชอบนํ้า 
 

3.4.3.2 การทดสอบคุณลกัษณะทางเคมีของพื้นผิว ดว้ยเคร่ือง X-ray Photoelectron Spectroscopy 
(XPS) มีขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

1. นาํช้ินงานท่ีเป็นผ่านกระบวนการพลาสมามาทาํความสะอาดดว้ยอะซิโตนแลว้ติดลงบน 
Substrate ดงัรูปท่ี 3.20 เหตุท่ีตอ้งทาํความสะอาดช้ินงานก่อนนาํเขา้เคร่ือง XPS เพราะ
ตอ้งการไม่ใหมี้ฝุ่ นละอองจากอากาศเขา้มาเกาะบนพ้ืนผวิของช้ินงาน ถา้มีฝุ่ นละอองมาเกาะ
กจ็ะทาํใหก้ารวิเคราะห์เกิดการผดิพลาดได ้
 

 
 

รูปที ่3.20  ช้ินงานท่ีอยูบ่น Substrate 
 

2. ตั้งค่าระบบต่างๆ ของเคร่ือง XPS และตั้งค่าอตัราการไหลของแก๊สชนิดต่างๆ ตามคู่มือ
จากนั้นนาํช้ินงานเขา้ไปในเคร่ืองดงัรูปท่ี 3.21 โดยจะนาํเขา้ไปเก่ียวกบัอุปกรณ์จบัยึดของ
เคร่ือง จากนั้นกด็นัช้ินงานเขา้ไปในส่วนท่ีเป็นหอ้งสุญญากาศ  และวิเคราะห์ผลต่อไป 
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รูปที ่3.21  ช้ินงานขณะอยูใ่นเคร่ือง XPS 
 

3. เปิดคอมพิวเตอร์เขา้ไปตั้งค่าในโปรแกรม เลือกท่ีจะวิเคราะห์คุณลกัษณะของพื้นผิวแบบ
ไหน เลือกท่ีจะวิเคราะห์ปริมาณธาตุใดบา้ง จากนั้นรอเคร่ือง XPS ทาํสุญญากาศในตวัเคร่ือง 
เป็นระยะเวลาประมาณ 30-60 นาที (ค่าความดนัไม่นอ้ยกวา่ 9×10-9 Torr) ดงัรูปท่ี 3.22 

 

 
 

รูปที ่3.22  ค่าความดนัเคร่ือง XPS 
 

4. เม่ือเคร่ือง XPS เป็นระบบสุญญากาศท่ีค่าความดนัไม่นอ้ยกว่า 9×10-9 Torr ก็จะเร่ิมทาํการ
ทดสอบพื้นผวิในการทดสอบพื้นผวิจะเคร่ืองจะใชร้ะยะเวลาในการวิเคราะห์ผลประมาณ  1 
ชัว่โมง/ธาตุ/ช้ินงาน ซ่ึงสังเกตเห็นการวิเคราะห์ผลไดจ้ากจอมอนิเตอร์ของคอมพิวเตอร์ ท่ี
จะมีลักษณะเป็นกราฟเส้นดังรูปท่ี 3.23 เม่ือวิเคราะห์ผลเสร็จ จะต้องตั้ งค่าโปรแกรม
เพื่อท่ีจะบนัทึกขอ้มูลไวใ้นคอมพิวเตอร์และบนัทึกใน Floppy Disk (ระบบปฏิบติัการและ
โปรแกรมเป็นระบบเฉพาะสาํหรับเคร่ือง XPS เท่านั้น) 
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รูปที ่3.23  ผลการวิเคราะห์ขณะกาํลงัวิเคราะห์ผล 
 
3.4.3.3 การทดสอบคุณลกัษณะของพื้นผวิ และองคป์ระกอบทางเคมีของพ้ืนผวิ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope (SEM)) และสเปกโทรสโคปีพลงังาน
กระจาย (Energy Dispersive Spectroscopy, EDS) มีขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

1. นาํช้ินงานท่ีเป็นผา่นกระบวนการพลาสมา มาทาํความสะอาด ดว้ย อะซิโตน แลว้ติดลงบน 
Substrate ดงัรูปท่ี 3.24  

 

 
 

รูปที ่3.24  แท่นวางช้ินงานสาํหรับทดสอบดว้ยเคร่ือง SEM/EDS 
 

2. นาํช้ินงานเขา้เคร่ืองและทาํสุญญากาศพร้อมทั้งตั้งค่าระบบต่างๆ ของเคร่ือง SEM/EDS ตาม
คู่มือซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.25 เพื่อท่ีจะเตรียมทาํการทดสอบคุณลกัษณะของพ้ืนผวิ 
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รูปที ่3.25  การนาํช้ินงานเขา้สู่เคร่ือง SEM/EDS 
 

3. ทาํการขยายภาพย่อภาพ รวมทั้งปรับมุมภาพต่างๆ เพื่อให้เห็นถึงพื้นผิวของฟิล์มท่ีทาํการ
วิเคราะห์โยการควบคุมจากแป้นควบคุมท่ีตวัเคร่ืองพร้อมทั้งดูภาพท่ีแสดงหนา้จอไปพร้อม
กนัซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.26 เม่ือไดภ้าพท่ีตอ้งการแลว้ทาํการส่งภาพออกไปท่ีเคร่ือง
คอมพิวเตอร์เพื่อทาํการบนัทึกค่าออกไปใช้งานโดยจากการใช้งานเคร่ืองมือสําหรับการ
ทดลองจะทาํใหไ้ดข้อ้มูลท่ีจะนาํไปวิเคราะห์ผลการทดลองต่อไป 
 

 
 

รูปที ่3.26  การวิเคราะห์ผลดว้ยเคร่ือง SEM/EDS 
 
 


