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สารบญัภาพ ญ 

บทท่ี 1 บทนาํ 1 

1.1  ความเป็นมาและ ความสาํคญัของงานวจิยั  1 

1.2  วตัถุประสงคข์องการวจิยั 3 

1.3   ขอบเขตการวจิยั 4 

1.4  วธีิดาํเนินการวจิยั 4 

1.5  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 5 

บทท่ี 2  แนวคิดทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

             2.1  สารก่ึงตวันาํ    

             2.2  โครงสร้างผลึกของสารก่ึงตวันาํ 

                      2.2.1  โครงสร้างผลึกแบบเพชร 

                      2.2.2  โครงสร้างผลึกแบบสฟาเลอร์ไรทห์รือซิงคเ์บลนด์ 

                      2.2.3  โครงสร้างผลึกแบบเวร์ิทไซท์ 

             2.3   การศึกษาโครงสร้างผลึกเชิงจุลภาคดว้ยวธีิการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ 

             2.4  สมบติัทางแสงของสารก่ึงตวันาํ 

                       2.4.1 ลกัษณะโครงสร้างแถบพลงังาน 

                       2.4.2  การส่งผา่นแสง 

                       2.4.3  การดูดกลืนแสงของสารก่ึงตวันาํ 

             2.5  การหาค่าช่องวา่งแถบพลงังานจากสเปกตรัมการส่งผา่นแสง 

             2.6  การศึกษาโครงสร้างผลึกเชิงมหภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรา 
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สารบัญ (ต่อ)                                                      

                                                                                                                                       หนา้      

             2.7  การเตรียมฟิลม์บาง  

                      2.7.1  เตรียมฟิลม์บางโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ   

                                สุญญากาศ 

                                 2.7.1.1  อตัราการระเหยสาร 

                                 2.7.1.2  ความดนัไอของธาตุ  

                                 2.7.1.3  การระเหยสารประกอบ 

                                 2.7.1.4  อิทธิพลของโครงสร้างเชิงเรขาคณิตต่อการระเหยสาร 

             2.8  เฟสไดอะแกรมของฟิลม์บางของอลัลอยดข์องสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x             

33     

 

 

28 

29 

 

29 

29 

22 

31 

 บทท่ี 3 วธีิการทดลอง 

3.1  ระบบการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ 

             3.2   การเตรียมแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

             3.3   การเตรียมสารตั้งตน้ท่ีใชส้าํหรับการเตรียมฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                     CdSxTe1-x  เม่ือ (0≤ X ≤1.0) โดยท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมของสัดส่วนผสมของ 

                     โมลอะตอมของ (x) = 0.0,0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ี 

                     เป็นกระจกสไลดโ์ดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ 

             3.4   วธีิการเตรียมฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ   CdSxTe1-x เม่ือ  (0≤ X ≤1.0)  ลงบน 

                     แผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดโ์ดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อน 

                 ในระบบสุญญากาศ  

         3.5   วธีิการศึกษาสมบติัทางฟิสิกส์บางประการของฟิลม์บางสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x 

                 เม่ือ (0≤ X ≤1.0) ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดโ์ดยวธีิการระเหย  

                 สารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ 

  3.5.1 วธีิการแอนนีล 

     3.5.2  การตรวจสอบลกัษณะของโครงสร้างผลึกเชิงจุลภาคของฟิลม์บางโดย 

                            การเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ 

       3.5.3  การศึกษาลกัษณะของโครงสร้างผลึกเชิงมหภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

                            อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

  3.5.4  การวดัการส่งผา่นทางแสงโดยใชเ้คร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  
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  3.5.5  วธีิการวดัความตา้นทานของฟิลม์บาง 

สารบัญ (ต่อ) 

                                                                       

บทท่ี 4  ผลการวจิยัและอภิปรายผล                              

            4.1  ฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ X ≤1.0)  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ 

                   ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อน 

                   ในระบบสุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  

                   100-500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิ 

                    เป็นเวลา 30 นาที 

             4.2  ผลการศึกษาการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                    CdSxTe1-x เม่ือ (0≤  X  ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจก 

                    สไลดซ่ึ์งเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ  

                    เม่ือไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100-500 องศาเซลเซียส 

                    ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

             4.3  ผลการวเิคราะห์ลกัษณะของโครงสร้างผลึกเชิงมหภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

                    อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x  

                    เม่ือ (0≤ X ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียม 

                    โดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือไม่มีการ  

                     แอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100-500 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                 บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที  

         4.4  ผลการวเิคราะห์ภาพถ่ายกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม (AFM) ของฟิลม์บาง 

                ของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (x=0.4)ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็น 

                กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                สุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ   100-500  

                องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

          4.5  ผลการวเิคราะห์สเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                 CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ X ≤1.0)ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด ์

                 ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ 

                 ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 - 500 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                 บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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สารบัญ (ต่อ) 

 

          4.6  ผลการศึกษาสมบติัเชิงไฟฟ้าเม่ือทาํการวดัท่ีอุณหภูมิหอ้งทั้งกรณีท่ีไม่มีการ 

                 ฉายแสงและมีการฉายแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-xเม่ือ  

                 (0≤ X ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดซ่ึ์งเตรียมโดย 

                 วธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีล 

                 และมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100-500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของ 

                 ก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

          4.7  ผลการศึกษาสมบติัเชิงไฟฟ้าเม่ือทาํการวดัท่ีอุณหภูมิสูงในช่วงอุณหภูมิ 

                 25-150 องศาเซลเซียส เพื่อหาค่าพลงังานกระตุน้ (activation energy :Ea )  

                 ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ X ≤1.0)ท่ีเคลือบลงบน 

                 แผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดซ่ึ์งเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ย 

                 ความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ี 

                 อุณหภูมิ 100-500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน 

            บริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

บทท่ี 5  สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการเคลือบฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-xเม่ือ (0≤ X ≤1.0) 

ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด ์โดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ย 

ความร้อนในระบบสุญญากาศทั้งในกรณีท่ีไม่มีการแอนนีลและมีการ 

แอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100-500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศ 

ของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

5.2 สรุปผลการศึกษาสมบติัทางฟิสิกส์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ  

CdSxTe1-x   เม่ือ  (0≤ X ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็น 

กระจกสไลด ์โดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

สุญญากาศทั้งในกรณีท่ีไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ี 

อุณหภูมิ 100-500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซ 

ไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

5.3 ปัญหาท่ีพบและแนวทางแกไ้ข 

เอกสารอา้งอิง 
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ภาคผนวก 

ประวติัผูเ้ขียน 
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