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สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี 1.1   แสดงการเกิดชั้นอลัลอยด ์CdSxTe1-x    ตรงบริเวณรอยต่อววิธิพนัธ์ุของฟิลม์   

                   บาง CdS/CdTe ดดัแปลงมาจากเอกสารอา้งอิง [8]  

ภาพท่ี 1.2   แสดงแผนภูมิเฟสของสารประกอบ CdTe- CdS 

ภาพท่ี 2.1   แสดงค่าสภาพตา้นทานและสภาพนาํไฟฟ้าของตวันาํ สารก่ึงตวันาํและฉนวน 

ภาพท่ี 2.2   แสดงพนัธะส่ีหนา้  

ภาพท่ี 2.3   แสดงการจดัเรียงตวัของอะตอมในโครงสร้างผลึกแบบเพชรของสารก่ึงตวันาํ  

ภาพท่ี 2.4   แสดงโครงสร้างผลึกแบบซิงคเ์บลนดข์องสารก่ึงตวันาํ CdS 

ภาพท่ี 2.5   แสดงโครงสร้างผลึกแบบเวร์ิทไซทข์องสารก่ึงตวันาํ 

ภาพท่ี 2.6   แสดงการเปรียบเทียบโครงสร้างผลึกแบบเวร์ิทไซทก์บัแบบซิงคเ์บลนด์ 

ภาพท่ี 2.7   แสดงการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์จากระนาบผลึก 

ภาพท่ี 2.8   แสดงวธีิการหา θβ2  เพื่อนาํไปหาขนาดของเกรนจากสเปกตรัมของการ 

                   เล้ียวเบนรังสีเอกซ์ 

ภาพท่ี 2.9   แสดงลกัษณะโครงสร้างแถบพลงังานอยา่งง่ายของ 

                   ก. ฉนวน 

                   ข. สารก่ึงตวันาํท่ีบริสุทธ์ิ 

                   ค. สารก่ึงตวันาํชนิดเอน็ 

                   ง. สารก่ึงตวันาํชนิดเอน็ 

                   จ. โลหะ 

                   ฉ. สารก่ึงโลหะ 

ภาพท่ี 2.10 แสดงลกัษณะโครงสร้างแถบพลงังาน และการยา้ยสถานะพลงังานของ 

                   อิเล็กตรอนสารก่ึงตวันาํท่ีอุณหภูมิศูนยอ์งศาสัมบูรณ์ 

                   ก. ลกัษณะโครงสร้างแถบพลงังานแบบตรง 

                   ข. ลกัษณะโครงสร้างแถบพลงังานแบบเฉียง 

ภาพท่ี 2.11 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนโฟตอนกบั 

                   พลงังานโฟตอนของสารก่ึงตวันาํท่ีอุณหภูมิศูนยอ์งศาสัมบูรณ์ 

                   ก. ลกัษณะโครงสร้างแถบพลงังานแบบตรง 

                   ข. ลกัษณะโครงสร้างแถบพลงังานแบบเฉียงในกรณีท่ีเกิดกระบวนการ 

                       สร้างโฟนอน 

 

หนา้ 

3 

 

3 

6 

7 

8 

9 

10 

10 

12 

14 

 

16 

 

 

 

 

 

 

18 

 

 

 

19 

 

 



ฎ 
 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

 

ภาพท่ี 2.12  แสดงภาพจาํลองเม่ือแสงตกกระทบลงบนแผน่ฟิลม์บาง 

ภาพท่ี 2.13  แสดงการหาค่าช่องวา่งแถบพลงังานจากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง     

                    สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงกบัพลงังานโฟตอน 

ภาพท่ี 2.14  แสดงส่วนประกอบของเคร่ืองอิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

ภาพท่ี 2.15  อนัตรกิริยาระหวา่งอิเล็กตรอนกบัผวิของสารตวัอยา่ง 

ภาพท่ี 2.16  กราฟแสดงค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนัไอของธาตุต่างๆกบัส่วนกลบั 

                    ของอุณหภูมิสัมบูรณ์                     

ภาพท่ี 2.17  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนัไอของธาตุต่างๆกบัอุณหภูมิ 

                    องศาสัมบูรณ์ 

ภาพท่ี 2.18  แสดงรูปแบบการระเหยของสาร 

ภาพท่ี 2.19  แสดงเฟสไดอะแกรมของระบบผลึกของอลัลอยดข์องสารก่ึงตวันาํ                        

                    CdS-CdTe 

ภาพท่ี 2.20  แสดงค่าคงท่ีของโครงผลึก a และ c ท่ีสัมพนัธ์กบั x ของอลัลอยดข์อง 

                    สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-xทั้งโครงสร้างผลึกแบบซิงคเ์บลนดแ์ละโครงสร้าง  

                    ผลึกแบบเวร์ิทไซทท่ี์อุณหภูมิ 300 เคลวนิ   

ภาพท่ี 2.21  แสดงค่าช่องวา่งแถบพลงังานของฟิลม์บางของอลัลอยดข์องสารก่ึงตวันาํ  

                    CdSxTe1-x  

ภาพท่ี 3.1    แสดงภาพถ่ายของระบบการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                    สุญญากาศ 

ภาพท่ี 3.2    แสดงระบบเตาแอนนีลท่ีสามารถใชง้านไดถึ้ง 900 องศาเซลเซียส ภายใต ้
                    บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิ 

0ภาพท่ี 3.3    แสดง0ภาพถ่ายเคร่ืองเอกซ์เรยดิ์ฟแฟรกโตรมิเตอร์ยีห่อ้ Bruker 

                    รุ่น0 D8 Advance 

ภาพท่ี 3.4    แสดงภาพถ่ายเคร่ือง UV-VIS  ยีห่อ้ Thermo electron corporation  

                    รุ่น He λ ions α  

ภาพท่ี 3.5    แสดงภาพถ่ายเคร่ืองอิเล็กโตรมิเตอร์ยีห่อ้ Keithley รุ่น 236  และ 

                    ซอฟตแ์วร์ท่ีใช ้
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ภาพท่ี 4.1  แสดงฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ X ≤1.0) ท่ีเคลือบลง 

                  บนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดซ่ึ์งเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมี 

                  ดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีล 

ภาพท่ี 4.2  แสดงฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ X ≤1.0)  ท่ีเคลือบลง 

                  บนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดซ่ึ์งเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมี 

                  ดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  100 

                  องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 

                  30 นาที 

รูปท่ี 4.3    แสดงฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ X ≤1.0)  ท่ีเคลือบลง 

                 บนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดซ่ึ์งเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมี 

                  ดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  200 

                  องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 

                  30 นาที 

ภาพท่ี 4.4  แสดงฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ X ≤1.0) ท่ีเคลือบลง 

                  บนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดซ่ึ์งเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมี 

                  ดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  300 

                  องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 

                  30 นาที 

ภาพท่ี 4.5  แสดงฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ X ≤1.0)  ท่ีเคลือบลง 

                  บนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดซ่ึ์งเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมี 

                  ดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  400 

                  องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 

                  30 นาที 

ภาพท่ี 4.6  แสดงฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x  เม่ือ (0≤ X ≤1.0)  ท่ีเคลือบลง 

                  บนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดซ่ึ์งเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมี 

                  ดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  500 

                  องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 

                  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.7   แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ         

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

                  กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                  สุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีล 

ภาพท่ี 4.8   แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                   กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                   สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ100 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                   บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.9   แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                   กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                   สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                   บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.10  แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                    กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                   สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                   บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 

ภาพท่ี 4.11  แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                    กระจกสไลดเ์ตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ  

                    สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                    บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.12  แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ             

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

                    กระจกสไลดเ์ตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ  

                    สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                    บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพท่ี 4.13    แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                     CdSxTe1-x  เม่ือ x = 0.0 ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                     ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                     ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500 องศา 

                     ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.14    แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                     CdSxTe1-x  เม่ือ x = 0.2 ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                     ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                     ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500 องศา 

                     ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.15    แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                      CdSxTe1-x  เม่ือ x = 0.4 ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                      ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                     ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500 องศา 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.16    แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                      CdSxTe1-x  เม่ือ x = 0.6 ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                      ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                      ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500 องศา 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.17    แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                      CdSxTe1-x  เม่ือ x = 0.8 ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                      ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                      ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500 องศา 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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สารบัญภาพ(ต่อ) 

 

ภาพท่ี 4.18    แสดงพีคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                      CdSxTe1-x  เม่ือ x = 1.0  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                      ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                      ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500 องศา 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.19    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) 

                      ค่าต่างๆ กบัค่า a0, c0 ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x   เม่ือ 

                      (0≤ X ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียม 

                     โดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                     ไม่มีการแอนนีล 

ภาพท่ี 4.20    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) 
                     ค่าต่างๆ กบัค่า a0, c0 ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x  เม่ือ  

                       (0≤ x ≤1.0)ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียม 

                      โดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการ  

                      แอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซ  

                      ไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 

ภาพท่ี 4.21    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) 
                      ค่าต่างๆ กบัค่า a0, c0 ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x  เม่ือ  

                       (0≤ x ≤1.0)ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียม 

                      โดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการ  

                      แอนนีลท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซ  

                      ไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 

ภาพท่ี 4.22    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) 
                     ค่าต่างๆ กบัค่า a0, c0 ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x  เม่ือ  

                       (0≤ x ≤1.0)ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียม 

                      โดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการ  

                      แอนนีลท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซ  

                      ไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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สารบัญภาพ(ต่อ) 
 
ภาพท่ี 4.23    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) 
                      ค่าต่างๆ กบัค่า a0, c0 ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x  เม่ือ  

                       (0≤ x ≤1.0)ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียม 

                      โดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการ  

                      แอนนีลท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซ  

                      ไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 

ภาพท่ี 4.24    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัดส่วนผสมของโมลอะตอม 

                      (x) ค่าต่างๆ กบัค่า a0 , c0 ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x 

                      เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจก 

                      สไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ  

                      สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                      บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.24    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัดส่วนผสมของโมลอะตอม 

                      (x) ค่าต่างๆ กบัค่า a0 , c0 ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x 

                      เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจก 

                      สไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ  

                      สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                      บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.25    แสดงขนาดเกรนท่ีถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง 

                      กราด ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0)ท่ี 

                      เคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการ 

                      ระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีไม่มีการแอนนีล 

ภาพท่ี 4.26    แสดงขนาดเกรนท่ีถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง 

                 กราดของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) 

                 ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการ 

                 ระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีมีการแอนนีลท่ี  

                 อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน 

                 บริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพท่ี 4.27     แสดงขนาดเกรนท่ีถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง 

                  กราดของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) 

                  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการ 

                  ระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีมีการแอนนีลท่ี  

                  อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน 

                  บริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.28     แสดงขนาดเกรนท่ีถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง 

                  กราดของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) 

                  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการ 

                  ระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีมีการแอนนีลท่ี  

                  อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน 

                  บริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

ภาพท่ี 4.29     แสดงขนาดเกรนท่ีถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง 

                  กราดของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) 

                  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการ 

                  ระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีมีการแอนนีลท่ี  

                  อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน 

                       บริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพท่ี 4.30    แสดงขนาดเกรนท่ีถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง 

                 กราดของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) 

                 ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการ 

                 ระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีมีการแอนนีลท่ี  

                 อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน 

                      บริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

66 

ภาพท่ี 4.31    แสดงภาพถ่ายกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม (AFM) ของฟิลม์บาง 

                      ของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x  เม่ือ (x=0.4) เคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                      รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ย 

                      ความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีลและมีการ 

                      แอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100-500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของ 

                      ก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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สารบัญภาพ(ต่อ) 

 

ภาพท่ี 4.32     แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                       กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                       สุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีล 

หนา้ 

68 

ภาพท่ี 4.33     แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของของสารก่ึงตวันาํ 

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

                       สไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ  

                       สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                       บรรยากาศของกา๊ซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

69 

ภาพท่ี 4.34     แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของของสารก่ึงตวันาํ 

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

                       สไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ  

                       สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                       บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพท่ี 4.35     แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของของสารก่ึงตวันาํ 

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

                      สไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ  

                      สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                      บรรยากาศของกา๊ซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพท่ี 4.36    แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของของสารก่ึงตวันาํ 

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

                      สไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ  

                      สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                      บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

70 

ภาพท่ี 4.37    แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของของสารก่ึงตวันาํ 

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

                      สไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ  

                      สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                      บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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ถ 
 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

 หนา้ 

ภาพท่ี 4.38    แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                      CdSxTe1-x  เม่ือ x = 0.0  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                      ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                      ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500  องศาเซลเซียส 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.39    แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                      CdSxTe1-x  เม่ือ x = 0.2  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                      ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                      ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500  องศาเซลเซียส 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.40    แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                      CdSxTe1-x  เม่ือ x = 0.4  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                      ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                      ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500  องศาเซลเซียส 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.41    แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                      CdSxTe1-x  เม่ือ x = 0.6  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                      ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                      ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500  องศาเซลเซียส 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.42    แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                      CdSxTe1-x  เม่ือ x = 0.8  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                      ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                      ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500  องศาเซลเซียส 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ท 
 

สารบญัภาพ(ต่อ) 

 หนา้ 

ภาพท่ี 4.43    แสดงสเปกตรัมของการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

                      CdSxTe1-x  เม่ือ x = 1.0  ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ 

                      ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือ  

                      ไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500  องศาเซลเซียส 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.44    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง (αhν)2 กบั  hν ของฟิลม์บางของ 

                      สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                      รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                      ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีล 
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ภาพท่ี 4.45    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง (αhν)2กบั hν ของฟิลม์บางของ 

                      สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                      รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                      ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.46    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง (αhν)2กบั hν ของฟิลม์บางของ 

                     สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                     รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                     ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  200 องศาเซลเซียส 

                     ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.47    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง (αhν)2กบั hν ของฟิลม์บางของ 

                      สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                      รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                      ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  300 องศาเซลเซียส 

                      ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.48    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง (αhν)2กบั hν ของฟิลม์บางของ 

                     สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                     รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                     ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  400 องศาเซลเซียส 

                     ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ธ 
 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

 หนา้ 

ภาพท่ี 4.49    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง (αhν)2กบั hν ของฟิลม์บางของ 

                     สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                     รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                     ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  500 องศาเซลเซียส 

                     ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.50    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าช่องวา่งแถบพลงังานกบัค่า 

                     สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                     กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการะเหยสารเคมีดว้ยความร้อนใน 

                     ระบบสุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีล 
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ภาพท่ี 4.51    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าช่องวา่งแถบพลงังานกบัค่า 

                     สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x)  ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                     กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการะเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                     สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                      บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

82 

ภาพท่ี 4.52    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าช่องวา่งแถบพลงังานกบัค่า 

                     สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x)  ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                     กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการะเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                     สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  200 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                      บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพท่ี 4.53    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าช่องวา่งแถบพลงังานกบัค่า 

                     สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x)  ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                     กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการะเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                     สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  300 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                      บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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สารบญัภาพ(ต่อ) 

 หนา้ 

ภาพท่ี 4.54    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าช่องวา่งแถบพลงังานกบัค่า 

                     สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x)  ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                     กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการะเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ 

                     สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  400 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                      บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพท่ี 4.55    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าช่องวา่งแถบพลงังานกบัค่า 

                      สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x)  ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

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

                      กระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการะเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ  

                      สุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ  500 องศาเซลเซียส ภายใต ้

                       บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพท่ี 4.56    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานแผน่กบัค่า 

                     สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) เม่ือทาํการวดัท่ีอุณหภูมิหอ้งทั้งใน 

                     กรณีท่ีไม่มีการฉายแสงและมีการฉายแสงของฟิลม์บางของสาร 

                     ก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับ 

                     ท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนใน  

                     ระบบสุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีล 
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ภาพท่ี 4.57    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานแผน่กบัค่า 

                     สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) เม่ือทาํการวดัท่ีอุณหภูมิหอ้งทั้ง 

                     ในกรณีท่ีไม่มีการฉายแสงและมีการฉายแสงของฟิลม์บางของ 

                     สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                     รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                     ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

                     ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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สารบัญ(ต่อ) 

 หนา้ 

ภาพท่ี 4.58    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานแผน่กบัค่า 

                     สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) เม่ือทาํการวดัท่ีอุณหภูมิหอ้งทั้ง 

                     ในกรณีท่ีไม่มีการฉายแสงและมีการฉายแสงของฟิลม์บางของ 

                     สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                     รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                     ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 

                     ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที  

86 

ภาพท่ี 4.59    แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานแผน่กบัค่า 

                     สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) เม่ือทาํการวดัท่ีอุณหภูมิหอ้งทั้ง 

                     ในกรณีท่ีไม่มีการฉายแสงและมีการฉายแสงของฟิลม์บางของ 

                     สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                     รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                     ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 

                     ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 

86 

ภาพท่ี 4.60   แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานแผน่กบัค่า 

                     สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) เม่ือทาํการวดัท่ีอุณหภูมิหอ้งทั้ง 

                     ในกรณีท่ีไม่มีการฉายแสงและมีการฉายแสงของฟิลม์บางของ 

                     สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                     รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                     ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

                     ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 

87 

ภาพท่ี 4.61   แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความตา้นทานแผน่กบัค่า 

                    สัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) เม่ือทาํการวดัท่ีอุณหภูมิหอ้งทั้ง 

                    ในกรณีท่ีไม่มีการฉายแสงและมีการฉายแสงของฟิลม์บางของ 

                    สารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐาน 

                    รองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความ 

                    ร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 

                    ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ป 
 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

 หนา้ 

ภาพท่ี 4.62   แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 1000/T กบั ln(R0/R) เม่ือทาํการ 

                    วดัค่าความตา้นทานแผน่ท่ีอุณหภูมิสูงในช่วงอุณหภูมิ 25-150 องศา 

                    เซลเซียสของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0)ท่ี 

                    เคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการ 

                    ระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือไม่มีการแอนนีล 

90 

ภาพท่ี 4.63   แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 1000/T กบั ln(R0/R) เม่ือทาํการ 

                    วดัค่าความตา้นทานแผน่ท่ีอุณหภูมิสูงในช่วงอุณหภูมิ 25-150 องศา 

                    เซลเซียสของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0)ท่ี 

                    เคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการ 

                    ระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีลท่ี  

                    อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน 

                    บริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ภาพท่ี 4.64   แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 1000/T กบั ln(R0/R) เม่ือทาํการ 

                     วดัค่าความตา้นทานแผน่ท่ีอุณหภูมิสูงในช่วงอุณหภูมิ 25-150 องศา 

                     เซลเซียสของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0)ท่ี 

                     เคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิ 

                    การระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีล  

                    ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน 

                    บริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 

92 

ภาพท่ี 4.65   แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 1000/T กบั ln(R0/R) เม่ือทาํการ 

                     วดัค่าความตา้นทานแผน่ท่ีอุณหภูมิสูงในช่วงอุณหภูมิ 25-150 

                     องศาเซลเซียสของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) 

                     ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดย 

                     วธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีล  

                     ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน 

                     บริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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ผ 
 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

 หนา้ 

ภาพท่ี 4.66   แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 1000/T กบั ln(R0/R) เม่ือทาํการ 

                    วดัค่าความตา้นทานแผน่ท่ีอุณหภูมิสูงในช่วงอุณหภูมิ 25-150  

                    องศาเซลเซียสของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) 

                    ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดยวธีิ 

                    การระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการ  

                    แอนนีลท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของก๊าซ 

                    ไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 

94 

ภาพท่ี 4.67   แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง 1000/T กบั ln(R0/R) เม่ือทาํการ 

                    วดัค่าความตา้นทานแผน่ท่ีอุณหภูมิสูงในช่วงอุณหภูมิ 25-150 

                    องศาเซลเซียสของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) 

                    ท่ีเคลือบลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ ซ่ึงเตรียมโดย 

                    วธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศเม่ือมีการแอนนีล  

                    ท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจน 

                    บริสุทธ์ิเป็นเวลา  30 นาที 
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	ภาพที่ 2.16  กราฟแสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างความดันไอของธาตุต่างๆกับส่วนกลับ
	                    ของอุณหภูมิสัมบูรณ์                    
	ภาพที่ 2.17  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันไอของธาตุต่างๆกับอุณหภูมิ
	                    องศาสัมบูรณ์
	ภาพที่ 2.20  แสดงค่าคงที่ของโครงผลึก a และ c ที่สัมพันธ์กับ x ของอัลลอยด์ของ
	                    สารกึ่งตัวนำ CdSxTe1-xทั้งโครงสร้างผลึกแบบซิงค์เบลนด์และโครงสร้าง 
	                    ผลึกแบบเวิร์ทไซท์ที่อุณหภูมิ 300 เคลวิน  
	ภาพที่ 2.21  แสดงค่าช่องว่างแถบพลังงานของฟิล์มบางของอัลลอยด์ของสารกึ่งตัวนำ 
	                    CdSxTe1-x 
	ภาพที่ 3.4    แสดงภาพถ่ายเครื่อง UV-VIS  ยี่ห้อ Thermo electron corporation 
	                    รุ่น Heions
	                    ซอฟต์แวร์ที่ใช้
	                  30 นาที
	ภาพที่ 4.26    แสดงขนาดเกรนที่ถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
	                 กราดของฟิล์มบางของสารกึ่งตัวนำ CdSxTe1-x เมื่อ (0≤ x ≤1.0)
	                 ที่เคลือบลงบนแผ่นฐานรองรับที่เป็นกระจกสไลด์ซึ่งเตรียมโดยวิธีการ
	                 ระเหยสารเคมีด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีมีการแอนนีลที่
	                 อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจน
	                 บริสุทธิ์เป็นเวลา 30 นาที
	ภาพที่ 4.27     แสดงขนาดเกรนที่ถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
	                  กราดของฟิล์มบางของสารกึ่งตัวนำ CdSxTe1-x เมื่อ (0≤ x ≤1.0)
	                  ที่เคลือบลงบนแผ่นฐานรองรับที่เป็นกระจกสไลด์ซึ่งเตรียมโดยวิธีการ
	                  ระเหยสารเคมีด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีมีการแอนนีลที่
	                  อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจน
	                  บริสุทธิ์เป็นเวลา 30 นาที
	ภาพที่ 4.28     แสดงขนาดเกรนที่ถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
	                  กราดของฟิล์มบางของสารกึ่งตัวนำ CdSxTe1-x เมื่อ (0≤ x ≤1.0)
	                  ที่เคลือบลงบนแผ่นฐานรองรับที่เป็นกระจกสไลด์ซึ่งเตรียมโดยวิธีการ
	                  ระเหยสารเคมีด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีมีการแอนนีลที่
	                  อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจน
	                  บริสุทธิ์เป็นเวลา 30 นาที
	ภาพที่ 4.29     แสดงขนาดเกรนที่ถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
	                  กราดของฟิล์มบางของสารกึ่งตัวนำ CdSxTe1-x เมื่อ (0≤ x ≤1.0)
	                  ที่เคลือบลงบนแผ่นฐานรองรับที่เป็นกระจกสไลด์ซึ่งเตรียมโดยวิธีการ
	                  ระเหยสารเคมีด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีมีการแอนนีลที่
	                  อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจน
	                       บริสุทธิ์เป็นเวลา 30 นาที
	ภาพที่ 4.30    แสดงขนาดเกรนที่ถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
	                 กราดของฟิล์มบางของสารกึ่งตัวนำ CdSxTe1-x เมื่อ (0≤ x ≤1.0)
	                 ที่เคลือบลงบนแผ่นฐานรองรับที่เป็นกระจกสไลด์ซึ่งเตรียมโดยวิธีการ
	                 ระเหยสารเคมีด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศกรณีมีการแอนนีลที่
	                 อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศของก๊าซไนโตรเจน
	                      บริสุทธิ์เป็นเวลา 30 นาที

