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บทที่3 

วธีิการทดลอง 

 

โครงงานวจิยัน้ีไดท้าํการศึกษาสมบติัทางฟิสิกส์และทาํการเตรียมฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

CdSxTe1-x  เม่ือ (0≤ x ≤1.0) โดยท่ีมีค่าสัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) = 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 

ตามลาํดบั ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด ์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อน

ในระบบสุญญากาศ  ต่อจากนั้นเราจะศึกษาสมบติัทางฟิสิกส์ต่างๆ ของฟิลม์บางท่ีเตรียมไดท้ั้งหมด ทั้ง

ในกรณีท่ีไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศของ

ก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที ไดแ้ก่ ศึกษาลกัษณะของโครงสร้างผลึกเชิงจุลภาคของฟิลม์

บางของสารก่ึงตวันาํ และศึกษาลกัษณะของโครงสร้างผลึกเชิงมหภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด  (SEM) ศึกษาการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํเพื่อหาลกัษณะโครงสร้าง

แถบพลงังานของสารก่ึงตวันาํและคาํนวณหาค่าช่องวา่งแถบพลงังาน วดัความตา้นทานแผน่ของฟิลม์

บางของสารก่ึงตวันาํโดยวธีิสองขั้วทั้งในขณะท่ีไม่มีการฉายแสงและมีการฉายแสงเพื่อศึกษาการตอบ  

สนองต่อแสงของฟิลม์บาง นอกจากน้ียงัทาํการวดัความตา้นทานแผน่ท่ีอุณหภูมิสูงในช่วงอุณหภูมิ  

100 – 500 องศาเซลเซียส เพื่อหาค่าพลงังานกระตุน้ (activation energy) 

 

3.1  ระบบการระเหยสารเคมีด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศ [23, 24, 29,30, 31,37]  

 ในการเตรียมฟิลม์บางดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ ส่ิงท่ีจาํเป็นท่ีสุดก็คือระบบการระเหย

สารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ โดยองคป์ระกอบของระบบการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อน

ในระบบสุญญากาศประกอบดว้ย 

1. ภาชนะสุญญากาศทาํหนา้ท่ีเป็นหอ้งสุญญากาศใหแ้ก่ระบบระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนใน

ระบบสุญญากาศ 

2. เบา้หลอมสาร ทาํหนา้ท่ีรองรับและใหค้วามร้อนแก่อะตอมของสารเคมีท่ีใชใ้นการระเหย 

3. แผน่ฐานรองรับมกัเป็นกระจกสไลด ์ทาํหนา้ท่ีรองรับไอของสารเคมีท่ีระเหยข้ึนมาเกาะติดเป็น 

ฟิลม์บาง 

4. ชตัเตอร์ ทาํหนา้ท่ีปิดกั้นไอระเหยของสารเคมี 

5. หมอ้แปลงโวลตต์ํ่ากระแสสูง ทาํหนา้ท่ีเป็นแหล่งจ่ายไฟใหแ้ก่เบา้หลอมสารเคมี เพื่อใชใ้นการ

ระเหยซ่ึงเป็นแบบท่ีใหเ้อาทพ์ุทเป็นแรงดนัตํ่า แต่จะใหก้ระแสสูง 
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6. แวริแอค ทาํหนา้ท่ีควบคุมกาํลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลงโวลตต์ํ่ากระแสสูง 

7. เกจวดัความดนั ทาํหนา้ท่ีวดัความดนัในระบบสุญญากาศ 

8. ป๊ัมพก์ลโรตารี ทาํหนา้ท่ีลดความดนัในระบบขั้นตน้ สามารถลดความดนัไดต้ ํ่าสุดประมาณ                    

10-2  ถึง 10-3  มิลลิบาร์ 

9. ป๊ัมพดิ์ฟฟิวชนั ทาํหนา้ท่ีลดความดนัในภาชนะ โดยทาํงานร่วมกบัป๊ัมพก์ลโรตารี สามารถลด

ความดนัไดต้ ํ่าสุดประมาณ 10-5  มิลลิบาร์ 

10. เคร่ืองทาํความเยน็ ทาํหนา้ท่ีใหค้วามเยน็แก่ป๊ัมพดิ์ฟฟิวชนัเพื่อระบายความร้อนใหก้บัไอนํ้ามนั 

 
 

 
 

ภาพที ่3.1 แสดงภาพถ่ายของระบบการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ 
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3.2   การเตรียมแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็นกระจกสไลด์  [23, 24, 29,30, 31,37] 

การเตรียมแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดมี์ขั้นตอนในการเตรียมดงัน้ี  

1. ทาํความสะอาดแผน่กระจกสไลดด์ว้ยนํ้ายาลา้งจาน 

2. นาํแผน่กระจกสไลดไ์ปทาํความสะอาดดว้ยนํ้าปลอดประจุท่ีลา้งดว้ยระบบอลัตราโซนิกเป็น

เวลา 10 นาที 3 คร้ัง 

3. ลา้งแผน่กระจกสไลดด์ว้ยอะซิโตน โดยระบบอลัตราโซนิก เป็นเวลา 10 นาที 

4. ลา้งแผน่กระจกสไลดด์ว้ยเอธานอล โดยระบบอลัตราโซนิก เป็นเวลา 10 นาที 

5. นาํแผน่กระจกสไลดไ์ปทาํความสะอาดดว้ยนํ้าปลอดประจุท่ีลา้งดว้ยระบบอลัตราโซนิกอีกคร้ัง 

เป็นเวลา 10 นาที 3 คร้ัง 

6. นาํแผน่กระจกสไลดไ์ปเป่าแหง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิ 

7. บรรจุแผน่กระจกสไลดใ์นถุงเพื่อนาํไปใชส้าํหรับทาํการเตรียมฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ

CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลดโ์ดย วธีิการระเหยสารเคมี

ดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศต่อไป 

3.3   การเตรียมสารตั้งต้นทีใ่ช้สําหรับการเตรียมฟิล์มบางของสารกึง่ตัวนํา CdSxTe1-xเมื่อ (0≤ x ≤1.0)  

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

        ลงบนแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็นกระจกสไลด์ โดยวธีิการระเหยสารเคมี   ด้วยความร้อนในระบบ 

        สุญญากาศ [23, 24, 29,30, 31,37]  

  ในการเตรียมสารตั้งตน้ท่ีใชส้าํหรับการเตรียมฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ  CdSxTe1-x    เม่ือ 

(0≤ x ≤1.0) โดยท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมของสัดส่วนผสมของโมลอะตอมของ (x) = 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 

1.0 ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด ์โดยวธีิการระเหยสารเคมี  ดว้ยความร้อนในระบบ

สุญญากาศ เราตอ้งเตรียมสารตั้งตน้ท่ีเป็นผงผลึกของสารประกอบ  CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีเป็นผง

ผลึกของสารประกอบ CdS ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 99.999 เปอร์เซนต ์และผงผลึกของสารประกอบ  CdTe

ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 99.999 เปอร์เซนต ์ท่ีเตรียมไดโ้ดยวธีิการดงัน้ี 

1. ทาํการบดผงผลึกของสารประกอบ CdS และสารประกอบ CdTe ใหล้ะเอียด นาํไปชัง่นํ้าหนกั

ตามอตัราส่วนท่ีคาํนวณไว ้ดงัตารางท่ี 3.1 

2. นาํผงผลึกของสารประกอบ CdSxTe1-x เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ท่ีใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการเตรียมฟิลม์

บางท่ีบดแลว้ไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ภายใตบ้รรยากาศ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
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3. เม่ืออุณหภูมิของสารตั้งตน้เยน็ลงจนถึงอุณหภูมิหอ้งแลว้จึงนาํเขา้ไปใส่ไวใ้นภาชนะระเหย

สารเคมี (boat) ท่ีอยูภ่ายในระบบสุญญากาศต่อไป 

ตารางที ่3.1 แสดงค่าปริมาณสารตั้งตน้ท่ีใชใ้นการเตรียมฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-xเม่ือ  

                    (0≤ x ≤1.0) โดยท่ีใชอ้ตัราส่วนผสมของสัดส่วนผสมของโมลอะตอมของ (x) = 0.0, 0.2, 

                    0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0  ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด ์โดยวธีิการระเหยสารเคมี 

                   ดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ 
 

สัดส่วนผสมของโมล

อะตอมของ(x) 

ปริมาณสารตั้งตน้ (ทั้งหมด 1 กรัม) 

 CdS (กรัม) CdTe (กรัม) 

0.0 - 1.0000 

0.2 0.1307 0.8693 

0.4 0.2863 0.7137 

0.6 0.4744 0.5256 

0.8 0.7065 0.2935 

1.0 1.0000 - 

 

หมายเหตุ : การนาํสารตั้งตน้เขา้ไปในระบบสุญญากาศไม่ควรมีความช้ืน 

 

3.4   วธีิการเตรียมฟิล์มบางของสารกึง่ตัวนํา   CdSxTe1-x   เมื่อ  (0≤ x ≤1.0) ลงบนแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็น 

         กระจกสไลด์โดยวธีิการระเหยสารเคมีด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศ [23, 24, 29,30, 31,37]   

ระบบระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศแสดงในรูปท่ี  3.1 โดยมีขั้นตอนในการ

เตรียมฟิลม์บาง ดงัน้ี 

1. ทาํความสะอาดระบบสุญญากาศโดยการกาํจดัฝุ่ นและส่ิงสกปรกต่างๆและคราบไขมนัดว้ย   

อะซีโตน 

2. ทาํการติดตั้งระบบต่างๆภายในระบบสุญญากาศใหเ้สร็จสมบูรณ์ 

3. นาํแผน่กระจกสไลดท่ี์เตรียมเอาไวแ้ลว้ วางลงบนหนา้กากซ่ึงทาํมาจากแผน่อลูมิเนียม เจาะเป็น

ช่องตามแบบและขนาดท่ีตอ้งการ  
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4. นาํผงผลึกของสารตั้งตน้ใส่ลงในภาชนะระเหยสารซ่ึงเป็นโลหะทงัสเตนหลงัจากนั้นปิดฝาหอ้ง

สุญญากาศใหเ้รียบร้อย 

5. เปิด  TC POWER ON  ท่ีหนา้ปัดควบคุม 

6. เปิด  ROTARY ON   และเปิด   ROTARY PUMP 

7. โยกคนัโยกไปตาํแหน่ง  BACKING รอประมาณ 5 นาที จึงโยกมาท่ีตาํแหน่ง ROUGHING 

8. รอความดนัลดลงจนถึงประมาณ 2.8 x 10-2 มิลลิบาร์ จึงเปิด WATER PUMP ON 

9. เปิด  DIFFSTAK  รอนํ้ามนัเดือดประมาณ  15  นาที 

10. โยกคนัโยกมาท่ีตาํแหน่ง  BACKING 

11. โยกคนัโยก  BUTTERFLY  ไปดา้นหลงั 

12. รอความดนัลดลงจนถึงประมาณ  2.8 x 10-5 มิลลิบาร์ 

13. จ่ายแรงดนัใหก้บัระบบ 100 – 150 โวลต ์รอจนอุณหภูมิของแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์

อยูท่ี่ 90 – 95 องศาเซลเซียส 

14. เร่ิมจ่ายกระแสใหก้บัสารตั้งตน้ประมาณ 95 – 120 แอมแปร์ 

15. เม่ือทาํการระเหยเสร็จจึงค่อยๆ ปรับกระแสลงอยา่งชา้ๆ 

16. รออุณหภูมิลดลงจนถึงประมาณ  70  องศาเซลเซียส แลว้จึงปิด DIFFATAK 

17. รอ 15 นาทีแลว้โยก  BUTTERFLY  เขา้หาตวัโยก  BACKING  มาตาํแหน่งตรงกลาง 

18. ปิด ROTARY PUMP  และ  ROTARY OFF 

19. ปิด WATER PUMP ON  และปิด COMPRESSOR ON 

3.5   วธีิการศึกษาสมบัติทางฟิสิกส์บางประการของฟิล์มบางสารกึง่ตัวนํา CdSxTe1-x เมื่อ (0≤ x ≤1.0)  

        ลงบนแผ่นฐานรองรับทีเ่ป็นกระจกสไลด์โดยวธีิการระเหยสารเคมีด้วยความร้อนในระบบ  

        สุญญากาศ [23, 24, 29,30, 31,37]  

                3.5.1 วธีิการแอนนีล 

       เปิดวาลว์ท่ีถงัก๊าซไนโตรเจนก่อนใหว้าลว์ละเอียดอยูท่ี่ 100 กิโลปาสกาล 

1. ตรวจสอบวาลว์หมายเลข 1, 2, 3  และ 4 ใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งปิด (บิดไปทางขวามือ) 
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2. เสียบปลัก๊ไฟป๊ัมพดู์ดอากาศเพื่อใหป๊ั้มพท์าํงาน ตรวจสอบสายยางระบายอากาศออกสู่ภายนอก

หอ้ง จากนั้นจึงค่อยๆ  เปิดวาลว์หมายเลข 4 ชา้ๆ เพื่อทาํการดูดอากาศออกแลว้จึงค่อยปิดวาลว์

หมายเลข 4  

3. เปิดวาลว์หมายเลข 1 ชา้ๆ โดยใหส้เกลใน  G1 ไม่เกิน 4 ปอนดต่์อตารางน้ิว  (Psi) (ไม่เช่นนั้น

หลอดซิลิกาเจลจะระเบิดได)้ ใหเ้ปิดวาลว์หมายเลข  2  ต่อเน่ืองทาํใหส้เกลใน  G3  จะเพิ่มข้ึน 

4. พยายามปรับวาลว์หมายเลข 1 ใหก้๊าซไนโตรเจนไหลชา้ๆ โดยดูจากสเกล G3 จะเพิ่มข้ึนจนเตม็

สเกล แลว้จึงปิดวาลว์หมายเลข 1 และ 2 

5. ทาํการดูดอากาศออกจากท่อแกว้โดยการเปิดวาลว์หมายเลข  4  จนสเกล  G3  ลดลงตํ่าสุด 

6. ปิดวาลว์หมายเลข 4 

7. เร่ิมทาํ 3, 4 และ 5 ซํ้ าตามลาํดบั อีก 2 คร้ัง เพื่อใหแ้น่ใจวา่ไม่มี ก๊าซออกซิเจนเหลืออยู่ 

8. ปิดวาลว์หมายเลข  4 

9. เปิดวาลว์หมายเลข 1 และ 2 ใหก้๊าซไหลเขา้ในท่อแกว้จนความดนัในสเกล  G3 เพิ่มข้ึน เกือบ

เป็นศูนย ์แลว้จึงเปิดวาลว์หมายเลข 3 ปล่อยใหฟ้องอากาศผดุข้ึนมาอยา่งชา้ๆ  ส่วนสเกล  G1 

ตอ้งไม่เกิน 4 ปอนดต่์อตารางน้ิว (Psi) ซ่ึงจะค่อยๆลดลงเม่ือเวลาผา่นไป 

10. คอยตรวจสอบวาลว์หมายเลข  1  อยา่งสมํ่าเสมอเพื่อไม่ใหส้เกล  G1 เพิ่มข้ึนสูงเกินไป หรือ ลด

ตํ่าลงจนเกินไป จากนั้นจึงทาํการเพิ่มอุณหภูมิใหก้บัเตาตามตอ้งการ เพื่อเป็นการรักษาอุณหภูมิ

ของเตาใหค้งท่ี จะตอ้งใชเ้ซรามิกส์ไฟเบอร์ (ceramic fiber) อุดท่ีหวัเตาและทา้ยเตา เพื่อป้องกนั

การไหลของอากาศเยน็เขา้ไปในเตา 

11. กดปุ่มโหมด ใหไ้ฟข้ึนท่ีปุ่มโหมด  แลว้กดปุ่มข้ึนลงเพื่อทาํการปรับอุณหภูมิตามท่ีตอ้งการ 

12. ใชเ้วลาแอนนีล 30 นาที เม่ือครบแลว้ใหปิ้ดสวติช์ของแหล่งจ่ายไฟ แลว้เอาเซรามิกส์ไฟเบอร์  

ออก  ( ในขั้นตอนน้ีควรสวมถุงมือและหนา้กาก  เพื่อความปลอดภยัจาก 

เซรามิกส์ไฟเบอร์) 

13. เม่ืออุณหภูมิลดตํ่ากวา่ 100  องศาเซลเซียส  ใหท้าํการปิดวาลว์ทุกตวัและเปิดจุกท่ีหวัทา้ยเตาเอา

สารตวัอยา่งออก  

14. เม่ือไดอุ้ณหภูมิตามท่ีตอ้งการ จึงเร่ิมทาํการจบัเวลา  20 นาที ซ่ึงเป็นเวลาท่ีจะใชใ้นการแอนนีล 

15. ปิดสวติช์ของแวริแอคไปท่ีเลขศูนย ์

16. ถา้อุณหภูมิท่ีใช ้ในการแอนนีลมีค่าเท่ากบั 300 , 400 และ 500 องศาเซลเซียส  ตอ้งรอให้

อุณหภูมิลดลงถึง 100 องศาเซลเซียส  จึงจะสามารถปิดวาลว์ท่ีบอร์ดทั้งหมด  ปิดวาลว์ละเอียด 

(สีดาํ) และวาลว์หยาบ 
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17. จากนั้นรอใหเ้ตาเยน็ลงจนถึงอุณหภูมิหอ้ง นาํสารตวัอยา่งออก 

 

 
 

ภาพที ่3.2  แสดงระบบเตาแอนนีลท่ีสามารถใชง้านไดถึ้ง 900
 
องศาเซลเซียสภายใตบ้รรยากาศของ 

                  ก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิ 

  

       3.5.2 การตรวจสอบลกัษณะของโครงสร้างผลกึเชิงจุลภาคของฟิล์มบางโดยการเลีย้วเบนของ 

       รังสีเอกซ์ 

ในการศึกษาโครงสร้างของผลึกเชิงจุลภาคของฟิลม์บางโดยการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ดว้ย

เคร่ืองเอกซ์เรยดิ์ฟแฟรกโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ Bruker รุ่น D8 Advance รังสีเอกซ์ยา่น
αKCu มีความยาวคล่ืน 

1.5418 องัสตรอม ซ่ึงใชก้ระแส 30 มิลลิแอมป์ และความต่างศกัย ์25 กิโลโวลต ์
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1                                                                                                                                                                

ภาพที ่3.3  แสดง1ภาพถ่ายเคร่ืองเอกซ์เรยดิ์ฟแฟรกโตรมิเตอร์ยีห่อ้   Bruker  รุ่น 1 D8 Advance 

 

              3.5.3   การศึกษาลกัษณะของโครงสร้างผลกึเชิงมหภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน  

               แบบส่องกราด (SEM) 

ในการศึกษาลกัษณะของโครงสร้างผลึกเชิงมหภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (SEM) ยีห่อ้ JOEL รุ่น JSM-6400 ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x  เม่ือ (0≤ x 

≤1.0) โดยท่ีมีค่าสัดส่วนผสมของโมลอะตอม (x) = 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ตามลาํดบั ลงบน

แผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด ์ซ่ึงเตรียมโดยวธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ

สุญญากาศ ทั้งในกรณีท่ีไม่มีการแอนนีลและมีการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100 – 500 องศาเซลเซียส 

ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 30 นาที 

 

 

 

 

 

   3.5.4   การวดัการส่งผ่านทางแสงโดยใช้เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
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  ในการศึกษาการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางท่ีเตรียมไดน้ั้นดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ยีห่อ้

Thermo electron corporation ( He λ ions α ) ช่วง 190-1100 นาโนเมตร 

      

ภาพที ่3.4  แสดงภาพถ่ายเคร่ือง UV-VIS  ยีห่อ้ Thermo electron corporation รุ่น He λ ions α  

 

     3.5.5   วธีิการวดัความต้านทานของฟิล์มบาง 

1. นาํฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CdSxTe1-x   เม่ือ (0≤ x ≤1.0) ทั้งในกรณีท่ีไม่มีการแอนนีลและท่ีมี

การแอนนีลท่ี  100-500  องศาเซลเซียส  ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิเป็นเวลา 

30 นาที  นาํมาทาํรอยต่อโดยใชก้าวเงินแตม้ลงผวิหนา้ของฟิลม์บางจาํนวน 2 เส้นขนานกนั 

เพื่อทาํเป็นขั้วไฟฟ้า 

2. ทาํการจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงไปท่ีกาวเงินทั้ง 2 เส้นจากนั้นวดัค่ากระแสท่ีแหล่งจ่ายไฟตรง

ใหก้บัวงจร 

3. นาํแผน่ช้ินงานใส่กล่องโลหะเพื่อลดสัญญาณรบกวน แลว้บนัทึกค่าความต่างศกัยท่ี์ ตกคร่อม

ขั้วทั้งสองพร้อมทั้งบนัทึกค่ากระแสท่ีไหลภายในวงจรกระแสท่ีวดัไดอ้ยูใ่นช่วง  10-7-10-8 

แอมแปร์ 

4. เพิ่มแรงดนัท่ีจ่ายใหก้บัวงจร พร้อมทั้งบนัทึกค่าความต่างศกัยท่ี์เปล่ียนแปลงกบักระแส โดยทาํ

การวดัค่าความตา้นทานประมาณ 10 ค่า 

5. ฉายแสงดว้ยหลอดไฟชนิดฮาโลเจน ELH ขนาด  120โวลต์  300 วตัต ์ท่ีค่าความเขม้แสง

ประมาณ 950 ลกัซ์และ ทาํการวดัค่าความต่างศกัยก์บักระแส 

6. ทาํการเขียนกราฟระหวา่งค่ากระแสไฟฟ้ากบัแรงดนัไฟฟ้า 

7. จากความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ากระแสกบัแรงดนัไฟฟ้าสามารถหาค่าความตา้นทานแผน่ไดจ้าก

สมการ 

( )
( )L
W

I
VR s =  
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โดยท่ี    W   คือ   ความกวา้งของฟิลม์บาง 

L    คือ   ระยะห่างระหวา่งขั้วทั้งสอง 

            I
V

  คือ   ความชนัของกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสกบัแรงดนั 

อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวดัค่าความต้านทานแผ่น 

- อิเล็กโตรมิเตอร์ยีห่อ้  Keithley รุ่น 236 

- กล่องอลูมิเนียม 

- หลอดฮาโลเจนชนิด ELH(120 โวลต ์, 300 วตัต)์ 

 

         

 

ภาพที ่3.5 แสดงภาพถ่ายเคร่ืองอิเล็กโตรมิเตอร์ยีห่อ้ Keithley รุ่น 236  และซอฟตแ์วร์ท่ีใช้ 

 

 

  

 


