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บทคัดย่อ 
 

โครงการวิจัยน้ีเป็นการดําเนินงานวิจัยเพ่ือทําการออกแบบและสร้างระบบการสังเคราะห์ฟิล์มบาง
ดีบุกออกไซด์ที่มีโครงผลึกระดับนาโนด้วยเทคนิคอัลตร้าโซนิคสเปรย์ไพโรไลซิส ซึ่งได้ทําติดต้ังไว้ที่
ห้องปฏิบัติการวิจัยฟิสิกส์พ้ืนผิวและเลเซอร์ ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ สจล. การสังเคราะห์ฟิล์มบาง
ฟิล์มบางดีบุกออกไซด์ด้วยระบบที่ได้ทําการสร้างและพัฒนาขึ้นจึงเป็นเป้าหลักของโครงการวิจัยน้ี จากการ
ทดสอบและปรับปรุงระบบการสังเคราะห์ฟิล์มบางที่ได้ทําการสร้างขึ้น พบว่า แหล่งกําเนิดคลื่นอัลตร้าโซนิก
ซึ่งวางอยู่ในอ่างบรรจุน้ําสามารถส่งผ่านพลังงานมายังสารละลายของสแตนนิกคลอไรด์จนเป็นผลทําให้เกิด
เป็นละอองหมอกของสารละลายนั้น หลังจากนั้นละอองหมอกจะเคลื่อนที่ผ่านทางท่อนําพาด้วยการอัดแก๊ส
ไนโตรเจนที่มีระดับความดันสูงซึ่งจะผลักดันละอองหมอกไปยังฐานรองรับที่ซึ่งวางอยู่ในรีแอกเตอร์ได้ 
ฐานรองรับจะถูกให้ความร้อนด้วยขดลวดความร้อนและถูกควบคุมอุณหภูมิด้วยระบบควบคุมแบบพีไอดี 
จากการทดลองในเบ้ืองต้น พบว่า ถ้า อัตราการไหลของแก๊สไนโตรเจนมีค่า 0.05 ลิตรต่อนาที อุณหภูมิของ
ฐานรองรับ 300 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมิของการแอนนีล 500 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราการเพ่ิมของ
อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียสต่อนาที จะส่งผลทําให้ฟิล์มบางที่ได้มีลักษณะการเคลือบบนฐานรองรับค่อนข้างมี
ความสมํ่าเสมอและยึดติดบนฐานรองรับได้ดี และ จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลาย 5 ค่า
ด้วยกันคือ 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 and 0.30 โมลาร์ และ ใช้เวลาในการสังเคราะห์ 3 ช่ัวโมง พบว่า ฟิล์ม

บางมีความหนาประมาณ 300 นาโนเมตร มีความโปรงแสงในย่านตามองเห็นมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
ดัชนีหักเหทางแสง 1.85 – 2.00 มีทั้งเฟสของ SnO และ SnO2 ปะปนอยู่ในเนื้อฟิล์ม จากการวัดสมบัติทาง
ไฟฟ้า พบว่า เมื่อความเข้มข้นของสารต้ังต้นมีค่า 0.3 โมลาร์ ฟิล์มบางจะมีค่าสภาพนําทางไฟฟ้าและความ
หนาแน่นของพาหะดีที่สุด ซึ่งมีค่าเป็น 17 ต่อโอห์มเซนติเมตร และ 9.5 x 1019 ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ตามลําดับ แต่อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะห์ผลการวัดของ XPS พบว่า สมบัติการนําไฟฟ้าเกิดขึ้นจากการ
ปะปนของคลอไรด์ที่หลงเหลืออยู่ในเนื้อฟิล์ม ซึ่งปริมาณของคลอไรด์ที่ปะปนอยู่น้ีสามารถลดลงได้ถ้า
อุณหภูมิของฐานรองรับมีค่าเพ่ิมขึ้น 
 
คําสําคัญ: อัลตร้าโซนิกสเปร์ยไพโรไลซิส ดีบุกออกไซด์ เทคนิคการวัดแวนเดอร์พาวน์และฮอลล์ XPS  
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ABSTRACT 
 
In this research title, an ultrasonic spray-pyrolysis apparatus has been designed and 
constructed at Surface Physics and Laser Laboratory, Department of Physics, King 
Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang. The goal of this research is to synthesis 
nanocrystalline tin oxide thin films from the purposed-built apparatus. Ultrasonic energy 
from the generator can be transmitted via water to the precursor solution became 
aerosols. The aerosols of the solution were conveyed by N2 carrier gas through the 
transport tube to the substrate. This substrate was placed on a heating plate in the 
pyrolysis chamber. The substrate temperature was controlled by a PID controller. The 
suitable process-parameters were fine-tuned and are as follows – N2 flow rate of 0.05 
l/min, substrate temperature of 300C and annealing temperature of 500 C with an 
increasing rate for 1C/min. These conditional parameters encouraged the better sticky of 
the film formation. The effect of concentration of the SnCl4.5H2O solution used as 
precursor solution was further investigated. The concentrations were 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 
and 0.30 M. Thicknesses of all films were around 300 nm. The optical transmission spectra 
for all films revealed highly transmittance in the visible region with greater than 80%. 
Refractive index was between 1.85 and 2.0. XPS spectra for the Sn 3d5/2 and Sn 3d3/2 

confirmed that the films were composed of SnO and SnO2 phases. For the films deposited 
with 0.30 M, the better conductivity and carrier concentration were 17 -1cm-1 and          
9.5 x 1019 cm-3, respectively. The disagreement of relation between XPS and Hall 
measurement suggested the higher carrier concentration arose from incorporation of 
residual chlorine from the SnCl4.5H2O solution during deposition into the films.  
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