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2.19  การวดัค่าความตา้นทานไฟฟ้าโดยวธีิสองขั้ว                  26 

2.20  การวดัค่าความตา้นทานแผน่โดยวธีิสองขั้วเชิงเส้น                             27 

ก.  การวดัแบบสองขั้วโดยมีการเล่ือนระยะท่ีขั้วหน่ึง 

ข.  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความต่างศกัยก์บัระยะทางท่ีไดจ้ากการวดัชนิดเล่ือน

ขั้วไฟฟ้า 

2.21  แผนภาพแสดงปรากฏการณ์ฮอลลบ์นแผน่สารก่ึงตวันาํชนิดพี                 28 
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2.22  การวดัปรากฏการณ์ฮอลลด์ว้ยเทคนิคแวนเดอร์เพาวบ์นสารตวัอยา่งท่ีเป็นแผน่บาง                   

ท่ีมีรูปทรงใดๆ                     32 

2.23  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าฮอลลก์บัค่ากระแสไฟฟ้า                          33 

2.24   ระดบัพลงังานของกบัดกัพาหะชนิดจบัอิเล็กตรอน (Ete) และกบัดกัพาหะชนิดจบัโฮล   

 (Eth)  ท่ีปรากฏในช่องวา่งแถบพลงังานของสารก่ึงตวันาํจุดทึบและจุดโปร่งจะแสดง  

 แทนอิเล็กตรอนและโฮลตามลาํดบั                   35 

2.25   แสดงกระแสขาข้ึนและกระแสขาลงการสภาพนาํไฟฟ้าเชิงแสง               38 

2.26  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง plnI  กบั t  ของสภาพนาํไฟฟ้าเชิงแสงทั้งช่วงกระแสขาข้ึน              

 และช่วงกระแสขาลง                    39 

2.27   กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง plnI  กบั t เพื่อใชค้าํนวณหาความหนาแน่นของกบัดกั  

 พาหะในช่วงกระแสขาลง                    41 

2.28 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง plnI  กบั t เพื่อใชค้าํนวณหาความหนาแน่นของกบัดกั 

พาหะในช่วงกระแสขาข้ึน                    43 

2.29 โครงสร้างของการโกลว์ดิสชาร์จ                   45 

2.30 การเกิดสปัตเตอริงท่ีผวิเป้า            46 

2.31 การสปัตเตอริงโดยดีซีไดโอดสปัตเตอริง             48 

2.32 การเคล่ือนท่ีเป็นเกลียววงกลมของอิเล็กตรอนท่ีถูกกกัเก็บไวท่ี้ผวิเป้าในเส้นทาง 

เล่ือนลอยของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กตามขวางท่ีมีทิศทางตั้งฉากกนั              50 

2.33 ความต่างศกัยข์องการดิสชาร์จกบัสนามแม่เหล็กท่ีวดัในขั้วอิเล็กโทรดโคแอคเชียล 

ทรงกระบอก                     52 

2.34 ลกัษณะของแมกนีตรอนแบบสมมาตร                  56 

2.35 ลกัษณะของแมกนีตรอนแบบไม่สมมาตรประเภทท่ี 2                 57 

2.36  ลกัษณะของแมกนีตรอนแบบไม่สมมาตรประเภทท่ี 1            57 

2.37 หวัวดัเด่ียวลางมวัร์ท่ีสอดเขา้ไปในพลาสมา              58 

2.38  แผนภาพลกัษณะเฉพาะของกระแสกบัความต่างศกัย ์             59 

 

 

 



ฏ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
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2.39  แสดงสเปคตรัมการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ p-SnS             63 

เม่ือให้อุณหภูมิแก่สารตั้งตน้เท่ากบั 

ก. 580 องศาเซลเซียส 

ข. 650 องศาเซลเซียส 

2.40  แสดงภาพถ่ายผวิหนา้ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS2 ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์             63 

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

ก. 580 องศาเซลเซียส 

ข. 650 องศาเซลเซียส 

3.1    ภาพถ่ายเคร่ืองดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง                  66 

3.2 ภาพถ่ายเตาแอนนีล                     68 

4.1 ภาพถ่ายฟิลม์บางของโลหะดีบุกซ่ึงเตรียมโดยวธีิดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง               69 

4.2  ภาพถ่ายฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ซ่ึงเตรียมโดยวธีิซลัเฟอไรเซชนั             

เม่ือมีการแอนนีลในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450  และ         

500  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที                      70 

4.3  สเปกตรัมการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของโลหะดีบุกซ่ึงเตรียมโดย                   

วธีิดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง                   71 

4.4  สเปกตรัมการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ซ่ึงเตรียม 

โดยวธีิซลัเฟอไรเซชนั  เม่ือมีการแอนนีลในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ  

300, 350, 400, 450  และ 500  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที                71 

4.5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีของผลึก a และ c เม่ือเทียบกบัอุณหภูมิซลัเฟอไรเซชนัของ 

ฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS2 ท่ีเคลือบอยูบ่นแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลด ์  

โดยวธีิซลัเฟอไรเซชนั              72 

4.6  ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของฟิลม์บางของโลหะดีบุก  

ซ่ึงเตรียมโดยวธีิดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง                  73 

4.7  ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 

SnS และ SnS2 ซ่ึงเตรียมโดยวธีิซลัเฟอไรเซชนั  เม่ือมีการแอนนีลในบรรยากาศก๊าซ 

ไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450  และ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที               74 
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4.8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงและความยาวคล่ืนของฟิลม์บาง             

 ของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์ท่ีอุณหภูมิ  

300, 350, 400, 450 และ 500  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที                75 

4.9  วธีิการหาค่าช่องวา่งแถบพลงังานของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2           

 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์ท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450 และ 500             

องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที                   75 

4.10  การหาค่าความตา้นทานแผน่ท่ีไดจ้ากการวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้าดว้ยวธีิสองขั้ว                  

ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์ 

ท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450  และ 500  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที               78 

4.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความต่างศกัยก์บักระแสไฟฟ้า  ของปรากฏการณ์ฮอลล ์                 

ภายใตส้นามแม่เหล็ก  และไม่มีสนามแม่เหล็กของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS                    

ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์ท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที              79 

4.12  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความต่างศกัยก์บักระแสไฟฟ้า  ของปรากฏการณ์ฮอลล์ 

ภายใตส้นามแม่เหล็ก  และไม่มีสนามแม่เหล็กของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS2                    

ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์ท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที                    79 

4.13  ความสัมพนัธ์ระหวา่งศกัยไ์ฟฟ้าฮอลลก์บักระแสไฟฟ้า  ของปรากฏการณ์ฮอลล ์                 

ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์ท่ีอุณหภูมิ                     

 300  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที                  80                     

4.14  ความสัมพนัธ์ระหวา่งศกัยไ์ฟฟ้าฮอลลก์บักระแสไฟฟ้า  ของปรากฏการณ์ฮอลล ์                    

 ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์ท่ีอุณหภูมิ                     

350  องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 นาที                   80 

4.15  ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสโฟโต  กบัเวลาของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS และ  

SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์  ท่ีอุณหภูมิ 300 และ 350  องศาเซลเซียส   

เป็นเวลา 60นาที                     81 

4.16  ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสนอร์มลัไลซ์ขาข้ึนกบัเวลา ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ  

SnS และ SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์  ท่ีอุณหภูมิ 300 และ 350 องศาเซลเซียส   

เป็นเวลา 60 นาที                     82 
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4.17  ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสนอร์มลัไลซ์ขาลงกบัเวลา ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ  

SnS และ SnS2 ท่ีแอนนีลในบรรยากาศก๊าซซลัเฟอร์  ท่ีอุณหภูมิ 300 และ 350 องศาเซลเซียส   

เป็นเวลา 60 นาที             82 
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