
 
 

บทที ่3 

วธีิดําเนินการวจิัย 

 

        3.1 ข้ันตอนการเตรียมฟิล์มบางของสารกึง่ตัวนํา  SnS โดยวธีิซัลเฟอไรเซชัน 

  3.1.1 การเตรียมแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด ์(งามนิตย,์ 2559; ฐิตินยั, 2558) 

1. ทาํความสะอาดแผน่กระจกสไลดด์ว้ยนํ้ายาลา้งจาน 

2. นาํแผน่กระจกสไลดไ์ปความสะอาดดว้ยนํ้าปลอดประจุท่ีลา้งในอ่างอลัตราโซนิก เป็น

เวลา 10 นาที 3 คร้ัง 

3. ลา้งแผน่กระจกสไลดด์ว้ยอะซีโตน ในอ่างอลัตราโซนิก เป็นเวลา 10 นาที 

4. ลา้งกระจกสไลดด์ว้ยเอธานอล ในอ่างอลัตราโซนิก เป็นเวลา 10 นาที 

5.  นาํแผน่กระจกสไลดไ์ปทาํความสะอาดดว้ยนํ้ าปลอดประจุท่ีลา้งในอ่างอลัตราโซนิก 

อีกคร้ัง เป็นเวลา 10 นาที 3 คร้ัง 

6. นาํแผน่กระจกสไลดไ์ปเป่าแหง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจน 

7.  บรรจุแผน่กระจกสไลด์ในถุงเพื่อนาํไปใชส้ําหรับการเตรียมฟิล์มบางของโลหะดีบุก

เคลือบบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นกระจกสไลด์ โดยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง

ต่อไป 

  

3.1.2 การเตรียมฟิล์มบางของโลหะดีบุกโดยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง (ฐิตินยั, 2558;งาม

นิตย,์ 2558) 

1. ทาํความสะอาดกระจกสไลด์ และแผ่นสแตนเลสด้วยอะซีโตนเพื่อกาํจดัไขมนัและ

เช็ด ทาํความสะอาดใหแ้หง้ 

2. วางกระจกสไลด์ลงบนท่ีวางช้ินงานในภาชนะสุญญากาศ จดัตาํแหน่งของท่อก๊าซ

อาร์กอนใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งท่ีถูกตอ้ง โดยใชท้่อก๊าซอาร์กอนอยูด่า้นบนใกลก้บัเป้าสาร

เคลือบ   

3. ปิดฝาดา้นบนของภาชนะสุญญากาศให้สนิท  ตอ้งระวงัการบิดเบ้ียวของยางวงแหวน 

(o-ring) 

4. เร่ิมทาํการสูบอากาศออกนอกภาชนะสุญญากาศ  ตามขั้นตอนการเปิดเคร่ือง 

5. ทําการสูบอากาศออกจากห้องสุญญากาศด้วยป๊ัมดิฟฟิวชันและป๊ัมกลโรตารี  

จนกระทัง่ความดนัลงตํ่าลงถึงระดบั 10-5 ทอร์  จากนั้นจึงค่อยๆ ป้อนแก๊สอาร์กอนเขา้

สู่ระบบผา่นทางวาล์วรูเข็ม  ส่งผลให้ความดนัในห้องสุญญากาศค่อยๆเพิ่มข้ึน  สเกล
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ความดนัตวับนจะอ่านไดเ้ท่ากบั 1.0×10-1 ทอร์  และสเกลตวัล่างจะอ่านไดใ้นระดบั 

10-5 ทอร์ 

6. เปิดสวิตช์แหล่งจ่ายไฟกระแสตรงแรงดนัสูง  ค่อยๆ ปรับแรงดนัไฟตรงให้เพิ่มข้ึน

อยา่งชา้ๆ จนถึงประมาณ 220-250 โวลต ์ พลาสมาจะเร่ิมปรากฏใหเ้ห็นเป็นสีม่วง 

7. ค่อยๆ ปรับแรงดันไฟตรงให้เพิ่มข้ึนต่อไปอีกและลดปริมาณการไหลของก๊าซ

อาร์กอนลงอีก  จุดประสงคเ์พื่อใหก้ระแสเพิ่มข้ึนอยา่งชา้ๆ  และพลาสมาจะเร่ิมจุดติด

ท่ีกระแสประมาณ 0.04 แอมแปร์  แต่ถา้กระแสเกิน 0.1 แอมแปร์แลว้  พลาสมาจะดบั 

8. ถา้พลาสมาดบัเราจะตอ้งเร่ิมตน้ใหม่ตามขอ้ท่ี 5  

9. ปรับแรงดนัไฟตรงให้เพิ่มข้ึนต่อไปอีกอยา่งช้าๆ จนถึง 420 โวลต์  ในขณะเดียวกนั  

ตอ้งลดความดนัแก๊สลงให้สเกลตวับนอ่านไดเ้ป็น 3.7×10-3 ทอร์  ทาํการเปิดชตัเตอร์

เพื่อเร่ิมเคลือบฟิล์มบางโลหะดีบุกลงบนแผน่ฐานรองรับ  ใช้เวลาในการเคลือบฟิล์ม

บาง  เป็นเวลา 10 นาที  การเลือกใช้แรงดนัไฟตรง 420 โวลต์  และความดนัแก๊ส 

3.7×10-3 ทอร์  นบัว่าเป็นเง่ือนไขท่ีเหมาะสมเพื่อให้ไดฟิ้ล์มบางของโลหะดีบุกท่ีมี

คุณภาพดี  ผวิหนา้เรียบเป็นมนัวาว  มีรูพรุนนอ้ย 

10. เม่ือทาํการทดลองจนครบกาํหนดเวลาท่ีตั้งไว ้ ปิดแหล่งจ่ายไฟของการสปัตเตอริง  

แลว้รอจนกระทัง่ห้องสุญญากาศเย็นลง  แลว้จึงปิดสวิตช์ชตัเตอร์ของป๊ัมดิฟฟิวชัน  

รอจนกระทัง่ป๊ัมดิฟฟิวชนัเยน็แลว้จึงปิดสวิตช์ป๊ัมกลโรตารี  ขั้นต่อไปก็คือ  เปิดลีค

วาล์วเพื่อให้อากาศภายนอกเขา้สู่ระบบจนเราสามารถเปิดฝาภาชนะสุญญากาศออก

ได ้ แลว้หยบิช้ินงานออกมาขา้งนอก 

11. ก่อนนาํช้ินงานใหม่ใส่ลงในภาชนะสุญญากาศเพื่อทาํการทดลองคร้ังต่อไป  ตอ้งทาํ

ความสะอาดภาชนะสุญญากาศและเป้าสารเคลือบ  ถา้ไม่ทาํความสะอาดก่อน  อาจทาํ

ให้เกิดความไม่สมํ่าเสมอหรือเกิดร่องรอยท่ีทาํให้ผิวหนา้ของช้ินงานไม่เรียบในการ

ทดลองคร้ังต่อไปได ้

12. เม่ือใส่ช้ินงานใหม่เรียบร้อยแล้ว  ปิดฝาของภาชนะสุญญากาศแล้วเร่ิมทาํการสูบ

อากาศออกอีกคร้ังเพื่อทาํการทดลองคร้ังต่อไป 
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ภาพที ่3.1 ภาพถ่ายเคร่ืองดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง 

 

 3.1.3 การเตรียมฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ SnS โดยวธีิซลัเฟอไรเซชนั (งามนิตย,์ 2530;   

                       ฐิตินยั, 2530) 

          ฟิล์มบางของโลหะดีบุกท่ีไดจ้ากการเตรียมโดยวิธีดีซีแมกนีตรอนสปัตเตอริง จะถูกนาํมา

ผา่นกระบวนการซลัเฟอไรเซชนั  โดยใชซ้ลัเฟอร์บริสุทธ์ิ 99.99 เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 0.5 กรัม  บรรจุใน

กล่องกราไฟต ์ แลว้ทาํการแอนนีล ท่ีอุณหภูมิ 300, 350, 400, 450  และ 500   องศาเซลเซียส ขั้นตอนการ

แอนนีลคือ 

1. เปิดวาลว์ท่ีถงัก๊าซไนโตรเจนก่อนใหว้าลว์ละเอียดอยูท่ี่ 50 กิโลปาสคาล 

2. ตรวจสอบวาลว์หมายเลข 1, 2, 3 และ 4 ใหอ้ยุใ่นตาํแหน่งปิด 

3. เสียบปลกัซ์ไฟป๊ัมกลโรตารีเพื่อให้ป๊ัมทาํงาน ตรวจสอบสายยางระบายอากาศเสีย

ออกสู่ภายนอกห้อง จากนั้นจึงค่อยๆ เปิดวาล์วหมายเลข 4 ช้าๆ  เพื่อดูดอากาศออก

จากหลอดแกว้ใหห้มด  แลว้จึงปิดวาลว์หมายเลข 4 

4.  เปิดวาล์วหมายเลข 1 ช้าๆ โดยให้สเกลใน G1 ไม่เกิน 4 ปอนด์ต่อตารางน้ิว     

(ไม่เช่นนั้นหลอดซิลิกา้เจลอาจจะระเบิดได ้)  ให้วาล์วหมายเลข 2 อยูใ่นตาํแหน่งเปิด

สูงสุดเสมอ 

5. พยายามปรับวาล์วหมายเลข 1 ให้ก๊าซไนโตรเจนไหลช้าๆ โดยดูจากสเกลใน G3 

เพิ่มข้ึนเตม็สเกล แลว้จึงปิดวาลว์หมายเลข 1  
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6. ทาํการดูดอากาศออกจากท่อแกว้โดยการเปิดวาล์วหมายเลข 4 รอให้สเกล G3 ลดลง

ตํ่าสุด (เท่ากบั -30 มิลลิเมตรปรอท) 

7. ปิดวาลว์หมายเลข 4 

8. เร่ิมทาํซํ้ าตามขอ้ 3, 4 และ 5 ตามลาํดบั อีก 2 คร้ัง เพื่อให้แน่ใจว่าไม่มี O2 เหลืออยู่ ( 

ถา้เหลืออยูก่็ควรจะนอ้ยมากๆ ) 

9. ปิดวาลว์หมายเลข 4 

10. เปิดวาล์วหมายเลข 1 ให้แก๊ซไหลเขา้ไปในท่อแกว้จนความดนัในสเกล G3 เพิ่มข้ึน

เต็มสเกล  และเปิดวาล์ว V3 ให้อยู่ในตาํแหน่งสูงสุด  ให้สังเกตุฟองอากาศปุดข้ึน

อย่างช้าๆ ถ้าฟองอากาศปุดข้ึนเร็วมากให้ลดอตัราการไหลเขา้ของแก๊สโดยปรับท่ี

วาลว์หมายเลข 1 โดยท่ีสเกล G1 ตอ้งไม่เกิน 4 ปอนดต่์อตารางน้ิว 

11. คอยตรวจสอบวาล์วหมายเลข 1 อยา่งสมํ่าเสมอเพื่อไม่ให้สเกล G1 เพิ่มข้ึนสูงเกินไป

หรือลดตํ่าจนเกินไปจากนั้นจึง เพิ่มอุณหภูมิให้แก่เตาตามตอ้งการ เพื่อเป็นการรักษา

อุณหภูมิของเตาให้คงท่ี จะต้องใช้ เซรามิกไฟเบอร์อุดท่ีหัวเตาและท้ายเตา เพื่อ

ป้องกนัการไหลของลมเยน็เขา้ไปในเตา 

12. กดโหมด (mode) ใหไ้ฟข้ึนท่ีโหมดแลว้ก็กดปุ่มข้ึนลงเพื่อเลือกอุณหภูมิท่ีตอ้งการ 

13. ใชเ้วลาแอนนีลประมาณ 60 นาที เม่ือครบกาํหนดแลว้ให้ปิดสวิตช์ (power off) ของ

แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า (power supply)   แลว้เอาเซรามิกไฟเบอร์ออก (สวมถุงมือ

และหนา้กาก) 

14. เม่ืออุณหภูมิลดลงตํ่ากวา่ 100 องศาเซลเซียส ทาํการปิดวาลว์ทุกตวั 

15. จากนั้นรอให้เตาเย็นลงถึงอุณหภูมิห้อง  นาํฟิล์มบางของสารตวัอย่างออกจากเตา

แอนนีล 
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ภาพที ่3.2 ภาพถ่ายระบบเตาแอนนีล 


