
บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

 

5.1.1 ช้ันสารประกอบเชิงโลหะ 

 จากการศึกษากลไกการเติบโตและเปล่ียนแปลงของชั้นประกอบเชิงโลหะระหว่างโลหะบดักรี

ชนิด Sn-58Bi กบัแผ่นรองทองแดง สามารถสรุปผลได้ว่า หลงัการจุ่มแผ่นทองแดงลงในโลหะบดักรี

เหลวท่ีอุณหภูมิต่างๆ พบว่าท่ีอุณหภูมิ 170oC, 190oC และ 210oC ท่ีเวลา 5, 15 และ 25 วินาที จะเกิด

สารประกอบเชิงโลหะ Cu6Sn5 ข้ึนท่ีบริเวณรอยต่อในทุกกรณี โดยไม่พบเฟสอ่ืนๆท่ีเป็นสารประกอบเชิง

โลหะระวา่ง Cu และ Sn โดยชั้นสารประกอบเชิงโลหะท่ีเกิดข้ึนจะมีความหนาเพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มอุณหภูมิ

หรือเวลาในการบดักรี การเพิ่มความหนาของชั้นสารประกอบเชิงโลหะจะเป็นความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้น

กบัเวลาในการบดักรี และเป็นแบบโพลิโนเมียลก าลงัสองกบัอุณหภูมิในการบดักรี 

  

5.1.2 แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ 

จากการศึกษารูปแบบการเจริญเติบโตของชั้นสารประกอบเชิงโลหะเทียบกบัเวลาและอุณหภูมิ

ในการบดักรี ท าให้ทราบวา่เป็นความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นและแบบโพลิโนเมียลก าลงัสอง ดงันั้นจึงน า

การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุมาใชใ้นการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อรวมความสัมพนัธ์ทั้ง

สองแบบเขา้ดว้ยกนั ในการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุจะเลือกพิจารณารูปแบบความสัมพนัธ์ของตวั

แปรอิสระและตวัแปรตามโดยใช้รูปแบบความสัมพนัธ์แบบควอดราติกเต็มรูป (Full Quadratic) แล้ว

พิจารณาค่าสถิติทดสอบ ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ และผลของการตรวจสอบเง่ือนไขเก่ียวกบัความ

คลาดเคล่ือนต่างๆ โดยใช้โปรแกรมทางสถิติในการวิเคราะห์ขอ้มูล (Minitab 16) โดยไดส้มการถดถอย

เชิงพหุในการประมาณค่าความหนาของชั้นสารประกอบเชิงโลหะดงัน้ี 

 

y = 0.026167 + 0.182583x1 + 0.022x2 - 0.02075x12 + 0.007x1x2 
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เม่ือ y คือ ค่าความหนาของชั้นสารประกอบเชิงโลหะ (µm) x1คือ อุณหภูมิในการบดักรี (oC) และ x2 คือ 

เวลาในการบดักรี (s) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ adjusted R2 เท่ากับ 99.86% และเพื่อเป็นการ

ทดสอบความแม่นย  าในการท านายของแบบจ าลองสมการถดถอย จึงท าการบดักรีท่ีอุณหภูมิ 180๐C และ 

200๐C ด้วยเวลา 5, 15 และ 25 วินาที มาทดสอบแบบจ าลอง และพบว่าเปอร์เซ็นต์เฉล่ียของความ

คลาดเคล่ือนในการท านายมีค่าเท่ากบั 1.83% แสดงวา่สมการท่ีสร้างข้ึนมีความแม่นย  าในการท านายเป็น

อยา่งดี 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ควรท าการศึกษาท่ีระยะเวลาการบดักรีท่ีนานข้ึน เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของพฤติกรรมใน

การเจริญเติบโตของชั้นสารประกอบเชิงโลหะ เน่ืองจากผลการวจิยัท่ีไดพ้บวา่พฤติกรรมการเจริญเติบโต

ของชั้นสารประกอบเชิงโลหะในช่วงระยะเวลาการบดักรี 5-25 วินาที เป็นการเจริญเติบโตแบบ Linear 

kinetics ซ่ึงมีค่า Growth exponent ตามกฏ Power law เท่ากับ 1 ซ่ึงแตกต่างจากค่า Growth exponent ท่ี

พบโดยทัว่ไป ท่ีมีค่าเท่ากบั 1/3 หรือ 1/2 ดงันั้นจึงควรจะท าการศึกษาวา่ การเปล่ียนแปลงของพฤติกรรม

ในการเจริญเติบโตของชั้นสารประกอบเชิงโลหะเม่ือผ่านการเวลาการบดักรีท่ีนานข้ึน จะมีล าดบัการ

เปล่ียนแปลงค่า Growth exponent อยา่งไร 


