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บทคัดยอ 
 
โครงงานนี้เปนการปรับปรุงกระบวนการผลิตไมโครชิพของศูนยเทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส (TMEC) โดย

ไดทําการศึกษาในสวนของกระบวนการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซด เพ่ือหาปริมาณการใชสารละลายบีโออี (สารที่ใชใน
การกัดฟลม) ที่เหมาะสม เนื่องจากในปจจุบันศูนยเทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกสยังมีการใชสารละลายบีโออีที่มากเกิน
ความจําเปน 

การหาปริมาณการใชสารละลายบีโออีที่เหมาะสมนั้นไดทําการทดลอง คือ การวัดความหนาของชั้นฟลม โดย
ใชเครื่องวดัความหนาของฟลม ทําใหสามารถคํานวณหาอัตราการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซดที่ความเขมขนของกรดกัด
แกวตางๆกันได  พบวาควรเปลี่ยนสารละลายบีโออีในถังเก็บขนาด 45 ลิตรภายหลังจากการใชสารละลายบีโออีในการ
กัดแผนซิลิกอนเวเฟอรไปจํานวน 31,950 แผน (แผนซลิิกอนเวเฟอรขนาด 6 นิ้วและความหนาของชั้นฟลม
ซิลิกอนไดออกไซด 5600 อังสตอรม และมีฟลมซิลิกอนไดออกไซดอยูเต็มพ้ืนที่) 

ในปจจุบันทางศูนย TMEC มีการเปล่ียนสารละลายบีโออีทุกๆ 7 วัน ซึ่งใชกัดแผนเวเฟอรไปจํานวนนอยมาก 
จึงนาจะใชวิธีการเพิ่มจํานวนวันทําการใชงาน หากเพิ่มระยะเวลาการใชงานจาก 7 วัน เปน 8-14 วัน จะพบวาสามารถ
ประหยัดคาใชจายไดประมาณ 100,000-400,000 บาทตอป 
 

คําสําคัญ : ไมโครซิพ, ซิลิกอนเวเฟอร, สารละลายบีโออี, อัตราการกัด 
 
 
1. บทนํา 
    ปจจุบันนี้การผลิตไมโครชิพนั้นจัดเปนอุตสาหกรรม
ใหม  โดยการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซดเปนขั้นตอน
หนึ่งในการผลิตไมโครชิพซึ่งมีความสําคัญ เนื่องจาก
ฟลมซิลิกอนไดออกไซดสามารถทําหนาที่เปนหนากาก
ปองกันสารเจือ (Dopant Barrier) ในสวนของขั้นตอน
การเจือสาร (Doping) และทําหนาที่เปนฉนวน 
(Dielectric) บนแผนวงจรรวม โดยขั้นตอนในการผลิต
ไมโครชิพ 3 ไมครอน นั้นจะมีขั้นตอนในการกัดฟลม
ซิลิกอนไดออกไซดถึง 14 ขั้นตอน ดังนั้นกระบวนการ

กัดฟลมซิลิกอนไดออกไซดจึงถือเปนขั้นตอนที่สําคัญ
มากขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการผลิตไมโครชิพ 
    ศูนยไมโครอิเล็กทรอนิกสนั้นมีการใชงานสารละลาย 
ที่ใชในการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซด หรือสารละลาย 
บีโออีปริมาณที่มากเกินความจําเปนอยู ซึ่งมีคาใชจาย
จํานวนมากในแตละป  จึงไดรวมมือกับทางภาควิชาให
นสิิตเขามาทําการศึกษาการใชงานของสารละลายบีโออี
เพ่ือหาปริมาณที่เหมาะสมและลดคาใชจายลง 
 เนื่องจากจากทางศูนยนั้นไมเคยมีการเก็บขอมูลและ
การใชงานของสาร แตใชโดยวา หากสารเคมีที่ใชนั้นมี
อัตราการกัดที่ลดลงเหลือประมาณ 50% แลว  ก็จะ



เปล่ียนสารที่ใชทันที  จึงใหนิสิตชวยเขาไปทําการศึกษา
เกี่ยวกับวา ควรจะใชสารละลายไดกี่ครั้ง หรือเหลือ
ปริมาณของกรดไฮโดรฟลูออริกเทาใด  จึงจะเปล่ียน
สารละลายที่ใช  
 สารละลายบีโออี (BOE : Buffered Oxide Etch) 
เปนสารละลายที่ใชกัดฟลมของซิลิกอนไดออกไซดบน
แผนซิลิกอนเวเฟอร  ซึ่งประกอบดวยสารละลายกรดกัด
แกว ความเขมขน 50% โดยน้ําหนัก และสารละลาย
แอมโมเนียมฟลูออไรด ความเขมขน 40% โดยน้ําหนัก  
ในอัตราสวน 1:10 โดยปริมาตร 
 
2. วัตถุประสงค 
 - เพ่ือทําการศึกษาผลของความเขมขนของกรดกัด
แกว (HF) ในสารละลายบีโออี ตออัตราการกัดฟลมของ
ซิลิกอนไดออกไซด 
 - เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตไมโครชิพในสวน
ของกระบวนการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซดแบบเปยก  
โดยนําผลการทดลองที่ไดมาทําการคํานวณหาปริมาณ
การใชสารละลายบีโออีที่เหมาะสมในศูนย TMEC 
 
3. ประโยชนท่ีไดรับ 
 -  ไดศึกษากระบวนการผลิตไมโครชิพของศูนย
เทคโนโลยีไมโครอิเล็กทรอนิกส (TMEC) 
 -  ไดศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการกัดฟลมออกไซด 
ในอุตสาหกรรมอเิล็กทรอนิกส 
 -  ไดรวมมือกบัภาคอุตสาหกรรม ในการเรียนรูการ
ทํางานจริง 
 -  ไดใชงานเครื่องมือกับหนวยงานอื่นๆ ภายนอก
มหาวิทยาลัย 
4. ขอบเขตการวิจัย 
 - ศึกษาในสวนการใชงานของสารละลายที่ใชอยูใน
ปจจุบันของศูนยไมโครอิเล็กทรอนิกส 
 - ศึกษาในสวนการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซดเพียง
ชนิดเดียว เนื่องจากฟลมซิลิกอนไดออกไซดเปนฟลมที่
ใชงานมากที่สุด 

- ศึกษาเกี่ยวกับอัตราการกัดของฟลมซิลิกอนได 
ออกไซดที่ผลิตจากศูนยไมโครอิเล็กทรอนิกสเทานั้น 
โดยศึกษาตั้งแตความหนา 2,100 – 5,700 อังสตอรม 
 - ศึกษาเกี่ยวกับการทํางานของแอมโมเนียม
ฟลูออไรดในการกัดซิลิกอนไดออกไซด 
4.1 ขอบเขตวิธีการทดลอง 
  -การทดลองไทเทรตเปนวิธีที่งายที่สุดและสามารถ
หาเครื่องมือไดงาย 
 -การทดลองใชเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร เปนวิธีที่
นิยมใชในการวิเคราะหปริมาณสารที่มีความละเอียด 
 -การทดลองหาอัตราการกัดเปนวิธีที่สามารถหา
อัตราการกัดที่เหมาะสมและปริมาณสารได 
5. การทดลอง 
 โดยไดทําการออกแบบและทําการทดลองทั้ง 3 การ
ทดลอง โดยมีรายละเอียดแตละการทดลองดังนี้ 
5.1 การทดลองที่ 1   
5.1.1 วัตถุประสงคการทดลอง 
    เพ่ือคํานวณหาอัตราการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซด  
โดยการไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด หา
จํานวนโมลของกรดไฮโดรฟลูออริกที่ถูกใชไปในการทํา
ปฏิกิริยา 
5.1.2 สารเคมีและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
สารเคมีท่ีใช 
 - สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริกที่ความเขมขน 
50% โดยน้ําหนัก 
 - สารละลายแอมโมเนียมฟลูออไรดที่ความเขมขน 
40% โดยน้ําหนัก 
 - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  
 - น้ํากลั่น 
 - อินดิเคเตอร โบรโมไทมอลบลู 
เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 
 - แผนซิลิกอนเวเฟอรขนาด 1 ซม.2 ที่มีความหนา
ของชั้นซิลิกอนไดออกไซด ต้ังแต 3,300 อังสตอรมขึ้น
ไป 

- คีมในการคีบแผนซิลิกอนเวเฟอร 
- บีกเกอรพลาสติก ขนาด 50 – 100 มล. 

 - กระบวกตวงขนาด 10, 25, 50 มล. 



 - ปเปต 
 - บิวเรต 
 - ตูดูดอากาศ 
 - หลอดหยดแกวและพลาสติก 
5.1.3 วิธีการทดลอง 
 1) วัดความหนาของฟลมซิลิกอนไดออกไซด (วัดที่
ศูนยไมโครอิเล็กทรอนิกสไดความหนา3,300อังสตอรม) 
 2) ผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความ
เขมขน 2 โมลตอลิตร  ใสสารละลายที่ไดลงในบิวเรต 
 3) ผสมสารละลายบีโออีดวยความเขมขนที่ 2.68 
โมลตอลิตร โดยผสมกันที่อัตราสวนของกรดไฮโดร
ฟลูออริกตอแอมโมเนียมฟลูออไรดเปน 1:10  
 4) ทําการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซดดวยสารละลาย 
BOEที่เตรียมไว ใชเวลาในการกัด10นาที นําแผนขึ้นมา 
 5) เติมอินดิเคเตอรลงในสารละลายBOEที่ไดหลังการ
กัดฟลม แลวไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 6)เพ่ิมจํานวนแผนซิลิกอนเวเฟอรจาก2จนถึง20แผน 
โดยยังคงใชความเขมขนของสารละลายทั้งสองเทาเดิม 
แลวดําเนินการตามขั้นตอนที่ 4-5 อีกครั้ง 
 7)เปล่ียนความเขนขนของสารละลายบีโออีเปน
1.340, 0.268, 0.0268 โมลตอลิตร ทําการไทเทรตกับ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 1, 0.5, 
0.1 โมลตอลิตรตามลําดับ  จะลดความเขมขนของ
สารละลายลงโดยผสมน้ํากลั่น  แลวดําเนินการตาม
ขั้นตอนที่ 4-6 อีกครั้ง 
5.1.4 ผลการทดลอง 

12

12.5

13

13.5

14

14.5

15

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

จํานวนแผน

ป
ริม
าต
รข
อ
ง 

N
aO

H(
ม
ล.

)

รูปที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดกับจํานวนแผนซิลิกอน
เวเฟอรที่ใชในการไทเทรต 

 ตัวอยางผลการทดลอง เชน ใชสารละลายบีโออีที่มี
ความเขมขนของกรดไฮโดรฟลูออริก 2.68 โมลตอลิตร 
ปริมาณ 10 มล.  โดยเลือกความเขมขนของโซเดียมไฮ
ดรอกไซดที่ 2 โมลตอลิตร  ทําการไทเทรตหาปริมาณ
ของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช 
5.1.5 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 จากรูปที่ 1 แสดงใหเห็นวาแมจะเพิ่มจํานวนแผน
ของซิลิกอนเวเฟอรมากขึ้น(จํานวนโมลตอแผน) แลวก็
ตาม ปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช 
ยังคงมีแนวโนมเทาเดิม ปริมาณของสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซดที่ใชบงบอกถึงปริมาณของกรดไฮโดรฟลู - 
ออริกที่ใชในการทําปฏิกิริยากับฟลมซิลิกอนไดออกไซด   
แทนที่จะนอยลงตามปริมาณของฟลมซิลิกอนไดออก - 
ไซดที่เพ่ิมขึ้น แตกลับมีแนวโนมคงเดิม  เหตุที่เปนเชน 
นี้เนื่องจากวาจํานวนโมลของฟลมกับจํานวนโมลของ
สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริกแตกตางกันมาก จึงทําให
ปริมาณของสารละลายดังกลาวถูกใชไปในปฏิกริิยานอย
มาก สงผลใหไมเห็นความแตกตางของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไปในการไทเทรต  หากมีการ
เพ่ิมจํานวนแผนซิลิกอนเวเฟอร 
 วิธีการไทเทรตชันมีขอจํากัดทางเครื่องมือ จึงยกเลิก
การทดลองที่ 1 ไป 
 
5.2 การทดลองที่ 2  
5.2.1 วัตถุประสงคการทดลอง 
 หาอัตราการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซด  โดยใช
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร  ในการหาความเขมขนของ
กรดกัดแกว แลวหาจํานวนโมลของกรดกดัแกว (HF) ที่
ถูกใชไปในการทําปฏิกิริยา 
5.2.2 สารเคมีและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
สารเคมีท่ีใช 
 - สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริกที่ความเขมขน 
50%โดยน้ําหนัก 
 - สารละลายแอมโมเนียมฟลูออไรดที่ความเขมขน 
40% โดยน้ําหนัก 
 - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 - น้ํากล่ัน 



เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 
 - แผนซิลิกอนเวเฟอรขนาด1ซม.2 ที่มีความหนา
ของชั้นซิลิกอนไดออกไซด โดยมีความหนาตั้งแต 3,300 
อังสตอรมขึ้นไป 
 - เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
 - เซลที่เปนพลาสติก 
 - บีกเกอรพลาสติก ขนาด 50 – 100 มล. 
 - กระบวกตวงขนาด 10, 25, 50 มล. 
 - ตูดูดอากาศ 
 - หลอดหยดแกวและพลาสติก 
5.2.3 วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1 สรางกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 
 - เตรียมสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริกที่ความ
เขมขน 5%, 10%, 25%, 50% โดยน้ําหนัก 
 - เตรียมสารละลายแอมโมเนียมฟลูออไรดที่ความ
เขมขน 4% , 40% โดยน้ําหนัก 
 - เตรียมสารละลายบีโออีที่ผสมระหวางกรดไฮโดร
ฟลูออริกกับแอมโมเนียมฟลูออไรด ที่อัตราสวน 1:10 
 - ใชเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอรในการวัดคาการ
ดูดกลืนแสง (Absorbance) ของสารละลายที่เตรียมไว
ทั้งหมด 
ตอนท่ี 2 การกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซด 
 - เตรียมสารละลายบีโออี ที่ความเขมขนของกรดกัด
แกว (HF) ตางๆ 
 - ตวงสารละลายดวยปริมาตรที่แนนอน นําไปกัด
ซิลิกอนไดออกไซด โดยการจับเวลาที่ 1, 2, 3, 5, 8 และ 
10 นาที 
 - ใชเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอรในการวัดคาการ
ดูดกลืนแสงของสารละลายภายหลังจากการกัด แลวทํา
การเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
5.2.4 ผลการทดลอง 
ตอนท่ี 1 
 ผลการทดลองตอนที่ 1 นั้น ไดแสดงอยูในรูปที่ 2 ซึ่ง
เปนกราฟแสดงคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น
ตางๆ 
     
 

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงคาการดูดกลืนแสดงที่ความยาวคลื่น
ตางๆของสารละลายบีโออีเทียบกับสารละลายที่เปน
องคประกอบ 
 
ตอนท่ี 2 
 ไมไดทําการทดลอง เนื่องจากเซลพลาสติกจะ
ดูดกลืนแสงในชวง UV ไดดี ทําใหคาที่อานไดมีความ
คาดเคลื่อน และขอจํากัดเรื่องอุปกรณที่ไมสามารถใช
แกวได  
5.2.5 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
     ในรูปที ่ 2 จะเห็นวาคาการดูดกลืนแสงของ
สารละลายบีโออีไมสอดคลองกับ คาการดูดกลืนของสาร
องคประกอบคือกรดกัดแกวและแอมโมเนียมฟลูออไรด 
โดยคาการดูดกลืนแสงของสารละลายบีโออี (ที่มีความ
เขมขนของกรดกัดแกวประมาณ 5%) กลับมีคานอยกวา
คาการดูดกลืนแสงของกรดกัดแกว 5% 
     คาการดูดกลืนแสงที่ไดอาจมีความคลาดเคลื่อน 
เนื่องจากเซลที่เปนพลาสติกสามารถดูดกลืนแสงไดดี 
ทําใหคาการดูดกลืนแสงที่ไดไมแปรผนัตามความเขมขน
ของสารละลายที่ตองการวัด 
     วิธีการที่ใชเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรนี้ ไม
สามารถใหผลการทดลองที่นาเชื่อถือได จึงยกเลิกการ
ทดลองที่ 2 ไป 
 
5.3 การทดลองที่ 3 
5.3.1 วัตถุประสงคการทดลอง 
 หาอัตราการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซด  โดยใช
เครื่องวัดความหนา (เครื่องORC) ของฟลมกอนและ
หลังจากการกัดดวยสารละลาย BOE 
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5.3.2 สารเคมีและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
สารเคมีท่ีใช 
 - สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริกที่ความเขมขน 
50%โดยน้ําหนัก 
 - สารละลายแอมโมเนียมฟลูออไรดที่ความเขมขน 
40% โดยน้ําหนัก 
 - แผนซิลิกอนเวเฟอรที่มีความหนาของชั้นซิลิกอน 
ไดออกไซด โดยมีความหนาตั้งแต 2,300-5,700 อังสต
อรม 
 - น้ํากลั่น 
 - ซิลิกาเจล 
เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใช 
 - เครื่องมือวัดความหนา (ORC) 
 - บีกเกอรพลาสติก ขนาด 50 – 100 มล. 
 - กระบวกตวงขนาด 10, 25, 50 มล. 
 - คีมในการคีบชิ้นงาน 
 - เครื่องกวนดวยแมเหล็ก 
 - ตูดูดอากาศ 
 - หลอดหยดพลาสติก 
5.3.3 วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1 
 ทําการวัดความหนาของแผนซิลิกอนไดออกไซด
ดวยเครื่อง ORC เพ่ือทําการวัดความหนากอนกัดที่ได 
ตอนท่ี 2 
 การเตรียมสารละลาย BOE ที่ความเขมขนตางๆ 
 1) ผสมสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริกและสารละลาย 
แอมโมเนียมฟลูออไรด ดวยอัตราสวน1:10 โดยปริมาตร 
ซึ่งเปนความเขมขนที่ทางศูนยฯใชกันอยูในปจจุบัน 
 2) เตรียมสารละลายที่มีการเปล่ียนแปลงความ
เขมขนไปจากอัตราสวน 1:10 
ตอนท่ี 3 
 1) เตรียมทําการทดลองแบบที่ 1 โดยการเตรียม
สารละลายBOE 10 มล.ในการทําการกัดฟลม
ซิลิกอนไดออกไซด  
 2) ในการทําการทดลองนั้นจะมีการทําที่เวลา
แตกตางกันตั้งแต 1, 2, 3, 5, 8, 10 นาที เนื่องจาก

ตองการหาเวลาที่เหมาะสมในการกัดนั้นควรจะเปน
เทาไร 
 3) ทําการทดลองเหมือนขอที่ 2 แตทําการ
เปล่ียนแปลงความเขมขนของสารละลาย BOE ที่ใชใน
การกัดซิลิกอนไดออกไซด เพ่ือหาอัตราการกัดที่ความ
เขมขนตางๆที่เพ่ือใชในการเลือกคาวาความเขมขน
ประมาณไหนที่ไมจําเปนตอการกัดแลวเปล่ียนสารใหม 
เนื่องจากที่ศูนยไมโครอิเล็กทรอนิกสจะเปล่ียนสารเมื่อ
อัตราการกัดลดลงเหลือ 50% ของอัตราการกัดเริ่มตน 
โดยการเติมน้ําเพ่ือเปล่ียนแปลงความเขมขนที่ 1.34, 
1.07, 0.67, 0.536, 0.27 และ 1.07 โมลตอลิตร  
 4)ทําการวัดความหนาของฟลมซิลิกอนไดออก 
ไซดดวยเครื่อง โออาซี  (ที่ศูนยเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส 
ม.ลาดกระบัง) เพ่ือทําการวัดความหนาหลังกัดที่ได 
 5)ทําการทําทดลองแบบที่ 2 โดยการคงความ
เขมขนของแอมโมเนียมฟลูออไรด แตเปล่ียนแปลง
ความเขมขนกรดไฮโดรฟลูออริกโดยการเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนไป จากเดิมเพ่ือเปนการหาวาความเขมขน
ของกรดไฮโดรฟลูออริก มีผลอยางไรบางตอการกัด
ซิลิกอนไดออกไซดโดยเริ่มตนที่ความเขมขน 2.68 โมล
ตอลิตร  
  5.1)โดยการทดลองแบบที่ 2 นั้นจะเปนแปลงโดย
การใชสารละลาย 60 มล.เนื่องจากการคํานวณนั้นจะ
พบวา ปริมาณของสารนั้นมากกวาปริมาณของ
ซิลิกอนไดออกไซดมาก ดังนั้นจึงเลือกวา สารละลายมี
มากกวามากจนไมมีผลกระทบตออัตราการกัด  
  5.2)ทําการเปลี่ยนแปลงปริมาณของกรดไฮโดร
ฟลูออริกที่ใชในการกัดซิลิกอนไดออกไซด ณ ความ
เขมขนตางๆ ความเขมขนที่ 1.34, 1.07, 0.67, 0.536, 
0.27 และ 1.07 โมลตอลิตร 
  5.3)ทําการวัดความหนาของฟลมซิลิกอนไดออก 
ไซดดวยเครื่อง โออาซี เพ่ือทําการวัดความหนาหลังกัด
ที่ได 
ตอนท่ี 4 (หลังจากการทําการทดลองครั้งแรก) 
 1) หลังจากไดผลการทดลองแรก แลวจะทราบความ
เขมขนที่เหมาะสม เกี่ยวกับความเขมขันที่ใหอัตราการ
กัดในชวงที่มากกวา 50 % ของอัตราการกัดเริ่มตน (ที่



ความเขมขน 2.68 โมลตอลิตร) เพ่ือกําหนดความ
เขมขนที่ใชัในการทําทดลองที่ชวงตั้งแต 2.68, 2.44, 
2.225, 1.8 และ1.34 โมลตอลิตร 
 2) ทําการทดลองทั้ง 2 วิธีทั้งแบบการเปล่ียนแปลง
ความเขมขนโดยการเติมน้ําและการคงความเขมขนของ
แอมโมเนียมฟลูออไรดที่ความเขมขนตางๆ 
 3) แลวทําการวัดความหนาของฟลมซิลิกอนไดออก 
ไซดดวยเครื่อง โออาซี (ที่ศูนยเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส)
เพ่ือทําการวัดความหนาหลังกัดที่ได 
ตอนท่ี 5 
 1) ทําการทดลองเกี่ยวกับแอมโมเนียมฟลูออไรดมีผล
อยางไรตออัตราการกัดและความเขมขนที่เหมาะสมของ
กรดไฮโดรฟลูออริกที่ใชในการกัด 
 2) เลือกทําการทดลองวิธีที่มีการคงปริมาณของแอม 
โมเนียมฟลูออไรดไว เพ่ือใหการเปล่ียนแปลงของความ
เขมขนของกรดไฮโดรฟลูออริกนั้นมีผลเพียงตัวเดียว 
 3) ทําการเปลี่ยนแปลงความเขมขันของกรดไฮโดร
ฟลูออริก ตามความเขมขน 2.68, 2.41, 2.14, 1.88, 
1.61, 1.34, 1.07, 0.804, 0.536 และ 0 โมลตอลิตร 
 4) ทําการวัความหนาของฟลมซิลิกอนไดออกไซด
ดวยเครื่อง โออาซี  เพ่ือทําการวัดความหนาหลังกัดที่ได 
5.3.4 ผลการทดลอง 

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน
ของสารละลาย HF กับอัตราการกัดฟลม
ซิลิกอนไดออกไซด 
 
 จากรูปที่ 3 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาที่ความ
เขมขนเริ่มตนของสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก 2.68 
โมลตอลิตร  มีอัตราการกัดฟลมซิลิกอนไดออกไซด

เทากับ 900 อังสตรอมตอนาที  เนื่องจากทางศูนยฯ 
กําหนดใหเปล่ียนสารละลายดังกลาวเมื่อมีอัตราการกัด
ลดลงเหลือ 50% ของอัตราการกัดเริ่มตน ณ ที่อัตราการ
การกัดนั้น ความเขมขนของสารละลายกรดไฮโดรฟลูออ
ริกจะลดลงเหลือ 1.34 โมลตอลิตร 
     ปจจุบันทางศูนยฯจะทําการเปลี่ยนสารละลายกรด
ไฮโดรฟลูออริกทุก 7 วัน  จึงไดมีการศึกษาหาปริมาณ
คาใชจายที่ลดลง  หากเพิ่มจํานวนวันที่ใชสารละลาย  
จะสามารถประหยัดคาใชจายของสารละลายบีโออีได 
5.3.5 สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
สรุปผลเกี่ยวกับปริมาณการใชสารละลายกรด
ไฮโดรฟลูออริกท่ีเหมาะสม 

จากการคํานวณจะพบวาสาร 45 ลิตรจะ
สามารถลางแผนงานซิลิกอนไดออกไซด ที่เต็มแผนได
เทากับ  31,950 แผน (ความหนาของฟลมออกไซดที่ 
5,600 อังสตรอมขนาดแผน 6 นิ้ว)  แตหากคิดเปน
ปริมาตรที่ใชในการทําปฏิกิริยาแทนนาจะเหมาะสม
มากกวา ในการใชสาร 45 ลิตรคือตอหนึ่งสัปดาหที่ใช
จะตองใชซิลิกอนไดออกไซดคือ 265 ลูกบาศก
เซนติเมตร 
  
6. สรุปผลเกี่ยวกับการลดคาใชจายที่ TMEC 
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รูปที่ 4 กราฟแสดงคาใชจายที่ลดไดหากมีการขยาย
ชวงเวลาในการใชงานสารละลายบีโออี 
 
 ทางศูนยฯกําหนดใหเปล่ียนสารละลาย BOE ทุกๆ 7  
วัน  หากเพิ่มระยะเวลาการเปลี่ยนสารละลายดังกลาว
เปนเปล่ียนทุกๆ8-14วัน จะสามารถลดคาใชจายที่เกี่ยว 
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กับสารเคมีนี้ลงไดประมาณ 100,000-400,000 บาทตอ
ป  
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