
บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาของการวิจัย 
 

            ปจจุบันวัสดุสารกึ่งตัวนําเปนท่ีนิยมนํามาสรางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส กันอยางกวางขวาง 
และท่ีเปนท่ีนิยมมากที่สุด คือ ซิลิคอน แตเนื่องจากคุณสมบัติของซิลิคอน ท่ีมีคาชองวางพลังงาน
เพียง 1.12 eV ทําใหมีขอจํากัดในเร่ืองการนําไปใชงานท่ีอุณหภูมิสูง จึงไดมีการศึกษาวิจัยเพื่อคนหา
วัสดุสารกึ่งตัวนําชนิดใหม ธาตุคารบอนจัดเปนสารกึ่งตัวนําประเภทธาตุเดี่ยว เชนเดียวกับซิลิคอน 
ซ่ึงเพชรเปนรูปหนึ่งของคารบอน และเปนวัสดุสารกึ่งตัวนําชนิดชองวางพลังงานกวาง(Large band 
gap semiconductor) และเหมาะท่ีจะนํามาสรางเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เนื่องจากมีคุณสมบัติเดน
กวาวัสดุอ่ืนๆ เชน มีความแข็งแรง ทนตอการกัดกรอน สามารถนําความรอนและใชงานท่ีอุณหภูมิ
สูงไดดี จึงไดมีความพยายามในการท่ีจะสังเคราะหฟลมเพชรเพื่อนําไปใชงานในดานตางๆรวมท้ัง
สรางเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส โดยในระยะแรกการสังเคราะหฟลมเพชรมีขอจํากัด และสามารถ
สรางบนฐานรองท่ีเปนเพชรเทานั้น กระท่ัง ป ค.ศ. 1970 จึงสามารถสรางบนฐานรองท่ีไมใชเพชรได 
ซ่ึงนําไปสูการประยุกตใชงานดานตางๆ อยางกวางขวาง 
                จากคุณสมบัติเดนของฟลมเพชร ทําใหผูวิจัยมีแนวคิดท่ีจะนําฟลมเพชรมาประยุกตใชงาน
เปนอุปกรณตรวจวัดแสง โครงสราง n-diamond/p-diamond เนื่องจากฟลมเพชรมีคาชองวาง
แถบพลังงาน ถึง 5.45 eV ทําใหสามารถทนอุณหภูมิไดสูง และคุณสมบัติดานอ่ืนๆ ทําใหตัวตรวจวัด
แสงจากฟลมเพชรเปนท่ีนาสนใจและนาศึกษา และยังเปนแนวทางในการประยุกตใชงานสารกึ่ง
ตัวนําเพชร ไปเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส อีกดวย 
 

1.2  ความมุงหมายและวตัถุประสงคของการศึกษา 
 

        1.  เพื่อศึกษาเทคโนโลยกีารสังเคราะหฟลมเพชร ดวยวิธี HF-CVD  
        2.  เพื่อศึกษาคุณสมบัตทิางไฟฟาและทางแสงของฟลมเพชร 
        3.  เพื่อศึกษาคุณสมบัตพิืน้ฐานของ โฟโตไดโอดโครงสราง n-diamond/p-diamond 
        4.  เพื่อศึกษาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการสังเคราะหฟลมเพชรและสามารถนําไปประยกุตใช 
             เปนโฟโตไดโอดโครงสราง n-diamond/p-diamond 
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1.3  สมมติฐานของการศึกษา 
 

                การนําสารกึ่งตัวนําเพชรชนิด พีและเอ็นท่ีสังเคราะหได และมีคุณสมบัติเปนสารกึ่ง
ตัวนํา มาทําหนาท่ีแทนสารกึ่งตัวนําซิลิคอน ในโฟโตไดโอดโครงสราง p-n จะทําใหไดโฟโต
ไดโอดโครงสรางใหมคือ n-diamond/p-diamond ซ่ึงสามารถทํางานไดเชนเดียวกันกับซิลิคอน  
โฟโตไดโอด แตดวยคุณสมบัติเดนของฟลมเพชร เชน ความแข็งแรง ทนทาน สภาพผิวท่ีขรุขระ 
เปนตน จึงคาดวาโฟโตไดโอดชนิดนี้ จะสามารถทํางานไดดี มีความไวตอแสงสูง และ สามารถ
ทํางานท่ีอุณหภูมิสูงไดดี ในวิทยานิพนธเลมนี้จึงไดเลือกใชฟลมเพชรแทนซิลิคอนในการสราง 
โฟโตไดโอด   
 

1.4  ทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีใชในการวิจัย 
 

เพชรเปนสารกึ่งตัวนําชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติเดน หลายประการ เชน ฟลมเพชรมีคา
ชองวางแถบพลังงานถึง 5.45 eV ทนตอการกัดกรอน เปนตัวนําความรอนไดดี มีคา Dielectric 
constant ต่ําประมาณ 5.6 เปนตน จากคุณสมบัติขางตนทําใหฟลมเพชรเหมาะสมท่ีจะนํามาใช
สรางเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทางแสง(Photo detector) 

ในวิทยานพินธนี้ไดทําการศึกษาและสรางโฟโตไดโอดโครงสราง ฟลมเพชรชนดิเอ็น-
ฟลมเพชรชนดิพี โดยเปนการนําเอาฟลมเพชรมาใชงานแทนซิลิคอนโดยมีฟลมเพชรชนิดเอ็นเปน
ช้ันในการรับแสง นอกจากนีแ้ลว ผลท่ีไดจากงานวจิัยนี้ยงัเปนแนวทางในการประยุกตใชงานฟลม
เพชรไปเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสไดตอไป 

 

1.5  การเปรียบเทียบระหวางวิธีการท่ีนําเสนอกับวิธีการแบบพ้ืนฐาน 
 

1. ในการศึกษาน้ีไดนําเสนอการนําฟลมบางเพชร(Diamond thin film) ซ่ึงสังเคราะหดวย
วิธี CVD แบบขดลวดความรอน(Hot Filament Chemical Vapor Deposition: HFCVD) มา
ประยุกตใชงานเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทางแสง โฟโตไดโอดโครงสรางใหมคือ n-diamond/p-
diamond  

2.  เนื่องจากคุณสมบัติของฟลมเพชรท่ีมีความแข็ง จึงสามารถใชเปนช้ันปองกันผิวหนา
(Passivation layer) ของโฟโตไดโอดได ฉะนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชฟลมเพชรเปนดานรับแสง ซ่ึง
เปนประโยชนอยางมากและยังชวยลดข้ันตอนกระบวนการสรางอีกดวย 
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1.6  ขอบเขตการวิจัย 
 

         ในวทิยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอการศึกษา การสังเคราะหฟลมเพชรดวยวิธี HF-CVD  และ
การนําฟลมเพชรไปประยกุตใชงานเปนอุปกรณตรวจวดัแสงหรือโฟโตไดโอด โครงสราง ฟลมเพชร
ชนิดเอ็น/ฟลมเพชรชนิดพี  รวมถึงทําการทดลองศึกษาเง่ือนไขในการสังเคราะหฟลมเพชร อัตราการ
เกดิ ลักษณะโครงสราง และคุณสมบัติของฟลมเพชร โดยวเิคราะหดวยเคร่ือง SEM, Raman 
Spectroscope และ Hot point probe ตามลําดบั นอกจากน้ียังทําการศึกษาถึงปจจยัตางๆ ท่ีมีผลตอ
คุณสมบัตทิางไฟฟา และทางแสงของโฟโตไดโอด เชน ความหนาแนนอะตอมสารเจือ ความหนา
ของฟลมเพชร รวมท้ังผลของอุณหภูมิ เปนตน   
 

1.7  ขั้นตอนของการศึกษา 
 

 วิทยานพินธฉบับนี้ไดแบงเนื้อหาออกเปน 5 บทดวยกนัคือ 
  บทท่ี 1 กลาวถึงความเปนมาของงานวิจยั ความมุงหมายและวัตถุประสงค สมมติฐาน 
ทฤษฎีท่ีใช ขอบเขตของการวิจัย และข้ันตอนการศึกษา 
  บทท่ี 2 กลาวถึงทฤษฎีเกีย่วกับแสง ตวัตรวจวดัแสง ขอมูลพื้นฐานตางๆท่ีสําคัญของ    
โฟโตไดโอดทั่วไป และ โฟโตไดโอดโครงสราง n-diamond/p-diamond สารกึ่งตัวนําเพชร 
ลักษณะโครงสรางของผลึกคารบอน คุณสมบัติท่ีสําคัญของผลึกเพชร เทคนิคการสังเคราะหฟลม
เพชร เทคนิคการวิเคราะหคุณสมบัติของผลึกเพชร ทฤษฎีแถบพลังงานของสารกึ่งตัวนํา  และ 
ทฤษฎีรอยตอพี-เอ็น  
  บทท่ี  3  กลาวถึงกระบวนการสังเคราะหฟลมเพชรและการวิเคราะหคุณสมบัติฟลมเพชร
ดวยวิธี HFCVD กระบวนการสรางโฟโตไดโอดโครงสราง n-diamond/p-diamond การทดลอง
เพ่ือศึกษาผลของความเขมขนอะตอมสารเจือในฟลมเพชร ผลของความหนาของฟลมเพชร และ
ผลของอุณหภูมิท่ีมีตอคุณสมบัติของโฟโตไดโอด 
  บทท่ี  4  กลาวถึงการวิเคราะหคุณสมบัติฟลมเพชรที่สังเคราะหได ผลการวัดคุณสมบัติ
ทางไฟฟาและคุณสมบัติทางแสงรวมท้ังอัตราการเกิดของฟลมเพชร  ผลการวัดคุณสมบัติของ   
โฟโตไดโอดโครงสราง n-diamond/p-diamond    ผลของความเขมขนอะตอมสารเจือในฟลมเพชร
ท่ีมีตอคุณสมบัติของโฟโตไดโอด  ผลของความหนาของฟลมเพชรท่ีมีผลตอลักษณะสมบัติ
ของโฟโตไดโอด  และผลของอุณหภูมิท่ีมีตอลักษณะคุณสมบัติของโฟโตไดโอด 
  บทท่ี  5  เปนบทสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
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