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บทคัดย่อ 
 
เป้าสารเคลือบของสารประกอบออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยอลูมิเนียม 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักถูกเตรียมข้ึนโดย

กระบวนการปฏิกิริยาของของแข็ง โดยสารต้ังต้นเป็นสารประกอบออกไซด์ของสังกะสีและออกไซด์ของอลูมิเนียมซ่ึงถูกผสม
และบด ก่อนถูกอัดเป็นแผ่นกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 63 เซนติเมตร หนา 8 มิลลิเมตร และถูกเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1,400 
องศาเซลเซียส ในบรรยากาศนาน 5 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําเป้าสารเคลือบท่ีเตรียมได้ไปวิเคราะห์โครงสร้างความเป็นผลึกโดย
ใช้เทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอกซ์ พบว่ามีโครงสร้างผลึกท่ีดี และนํามาทดลองเคลือบฟิล์มบางด้วยเทคนิคแมกนีตรอน
สปัตเตอริ่ง โดยใช้เวลาในการเคลือบ 1 และ 2 ชั่งโมง และเผาในสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง 
แล้วนํามาวิเคราะห์โครงสร้างความเป็นผลึกของฟิล์ม พบว่ามีโครงสร้างของสารประกอบออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยอลูมิเนียม 
โดยความเป็นผลึกจะเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเวลาในการเคลือบฟิล์มเพ่ิมมากข้ึน 
 
คําสําคัญ: ออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยอลูมิเนียม, ระบบ อาร์-เอฟ แมกนีตรอน สปัตเตอร่ิง 
 

Abstract 
 
Compounds target of 2 percents by weight aluminium-doped zinc oxide were prepared by mixing 

and milling raw materials of zinc oxide and aluminium oxide. After that mixed materials were pressed 
into disk in diameter of 63 centimeters and thick of 8 millimeters and were sintered at 1,400oC in air for 5 
hours. Target prepared were then analyzed crystalline structure by using x-ray diffraction technique. It 
was found that the target has good crystalline structure. The target was then used in thin film coating by 
using RF magnetron sputtering technique at room temperature for deposition times of 1 and 2 hours. 
After that deposited films were annealed at 500oC in vacuum for 1 hour and measured crystalline 
structure. It was found that the deposited films have the crystalline structure which increases with the 
deposition time.  
 
Keywords: aluminium-doped zinc oxide, RF magnetron sputtering system 
 
 



The 8th NPRU National Academic Conference   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 31st March - 1st April 2016  

326 | Integration of Art and Science toward the Local Research and ASEAN Community 

1. บทนํา 
 

 สารประกอบออกไซด์ของสังกะสีโดยธรรมชาติจัดเป็นสารก่ึงตัวนําชนิดเอ็น (n-type semiconductor) มีช่องว่าง
แถบพลังงานตรง 3.37 อิเล็กตรอนโวลต์ และมีพลังงานยึดเหน่ียวเอกซิตอน 60 มิลลิอิเล็กตรอนโวลต์ สารประกอบออกไซด์
ของสังกะสีสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานทางด้านแสงหลายชนิดได้แก่ เซ็นเซอร์ตรวจจับแก๊ส เซลล์สุริยะ จอแสดงผลแบบ
เปล่งแสง เป็นต้น โดยการประยุกต์ใช้งานส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปแบบฟิล์มบาง ซ่ึงสามารถเตรียมได้หลายวิธีท้ังกระบวนการทาง
เคมีและฟิสิกส์ สารประกอบออกไซด์ของสังกะสีมีโครงสร้างผลึกแบบเวิร์ตไซต์ (wurtzite structure) แต่ละไอออนของสังกะสี
และออกซิเจนต่างก็ล้อมรอบด้วยไอออนชนิดตรงข้ามสี่ไอออนในลักษณะทรงส่ีหน้า การปรับปรุงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของ
สารประกอบออกไซด์ของสังกะสีเพ่ือให้มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าดีข้ึนสามารถทําได้โดยการเติมสารชนิดอ่ืนลงไปผสมในจํานวนท่ี
น้อยทําหน้าท่ีเป็นสิ่งเจือปน (impurity) ภายในโครงสร้าง ซ่ึงอาจจะเข้าไปแทนท่ีอะตอมสังกะสีหรือออกซิเจน หรืออาจแทรก
อยู่ในตําแหน่งช่องว่างของโครงสร้างผลึก สิ่งเจือปนท่ีสามารถนํามาใช้ได้แก่ อลูมิเนียม (Al) และ อินเดียม (In) เป็นต้น  
 โครงการวิจัยน้ีจะได้ทําการศึกษาการเตรียมสารประกอบออกไซด์ของสังกะสีท่ีเจือด้วยอะตอมอลูมิเนียมเพ่ือ
ประยุกต์เป็นเป้าสารเคลือบสําหรับการเคลือบฟิล์มบาง โดยเจืออะตอมอลูมิเนียมท่ีปนลงในโครงสร้างผลึกของสารประกอบ
ออกไซด์ของสังกะสีปริมาณ 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักเพ่ือให้มีสมบัติเป็นสารก่ึงตัวนําชนิดเอ็นท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปเป็นเป้า
สารเคลือบในการเคลือบฟิล์มบางด้วยเทคนิคแมกนีตรอนสปัตเตอร่ิง โดยจะมุ่งเน้นท่ีโครงสร้างผลึกของเป้าสารเคลือบและของ
ฟิล์มท่ีเตรียมได้ ซ่ึงเป็นคุณสมบัติพ้ืนฐานท่ีสําคัญของเน้ือฟิล์มก่อนท่ีจะนําไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางแสงและทางไฟฟ้าใน
ลําดับต่อไป 
 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 วิธีการดําเนินการวิจัยแบ่งออกได้เป็น 2 ข้ันตอนดังนี้ 
 

 2.1 ขั้นตอนการเตรียมเป้าสารเคลือบ 
 

 การเตียมเป้าสารเคลือบเริ่มต้นด้วยการเตรียมสารต้ังต้นได้แก่ ออกไซด์ของสังกะสี (ZnO) ความบริสุทธ์ิ 99.7 เปอร์เซ็นต์ 
และออกไซด์ของอลูมิเนียม (Al2O3) ความบริสุทธ์ิ 99.7 เปอร์เซ็นต์ โดยทําการชั่งน้ําหนักออกไซด์ของอลูมิเนียม 2 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ําหนัก หลังจากนั้นนํามาผสมกันด้วยเคร่ืองปั่นสารนานประมาณ 5 ชั่วโมง แล้วจึงนําเข้าเคร่ืองบดเพื่อบดให้สารละเอียดมากขึ้น และ
นําสารท่ีผสมและบดแล้วไปอัดความดันประมาณ 100 เมกะปาสคาล    ให้เป็นแผ่นกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 63 
เซนติเมตร มีความหนาประมาณ 8 มิลลิเมตร แล้วจึงนําไปเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 5 ชั่วโมง ใน
บรรยากาศปกติ หลังจากนั้นนําเป้าสารเคลือบท่ีเตรียมได้ไปทําการตรวจวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์  
 

 2.2 ขั้นตอนการเคลือบฟิล์ม 
 

 เร่ิมต้นด้วยการทําความสะอาดวัสดุฐานรองซ่ึงในท่ีนี้ใช้ กระจกสไลด์ และแผ่นเวเฟอร์ผลึกเด่ียวของซิลิกอน วัสดุฐานรองถูก
ทําความสะอาดด้วยการล้างด้วยน้ํายาล้างจาน แล้วฉีดล้างด้วยน้ํากลั่น หลังจากน้ันนําไปเขย่าด้วยคลื่นอุลตร้าโซนิคในแอลกอฮอลล์ 
และเป่าให้แห้งด้วยไนโตรเจน ก่อนนําเข้าใส่ในถังสุญญากาศและปั๊มด้วยเซตของปั๊มโรตาร่ีและปั๊มเทอร์โบ จนมีความดันพ้ืนฐาน
ประมาณ 1.0 x 10-6 ทอร์ หลังจากนั้นเติมแก๊สอาร์กอนความบริสุทธ์ิสูง (99.995 %) เข้าไปในถังสุญญากาศจนความดันข้ึนมาท่ี
ประมาณ 5.0 x 10-3 ทอร์ แล้วทําการเคลือบฟิล์มท่ีกําลังไฟฟ้า 60 วัตต์ โดยใช้เคร่ืองกําเนิดสัญญาณวิทยุความถ่ี 13.56 เมกะเฮิรตซ์ 
เป็นเวลานาน 1 และ 2 ชั่วโมงตามลําดับ หลังจากนั้นนําฟิล์มท่ีเตรียมได้ไปเผาในสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 1 ชั่วโมง แล้วนําไปวิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ 
 
3. ผลการดําเนินงาน 
 

 สารผสมระหว่างออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยอลูมิเนียม 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักท่ีผ่านการบดอัดเป็นเม็ดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 63 เซนติเมตร หนา 8 มิลลิเมตร แสดงได้ดังรูปภาพท่ี 1 (a) จะสังเกตได้ว่ามีลักษณะเป็นผงละเอียดสีขาว และเม่ือ
ผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 5 ชั่วโมง พบว่ากลายสภาพเป็นเซรามิกแข็งสีเขียว ซ่ึงมีขนาดเล็กลง
กว่าเดิม วัดเส้นผ่านศูนย์กลางได้ประมาณ 51 เซนติเมตร หนาประมาณ 5 มิลลิเมตร ผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับ
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รายงานการวิจัยของ C. P. Liu และคณะ [4] ซ่ึงทําการเตรียมเป้าสารเคลือบออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยอลูมิเนียม 2 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ําหนักด้วยวิธีการตกตะกอนของสาร (grouting method) โดยทําการเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 1,500 องศาเซลเซียส นาน 3 
ชั่วโมง ทําให้ได้เป้าสารเคลือบเซรามิกสีเขียวเช่นเดียวกัน 
 
 

                
 

                                   (a)                                                               (b) 
 

รูปภาพท่ี 1 (a) สารผสมระหว่างออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยออกไซด์ของอลูมิเนียม 2 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักอัดเป็นเม็ดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 63 เซนติเมตร หนา 8 มิลลิเมตร และ (b) เม่ือผ่านการเผาผนึกท่ีท่ีอุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 5 ชั่วโมง 

 

 สเปกตรัมการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ของเป้าสารเคลือบแสดงได้ดังรูปภาพท่ี 2 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเป้าสารเคลือบมี
โครงสร้างผลึกหลายระนาบ (polycrystalline structure) ได้แก่ ระนาบ (100), (002), (101), (102), (110) และ (103) เป็น
ต้น ซ่ึงสอดคล้องกับโครงสร้างผลึกแบบเวิร์ตไซต์ (wurtzite structure) ของ ออกไซด์ของสังกะสีท่ีรายงานโดย C.M. Muiva 
และคณะ [7] ศึกทําการเกี่ยวกับเปอร์เซ็นต์ของอลูมิเนียมท่ีเจือในโครงสร้างผลึกของสารประกอบออกไซด์ของสังกะสี ซ่ึงพบว่า
เม่ือเป็นสารประกอบออกไซด์ของสังกะสีบริสุทธ์ิ ระนาบ (002) ในโครงสร้างผลึกจะมีความโดดเด่นกว่าระนาบอ่ืนมาก แต่เม่ือ
เพ่ิมเปอร์เซ็นต์การเจืออลูมิเนียมลงในโครงสร้างผลึก จะพบว่ามีผลทําให้ระนาบ (002) ในโครงสร้างผลึกลดลง แต่ในทาง
กลับกันจะช่วยให้ระนาบ (100) และ (101) ในโครงสร้างผลึกเพ่ิมสูงข้ึน  

อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าสําหรับฟิล์มท่ีมีเวลาการเตรียม 1 ชั่วโมง จะพบว่ามีการเรียงตัวส่วนใหญ่อยู่ในระนาบ 
(002) โดยจะพบระนาบ (103) เพียงเล็กน้อยเท่านั้น   และเม่ือเวลาการเตรียมเพ่ิมเป็น 2 ชั่วโมง จะพบว่าโครงสร้างผลึกใน
ฟิล์มจะมีระนาบ (002) เพ่ิมข้ึนสังเกตได้จากความสูงของพีคท่ีเพ่ิมข้ึน และในทํานองเดียวกันพบว่ามีการจัดเรียงตัวในระนาบ 
(103) เพ่ิมมากข้ึน การเพ่ิมข้ึนของระนาบ (002) และ (103) แสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์อลูมิเนียมท่ีเจือลงในโครงสร้างผลึกของ
ฟิล์มของสารประกอบออกไซด์ของสังกะสีมีค่าลดลงเม่ือเทียบกับในเป้าสารเคลือบ ผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับผลการ
ทดลองของ D. Miao และคณะ [8] ท่ีศึกษาผลของความหนาต่อคุณสมบัติของฟิล์มออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยอลูมิเนียม 
 



The 8th NPRU National Academic Conference   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 31st March - 1st April 2016  

328 | Integration of Art and Science toward the Local Research and ASEAN Community 

 
รูปภาพท่ี 2 สเปกตรัมการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (a) เป้าสารเคลือบผ่านการเผาผนึกท่ีท่ีอุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส เป็น

เวลานาน 5 ชั่วโมง, (b) ฟิล์มบางออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยออกไซด์ของอลูมิเนียมเคลือบนาน 1 ชั่วโมง และ (c) 
ฟิล์มบางออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยออกไซด์ของอลูมิเนียมเคลือบนาน 2 ชั่วโมง 

 

4. บทสรุป 
 
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เป้าสารเคลือบของสารประกอบออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยอลูมิเนียม 2 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ําหนัก สารเตรียมได้ด้วยกระบวนการปฏิกิริยาของแข็งจากสารต้ังต้น ออกไซด์ของสังกะสีและออกไซด์ของอลูมิเนียม โดยเผา
ผนึกท่ีอุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 5 ชั่วโมง และสามารถนํามาเป็นเป้าสารเคลือบสําหรับการเคลือบฟิล์ม
บางด้วยเทคนิค อาร์-เอฟ แมกนีตรอน สปัตเตอร่ิง ซ่ึงฟิล์มบางท่ีเตรียมได้แสดงให้เห็นถึงโครงสร้างผลึกแบบเวิร์ตไซต์ของ
สารประกอบออกไซด์ของสังกะสี หลังจากท่ีเผาในสุญญากาศเป็นเวลานาน 1 ชั่วโมง ซ่ึงการแสดงถึงโครงสร้างผลึกของฟิล์มท่ี
เตรียมได้จะเป็นหลักฐานเพียงอย่างเดียวท่ีจะยืนยันความเป็นสารประกอบออกไซด์ของสังกะสีเจือด้วยอลูมิเนียม และจะสามารถ
นําไปศึกษาคุณสมบัติอ่ืนได้แก่ คุณสมบัติทางแสงและทางไฟฟ้าได้ต่อไป 
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