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บทคัดยอ  

 

ในงานวิจัยน้ีฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมถูกเตรียมดวยเทคนิค อาร-เอฟ แมกนีตรอนสปตเตอริง ที่อุณหภูมิ

วัสดุฐานรองที่แตกตางกัน (อุณหภูมิหอง 250 300 350 400 และ 450 C) และถูกอบในสุญญากาศที่อุณหภูมิ 500 C เพื่อ

ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิวัสดุฐานรองตอโครงสรางผลึก และคุณสมบัติทางแสง - ไฟฟาของฟลมออกไซดของสังกะสีเจือ

ดวยอลูมิเนียมที่เตรียมได จากผลการทดลองพบวา โครงสรางผลึกของฟลมที่วัดดวยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซแสดงถึง

โครงสรางผลึกของออกไซดของสังกะสีสําหรับทุกอุณหภูมิวัสดุฐานรอง ในทํานองเดียวกันเปอรเซ็นตการสองผานของแสงเฉล่ีย

ในชวงที่ตามองเห็นมีคามากกวา 80 เปอรเซ็นต สําหรับคุณสมบัติทางไฟฟาพบวาเม่ืออุณหภูมิวัสดุฐานรองเพิ่มสูงขึ้นมีผลทําให

พาหะนําประจุเม่ืออุณหภูมิวัสดุฐานรองเพิ่มจากอุณหภูมิหองถึง 400 C แตมีคาลดลงเม่ืออุณหภูมิวัสดุฐานรองเพิ่มขึ้นเปน 

450 C อยางไรก็ตามพบวาสภาพคลองตัวมีคาใกลเคียงกัน สภาพตานทานแผนที่นอยที่สุดที่เตรียมไดมีคาประมาณ 28.2 

/sq สําหรับฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมเตรียมที่อุณหภูมิวัสดุฐานรอง 400 C 

 

คําสําคัญ: ฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียม  เทคนิค อาร-เอฟ แมกนีตรอนสปตเตอริง  อุณหภูมิวัสดุฐานรอง 
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Abstract 

 

In this research, Al-doped zinc oxide films were prepared by RF magnetron sputtering technique 

at different substrate temperatures (room temperature, 250, 300, 350, 400, and 450 C) and annealed in 

vacuum at 500 C in order to study effect of substrate temperature on crystal structure and optical – 

electrical properties of deposited Al-doped zinc oxide films. From experimental results, it was found that 

the crystal structure of all deposited films showed zinc oxide structure and, in the same way, the average 

percent transmission in visible light region were over 80 percent. For electrical property, it was found that 

carrier concentration was improved as the substrate temperature increased from room temperature – 

400C but it was decreased as the substrate temperature increased to 450C. However, it was found 

that mobility was in the same order. The lowest sheet resistance achieved was about 28.2 /sq for the 

Al-doped zinc oxide film prepared at substrate temperature of 400 C 

 

Keywords: Al-doped zinc oxide film, RF magnetron sputtering technique, substrate temperatures 
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1. บทนํา  

  

ฟลมตัวนําโปรงแสงมีการประยุกตใชงานที่หลากหลายไดแก เซลลสุริยะ จอแสดงผลตาง ๆ และเซนเซอรตรวจจับ

แกสเชิงแสง เปนตน ฟลมตัวนําโปรงแสงสามารถเตรียมไดจากสารตั้งตนหลายชนิดและจากหลายเทคนิค โดยสารตั้งตนที่เปน

ที่นิยมใชคือ ออกไซดของอินเดียมเจือดวยดีบุก เน่ืองจากฟลมออกไซดของอินเดียมเจือดวยดีบุกที่เตรียมไดมีคาสภาพความ

ตานทานไฟฟาต่ํา (10-4 .cm) และมีคาเปอรเซ็นตการสองผานของแสงในชวงที่ตามองเห็นมากกวา 80 เปอรเซ็นต แต

เน่ืองจากอินเดียมเปนธาตุทีมีราคาแพงและพบไดคอนขางนอยในธรรมชาติ จึงมีความพยายามในการนําสารตั้งตนชนิดอ่ืน ๆ ที่

มีคุณสมบัติใกลเคียงกันมาใชทดแทนเชน ออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียม เน่ืองจากมีราคาถูกวามาก อีกทั้งยังมีมากใน

ธรรมชาติ อยางไรก็ตามก็อาจตองยอมรับถึงคุณสมบัติทางไฟฟาที่อาจจะดอยกวาออกไซดของอินเดียมเจือดวยดีบุก  

ฟลมตัวนําโปรงแสงสามารถเตรียมไดดวยเทคนิคที่หลากหลาย โดยเฉพาะเทคนิค อาร – เอฟ แมกนีตรอนสปตเตอริง 

ซ่ึงสามารถเตรียมฟลมที่มีความสมํ่าเสมอบนพื้นที่ที่กวางไดเปนอยางดี นอกจากน้ันการเตรียมฟลมดวยเทคนิค อาร – เอฟ 

แมกนีตรอนสปตเตอริงมีพารามิเตอรที่สามารถควบคุมในระหวางการเคลือบฟลมไดแก อุณหภูมิวัสดุฐานรอง [1-4] กําลังไฟฟา 

[4] และการปรับปรุงฟลมดวยความรอน [1] เปนตน ซ่ึงในงานวิจัยชิ้นน้ีฟลมตัวนําโปรงแสงออกไซดของสังกะสีเจือดวย

อลูมิเนียมถูกเตรียมดวยเทคนิค อาร – เอฟ แมกนีตรอนสปตเตอริง ที่อุณหภูมิวัสดุฐานรองแตกตางกันตั้งแตอุณหภูมิหองจนถึง 

450 องศาเซลเซียส และอบในสุญญากาศที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิวัสดุฐานรองตอ

คุณสมบัติของฟลมตัวนําโปรงแสงออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมที่เตรียมได 

 

2. วัตถุประสงคในการวิจัย 

 

เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิวัสดุฐานรองตอโครงสรางผลึก และคุณสมบัติทางแสง – ไฟฟาของฟลมตัวนําโปรงแสง

ออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมที่เตรียมได 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

  

 การเตรียมฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียม เริ่มตนดวยการเคลือบทําความสะอาดกระจกหนา 2 

มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถหาซ้ือไดทั่วไป โดยแชกระจกในกรดไนตริกความเข็มขน 10 เปอรเซ็นต นาน 24 ชั่วโมง หลังจากน้ันลาง

ดวยนํ้ายาลางจาน และเอทานอล ตามลําดับ โดยเขยาดวยความถี่เหนือคล่ืนวิทยุ อยางละ 10 นาที แลวเปลาแหงดวยลมแหง

หลังจากน้ันนํากระจกที่ทําความสะอาดแลวใสในถังสุญญากาศของระบบเคลือบฟลมบางระบบแมกนีตรอนสปตเตอรริง โดยมี

ระยะหางระหวางเปาสารเคลือบกับกระจกสไลดเทากับ 8 เซนติเมตร ปมดวยปมโรตารี่และปมกระจายไอจนกระทั่งมีความดัน

ฐานประมาณ 5 x 10-6 มิลลิบาร จึงใสแกสอารกอนเขาไปในถังสุญญากาศจนกระทั่งมีความดน 2.0 x 10-2 มิลลิบาร แลวทํา

การจุดพลาสมาดวยเครื่องกําเนิดสัญญาณความถี่วิทยุ ความถี่ 13.56 เมกะเฮิรตซ และทําการเคลือบฟลมที่ความดัน 4.0 x 

10-3 มิลลิบาร กําลังไฟฟา 150 วัตต เปนเวลานาน 45 นาที โดยเปาสารเคลือบที่ใชในงานวิจัยน้ีเปนเปาออกไซดของสังกะสี

เจือดวยออกไซดของอลูมิเนียม 1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก และที่อุณหภูมิวัสดุฐานรองมีคาแตกตางกันตั้งแตอุณหภูมิหองจนถึง 

450 องศาเซลเซียส  

 หลังจากการเคลือบฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมถูกอบในสุญญากาศที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 

เปนเวลานาน 1 ชั่วโมง และทําการวิเคราะหโครงสรางผลึก คุณสมบัติทางแสงและไฟฟา ดวยเทคนิคการเล้ียวเบนดวยรังสี

เอกซ (D8 diffractrometer, Bruker)  ปรากฏการณฮอลล (HMS-3000, Ecopia)  และเปอรเซ็นตการสองผานของแสง (UV-

3600, Shimadzu) ตามลําดับ  
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4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

  

 ภาพที่ 1 แสดงถึงสเปกตรัมการเล้ียวเบนดวยรังสีเอ็กซของฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมที่เตรียมที่

อุณหภูมิวัสดุฐานรองมีคาแตกตางกันตั้งแตอุณหภูมิหองจนถึง 450 องศาเซลเซียส และอบในสุญญากาศที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส เปนเวลานาน 1 ชั่วโมง  

 

 
ภาพที่ 1  สเปกตรัมการเล้ียวเบนดวยรังสีเอ็กซของฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมที่เตรียมได 

 

 จากภาพที่ 1 จะเห็นไดวา โครงสรางผลึกสวนใหญของฟลมที่เตรียมที่อุณหภูมิหองอยูระนาบ (002) ซ่ึงมีคาลดลง

อยางรวดเร็วเม่ืออุณหภูมิวัสดุฐานรองเพิ่มขึ้นเปน 250 องศาเซลเซียส ในทางกลับกันโครงสรางผลึกของฟลมที่เตรียมที่

อุณหภูมิ 250 – 450 องศาเซลเซียส ประกอบดวนระนาบ (100) และ (101) เปนสวนใหญ ผลการเล้ียวเบนดวยรังสีเอกซ

ดังกลาวแสดงโดยนัยถึงการแทนที่อะตอมสังกะสีดวยอะตอมอลูมิเนียมที่เพิ่มมากขึ้น ผลการวิจัยดังกลาวสอดคลองกับ

ผลการวิจัยของ Mamat [5] ที่ศึกษาผลกระทบของความเขมขนของการเจืออลูมิเนียมตอคุณสมบัติของฟลมออกไซดของ

สังกะสีเจือดวยอลูมิเนียม 

 นอกจากน้ันจะเห็นไดวาจากผลสเปกตรัมการเล้ียวเบนดวยรังสีเอ็กซของฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียม

ที่เตรียมไดมีความสอดคลองกับคุณสมบัติทางไฟฟาของฟลมดวย เน่ืองจากเม่ือการแทนที่อะตอมสังกะสีดวยอะตอมอลูมิเนียม

เพิ่มมากขึ้นจะสงผลใหปริมาณพาหะนําประจุเพิ่มขึ้นตามไปดวยดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 คุณสมบัติทางไฟฟาของฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมที่เตรียมได 

 

 จากภาพที่ 2 จะเห็นไดวาความหนาแนนของหาพะนําประจุ (n) มีคาเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิวัสดุฐานรองเพิ่มขึ้นจาก

อุณหภูมิหองถึง 300 องศาเซลเซียส หลังจากน้ันการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิวัสดุฐานรอง ความหนาแนนของหาพะนําประจุมีการ

เปล่ียนแปลงคอนขางนอย และจะสังเกตไดวาสภาพคลองตัว () ในการเคล่ือนที่จะมีคาเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิวัสดุฐานรองมีคา

สูงขึ้นดวย ซ่ึงเปนผลมาจากโครงผลึกของฟลมมีความเปนผลึกที่เพิ่มสูงขึ้น และคงตัวเม่ืออุณหภูมิวัสดุฐานรองมีคาเทากับ 300 

องศาเซลเซียสหรือมากกวา การเพิ่มขึ้นของทั้งความหนาแนนพาหะนําประจุและสภาพคลองตัวในการเคล่ือนที่สงผลใหคา

ความตานทานแผน (Rs) มีคาลดลงอยางรวดเร็วเม่ืออุณหภูมิวัสดุฐานรองเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิหองจนถึง 300 องศาเซลเซียส 

และมีคาคอนขางคงตัวเม่ืออุณหภูมิวัสดุฐานรองมีคาสูงขึ้น โดยคาความตานทานแผนที่ต่ําที่สุดที่เตรียมไดในงานวิจัยน้ีมี

คาประมาณ 28.2 /sq สําหรับฟลมที่เตรียมที่อุณหภูมิวัสดุฐานรอง 400 องศาเซลเซียส 

 

 
ภาพที่ 3 เปอรเซ็นตการสองผานของแสงของฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมที่เตรียมได 

 



 งานประชุมวิชาการระดับชาต ิครั้งที่ 10 มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย  | 29 - 30 มีนาคม 2561 

นอมนําศาสตรพระราชา สูการวิจัยและพัฒนาทองถ่ิน อยางย่ังยืน | 83 

 เปอรเซ็นตการสองผานของแสงความยาวคล่ืนตั้งแต 300 – 2,500 นาโนเมตร ของฟลมออกไซดของสังกะสีเจือดวย

อลูมิเนียมที่เตรียมไดในภาพที่ 3 ซ่ึงจะเห็นไดวาเปอรเซ็นตการสองผานของแสงในชวงแสงที่ตามมองเห็นมีคาเฉล่ียมากกวา 80 

เปอรเซ็นต 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

 

 จากผลการวิจัยจะเห็นไดวาอุณหภูมิวัสดุฐานรองมีผลตอโครงสรางผลึก คุณสมบัติทางแสงและไฟฟาของฟลมออกไซด

ของสังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมที่เตรียมได โดยอุณหภูมิวัสดุฐานรองที่เพิ่มสูงขึ้นมีผลทําใหโครงสรางผลึกมีความเปนผลึกเพิ่มมากขึ้น

และยังกระทบตอการแทนที่อะตอมสังกะสีดวยอะตอมอลูมิเนียมในโครงสรางผลึกของฟลมซ่ึงจะมีคาเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิวัสดุ

ฐานรองที่เพิ่มสูงขึ้น มีผลตอความหนาแนนพาหะนําประจุและสภาพคลองตัวในการเคล่ือนที่ของพาหะนําประจุในฟลมที่เพิ่ม

มากขึ้น สงผลใหความตานทานแผนมีคาลดลงโดยคาความตานทานแผนทีต่่ําที่สุดที่เตรียมไดในงานวิจัยน้ีมีคาประมาณ 28.2 /sq 

สําหรับฟลมที่เตรียมที่อุณหภูมิวัสดุฐานรอง 400 องศาเซลเซียส และเปอรเซ็นตการสองผานของแสงในชวงแสงที่ตามมองเห็น

มีคาเฉล่ียมากกวา 80 เปอรเซ็นต 

 

6. ขอเสนอแนะ  

 

 ในงานวิจัยชิ้นน้ี อาจจะมีการศึกษาเพิม่เติมถึงผลกระทบของเปอรเซ็นตการเจือของอลูมิเนียมสําหรับฟลมออกไซดของ

สังกะสีเจือดวยอลูมิเนียมที่อุณหภูมิวัสดุฐานรองตาง ๆ  
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