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บทคดัย่อ
ฟิลม์บางซิงคอ์อกไซด ์ (ZnO) สามารถเตรียมไดห้ลากหลายเทคนิคซ่ึงเทคนิคหน่ึงท่ีนิยมใชก้นั

มากคือเทคนิคอาร์เอฟสปัตเตอริง (RF Sputtering) โดยผูว้จิยัไดมุ่้งสนใจศึกษาคุณสมบติัทางโครงสร้าง และ

ทางไฟฟ้าของฟิลม์บางซิงค ์ออกไซดท่ี์เวลาในการเคลือบแตกต่างกนั (15 30 45 และ 60 นาที) บนวสัดุฐาน

รองแกว้ดว้ยเทคนิคอาร์เอฟสปัตเตอริง ในบรรยากาศก๊าชอาร์กอน การศึกษาโครงสร้างดว้ยเทคนิคการเล้ียว

เบนของรังสีเอกซ์ (XRD) พบวา่ฟิลม์บางซิงคอ์อกไซดทุ์กตวัอยา่งท่ีเวลาในการเคลือบต่างกนัมีโครงสร้าง

ผลึกแบบเฮกซะโกนอล เวอร์ตไซต ์(Hexagonal Wurtzite) ในระนาบ (002) ท่ีต�ำแหน่งมุม 2ϴ เท่ากบั 34.4 ๐C 

ความเขม้ของรังสีเอกซ์ท่ีระนาบ (002) เพ่ิมเม่ือเวลาในการเคลือบเพ่ิมข้ึน การวเิคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อิเลก็ตรอนแบบส่งกราด (SEM) แสดงใหเ้ห็นวา่ฟิลม์บางซิงคอ์อกไซดมี์ขนาดเกรนเพิม่ข้ึนตามเวลาในการ

เคลือบ และท่ีเวลาในการเคลือบ 60 นาที มีขนาดเกรนใหญ่ท่ีสุด และมีการกระจายของเกรนอยา่งสม�่ำเสมอ 

และมีสภาพตา้นทานไฟฟ้าต�่ำสุด (2.68 Ω.m) ซ่ึงวดัดว้ยเทคนิคแวน เดอร์ เพาว ์(Van der Pauw) แบบ 4 จุด ผล

การศึกษายนืยนัไดว้า่โครงสร้างผลึก ขนาดเกรน และการน�ำไฟฟ้าของฟิลม์บางซิงคอ์อกไซดท่ี์สงัเคราะห์

ดว้ยเทคนิคอาร์เอฟสปัตเตอริงสามารถใชร้ะยะเวลาในการเคลือบฟิลม์เพ่ือปรับปรุงสมบติัของฟิลม์บางซิงค์

ออกไซดใ์หเ้หมาะสมได้

ค�ำส�ำคญั: ฟิลม์บางซิงคอ์อกไซด ์อาร์เอฟสปัตเตอริง สภาพตา้นทานไฟฟ้า 
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Abstract
Zinc oxide (ZnO) thin film can be prepared by many techniques. One of the most popular 

techniques is the RF sputtering technique. The researchers were interested to study the structural and 

electrical properties of zinc oxide thin film with different coating times (15, 30, 45 and 60 minutes) on the 

glass substrate by using RF sputtering technique in argon gas atmosphere. This study used X-ray diffraction 

(XRD) technique; the results found that every zinc oxide thin film with different coating times had hexagonal 

wurtzite crystal structure, with the presence of the plane (002) at the 2ϴ angle of 34.4 ๐C. The X-rays in 

the plane (002) intensity increased as the coating time increased. The analysis of the scanning electron 

microscopy (SEM) showed that the ZnO grain size increased with coating time. The ZnO sample with 60 minutes 

coating time showed the largest grain size, evenly distributed grain and presented the lowest electrical 

resistivity (2.68 Ω.m), which was measured by the four - point Van der Pauw technique. The results 

confirmed that the crystal structure, grain size and electrical conductivity of the zinc oxide thin film 

synthesized by RF sputtering technique can be enhanced by optimizing time to coat the film.

Keywords: ZnO Thin Films, RF-sputtering, Electrical Resistivity

บทน�ำ
เทคโนโลยทีางดา้นวสัดุศาสตร์ไดส้งัเคราะห์วสัดุใหม่ข้ึนมากมาย และมีการประยกุตใ์ชอ้ยา่งแพร่หลาย 

ปัจจุบนัวสัดุนาโนไดรั้บความนิยมอยา่งสูงในเชิงอุตสาหกรรม และเชิงวิชาการ โดยเฉพาะสารประกอบ

ซิงคอ์อกไซด ์(ZnO) เป็นสารประกอบท่ีไดรั้บความสนใจอยา่งสูง เน่ืองจากมีสมบติัท่ีมีค่าแถบพลงังานกวา้ง

ประมาณ 3.37 อิเลก็ตรอนโวลต ์[1-2] มีพลงังานยดึเหน่ียวสูง (60 meV) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง [3-5] และโครงสร้าง

ผลึกแบบเฮกซะโกนอลท่ีเรียกวา่ เวอร์ตไซต ์มีคุณสมบติัทางกายภาพ ทางแสง ทางไฟฟ้า และทางเคมีท่ีดีมาก 

ฟิลม์บางซิงคอ์อกไซดถู์กน�ำไปใชง้านในหลากหลายรูปแบบ เช่น ฟิลม์น�ำไฟฟ้าท่ีโปร่งใส และวสัดุในเซลล์

พลงังานแสงอาทิตยเ์น่ืองจากการส่งผา่นแสงสูงในช่วงแสงท่ีมองเห็น [6] และมีการประยกุตใ์ชใ้นอุปกรณ์

ท่ีหลากหลาย เช่น ระบบเซนเซอร์ ไดโอดชนิดเปล่งแสง นาโนเจเนอเรเตอร์ ทรานซิสเตอร์ เพียร์โซอิเลก็ตริก 

ทรานดิวเซอร์ เป็นตน้ [7]

การสงัเคราะห์ซิงคอ์อกไซดใ์หมี้โครงสร้างระดบันาโนสามารถสงัเคราะห์ไดง้า่ย และหลากหลายวธีิ 

เช่น การตกเคลือบดว้ยไอเคมี (Chemical Vapor Deposition: CVD) [3] การตกเคลือบดว้ยไอเคมีโดยใชส้ารตั้งตน้

เมทลั-ออร์แกนิก (Metal Organic Chemical Vapor Deposition: MOCVD) การเคลือบดว้ยเลเซอร์พลัซ์ 

(Pulsed Laser Deposition: PLD) [8] การเคลือบดว้ยล�ำแสงโมเลกุล (Molecular Beam Epitaxy: MBE), 

การระเหยดว้ยล�ำอิเลก็ตรอน (Reaction E-Beam Evaporation) ดีซีแมกนีตรอนสปัเตอริง (DC Magnetron 

Sputtering) [9-10] และโซเจล (Sol–Gel) [11-12] ซ่ึงการสงัเคราะห์ดว้ยวธีิดงักล่าวขา้งตน้สามารถปรับโครงสร้าง

แถบพลงังานฟิลม์บางซิงคอ์อกไซดต์ามสมบติัท่ีตอ้งการได้

	 อีกเทคนิคหน่ึงท่ีนิยมใชใ้นการเคลือบฟิลม์บางคือ เทคนิคอาร์เอฟสปัตเตอริง [6, 13] ซ่ึงฟิลม์บาง ZnO 

ท่ีผลิตไดจ้ากเทคนิคน้ีมีขอ้ดีบางประการ เช่น ความบริสุทธ์ิสูง เป็นเน้ือเดียวกนั ความขรุขระนอ้ย และฟิลม์บาง
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มีโครงสร้างระดบันาโน โดยปกติเทคนิคดงักล่าวสามารถท�ำได ้2 กระบวนการ คือ กระบวนการใชแ้คโทค 

ZnO ส�ำเร็จรูป และกระบวนการออกซิเดชัน่ของ Zn ท่ีตอ้งใชก้ารผสมก๊าซในการท�ำงาน เช่น ผสม Ar และO
2
 

ในงานวจิยัน้ีจึงเลือกใชเ้ทคนิคอาร์เอฟสปัตเตอริง กระบวนการใชแ้คโทด ZnO ส�ำเร็จรูปในการผลิตฟิลม์บาง 

ZnO ท่ีเวลาในการเคลือบแตกต่างกนับนวสัดุฐานรองแกว้ เพื่อศึกษาลกัษณะทางสญัฐานวทิยา และสมบติั

ทางไฟฟ้าของฟิลม์บางซิงคอ์อกไซด์

วธีิด�ำเนินการ
1. การเตรียมฟิล์มบางซิงค์ออกไซด์

เคร่ืองสปัตเตอริง UNIVEX รุ่น 300 ประกอบดว้ยแหล่งจ่ายความต่างศกัยแ์บบ RF-Generator 

ความถ่ี 13.5 MHz ภายในภาชนะสุญญากาศมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 29.3 เซนติเมตร และสูง 31.5 เซนติเมตร 

เป้าซิงคอ์อกไซดบ์ริสุทธ์ิ 98 % มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7.62 เซนติเมตร ความหนา 0.635 เซนติเมตร 

และวสัดุฐานรองแกว้สไลดข์นาดความกวา้ง 2.54 เซนติเมตร ความยาว 7.62 เซนติเมตร ก่อนท�ำการเคลือบ

ฟิลม์บางซิงคอ์อกไซดจ์ะท�ำความสะอาดวสัดุฐานรองใหป้ราศจากฝุ่ นละอองดว้ยน�้ำ DI ในอ่างอลัตร้าโซนิก

เป็นเวลา 10 นาที แลว้เป่าดว้ยลมร้อนใหแ้หง้ น�ำวสัดุฐานรองเขา้ไปในภาชนะสุญญากาศท่ีมีความสูงระหวา่งเป้า 

และวสัดุฐานรอง 3.8 เซนติเมตร แลว้เตรียมระบบสุญญากาศใหมี้ความดนัอากาศ 4.3 x 10-5 มิลลิบาร์ และ

ความดนัก๊าชอาร์กอน 1.11 x 10-2 มิลลิบาร์ โดยใหอ้ตัราการไหลของก๊าชอาร์กอน 51.20 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร

มาตรฐานต่อนาที (Standard Cubic Centimeters Per Minute) และก�ำลงัไฟฟ้า คงท่ี 200 วตัต ์ก่อนเคลือบฟิลม์

จะท�ำความสะอาดผิวหนา้ของวสัดุฐานรองให้เหมาะสมอีกคร้ังโดยการยิงดว้ยล�ำไอออนของก๊าชเฉ่ือย

ในการสปัตเตอริงเป็นเวลา 2 นาที เพื่อท�ำใหอ้ะตอมของซิงคอ์อกไซดมี์การยดึติดกบัฐานรองไดดี้ และเพื่อ

ใหร้ะบบสุญญากาศปราศจากส่ิงปนเป้ือนจะส่งผลต่อคุณสมบติัท่ีดีของฟิลม์ หลงัจากนั้นเร่ิมกระบวนการ

เคลือบฟิลม์บางซิงคอ์อกไซดท่ี์ระยะเวลาในการเคลือบท่ีแตกต่างกนั คือ 15 30 45 และ 60 นาที ตามล�ำดบั 

2. การวเิคราะห์สมบัตขิองฟิล์มบางซิงค์ออกไซด์ 

	 การศึกษาคุณสมบติัเชิงโครงสร้าง และพ้ืนผวิของตวัอยา่งใชเ้ทคนิคการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) 

ยีห่อ้ Philips รุ่น X’pert Pro MPD (40kV, 35 mA) ดว้ยเป้าทองแดงความยาวคล่ืน 0.154065 nm และ

กลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) ยีห่อ้FEI รุ่น Apreo ส่วนการศึกษาคุณสมบติัทางไฟฟ้าใชเ้ทคนิค

แวน เดอร์ เพาว ์(Van der Pauw) แบบ 4 จุด โดยแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า ยีห่อ้ LakeShore 120 จ่ายกระแส

ในยา่น 1 µA – 10 mA พร้อมวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าดว้ยมลัติมิเตอร์แบบดิจิตอล ยีห่อ้ KYORITSU รุ่น 1009

ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั
1. สมบัตเิชิงโครงสร้างของฟิล์มบางซิงค์ออกไซด์

ผลการวเิคราะห์สมบติัเชิงโครงสร้างของฟิลม์บาง ZnO บนวสัดุฐานรองแกว้ท่ีระยะเวลาเคลือบ 

15 30 45 และ 60 นาที ดว้ยเทคนิค XRD แสดงดงัภาพท่ี 1
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ภาพที ่1 ผลการทดสอบดว้ย XRD ของฟิลม์บาง ZnO ท่ีระยะเวลาในการเคลือบต่าง ๆ

จากผลการทดสอบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของฟิลม์บาง ZnO ท่ีระยะเวลาในการเคลือบต่าง ๆ 

ดงัภาพท่ี 1 พบวา่ ฟิลม์บาง ZnO ทุกตวัอยา่งมีลกัษณะรูปแบบการเล้ียวเบนท่ีต�ำแหน่งมุม 2ϴ ประมาณ 34.4 องศา 

[3, 14] และความเป็นผลึกของ ZnO จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการเคลือบ โดยฟิลม์บาง ZnO ท่ีสงัเคราะห์

ไดท้ั้งหมดมีโครงสร้างเฟสของผลึกแบบเฮกซะโกนอล เวอร์ตไซต ์ท่ีระนาบ (002) ตามแกน c (c-axis) 

มีค่าคงท่ีของแลตทิซ a = 0.3004 nm และ c = 0.5203 nm โดยค่าคงท่ีของแลตทิซโครงสร้างเวอร์ตไซต์

ค �ำนวณไดจ้ากความสมัพนัธ์ c =         , a = λ λ1
sin ө sin ө3  เม่ือ λ คือความยาวคล่ืนการแผรั่งสีของ Cu-Kα, ϴ 

คือมุมการเล้ียวเบนของ Bragg [7] และในสเปกตรัมของ XRD ไมพ่บรูปแบบการเล้ียวเบนของเฟสอ่ืน [7, 15] 

ซ่ึงบ่งช้ีถึงลกัษณะผลึกเด่ียวของ ZnO และท่ีระนาบ (002) ของฟิลม์บาง ZnO มีความเขม้เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา

ในการเคลือบ และไม่พบสเปคตรัมอ่ืนเพิ่มเติมแสดงใหเ้ห็นวา่ผลึกของ ZnO มีการเติบโตข้ึนตามระยะเวลา

ในการเคลือบท่ีเพิ่มข้ึน 

2. สมบัตเิชิงพืน้ผวิของฟิล์มบางซิงค์ออกไซด์

	 ผลการวเิคราะห์สมบติัเชิงพ้ืนผวิของฟิลม์บาง ZnO บนวสัดุฐานรองแกว้ท่ีระยะเวลาในการเคลือบ 

15 30 45 และ 60 นาที ดว้ยเทคนิค SEM แสดงดงัภาพท่ี 2
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ก) 15 นาที

ค) 45 นาที

ข) 30 นาที

ง) 60 นาที

ภาพที ่2 ภาพจาก SEM ของฟิลม์บาง ZnO ท่ีระยะเวลาในการเคลือบต่าง ๆ กนั 

ก) 15 นาที ข) 30 นาที ค) 45 นาที และ (ง) 60 นาที

จากผล SEM พบว่าขนาดของเกรนจะโตข้ึนตามระยะเวลาในการเคลือบฟิลม์ เม่ือเวลาในการ

เคลือบเพิ่มข้ึนอะตอมของ ZnO จะมีการก่อตวัสะสมของอะตอมเพิ่มข้ึน และท�ำใหก่้อตวัเป็นผลึกของ ZnO 

สมบูรณ์ข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของ XRD ขณะเดียวกนักท็ �ำใหข้นาดของเกรนใหญ่ข้ึน โดยท่ีระยะเวลาใน

การเคลือบ 15 นาที ดงัภาพท่ี 2(ก) พบวา่เกรนจะมีขนาดเลก็ท่ีสุด ขนาดของเกรนไม่สม�่ำเสมอ และมีช่องวา่ง

ระหวา่งเกรนมาก ผลึกบางส่วนมีการเกาะกนัเป็นกลุ่มกอ้นท่ีเวลาในการเคลือบ 60 นาที ภาพท่ี 2(ง) ขนาดของ

เกรนจะใหญ่ท่ีสุด และมีการกระจายสม�่ำเสมอ ในขณะท่ีเวลาในการเคลือบ 30 และ 45 นาที ดงัภาพท่ี 2(ข) 

และ (ค) ตามล�ำดบั ขนาดของเกรนจะใกลเ้คียงกนัโดยท่ีเวลาเคลือบ 45 นาที เกรนมีขนาดใหญ่กวา่เลก็นอ้ย 

ขนาด และการกระจายของเกรนค่อนขา้งสม�ำ่เสมอ จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่การก่อตวัเป็นโครงสร้าง

ลกัษณะพ้ืนผวิของฟิลม์บางซิงคอ์อกไซดส์ามารถปรับเปล่ียนใหเ้หมาะสมไดโ้ดยการเปล่ียนระยะเวลาใน

การเคลือบ เน่ืองจากกระบวนการเคลือบในช่วงเร่ิมตน้อะตอมของ ZnO ก่อตวัเป็นเกรนขนาดเลก็มีช่องวา่ง

ระหวา่งเกรนมาก และบางส่วนจะเป็นกลุ่มกอ้น เม่ือเวลาเคลือบเพิ่มข้ึนอะตอมของ ZnO จะสะสมเพ่ิมข้ึน

ท�ำใหเ้กรนใหญ่ข้ึน และมีช่องวา่งลดลงท�ำใหพ้ื้นผวิสม�่ำเสมอมากข้ึน ถา้เวลาเคลือบเพิ่มข้ึนอีกอะตอมของ 

ZnO จะต่อกนั และขยายออกมีโครงสร้างเป็นคอลมันส์งัเกตไดจ้ากเวลาเคลือบ 60 นาที ในภาพท่ี 2(ง) 
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ตารางที ่1 ความสมัพนัธ์ของระยะเวลาเคลือบกบัขนาดเกรนของฟิลม์บาง ZnO ท่ีค �ำนวนจาก เทคนิค XRD

เวลาในการเคลือบฟิล์ม ZnO (นาท)ี FWHM ( ๐ ) Grain Size (nm)

15

30

45

60

-

0.55182

0.46416

0.43760

-

15.07

17.92

19.01

ตารางท่ี 1 แสดงค่า FWHM ของสเปคตรัม XRD และขนาดเกรนของฟิลม์บาง ZnO ท่ีเวลาในการ

เคลือบฟิลม์ต่างกนั โดยใชสู้ตรของScherrer ดงัสมการ (1) [12, 14, 16]

D = 0.9 λ
β cos ϴ 				                (1)

โดยท่ี λ คือความยาวคล่ืนของการแผรั่งสี Cu-Kα, ϴ คือมุมการเล้ียวเบนของ Bragg และ β คือความกวา้งท่ี

ต�ำแหน่งคร่ึงหน่ึงของพีคสูงสุด (FWHM) ของ ZnO ท่ีระนาบ (002) 

	 จากผลการวเิคราะห์พบวา่เม่ือเวลาในการเคลือบฟิลม์เพ่ิมข้ึนค่า FWHM ท่ีระนาบ (002) มีค่าลดลง 

ซ่ึงส่งผลใหข้นาดเกรนเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบัผลของ SEM 

3. สมบัตทิางไฟฟ้าของฟิล์มบางซิงค์ออกไซด์

คุณสมบติัทางไฟฟ้าของฟิลม์บาง ZnO ศึกษาดว้ยเทคนิคแวน เดอร์ เพาว ์แบบ 4 จุด และค�ำนวณ

หาค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า (ρ) ของฟิลม์บาง ZnO โดยใชส้มการ (2) [14]

ρ = 2πs(⸺)V
I 				          (2)

โดย s คือ ระยะห่างระหวา่งโพรบ (เมตร)

		          V คือ ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่ง 2 โพรบดา้นใน (โวลล)์

		          I คือ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น 2 โพรบดา้นนอก (แอมแปร์)

	 ผลการวเิคราะห์สมบติัทางไฟฟ้าของฟิลม์บาง ZnO ท่ีเวลาเคลือบต่าง  ๆกนั ดว้ยเทคนิคแวน เดอร์ เพาว ์

แบบ 4 จุด แสดงในภาพท่ี 3



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 2 (พฤษภาคม-สิงหาคม 2563)

สมบติัเชิงโครงสร้างและไฟฟ้าของฟิลม์บางซิงคอ์อกไซดฯ์

ธวชัชยั จนัทร์ทอง และคณะ101

Sputtering Time (minutes)

R
es

iti
vi

ty
 (Ω

.m
)

ภาพที ่3 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพตา้นทานไฟฟ้าของฟิลม์บาง ZnO ท่ีเวลาเคลือบต่างกนั

จากภาพท่ี 3 แสดงผลการเปล่ียนแปลงค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าของฟิลม์บาง ZnO ท่ีเวลาในการ

เคลือบต่างกนั สงัเกตพบวา่ สภาพตา้นทานไฟฟ้าของฟิลม์บาง ZnO ลดลง เม่ือเวลาในการเคลือบเพิ่มข้ึน 

โดยฟิลม์บาง ZnO ท่ีเวลาในการเคลือบ 30 นาที มีค่าสภาพตา้นไฟฟ้าสูงท่ีสุด (33.28 Ω.m) รองลงมาท่ีเวลา

ในการเคลือบ 45 นาที (5.67 Ω.m) และ 60 นาที (2.68 Ω.m) และยงัพบวา่ในช่วงเวลาเคลือบ 30 - 45 นาที 

ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าลดลงอยา่งรวดเร็ว และหลงัจากเวลาในการเคลือบ 45 นาที ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า

จะลดลงอยา่งชา้  ๆจากขอ้มูลสภาพตา้นทานไฟฟ้าของฟิลม์บาง ZnO แสดงใหเ้ห็นว่าขนาดเกรน และความสมบูรณ์

ของผลึกมีผลต่อการน�ำไฟฟ้าของฟิลม์บาง ZnO ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของ SEM และ XRD โดยเม่ือเวลาใน

การเคลือบเพิม่ข้ึนจะท�ำใหเ้กรนมีขนาดใหญ่ข้ึน และเกิดผลึกท่ีสมบูรณ์ข้ึน ดงันั้นเม่ือผลึกของ ZnO สมบูรณ์

ข้ึนท�ำให้อิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ีไดดี้มีผลให้ฟิลม์บาง ZnO น�ำไฟฟ้าไดดี้ ขณะท่ีเวลาในการเคลือบ 15 นาที 

พบวา่ฟิลม์บาง ZnO เกรนมีขนาดเลก็ ระยะห่างระวา่งเกรนมาก และความสมบูรณ์ของผลึกนอ้ยจึงมีผลท�ำให้

ฟิลม์บาง ZnO ไม่น�ำไฟฟ้าซ่ึงสนันิษฐานวา่มีสภาพตา้นทานไฟฟ้าสูงมาก เม่ือเวลาในการเคลือบฟิลม์เพิ่ม

ข้ึนเป็น 30 45 และ 60 นาที ท�ำใหฟิ้ลม์มีความหนาเพิ่มข้ึน เกรนใหญ่ข้ึน ระยะห่างระหวา่งเกรนลดลง และ

ความเป็นผลึกสมบูรณ์ข้ึนจึงท�ำใหฟิ้ลม์บาง ZnO น�ำไฟฟ้าเพิ่มข้ึน

สรุปผลการทดลอง
ฟิลม์บาง ZnO ท่ีสังเคราะห์ดว้ยเทคนิคอาร์เอฟสปัตเตอริง ท่ีเวลาเคลือบต่างกนั (15 30 45 และ 

60 นาที) ฟิลม์บาง ZnO ท่ีไดมี้โครงสร้างผลึกแบบเฮกซะโกนอล เวอร์ตไซต ์ในระนาบ (002) โดยผลึก

ของ ZnO มีการเติบโตข้ึนตามแกน c (c-axis) โดยขนาดเกรน ความสมบูรณ์ของผลึกเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาเคลือบ

เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีสภาพตา้นทานไฟฟ้าเปล่ียนแปลงลดลงตามระยะเวลาเคลือบ แสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดเกรน 

และความสมบูรณ์ของผลึกมีผลต่อการน�ำไฟฟ้าของฟิลม์บาง ZnO เม่ือเกรนมีขนาดใหญข้ึ่น และผลึกท่ีสมบูรณ์

ข้ึนท�ำใหอิ้เลก็ตรอนเคล่ือนท่ีไดดี้มีผลใหฟิ้ลม์บาง ZnO น�ำไฟฟ้าไดดี้ 
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ผลการศึกษายืนยนัไดว้่าโครงสร้างผลึก ขนาดเกรน และการน�ำไฟฟ้าของฟิล์มบาง ZnO ท่ี

สงัเคราะห์ดว้ยเทคนิคอาร์เอฟสปัตเตอริงสามารถปรับปรุงใหเ้หมาะสมได ้โดยการเปล่ียนระยะเวลาในการเคลือบ

ซ่ึงสามารถจะน�ำไปประยกุตใ์ชใ้นเชิงอุตสาหกรรมต่อไปในอนาคต
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