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บทคัดยdอ 

 

 การพัฒนาอุปกรณ-วัดรังสีของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด- (CsI) ปลูกบนฐานรอง Si(100) โดยเทคนิคสปLตเตอริงอาร-เอฟ

แมกนีตรอนที่ไดPมีการปรับคQากำลังสปLตเตอริงที่ 10, 30 และ 50 วัตต- ซึ่งใชPเวลาสังเคราะห-ฟ5ล-มบาง 30 นาที ภายใตPความดัน

บรรยากาศก]าซอาร-กอน 10 มิลลิทอร- ฟ5ล-มบางที่ไดPมีลักษณะเฉพาะเชิงโครงสรPางโดยวิเคราะห-การเลี้ยวเบนมุมเล็กๆของรังสี

เอกซ- (GIXRD) ลักษณะทางกายภาพโดยวิเคราะห-ดPวยกลPองจุลทรรศน-อิเล็กตรอนแบบสQองกราด ชนิดฟ5ลด-อีมิสชัน (FE-SEM) 

คุณสมบัติเชิงแสงวิเคราะห-ดPวยการวัดคQาเปลQงแสง (PL) และคุณสมบัติไฟฟnาวิเคราะห-จากปรากฎการณ-ฮอลล- (Hall Effect) 

ผลการวิเคราะห- GIXRD พบวQาฟ5ล-มบาง CsI มีโครงสรPางลูกบาศก- (BCC) โดยแสดงระนาบที่โดดเดQน คือ CsI(100) และ 

CsI(211) ซึ่งมีคQาคงที่แลตทิชของโครงสรPางผลึกของคือ 4.5622 ± 0.0024 Å ภายใตPความเคPนแบบยืดออกนPอยมาก ๆ ที่  

-0.004% ลักษณะทางกายภาพ FE-SEM แสดงใหPเห็นความหนาของฟ5ล-มบาง CsI ที่ปลูกดPวยกำลังสปLตเตอริง 50 วัตต- ใหPการ

จัดเรียงตัวของผลึกที่หนาแนQน โดยมีอัตราการเคลือบที่ 400 นาโนเมตรตQอชั่วโมง วัดการเปลQงแสง PL ระบุวQาฟ5ล-มบาง CsI 

ดูดกลืนและปลดปลQอยโฟตอนดPวยพลังงานกระตุPนความยาวคลื่น 200 นาโนเมตร ซึ่งเปลQงแสงออกมาหลายพีคในชQวง 420-

470 นาโนเมตร ปรากฎการณ-ฮอลล-แสดงใหPเห็นฟ5ล-มบาง CsI เป�นสารกึ่งตัวนำประเภทพี ที่มีความหนาแนQนของประจุพาหะ 

2.935 x 1015 ตQอลูกบาศก-เซนติเมตร และสภาพความตPานทานไฟฟnา 0.3735 กิโลโอห-มเซนติเมตร ผลการทดลองทั้งหมด

แสดงใหPเห็นวQา ฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่สังเคราะห-จากเทคนิคการสปLตเตอริงมีแนวโนPมที่ดีในการพัฒนาการตรวจจับรังสีไดP

ในอนาคต 
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Abstract 
 

 To develop Cesium Iodide (CsI)-based optoelectronic devices, CsI thin films were deposited on Si (100) 

wafer substrate by RF-magnetron sputtering with varying sputtering power at 10, 30 and 50 watts. Along the 

30 minutes of deposition with Ar gas, the operating pressure was controlled at the constant of 10 mTorr. 

The prepared CsI films were characterized for their crystallinities, morphologies, optical properties, and 

electrical properties through the grazing-incidence X-ray diffraction (GIXRD), field-emission scanning electron 

microscope (FE-SEM), photoluminescence (PL) and Hall Effect measurements. The GIXRD results show that 

the CsI films are formed in BCC structure with several crystallographic planes, especially (1 1 0 )  and (2 1 1 ) 

which have a crystal structure lattice constant of 4.5622 ± 0.0024 Å under a minimal tensile strain of  

-0.004%. The cross-sectional FE-SEM images exhibit that the thickness of the CsI thin films growth at  

a sputtering power of 50 W results in a dense crystalline arrangement. And the growth rate of CsI films is 

400 nanometers per hour. The PL measurements indicate that the CsI films, by the excitation wavelength 

of 200 nm, have an emission light as multiple peaks in the 420-470 nm range. In addition, the Hall 

measurements show that the growth CsI films are p-type semiconductors with a carrier concentration 

2.935x1015 cm-3 and a resistivity of and 0.3735 kΩcm. All results of the film’s characterizations indicate that 

these CsI films, by the optimized sputtering technique are promising for the future development of radiation 

semiconductor detector. 

 

Keywords: CsI thin films, Optoelectronic devices, Radiation detector, Sputtering deposition 

 

บทนำ 
 

 ในปLจจุบันรังสีมีความเกี่ยวขPองกับชีวิตประจำวันของมนุษย-คQอนขPางมาก ทั้งรังสีที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและและรังสีที่

เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย- และดPวยวQามนุษย-เราไมQสามารถรับรูPถึงปริมาณรังสีไดPดPวยตนเอง ดังนั้นจึงมีความจำเป�นอยQางยิ่ง

ที่จะตPองมีการตรวจวัดรังสีทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ เพื่อการนำมาใชPงานที่เหมาะสมและปลอดภัยที่สุด สำหรับ

ผูPปฏิบัติงานและประชาชนทั่วไป การตรวจวัดรังสีตPองอาศัยหัววัดที่มีประสิทธิภาพการตอบสนองตQอรังสีที่ดี ความแมQนยำสูง 

และใหPผลลัพธ-ที่ถูกตPอง หัววัดรังสีที่นิยมใชPในงานในปLจจุบันมี 3 ประเภท คือ หัววัดรังสีบรรจุก]าซ หัววัดรังสีผลึกเรืองแสง 

และหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนำ ซึ่งหัววัดรังสีแบบสารกึ่งตัวนำนั้นเป�นหัวขPอที่มีการพัฒนากันอยQางมาก ดPวยวQาหัววัดชนิดนี้

สามารถออกแบบใหPมีขนาดเล็ก สะดวกในการพกพา และสามารถตรวจวัดรังสีพลังงานต่ำ มีกำลังแยกพลังงานไดPดีมากระดับ 

eV อีกทั้งพลังงานที่ปnอนเขPาใหPกับหัววัดชนิดนี้คQอนขPางนPอยมากเมื่อเทียบกับหัววัดแบบอื่น และโดยอาศัยคุณสมบัติเฉพาะของ

สารกึ่งตัวนำที่มีชQองวQางระดับชั้นพลังงาน (Band gap) เฉพาะของแตQละสารนั้น ซึ่งหัววัดรังสีสารกึ่งตัวนำโครงสรPางอยQางงQาย

หรือโครงสรPางรอยตQอพีเอ็น (PN junction) และดPวยวQาชQวงรอยตQอนี้จะเป�นบริเวณเขตปลอดพาหะ (Depletion region)  

ถPาหากเมื่อมีรังสีเขPามาในพื้นที่บริเวณนี้ก็สามารถทำใหPเกิดคูQไอออนหรือเกิดพาหะนำไฟฟnา ซึ่งก็จะเคลื่อนที่แยกกันไปแตQละ

ดPานของรอยตQอ ซึ่งสามารถทำใหPเกิดความตQางศักย-ไฟฟnาเกิดขึ้นไดPหรือเกิดเป�นสัญญาณไฟฟnาที่มักจะมีสัดสQวนแปรผันตาม

ระดับพลังงานของรังสีที ่เขPามาตกกระทบหัววัดรังสีประเภทนี ้ไดP และสามารถใหPสัญญาณวัดจำนวนมาก จึงถือวQามี
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ประสิทธิภาพสูงมาก อีกทั้งหัววัดรังสีที่นิยมใชPกันคือหัววัดรังสีชนิดผลึกซิลทิลเลชัน แตQดPวยวQามีขั้นตอนในการปลูกผลึกกPอนใหP

สมบูรณ-คQอนขPางยุQงยากซับซPอนและตPองใชPปริมาณสารตั้งตPนปริมาณมากพอสมควร 

 ดังนั้นการพัฒนาสารกึ่งตัวนำชนิดใหมQเพื่อเป�นวัสดุตั้งตPนของหัววัดรังสีประเภทนี้จึงเป�นที่นQาสนใจและมีบทบาทคQอนขPางสูง 

สารกึ่งตัวนำที่ใชPกันอยQางแพรQหลายหลากหลายดPาน อาทิเชQน ในแผQนรับภาพดิจิทัลทางการแพทย- (Digital radiography)  

และอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-เชิงแสง (Optoelectronic devices) เป�นตPน มักมีชิ้นสQวนที่ทำจากสารกึ่งตัวนำเชิงสารประกอบ 

(Compound semiconductor) ที่อยูQในหมูQหนึ่ง-เจ็ด อาทิเชQน ซีเซียมไอโอไดด- (Cesium Iodide; CsI) ซึ่งสารตั้งตPนที่ถูก

นำมาใชPงานมากมาย เนื่องจากมีคุณสมบัติการเปลQงแสงของอิเล็กตรอนที่ดี มีสัมประสิทธิ์ควอนตัมสูง และมีชQองวQางของ

ระดับชั้นพลังงานที่กวPาง รวมถึงเลขมวลของ Cs สูง จึงสามารถเพิ่มโอกาสในการทำอันตรกิริยากับรังสีไดPมากและสามารถวัด

รังสีพลังงานสูงไดPดีกวQาสารประกอบชนิดอื่น (Fraser and Pearson, 1984; Simons et al., 1987; Breskin et al., 1991; 

Frumkin et al., 1993; Breskin et al., 1994; Almeida et al., 1995 and Rabus et al., 1999) นอกจากนี ้จำเป �นต Pอง

เลือกวิธีการสังเคราะห-ฟ5ล-มที่นำมาเป�นวัสดุพื้นฐานของอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-เชิงแสงของโครงสรPางของหัววัดรังสีใหPมี

ประสิทธิภาพและคุPมคQามากที่สุด ซึ่งวีธีปลูกผลึกฟ5ล-มบางดPวยเทคนิคสปLตเตอริง จึงถือวQาเป�นทางเลือกหนึ่งที่ไดPรับความนิยม 

ดPวยวQารูปแบบผลึกที่ไดPจากการปลูกเป�นลักษณะของฟ5ล-มบางระดับนาโนที่มีความสม่ำเสมอและมีความบริสุทธิ์สูง และผลึก

ฟ5ล-มบางที่ไดPจากวิธีการนี้สามารถนำใชPงานไดPอยQางมีประสิทธิภาพเพียงพอ 

 ดPวยเหตุนี ้ จึงเป�นที่มาและความสำคัญในการศึกษาวิจัยนี้เพื ่อพัฒนาการปลูกฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ดPวยเทคนิค 

สปLตเตอริงสำหรับเป�นวัสดุตั้งตPนของอุปกรณ-การวัดรังสีในการพัฒนาตQอไปในอนาคต 
 

วัสดุ อุปกรณ, และวิธีการ 
   

 งานนี้มีวัตถุประสงค-ในการศึกษาหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด- ดPวยเทคนิคการปลูกผลึก

ฟ5ล-มบางดPวยเทคนิคอาร-เอฟแมกนีตรอนสปLตเตอริง (RF-Magnetron sputtering) สำหรับการนำไปทำเป�นวัสดุตั้งตPนของ

อุปกรณ-ออปโตอิเล็กทรอนิกส-ในการวัดรังสี กระบวนการนี้ดำเนินโดยใชPเปnาสารตั้งตPน (Sputtering target) ในที่นี้ใชPผลึก

ซีเซียมแคลเซียมไอโอด-ที่ปลูกดPวยเทคนิคบริดแมนสต]อกบาร-เกอร-ในการนำมาเป�นเปnาสำหรับการทดลอง โดยการสังเคราะห-

ฟ5ล-มบางดำเนินการภายใตPสภาวะสุญญาณกาศ ก]าซอาร-กอน (Argon; Ar) จะถูกปnอนเขPามาภายในแชมเบอร-และแตกตัวเป�น

ไอจากการเรQงดPวยสนามไฟฟnา ไอที่เกิดขึ้นจะวิ่งเขPาชนบริเวณผิวหนPาเปnาของสารตั้งตPนอยQางตQอเนื่อง ทำใหPอะตอมของสารตั้ง

ตPนใหPหลุดออก และเคลื่อนที่ไปเรียงตัวที่ผิวหนPาของฐานรอง เกิดเป�นฟ5ล-มบางเคลือบบนฐานรองนั้น แสดงดังรูปที่ 1 ไอของ

ก]าซเฉื่อยที่ไดPจากเทคนิคการสปLตเตอริงจะมีพลังงานสูงมาก สQงผลใหPอะตอมของสารตั้งตPนที่หลุดออกเคลื่อนที่ไปสะสมบน

ฐานรองไดPดี ทำใหPการยึดติดของฟ5ลม-บางดPวยวิธีสปLตเตอริงดีกวQาวิธีการระเหยสารมาก หากแรงยึดติดของฟ5ล-มบางกับฐานรอง

ต่ำจะทำใหPฟ5ล-มบางหลุดออกงQาย จากนั้นเพื่อใหPทราบถึงคุณภาพของฟ5ล-มบางที่ปลูกไดPนี้เป�นอยQางไร จึงทำการวิเคราะห-

คุณภาพฟ5ล-มนี้ การวิเคราะห-คุณสมบัติโครงสรPางผลึก การวิเคราะห-ลักษณะทางกายภาพ การวิเคราะห-คุณสมบัติการเปลQงแสง 

และการวิเคราะห-คุณสมบัตไิฟฟnา 
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รูปที่ 1 แสดงการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางแบบสปLตเตอริงประเภท RF-Magnetron sputtering 

 

 เริ่มตPนการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางจากการเตรียมอุปกรณ- โดยการทำความสะอาดอุปกรณ-ตQาง ๆ ที่อยูQในหPองสปLตเตอริง 

(Sputtering chamber) ดPวยไอโซโพรพิลแอลกอฮอล- เพื่อปnองกันการปนเป¦§อน ในการศึกษาหาเงื่อนไขในการสังเคราะห-

สำหรับงานวิจัยนี้ จะทำการศึกษาหากำลังสปLตเตอริงที่เหมาะสมภายใตPสภาวะความดันบรรยากาศ 10 มิลลิทอร- อัตราการ

ไหลของก]าซอาร-กอน 50 ลูกบาศก-เซนติเมตรตQอนาที และใชPเวลาในการสังเคราะห-ฟ5ล-มบาง 30 นาที โดยในการสังเคราะห-

ฟ5ล-มบางแตQละครั้ง จะมีการศึกษากำลังสปLตเตอริงในชQวง 10 - 50 วัตต- ซึ่งคQาที่ใชPในการทดลองปลูกไดPแกQ 10 30 และ  

50 วัตต- ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 1 โดยมีฐานรองเป�นซิลิกอนที่มีระนาบ Si(100) ชนิด n-type 

 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขในการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางแบบสปLตเตอริงประเภท RF-Magnetron sputtering 

 
 จากนั ้นนำชิ ้นงานที ่ส ังเคราะห-ไดPไปวิเคราะห-ค ุณสมบัติทางโครงสรPางดPวยเทคนิคการเลี ้ยวเบนของรังสีเอกซ-  

(X-ray diffractometer: XRD) ย ี ่ห Pอ  Rigaku ร ุ Qน TTRAX III ว ิ เคราะห -ล ักษณะทางกายภาพด Pานต ัดขวางด Pวยกล Pอง 

จุลทรรศน-อิเล็กตรอนแบบสQองกราดที่มีสมรรถนะสูง ชนิดฟ5ลด-อีมิสชัน (Field emission scanning electron microscope: 

FESEM) ยี ่ห Pอ Hitachi รุQน SU8030 วิเคราะห-ค ุณสมบัต ิเฉพาะเชิงแสงของฟ5ล -มบางดPวยเครื ่องว ัดคQาการเปลQงแสง 

(Photoluminescence: PL) ยี่หPอ Photon technology international รุ Qน QuantaMaster 40 และวิเคราะห-คุณสมบัติ

ทางไฟฟnาดPวยปรากฎการณ-ฮอลล- (Hall effect) ยี่หPอ Ecopia รุQน HMS-3000 เพื่อศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของฟ5ล-มบาง

ซีเซียมไอโอไดด- สำหรับการนำไปทำเป�นอุปกรณ-ตรวจวัดรังสีตQอไป  

 

Sample 

ID 

RF power 

(watts) 

Pressure 

(mTorr) 

 Ar flow rate 

(sccm) 

CsI1 10 10  50 

CsI2 30 10  50 

CsI3 50 10  50 
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ผลการวิจัย 
 

การวิเคราะหSคุณสมบัติโครงสรpางผลึกดpวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซSแบบ Grazing-incidence (GIXRD) 

 ผลของการวิเคราะห-คุณสมบัติเชิงโครงสรPางของฟ5ล-มบาง จะไดPฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่มีคุณภาพที่ดีควรเริ่มตPนจากการ

หาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการสังเคราะห-ผลึกหรือปลูกผลึกฟ5ล-มนั้น โดยปLจจัยหลักที่ใชPในการปรับตั้งคQาของเครื่องสปLตเตอริงคือ 

กำลังสปLตเตอริง ในงานวิจัยนี้ไดPทดลองหาคQากำลังสปLตเตอริงในชQวง 10 - 50 วัตต- ซึ่งคQาที่ใชPในการทดลองสังเคราะห-ฟ5ล-ม

ไดPแกQ 10 30 และ 50 วัตต- ตามลำดับ หลังจากการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางตามกำลังสปLตเตอริงดังกลQาว จึงนำมาวิเคราะห-

คุณสมบัติโครงสรPางผลึกของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-โดยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ-แบบมุมตกกระทบแคบแบบแฉลบ ซึ่ง

เป�นเทคนิคการวิเคราะห-เฉพาะฟ5ล-มบางที ่เคลือบอยู QบนฐานรองเทQานั ้นถPาหากวQาฟ5ล -มนี ้ม ีความหนามากเพียงพอ  

จากผลการวิเคราะห-พบวQา ฟ5ล-มบางมีโครงสรPางของสารประกอบซีเซียมไอโอไดด-แบบโครงสรPางลูกบาศก-ในทุกคQา

กำล ังสป Lตเตอร ิง และม ีโครงสร Pางท ี ่ โดดเด Qนค ือ CsI(110), CsI(200), CsI(211), CsI(220) และ CsI(310) ตามลำดับ  

(Triloki et al., 2014; Triloki and Singh, 2015; Phannee et al., 2016; Prawit et al., 2023) แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 แสดง Ɵ/2Ɵ โดยเครื่องวิเคราะห-การเลี้ยวเบนรังสีเอกซ-ของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่กำลังสปLตเตอริง 10 30    

   และ 50 วัตต- 

 

1. การวิเคราะหSลักษณะทางกายภาพดpานตัดขวางดpวยกลpองจุลทรรศนSอิเล็กตรอนแบบส�องกราดที่มีสมรรถนะสูง

ชนิดฟ�ลดSอีมิสชัน (Field Emission Scanning Electron Microscope: FESEM) 

ผลของการวิเคราะห-ลักษณะทางกายภาพดPานตัดขวางของฟ5ล-มบาง พบวQา เมื่อนำฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่ไดPจาก

การสังเคราะห-ดPวยการตั้งคQากำลังสปLตเตอริงที่ 10 30 และ 50 วัตต- มาวิเคราะห-ลักษณะทางกายภาพดPานตัดขวางของชิ้นงาน

ดPวยเทคนิคการใชPกลPองจุลทรรศน-อิเล็กตรอนแบบสQองกราด ชนิดฟ5ลด-อีมิส ไดPผลวิเคราะห- แสดงดังรูปที่ 3 จากผลการ

วิเคราะห-พบวQา ที่กำลังสปLตเตอริง 10 วัตต- มีอัตราการเคลือบของซีเซียมไอโอไดด-ต่ำมาก จึงทำใหPฟ5ล-มที่สังเคราะห-ไดPบาง 
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มาก ๆ และมีกระจายตัวเป�นกระจุก (Clusters) ที่กำลังสปLตเตอริง 30 วัตต- พบฟ5ล-มหนา 240 นาโนเมตร โดยมีอัตราการเคลือบ

ของฟ5ล-มซีเซียมไอโอไดด- 480 นาโนเมตรตQอชั่วโมง และที่กำลังสปLตเตอริง 50 วัตต- โดยมีอัตราการเคลือบของฟ5ล-มซีเซียมไอ

โอไดด- 400 นาโนเมตรตQอชั่วโมง 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงภาพตัดขวางของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่กำลังสปLตเตอริง 10 30 และ 50 วัตต- 

 

2. การวิเคราะหSคุณสมบัตกิารเปล�งแสงของฟ�ลSมบางดpวยเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนตS (Photoluminescence: PL) 

 ผลของการวิเคราะห-คุณสมบัติการเปลQงแสงของฟ5ล-มบาง โดยใชPเทคนิคโฟโตลูมิเนสเซนต- พบวQาเมื ่อใชPการ 

กำเนิดพลังงานกระตุPนที่ความยาวคลื่น 200 นาโนเมตร ฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่สังเคราะห-ไดPจากกำลังสปLตเตอริงที่ 10 30 

และ 50 วัตต- ถูกนำมาวิเคราะห-คุณสมบัติการเปลQงแสง ไดPผลวิเคราะห- แสดงดังรูปที่ 4 จากผลการวิเคราะห-พบวQา ผลึก 

เม ื ่อโดนกระต ุ Pนด Pวยแสงความยาวคล ื ่น 200 นาโนเมตร ผล ึกม ีการเปล Qงแสงออกมาในล ักษณะพ ีคหลายพีค 

ในชQวง 420 - 470 นาโนเมตร (อิมรอน, 2560) ซึ ่งเป�นชQวงเดียวกับผลึกซีเซียมแคลเซียมไอโอด-ที ่ท ี ่ปลูกดPวยเทคนิค 

บริดแมนสต]อกบาร-เกอร-ในการนำมาเป�นเปnาสำหรับการทดลอง 
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รูปที่ 4 แสดงคQาการเปลQงแสงของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ในชQวง 420 - 470 นาโนเมตร โดยใชPแสงกระตุPนที่ 200  

    นาโนเมตร 

 

 3. การวิเคราะหSคุณสมบัตไิฟฟ�าดpวยปรากฎการณSฮอลลS (Hall effect) 

ผลของการวิเคราะห-คุณสมบัติทางไฟฟnาของฟ5ล-มบาง พบวQา เมื่อนำฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่ไดPจากการปลูกดPวย

การตั้งคQากำลังสปLตเตอริงที่ 10 30 และ 50 วัตต- มาวิเคราะห-คุณสมบัติไฟฟnาดPวยการวัดความสัมพันธ- I-V ตามกฎของโอห-ม 

จากปรากฎการณ-ฮอลล- (Hall effect) ไดPผลวิเคราะห- แสดงดังรูปที ่ 5 จากผลการวิเคราะห-พบวQา ฟ5ล -มบางที ่ปลูก 

ดPวยกำลังสปLตเตอริง 10 วัตต- และ 30 วัตต- ไมQสามารถวัดความตPานทานไฟฟnาไดP สQวนฟ5ล-มบางที่ปลูกดPวยกำลังสปLตเตอริง  

50 วัตต- ความตPานทานไฟฟnา 26.2 เมกะโอห-ม สภาพตPานทานไฟฟnา 0.3735 กิโลโอห-มตQอตารางเซนติเมตร และคQาความ

หนาแนQนของประจุพาหะ 2.935 x 1015 ตQอลูกบาศก-เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงกราฟความสัมพันธ-ระหวQางกระแสกับแรงดัน (IV Curve) ของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่กำลังสปLตเตอริง  

  50 วัตต- 
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ตารางที่ 2 สรุปการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางแบบสปLตเตอริงประเภท RF-Magnetron sputtering 

หัวขPอวิเคราะห- 
กำลังสปLตเตอริง 

10 วัตต- 30 วัตต- 50 วัตต- 

อัตราการปลูกฟ+ล,ม หาค1าไม1ได4 480 นาโนเมตร 400 นาโนเมตร 

ความสมบูรณ,ของผลึก โครงสร4างลูกบาศก, โครงสร4างลูกบาศก, โครงสร4างลูกบาศก, 

คุณสมบัติการเปล1งแสง หลายพีค 420-470 นาโนเมตร หลายพีค 420-470 นาโนเมตร หลายพีค 420-470 นาโนเมตร 

คุณสมบัติไฟฟMา วัดไม1ได4 วัดไม1ได4 ความต4านทานไฟฟMา 26.2 เมกะโอห,ม 

 

การอภิปรายผล 
 

 จากการวิเคราะห-ลักษณะเฉพาะของฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่ปลูกดPวยเทคนิคสปLตเตอริงในคุณสมบัติดPานตQาง ๆ พบวQา

การวิเคราะห-คุณสมบัติโครงสรPางผลึกดPวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ- จะสังเกตเห็นวQา พีคในแตQละระนาบของชิ้นงานเพิ่ม

สูงขึ้น อันเนื่องมาจากชิ้นงานมีความเป�นฟ5ล-มมากขึ้น โดยเฉพาะที่ระนาบ CsI(200) ที่กำลังสปLตเตอริง 50 วัตต- สามารถ

สังเกตเห็นโครงสรPางนี้ชัดเจนมากขึ้น นอกจากนี้ที่กำลังสปLตเตอริงต่ำ ๆ ยังพบโครงสรPางของระนาบ Si(100) ของฐานรอง 

(Kana et al., 2005) แตQเมื่อใชPกำลังสปLตเตอริงสูงขึ้นในการสังเคราะห-ฟ5ล-มบาง ระนาบของฐานรองดังกลQาวจะคQอนลดลง  

จากผลการวิเคราะห-ที่ไดP เมื ่อนำไปคำนวณตามสมการ Bragg’s Law ทำใหPทราบคQาคงที่แลตทิชของโครงสรPางผลึกของ 

ซีเซียมไอโอไดด-คือ 4.5622 ± 0.0024 Å เมื ่อเปรียบเทียบกับคQากำหนดทางทฤษฎีที ่มีคQาคงที ่แลตทิช 4.5620 แสดงวQา  

มีความคลาดเคลื ่อนจากทฤษฎี 0.004% โดยคQาคงที ่แลตทิชของผลึกที ่ปลูกไดPมีคQามากกวQาคQาคงที ่แลตทิชทางทฤษฎี 

(Balamurugan et al., 2005) นั่นบQงบอกวQา ฟ5ล-มบางที่สังเคราะห-ไดPเป�นฟ5ล-มที่มีความเคPนแบบยืดออกที่นPอยมาก ๆ โดยสรุป

แลPวโครงสรPางฟ5ล-มมีคุณภาพที่ดีเกิดจากการสังเคราะห-ที่กำลังสปLตเตอริง 50 วัตต- การวิเคราะห-ลักษณะทางกายภาพดPาน

ตัดขวางดPวยกลPองจุลทรรศน-อิเล็กตรอนแบบสQองกราดที่มีสมรรถนะสูงชนิดฟ5ลด-อีมิสชัน พบวQา ฟ5ล-มบางที่สังเคราะห-ดPวย

กำลังสปLตเตอริง 30 วัตต- มีความหนามากกวQาฟ5ล-มบางที่ปลูกดPวยกำลังสปLตเตอริง 50 วัตต- แตQลักษณะทางกายภาพตัดขวาง

ของฟ5ล-ม 50 วัตต- มีความหนาแนQนการกQอตัวของฟ5ล-มที่ดีกวQา การวิเคราะห-คุณสมบัติการเปลQงแสงของฟ5ล-มบางดPวยเทคนิค 

โฟโตลูมิเนสเซนต- พบวQา ฟ5ล-มบางทั้ง 3 ตัวอยQางอาจมาจากการที่ผลึกมีโครงสรPางแบบพหุผลึก และฟ5ล-มบางที่มีคQาการ

เปลQงแสงสูงสุดคือ ฟ5ล-มที่สังเคราะห-ดPวยกำลังสปLตเตอริง 50 10 และ 30 วัตต- ตามลำดับ เนื่องจากฟ5ล-มที่สังเคราะห-ดPวยกำลัง 

50 วัตต- มีความหนาแนQนการกQอตัวของฟ5ล-มที่ดีที่สุด การวิเคราะห-คุณสมบัติไฟฟnาดPวยปรากฎการณ-ฮอลล- พบวQา คQาความ

หนาแนQนของประจุพาหะเทQากับ 2.935 x 1015 ตQอลูกบาศก-เซนติเมตร ซึ่งบQงบอกไดPวQาฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที่ปลูกไดPนั้น 

เป�นสารกึ่งตัวนำประเภทพ ี(Amnah et al., 2022) 

 

บทสรุป 
 

 ในการสังเคราะห-ฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ภายใตPสภาวะเงื ่อนไขของกำลังสปLตเตอริง กำลังสปLตเตอริงที ่เหมาะสม 

คือ 50 วัตต- ไดPฟ5ล-มบางซีเซียมไอโอไดด-ที ่มีคุณภาพผลึกที ่ดี มีคQาคงที่แลตทิชของโครงสรPางผลึกของซีเซียมไอโอไดด- 

คือ 4.5622 ± 0.0024 Å ภายใตPความเคPนแบบยืดออกนPอยมาก ๆ ที่ -0.004% โดยฟ5ล-บางมีความหนา 200 นาโนเมตรและมี

การกQอตัวของฟ5ล-มบางที่หนาแนQน อัตราการปลูกฟ5ล-มซีเซียมไอโอไดด- 400 นาโนเมตรตQอชั่วโมง ฟ5ล-มมีคุณสมบัติในการ

เปลQงแสงที่ดี และมีคุณสมบัติเป�นสารกึ่งตัวนำประเภทพี ซึ่งมีความหนาแนQนของประจุพาหะ 2.935 x 1015 ตQอลูกบาศก-
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เซนติเมตร ดังนั ้นจากผลการศึกษาทั ้งหมดแสดงใหPเห็นวQา ฟ5ล-มซีเซียมไอโอไดด-นี ้สามารถนำไปพัฒนาเป�นอุปกรณ- 

ออปโตอิเล็กทรอนิกส-หรืออุปกรณ-สำหรับการตรวจวัดรังสีไดPในอนาคต 
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