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หองปฏิบัติการวิจัยควอนตัมและสารกึ่งตัวนําทางแสง หนวยวิจัยนาโนอิหองปฏิบัติการวิจัยควอนตัมและสารกึ่งตัวนําทางแสง หนวยวิจัยนาโนอิเล็กทรอนิกสเล็กทรอนิกส
ภาควิชาฟสิกสประยุกต คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาภาควิชาฟสิกสประยุกต คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังเจาคุณทหารลาดกระบัง



หัวขอในการนําเสนอหัวขอในการนําเสนอ

บทนําบทนํา

โครงสรางและสมบัติของอินเดียมทินออกไซดโครงสรางและสมบัติของอินเดียมทินออกไซด

วิธีการทดลองวิธีการทดลอง

ผลการทดลองผลการทดลอง

สรุปผลการทดลองสรุปผลการทดลอง
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บทนําบทนํา



KK..LL. . CHOPRA, SCHOPRA, S. . MAJOR AND DMAJOR AND D..KK. . PANDYA, PANDYA, ““TRANSPARENT CONDUCTORSTRANSPARENT CONDUCTORS--A STATUS A STATUS 
REVIEWREVIEW”” Thin Solid Films,Thin Solid Films,102 102 ((19831983) ) 1 1 -- 4646

มีคาการทะลุผานของแสงสูงมีคาการทะลุผานของแสงสูง

มีความตานทานต่ํามีความตานทานต่ํา



ITOมีความโปรงใสสูง มีความตานทานต่ํา

สามารถเตรียมขึ้นไดโดยหลายวิธี

Thermal 
Evaporation

E-Beam 
Evaporation

Spray 
Pyrolysis

Sputtering



[9]853 ×10-4Spray Pyrolysis

[8]-12 ×10-4Ion Beam 
Sputtering

[7]914 ×10-4Reactive 
Evaporation

[6]852 ×10-4d.c. Sputtering

[5]854 ×10-4Magnetron 
Sputtering

[4]-8 ×10-4r.f. Sputtering
[3]954 ×10-4r.f. Sputtering
[2]903 ×10-4r.f. Sputtering

RefRef. . 
NoNo..

Transmittance Transmittance 
TrTr [%][%]

Resistivity Resistivity 
ρρ[[WcmWcm]]

DepositionDeposition
TechniqueTechnique

ShabbirShabbir AA. . BasharBashar, , ""Study of Indium Tin Oxide Study of Indium Tin Oxide ((ITOITO) ) for Novel for Novel OptoelectronicOptoelectronic DevicesDevices""PhPh..DD. . thesisthesis
,,University of LondonUniversity of London , , 19981998
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sputtering

ITOมีความโปรงใสสูงมีความโปรงใสสูง มีความตานทานต่ํามีความตานทานต่ํา



โครงสรางและสมบัติของอินเดียมทินออกไซดโครงสรางและสมบัติของอินเดียมทินออกไซด
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O

O

In

The cubic The cubic bixbyitebixbyite structure of ITOstructure of ITO..
In3+ or

Sn4+ +e-
O2- or

vacancy +2e-

Indium tin oxide; Indium tin oxide; SnSn doped Indoped In22OO33



สมบัติของอินเดียมทินออกไซดสมบัติของอินเดียมทินออกไซด

nn--type semiconductortype semiconductor

มี มี bandband gapgap อยูระหวาง  อยูระหวาง 33..5 5 –– 44..3 3 eVeV

มีจุดหลอมเหลวประมาณ มีจุดหลอมเหลวประมาณ 19001900ooCC

มีความหนาแนน มีความหนาแนน 77..14 14 gg//cmcm33



วิธีการทดลองวิธีการทดลอง

RFRF MagnetronMagnetron SputteringSputtering รุน  รุน AutoAuto 500 500 ซึ่งผลิตโดยบริษัท ซึ่งผลิตโดยบริษัท EdwardsEdwards ((EnglandEngland))

Base pressure < Base pressure < 1010--6 6 mbarmbar

ปริมาณกาซอารกอนบริสุทธิ์ ปริมาณกาซอารกอนบริสุทธิ์ 10 10 sccmsccm

กําลัง กําลัง RFRF 30 30 วัตตวัตต

ความหนาของฟลมบาง ความหนาของฟลมบาง ITOITO 200 200 nmnm



ITO ITO 9999..9999% % อัตราสวน อัตราสวน InIn22OO33 9090wtwt%: %: SnOSnO22 1010wtwt%%



รูปแสดงลักษณะการควบรูปแสดงลักษณะการควบ
คุมเวลากาซของกาซคุมเวลากาซของกาซ
อารกอนในการปอนเขาสูอารกอนในการปอนเขาสู
ระบบเพื่อทําสปตเตอรเปาระบบเพื่อทําสปตเตอรเปา
สารเคลือบสารเคลือบ

การควบคุมเวลากาซไวปฏิกิริยาการควบคุมเวลากาซไวปฏิกิริยา



รูปสิ่งประดิษฐขั้วไฟฟาโปรงใสชนิดโคงงอไดจากฟลมบางอินเดียมทิรูปสิ่งประดิษฐขั้วไฟฟาโปรงใสชนิดโคงงอไดจากฟลมบางอินเดียมทินออกไซดนออกไซด



เครื่องมือวิเคราะหสมบัติของฟลมบางเครื่องมือวิเคราะหสมบัติของฟลมบาง

11.. ระบบวัดการเลี้ยวเบนดวยรังสี ระบบวัดการเลี้ยวเบนดวยรังสีเอ็กซเอ็กซ ((XRDXRD))
22.. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบเลื่อนกราด  กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบเลื่อนกราด ((FESEMFESEM))
33. . ระบบวัดระบบวัดสเปกตรัมการทะลุผานของแสงสเปกตรัมการทะลุผานของแสง
44. . Four point probeFour point probe
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รูปแสดงรูปการเลี้ยวเบนของรังสีรูปแสดงรูปการเลี้ยวเบนของรังสี
เอ็กซเอ็กซจากฟลมบางอินเดียมทินจากฟลมบางอินเดียมทิน
ออกไซดที่ปลูกดวยวิธีการควบคุมออกไซดที่ปลูกดวยวิธีการควบคุม
เวลากาซไวปฏิกิริยา ความหนา เวลากาซไวปฏิกิริยา ความหนา 200200  
นาโนเมตร ฐานรองรับพลาสติกนาโนเมตร ฐานรองรับพลาสติก

ผลการทดลองผลการทดลอง



รูป แสดงภาพถายพื้นผิว รูป แสดงภาพถายพื้นผิว FEFESEMSEM ขยาย  ขยาย 5050,,000 000 เทาของฟลมบางอินเดียมทินออกไซดที่ปลูกแบบควบคุมกาซไวปฏิกิริยา เทาของฟลมบางอินเดียมทินออกไซดที่ปลูกแบบควบคุมกาซไวปฏิกิริยา 
ความหนา ความหนา 200200 นาโนเมตร บนฐานรองรับพลาสติก นาโนเมตร บนฐานรองรับพลาสติก

ขนาดของเม็ดผลึกขนาดของเม็ดผลึก<<100 100 nmnm
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รูปแสดงผลการตรวจวัดคาสองผานของแสงดวย รูปแสดงผลการตรวจวัดคาสองผานของแสงดวย UVUV--VISVIS SpectroscopySpectroscopy ของฟลมบางอินเดียมทินออกไซดที่ปลูกดวยวิธีการ ของฟลมบางอินเดียมทินออกไซดที่ปลูกดวยวิธีการ
ควบคุมเวลากาซไวปฏิกิริยา ความหนา ควบคุมเวลากาซไวปฏิกิริยา ความหนา 200200 นาโนเมตร ฐานรองรับพลาสติก นาโนเมตร ฐานรองรับพลาสติก



•• มีความตานทานเชิงแผนประมาณมีความตานทานเชิงแผนประมาณ 10 10 โอหมตอตารางเซนติเมตรโอหมตอตารางเซนติเมตร

รูปแสดงคาความตานทานของฟลมที่ไดจากการปลูกดวยวิธีการควบคุมเวรูปแสดงคาความตานทานของฟลมที่ไดจากการปลูกดวยวิธีการควบคุมเวลากาซไวปฏิกิริยา ลากาซไวปฏิกิริยา 
ความหนา ความหนา 200200 นาโนเมตร บนฐานรองรับพลาสติก นาโนเมตร บนฐานรองรับพลาสติก



ฟลมบางอินเดียมทินออกไซดบนพลาสติกมีความเปนผลึกในระนาบ ฟลมบางอินเดียมทินออกไซดบนพลาสติกมีความเปนผลึกในระนาบ 222 222 และ และ 400 400 ซึ่งซึ่ง
แสดงถึงลักษณะโครงสรางพหุผลึกแบบลูกบาศก แสดงถึงลักษณะโครงสรางพหุผลึกแบบลูกบาศก ((CubicCubic PolycrystallinePolycrystalline StructureStructure))

มีคาการสองผานแสงยานตามองเห็น มีคาการสองผานแสงยานตามองเห็น ((VisibleVisible TransmittanceTransmittance) ) ประมาณ ประมาณ 90%90%

มีคาความตานทานเชิงแผน มีคาความตานทานเชิงแผน ((SheetSheet resistanceresistance) ) ประมาณประมาณ1010 โอหมตอตารางเซนติเมตร โอหมตอตารางเซนติเมตร

จากสมบัติดังกลาวของฟลมบางอินเดียมทินออกไซดที่ปลูกดวยระบบปลูจากสมบัติดังกลาวของฟลมบางอินเดียมทินออกไซดที่ปลูกดวยระบบปลูกกอารเอฟอารเอฟแมกแมก
นีตนีตรอนสรอนสปตปตเตเตอริงอริงดวยเทคนิคการควบคุมเวลากาซไวปฏิกิริยา จึงเหมาะสําหรับการนําดวยเทคนิคการควบคุมเวลากาซไวปฏิกิริยา จึงเหมาะสําหรับการนํา
ไปประยุกตใชเปนขั้วไฟฟาโปรงใสสําหรับจอแสดงผลไดโอดเปลงแสงสารอิไปประยุกตใชเปนขั้วไฟฟาโปรงใสสําหรับจอแสดงผลไดโอดเปลงแสงสารอินทรียบนนทรียบน
พลาสติกพลาสติก

สรุปผลการทดลองสรุปผลการทดลอง



ขอขอบคุณ ขอขอบคุณ 

คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
สําหรับการสนับสนุนอุปกรณ สําหรับการสนับสนุนอุปกรณ 

ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ((NECTECNECTEC) ) สําหรับการสําหรับการ
สนับสนุนทุนวิจัยสนับสนุนทุนวิจัย

ศูนยเทคโนโลยีไมศูนยเทคโนโลยีไมโครโครอิเล็กทรอนิกสแหงชาติอิเล็กทรอนิกสแหงชาติ ((TMECTMEC) ) สําหรับการสนับสนุนสําหรับการสนับสนุน
เครื่องมือในการวิเคราะหฟลมบางเครื่องมือในการวิเคราะหฟลมบาง((FESEM, Four point probeFESEM, Four point probe))

กิตติกรรมประกาศกิตติกรรมประกาศ


