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บทท่ี 5

บทสรุป

1. สรุปผลการทดลอง

งานวจิัยนี้ไดเนนศึกษาจุลโครงสรางของซิลิกอนบนฉนวนเปนหลัก และไดศึกษาจุลโครง
สรางของผลึกเดี่ยวซิลิกอนเพื่อเปนพื้นฐานในการศึกษาดวยเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนของวัสดุ  
ซิลิกอนบนฉนวนชนิดไซมอกซ นอกจากนี้ยังไดศึกษาสมบัติทางไฟฟาของไซมอกซ เพื่อประกอบ
กบัลักษณะทางจุลโครงสรางดวย  ผลการทดลองที่ไดสามารถสรุปผลไดดังนี้

1.1 ภาพถายจากเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอน ขึ้นอยูกับขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง เชน
การตดั การขดั และการกัดดวยสารเคมี ดังนั้นในการเตรียมตัวอยางจะตองไมทํ าใหเกิดความเสียหาย
ตอวัสดุที่จะทํ าใหโครงสรางของวัสดุเปลี่ยนไป

1.2 เทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด ที่เตรียมตัวอยางดวยการตัดดวยหัวตัดเพชรและ
เครื่องตัดอับตราโซนกิ การขดัดวยกระดาษทราย และการกัดดวยสารเคมี ไมสามารถใหภาพถายที่
คมชดัและรายละเอียดของภาพจุลโครงสรางในระดับนาโนเมตรได

1.3 จลุโครงสรางของซิลิกอนบนฉนวนสามารถแสดงไดดวยเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิด
สองผาน โครงสรางของไซมอกซ ประกอบดวย 3 ช้ัน คือ ช้ันซิลิกอน ช้ันออกไซดที่ฝงไอออน และ
ช้ันฐานซิลิกอน ภายในชั้นออกไซดที่ฝงไอออนของทุกตัวอยางจะมีกลุมกอนซิลิกอนอยู  ความหนา
ของชั้นซิลิกอนและชั้นออกไซดที่ฝงไอออน รวมทัง้ความหนาแนนของกลุมกอนซิลิกอน ขึ้นอยูกับ
ปริมาณการฝงไอออนออกซิเจน และเงื่อนไขการอบใหความรอน คือเมื่อปริมาณการฝงออกซิเจน
เพิม่ขึน้ความหนาของชั้นซิลิกอนลดลงแตความหนาของชั้นออกไซดที่ฝงไอออนเพิ่มขึ้น  ตัวอยางที่
อบใหความรอนโดยไมมีช้ันปองกันผิวจะเกิดการออกซิเดชั่นกับออกซิเจนที่อยูรอบ ๆ ทํ าใหช้ัน      
ซิลิกอนมคีวามหนาลดลง ดังนั้นที่ปริมาณการฝงออกซิเจนเดียวกันตัวอยางที่อบใหความรอนโดยไม
มช้ัีนปองกนัผิวจะมีความหนาของชั้นซิลิกอนนอยกวาของตัวอยางที่มีช้ันปองกันผิว  ความหนาแนน
ของกลุมกอนซิลิกอนเพิ่มมากขึ้นเมื่อปริมาณการฝงออกซิเจนเพิ่มขึ้น และที่ปริมาณการฝงออกซิเจน
เดียวกันตัวอยางที่อบใหความรอนโดยไมมีช้ันปองกันผิวจะมีความหนาแนนของกลุมกอนซิลิกอน
ตํ ่ากวาตวัอยางที่มีปองกันผิว เนื่องจากออกซิเจนที่อยูรายรอบในขณะอบใหความรอน สามารถแพร
เขาไปในชั้นออกไซดที่ฝงไอออนแลวเกิดการออกซิไดซกับกลุมกอนซิลิกอน การมีช้ันปองกันผิวใน
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ขณะอบใหความรอนชวยปองกันไมใหเกิดการสูญเสียไปของชั้นซิลิกอนและทํ าใหพื้นผิวดานบน
เรียบกวาของตัวอยางที่ไมมีช้ันปองกันผิว

1.4 การศึกษาสมบัติทางไฟฟาของไซมอกซ โดยการสรางเปนตัวเก็บประจุมอสแลววัดคา
ความจุไฟฟา-แรงดัน สามารถบอกถึงคุณภาพของวัสดุ ไซมอกซที่มีคุณภาพดีคือไซมอกซที่ฝง
ออกซิเจนที่ปริมาณ 3×1017 ไอออนตอตารางเซนติเมตร ทั้งตัวอยางที่ไมมีและมีช้ันปองกันผิว  ใหคา
ความหนาแนนประจุที่รอยตอผิว 4.18×1011 และ 1.50×1011 ตอตารางเซนติเมตร ตามลํ าดับสัมพันธ
กบัภาพถายจุลโครงสราง คือไซมอกซที่ฝงออกซิเจนที่ปริมาณ 3×1017 ไอออนตอตารางเซนติเมตร 
มีความหนาแนนของกลุมกอนซิลิกอนในชั้นออกไซดที่ฝงไอออนตํ่ าสุด ทั้งตัวอยางที่ไมมีและมีช้ัน
ปองกันผิว

1.5  การมช้ัีนปองกันผิวชวยใหรอยตอระหวางผิวของชั้นออกไซดที่ฝงไอออนและชั้นฐาน 
ซิลิกอนมีลักษณะที่ดีขึ้น

2. ขอเสนอแนะ

ขอเสนอแนะตางๆ ที่กลาวถึงนี้ เกิดจากปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางการทํ าการวิจัยเพื่อวิทยา-
นิพนธ ขอเสนอแนะเหลานี้อาจมีประโยชนสํ าหรับผูสนใจศึกษาจุลโครงสรางของวัสดุโดยอาศัย
เทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอน

2.1 การเตรียมตัวอยางสํ าหรับเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนทั้งชนิดสองผานและชนิด
สองกราดควรเตรียมดวยความระมัดระวังมากในเรื่องของความสะอาดเนื่องจากสิ่งเจือปนเพียงเล็ก
นอยก็จะปรากฎขึ้นเมื่อสองดูดวยกลองจุลทรรศนที่มีกํ าลังขยายสูง และควรระมัดระวังในการหยิบ
จบัสารตวัอยาง ควรจับตัวอยางที่ตํ าแหนงและแรงที่เหมาะสม การไมใชแรงมากเกินไปเพราะอาจจะ
ท ําใหเกิดความเสียหายแกโครงสรางของวัสดุ โดยเฉพาะเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผาน-
ซ่ึงตองเตรียมตัวอยางใหบางมากๆ การเลือกใชที่จับตัวอยางก็มีความสํ าคัญ ตัวอยางที่มีขนาดเล็ก
มากๆ ควรใชทวิสเซอรขนาดเล็กและเบา

2.2 กอนการเตรียมตัวอยางเพื่อการศึกษาดวยเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองผาน
ควรจะศึกษาใหดีกอนวาสวนไหนของตัวอยางเปนบริเวณที่ตองการศึกษาเนื่องจากบริเวณที่บาง
มากๆ ทีจ่ะใหลํ าอิเล็กตรอนผานนั้น ไมควรจะกินบริเวณกวางเกินไปเพราะจะทํ าใหตัวอยางแตกราว
ไดงาย

2.3 การเตรยีมตวัอยางดวยการตัดแลวขัดดวยกระดาษทราย และการกัดดวยสารเคมี เปนการ
เตรียมตัวอยางที่ไมเหมาะสมตอการถายภาพดวยเทคนิคจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด ทํ าให
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ไดเกิดรองรอยความเสียหายแกตัวอยางไมสามารถเห็นภาพถายในระดับนาโนเมตร หากเตรียมตัว
อยางดวยการยึดตัวอยางดวยเรซินแลวขัดดวยผงขัดเพชร นาจะสามารถถายภาพในระดับนาโนเมตร
ได

3.  งานวิจัยตอเนื่อง

มงีานวจิยัจ ํานวนมากที่ศึกษาจุลโครงสรางของวัสดุในระดับการถายภาพกํ าลังแยกแยะสูง
สามารถวิเคราะหถึงการจัดเรียงตัวของอะตอม และความบกพรองของผลึก หากไดทํ างานตอเนื่อง
ตรงนีจ้ะชวยใหการศึกษาคุณภาพของวัสดุนั้นสมบูรณยิ่งขึ้น

การศกึษาสมบัติทางไฟฟาก็นับเปนสิ่งสํ าคัญ  แตจะมีปญหาเรื่องการเกิดกระแสรั่วในขณะ
วัดจึงทํ าใหไดคาความจุไฟฟา-แรงดันที่ผิดเพี้ยนไป ดังนั้นนาจะมีการปรับปรุงระบบวัด เชนการ
สรางตัวจับยึดตัวอยางกับเครื่องวัดใหดียิ่งขึ้น
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