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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัโลหะออกไซดถู์กนาํมาใชเ้ป็นวสัดุพื้นฐานในการสร้องอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภท

ต่างๆ เช่น ไดโอดแบบเปล่งแสง เซลลแ์สงอาทิตย ์และ อุปกรณ์ตรวจจบัแก๊ส เป็นตน้ ซ่ึงวสัดุต่างชนิด 

สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นลกัษณะท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ของวสัดุนั้นๆ  

ซิงคอ์อกไซดแ์ละคอปเปอร์ออกไซดเ์ป็นวสัดุสารก่ึงตวันาํท่ีน่าสนใจเน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีหาง่าย ราคา

ไม่แพง และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ในงานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อท่ีจะสังเคราะห์ซิงคอ์อกไซดท่ี์เจือ

ดว้ยอะลูมิเนียมและคอปเปอร์ออกไซด ์ อีกทั้งยงัสร้างรอยต่อเฮทเทอโรซิงคอ์อกไซดท่ี์เจือดว้ย

อะลูมิเนียม/คอปเปอร์ออกไซด ์ท่ีเตรียมโดยกระบวนการสปาร์ค  

ซิงคอ์อกไซดท่ี์เจือดว้ยอะลูมิเนียมถูกสังเคราะห์ดว้ยกระบวนการสปาร์คแบบสองหวัภายใต้

บรรยากาศอาร์กอนเป็นเวลา 5 นาที ท่ีมีอตัราการไหลของแก็สอยูท่ี่ 0. 5 ลิตรต่อนาที อตัราการเจือ

อะลูมิเนียมในซิงคอ์อกไซดถู์กควบคุมดว้ยพลงังานการสปาร์คท่ีเป็นผลมาจากปริมาณค่าความจุของ

ตวัเก็บประจุท่ีแตกต่างกนัท่ีคร่อมระวา่งหวัสปาร์คอะลูมิเนียม ในขณะท่ีปริมาณค่าความจุของตวัเก็บ

เก็บประจุท่ีคร่อมระหวา่งหวัสปาร์คซิงคมี์ค่าคงท่ี ช้ินงานถูกนาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

เป็นระยะเวลา 60 นาที อตัราการเจืออะลูมิเนียมในซิงคอ์อกไซดถู์กพบวา่เป็น 3, 5, 7, 13 และ 22     

เปอร์เซ็นโดยอะตอม ซ่ึงสัมพนัธ์กบัปริมาณค่าความจุของตวัเก็บประจุท่ีคร่อมระหวา่งหวัสปาร์ค

อะลูมิเนียมเป็น 0.5, 1.1, 1.5, 3.1 และ 4.7 นาโนฟารัด ความหนาโดยเฉล่ียของฟิลม์อยูท่ี่ 1000 นาโน

เมตร จากการวเิคราะห์ดว้ยรูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์และรามานสเปคตรา พบวา่ช้ินงานมี

โครงสร้างเผลึกเป็นเฮกซาโกนลั ผลการวเิคราะห์ทางแสงพบวา่ช้ินงานมีการส่งผา่นแสงในช่วง
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ท่ีตามองเห็นสูงถึง 60 เปอร์เซ็น แถบช่องวา่งพลงังานของช้ินงานมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณการเจือ

อะลูมิเนียมมีค่าสูงข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่าความตา้นทานของฟิลม์มีค่าตํ่าสุด เม่ืออตัราการเจือ

อะลูมิเนียมในซิงคอ์อกไซด์อยูท่ี่ 5 เปอร์เซ็น และมีค่าความตา้นทานอยูท่ี่ 4,763.61 โอห์ม-เซ็นติเมตร 

คอปเปอร์ออกไซดถู์กสังเคราะห์ดว้ยกระบวนการสปาร์คแบบสองหวัภายใตบ้รรยากาศ

อาร์กอนเป็นเวลา 5 นาที ท่ีมีอตัราการไหลของแก็สอยูท่ี่ 0. 5 ลิตรต่อนาที ช้ินงานถูกนาํไปอบท่ี

อุณหภูมิ 200 องศา โดยระยะเวลาการอบท่ีเหมาะสม อยูท่ี่ 2 ชัว่โมง ผลจากการวเิคราะห์ดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบวา่ พื้นผวิฟิล์มมีลกัษณะเป็นรูพรุน จากการวเิคราะห์ดว้ย

รูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์และรามานสเปคตรา พบวา่ช้ินงานมีโครงสร้างเผลึกเป็นคิวบิก ผลการ

วเิคราะห์ทางแสงพบวา่ช้ินงานดูดกลืนแสงในช่วงตามองเห็นและมีแถบช่องวา่งพลงังานอยูท่ี่ 2.1 

อิเล็กตรอนโวลล ์ นอกจากน้ี ฟิลม์คอปเปอร์ออกไซดท่ี์เตรียมดว้ยกระบวนการสปาร์คมีอตัราการตก

สะสมอยูท่ี่ 18.4976 นาโนเมตรต่อนาที อีกทั้งยงัพบวา่ฟิลม์มีค่าความตา้นทานอยูท่ี่ 810.7873 โอห์ม-

เซนติเมตร 

รอยต่อเฮทเทอโรซิงคอ์อกไซดท่ี์เจือดว้ยอะลูมิเนียม/คอปเปอร์ออกไซด ์ ถูกสร้างดว้ย

กระบวนการสปาร์ค ซิงคอ์อกไซดท่ี์เจือดว้ยอะลูมิเนียมถูกสร้างเป็นชั้นแรกและ คอปเปอร์ออกไซด์

ถูกสร้างเป็นชั้นท่ีสอง ผลการวเิคราะห์กลไกการส่งผา่นพาหะระหวา่งร่อยต่อของซิงคอ์อกไซดท่ี์เจือ

ดว้ยอะลูมิเนียมและคอปเปอร์ออกไซด ์ พบวา่พาหะส่วนมากถูกส่งผา่นระหวา่งรอยต่อดว้ย

กระบวนการทนัเนลล่ิง 
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ABSTRACT 

Metal oxide exhibits in wide range of functional properties depending on their 

physical and chemical properties and is used to be a candidate material for many 

applications such as light emitting diode, solar cell, gas sensor and many electronic 

devices. Zinc Oxide (ZnO) and Cuprous Oxide (Cu2O) are an interesting semiconductor 

material because they are earth abundant material, cost effective and non-toxic. In this 

thesis, we aimed to synthesis Al doped ZnO (AZO) and Cu2O, as well as, to fabricate 

AZO/Cu2O heterojunction which prepared by a sparking process.  

AZO films were prepared by double tips sparking process that was done for 5 min 

under flowing Ar atmosphere with a flow rate of 0.5 L/min at room temperature. The 

doping ratio of Al to Zn was controlled by sparking energy using a different capacitor (C) 

paralleled Al doping tips. The capacitances paralleled Zn was fixed at 40 nF while those 

of Al were varied by 0.5, 1.1, 1.5, 3.1, and 4.7 nF. The as-samples were annealed at 400 

℃ for 60 min. The EDS results showed Al doping ratio in ZnO were 3, 5, 7, 13 and 22 by 

atomic percent which related to the capacitances paralleled Al tips were 0.5, 1.1, 1.5, 3.1 

and 4.7 nF, respectively. The SEM cross-section images indicated that the average 

thickness of prepared films was 1000 nm. The Raman result of AZO films associated with 

a typical ZnO. The XRD pattern of AZO films illustrated the lattice planes of (101) and 

(101) that corresponded to hexagonal structure. AZO films have an average transmittance 

in visible region at 60 %. The energy gap increased with increasing Al content. 
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The minimum resistivity was found at 5% of Al doping for AZO film and their resistivity 

was 4,763.61 Ω-cm.  

Cu2O thin film was prepared by sparking process that was done under flowing Ar 

atmosphere with a flow rate of 0.5 L/min at room temperature. The samples were 

annealed at 200 °C. The optimize condition of annealing time was 2 hours. The surface 

morphologies was pretty porous. The Raman shift corresponded to database of Cu2O. The 

XRD pattern of Cu2O films illustrated the lattice planes of (111) that corresponded to 

cubic structure. Cu2O film had absorption band in visible region and their calculated 

energy gap was 2.1 eV. Moreover, Cu2O film prepared by sparking process have the 

deposition rate at 18.4976 nm/min. The resistivity of Cu2O film was 810.7873 Ω.cm.  

AZO/Cu2O Heterojunction was fabricated by two step sparking process that was 

done under flowing Ar atmosphere with a flow rate of 0.5 L/min at room temperature. 

The cross-section image demonstrated the film as two layer, AZO was first layer and 

Cu2O was second layer. The carrier transportation mechanisms at the heterojunction was 

examined by I-V characteristic under dark. The calculated ideality factor (n) was 2.644. 

This reveals that the tunneling process is the dominant carrier transportation mechanism 

at interface of AZO/Cu2O heterojunction.  

 


