
 
 

บทที ่ 3 

วธีิการทดลอง 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงวสัดุ อุปกรณ์  และขั้นตอนการสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน   โดยการ

ใชพ้ลาสมาความดนัต ่าระบบ  Inductively  Coupled  Plasma  Discharge  ( ICP )  ปรับปรุงพื้นผวิ

ของซบัสเตรตทองแดง  ก่อนน ามาสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  โดยวธีิการตกสะสมไอเคมี ( 

Chemical  Vapor  Deposition ; CVD )  รวมทั้งกล่าวถึง  การเตรียมผลการทดลอง  เพือ่น าไป

วเิคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ( Scanning   Electron   Microscopy ; SEM)

เพือ่ศึกษาลกัษณะของท่อนาโนคาร์บอนที่สงัเคราะห์ได ้ และ  กลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม  

( Atomic  Force  Microscopy ; AFM )  เพือ่ศึกษาลกัษณะพื้นผวิของแผน่ทองแดงที่ผา่นการ

ปรับปรุงพื้นผวิดว้ยพลาสมา   

 การทดลองน้ีจะพจิารณาเง่ือนไขที่ดีที่สุด  เพือ่น าไปศึกษาลกัษณะเง่ือนไขอ่ืนๆต่อไป  โดย

มีรายละเอียด  ที่เก่ียวกบัวสัดุ  อุปกรณ์  และขั้นตอนดงัน้ี 
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3.1 แผนภาพกระบวนการและขั้นตอนในการทดลอง 

 

รูป  3.1  แผนภาพกระบวนการทดลอง 

 จากแผนภาพการทดลอง  อธิบายไดว้า่ จะแบ่งการทดลองออกเป็นสองส่วน  โดย ส่วนแรก

คือช้ินงานทองแดงที่ท  าการประยกุตพ์ลาสมา  และ  แบบที่สองคือช้ินงานทองแดงที่ไม่ท  าการ

ประยกุตพ์ลาสมา  จากนั้นน าไปวเิคราะห์ผลดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม  

( Atom  Force  microscopy  AFM ) , กลอ้งจุลทรรศน์แสง   เพือ่ศึกษาพื้นผวิของทองแดง  และวดั

ค่ามุมสมัผสั  (Contact  angle )  แบบ  Sessile  Drop  เพือ่ศึกษามุมสมัผสัของพื้นผวิทองแดง

เปรียบเทียบระหวา่งพื้นผวิทองแดงที่พลาสมากบัไม่พลาสมา 
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 จากนั้นน าช้ินงานซบัสเตรตทองแดงไปสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  ดว้ยกระบวนการตก

สะสมไอเคมี  โดยใชแ้อลกอฮอลเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  และน าไปวเิคราะห์ลกัษณะของท่อนาโน

คาร์บอนที่ได ้ โดยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  ( Scanning  Electron  

microscopy ; SEM ) 

 

3.2  ข้ันตอนการเตรียมช้ินงาน และกระบวนการประยุกต์พลาสมา  

3.2.1  ระบบการท างานของเคร่ืองผลิตพลาสมาความดันต ่าระบบ 

 ( Inductively Coupled Plasma Discharge  ; ICP ) 

 งานวจิยัน้ีไดใ้ชเ้คร่ืองผลิตพลาสมาความดนัต ่าภายในหอ้งวจิยัเทคโนโลยพีลาสมาศูนยว์จิยั

นิวตรอนพลงังานสูง  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ (รูป3.2 ) ในการเคลือบพลาสมาบนแผน่ทองแดง โดย

เคร่ืองผลิตพลาสมาความดนัต ่าน้ีใชห้ลกัการท างานจากการเหน่ียวน าของคล่ืนวทิยคุวามถ่ี 

13.56MHzแบบInductively Coupled Plasma Discharge (ICP) ซ่ึงเป็นหลกัการที่คล่ืนวทิยไุป

รบกวนอะตอมหรือโมเลกุลของแก๊สที่อยูใ่นภาชนะเปิด ( Chamber) ผลของการรบกวนจาก

คล่ืนวทิย ุ  ท  าใหอิ้เล็กตรอนอิสระที่มีอยูท่ ัว่ไปภายในกลุ่มแก๊สมีพลงังานมากเพยีงพอที่จะไปชนกบั

อะตอมหรือโมเลกุลของแก๊สจนท าใหเ้กิดการแตกตวัเป็นไอออนและอยูใ่นสถานะของพลาสมา 

 

รูป  3.2  เคร่ืองผลิตพลาสมาความดนัต ่าของศูนยว์จิยันิวตรอนพลงังานสูงมหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
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โดยเคร่ืองพลาสมาความดนัต ่าที่ใชใ้นงานวจิยัน้ีประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัดงัต่อไปน้ี 

1)  ป๊ัมสุญญากาศ ( Vacuum pump) สามารถควบคุมใหส้ร้างพลาสมาภายใตค้วามดนัอากาศ  

ที่ต  ่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง1/100,000ถึง1/10,000 เท่าของความดนับรรยากาศ(1-1,000mmTor) 

2) แหล่งก าเนิดคล่ืนวทิย ุ( RF power supply ) เป็นแหล่งพลงังานที่ใชใ้นการผลิตพลาสมาซ่ึง

มีก าลงัไฟฟ้าที่ใชอ้ยูใ่นช่วง 10-250W  โดยการใชง้านจะขึ้นอยูก่บัลกัษณะและขนาดของ

พื้นที่ ใชง้าน 

3) ระบบ Matching network  มีหนา้ที่ปรับความตา้นทานรวมของระบบใหมี้ค่าเท่ากนัทั้ง

ระบบ  เพือ่ป้องกนัความเสียหายที่จะเกิดกบัแหล่งก าเนิดคล่ืนวทิย ุ

4) หอ้งสุญญากาศ ( Vacuum chamber ) ปริมาตร 1L  เป็นบริเวณที่เกิดพลาสมาซ่ึงเป็นส่วนที่

ใส่ช้ินงานที่ตอ้งการประยกุตพ์ลาสมาลงไป 

 

 
รูป  3.3  แผนภาพของเคร่ืองผลิตพลาสมาความดนัต ่า[49] 
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 3.2.2ขั้นตอนในการเตรียมช้ินงาน 

 อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใช้ในการเตรียมช้ินงาน  และกระบวนการพลาสมา 

1. สารละลายเอทานอล  ( C2H5OH )  99.8% 

2. สารละลายอะซีโตน   ((CH3)2CO)95% 

3. แก๊สอาร์กอน 

4. แก๊สไฮโดรเจน 

5. เคร่ืองพลาสมาความดนัต ่าระบบ  Inductively  Coupled  Plasma  Discharge  ( ICP )   

6. แผน่ทองแดงขนาด  1.5 x 2.0  x 0.2cm. 

7. กรรไกรตดัโลหะ 

8. ไมบ้รรทดั 

9. คีมคีบสแตนเลส 

10. บีกเกอร์ขนาด  100 ml. 

11. ถุงมือยาง 

12. หนา้กากอนามยั 

13. นาฬิกาจบัเวลา 

 

 ขัน้ตอนในการเตรียมช้ินงาน 

1. ตดัแผน่ทองแดงความหนา  0.02 cm  ใหมี้ขนาด  1.5 x 2.0 cm  จ  านวน  10  ช้ิน 

2. น าแผน่ทองแดงลา้งดว้ยเอทานอล  จากนั้นแช่แผน่ทองแดงในสารละลายอะซีโตน 95 %  

เป็นเวลา  15  นาที 
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รูป3.4  แผน่ทองแดงในสารละลายอะซีโตน 95 % 

 

 3.2.3ข้ันตอนการประยุกต์พลาสมาบนพืน้ผิวทองแดง 

1. น าแผน่ทองแดงที่ท  าความสะอาดแลว้  ใส่ลงในหอ้งสุญญากาศของเคร่ืองโดยภายในหอ้ง

สุญญากาศจะมีฐานรองส าหรับวางช้ินงาน   

2. เงื่อนไขที่ใชก้ารประยกุตพ์ลาสมา  คือ 

  Gas  Plasma  :       10% Ar + 90% H2 

  Base  pressure  :  2.0×10-2  Torr  หรือ  1.9×10-2  Torr 

  ปริมาณแก๊สที่ใช ้:10% Ar = 0.8×10-2Torr 

    90% H2= 7.2×10-2Torr 

  ความถ่ี  :  13.56  MHz 

  ก าลงัไฟฟ้า  :  50W 

  ความดนัแก๊ส  :  100 mTorr 

  เวลาประยกุตใ์ชพ้ลาสมา  :  10 นาท ี
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รูป 3.5  การประจุระหวา่งการประยกุตพ์ลาสมา 
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3.3  ขั้นตอนการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  โดยการตกสะสมไอเคม ี

( Chemical  Vapor  Deposition ; CVD ) 

 อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใช้ในการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  
1. ผงนิกเกิลออกไซด ์ขนาดอนุภาคนาโน ( Nickle  Oxide  Nanopowder ) 
2. เอทานอล ( C2H5OH )  99.8% 

3. บีกเกอร์ขนาด 80 ml. 

4. ชอ้นตกัสาร 

5. ฐานรองช้ินงานส าหรับเตาสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  ดว้ยกระบวนการตก

สะสมไอเคมี  แผน่ทองแดงขนาด  18 x 3 x 0.5  cm 

6. น็อต 

7. ท่ออะลูมินา   

8. เคร่ืองอลัตร้าโซนิค 

9. ขวดใส่สารขนาด 100 ml. 

10. คีมคีบโลหะ 

11. นาฬิกาจบัเวลา 

12. เคร่ืองชัง่ 

13. เตาสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนดว้ยวธีิการตกสะสมไอเคมี  โดยใชแ้อลกอฮอล์

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

 3.3.1  ขั้นตอนการเตรียมช้ินงานก่อนเขาเตาสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  ด้วยวิธีการตก 

   สะสมไอเคมี  ( Chemical  Vapor  Deposition ; CVD ) 

 ขัน้ตอนการเตรียมนิกเกิลคะตะลิสต์ลงบนช้ินงานทองแดง 

1) ชัง่นิกเกิลออกไซด ์ 0.05 g  แลว้ผสมกบัเอทานอล  คนใหส้ารละลายเขา้กนั   
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รูป 3.6  อุปกรณ์ในการเตรียมนิกเกิลออกไซดค์ะตะลิสต ์ และแผน่ช้ินงานทองแดง 

 

2) ชัง่น ้ าหนกัของแผน่ช้ินงานทองแดง 

3) น าไปสัน่ดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค  เป็นเวลา  15 นาที 

 
รูป 3.7  นิกเกิลออกไซดผ์สมกบัเอทานอล  และน าไปสัน่ดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค 
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4) น าสารละลายนิกเกิลออกไซด ์  ค่อยๆ หยดลงบนช้ินงานทองแดงทิ้งใหแ้หง้สกัครู่ 

 

 
 

 

 

 
รูป3.8  นิกเกิลคะตะลิสตบ์นช้ินงานทองแดง 

 

5) น าช้ินงานที่เตรียมแลว้ชัง่น ้ าหนกั 

 

ขัน้ตอนการเตรียมช้ินงานเข้าเตาสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  

1) น าช้ินงาน ใส่ลงบนฐานรองทองแดง  ส าหรับใส่เขา้ในเตาสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน

 โดยช้ินงานดา้นบน  หมายเลข 1 , 2 , 3  ช้ินงานดา้นล่าง หมายเลข  4 , 5 , 6  โดย

 ท าการศึกษาช้ินงาน  หมายเลข  2 และ 5  เน่ืองจากอยูก่ึ่งกลางเตา 
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รูป 3.9  เตรียมช้ินงานทองแดงใส่ลงในฐานรองทองแดงส าหรับใส่เตาสงัเคราะห์ท่อนาโน

คาร์บอน 

 

2) วางช้ินงานใหห่้างจากขอบประมาณ  3 cm  และระยะห่างระหวา่งช้ินงานประมาณ  1 cm 

3) น าน็อตใส่เขา้ไปตรงรูของท่อเซรามิกและขนัน็อตใหเ้รียบร้อย  เพือ่เป็นตวัเช่ือมระหวา่ง

 ฐานรองทองแดงสองแผน่แสดงดงัรูป  3.9 
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รูป 3.10  เตาสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  ดว้ยกระบวนการตกสะสมไอเคมี 

 

4) จากนั้นสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  ดว้ยกระบวนการตกสะสมไอเคมี  โดยใชแ้อลกอฮอล์

 เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  ตามเง่ือนไขแสดงดงัรูป 3.11และเงื่อนไขการหยดเอทานอล  เป็น  1 

 หยด ต่อ  3 S 

 

 
รูป  3.11แผนภาพเง่ือนไขในการสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  ดว้ยกระบวนการตกสะสมไอเคมี  

โดยใชแ้อลกอฮอลเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 

5) น าช้ินงานออกจากเตา  แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกั  
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3.4  ศึกษาค่าความต่างศักย์ที่แตกต่างกัน  มีผลต่อการสังเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน 

 เงื่อนไขการศึกษา :  ศึกษาลกัษณะของท่อนาโนคาร์บอน  เม่ือไดรั้บความต่างศกัยท์ี่

แตกต่างกนั  โดยใชค้่าความต่างศกัย ์5 , 10 , 15 , 20 , 25  และ  30  V  ตามล าดบั   

 

 
 

รูป3.12   ฐานรองทองแดงที่ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าเขา้เตาสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน 

 

 
รูป  3.13แผนภาพเง่ือนไขในการสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอน  โดยใหค้่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าที่

แตกต่างกนัเป็นระยะเวลานาน  3  ชัว่โมง 
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 การสงัเคราะห์ท่อนาโนคาร์บอนดว้ยกระบวนการตกสะสมไอเคมี  โดยใชแ้อลกอฮอลเ์ป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยา  ในเง่ือนไขน้ีจะใหค้่าความต่างศกัยท์ี่แตกต่างกนั  ในช่วงอุณหภูมิ  700 oC  เป็น

ระยะเวลานาน  3  ชัว่โมง   เหมือนกบัการทดลองแบบเดิม  แต่แตกต่างกนัที่จ่ายความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
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3.5  การเตรียมผลการทดลองมาวิเคราะห์ค่ามุมสัมผัส(Contact  angle )แบบ  Sessile  Drop 

 อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใช้ในการเตรียมช้ินงานวิเคราะห์ Contact  angle 

1. น ากลัน่ 

2. ไมโครปิเปต 

3. เคร่ืองมือวดัค่ามุมสมัผสั( Contact  angle )  แบบ  Sessile  Drop 

4. ช้ินงานทองแดงที่ท  าการประยกุตพ์ลาสมา  และไม่ท  าการประยกุตพ์ลาสมา 

 

 3.5.1  ข้ันตอนการวิเคราะห์ค่ามุมสัมผัส  ( Contact  angle ) แบบ  Sessile  Drop 

1. น าแผน่ทองแดงทั้งที่ไม่ไดท้  าการประยกุตพ์ลาสมา และท าการประยกุตพ์ลาสมามาท า
การวดัมุมสมัผสั โดยวางช้ินงานทีละแผน่ลงบนฐานรอง ดงัรูป3.6  (a) 

 

 
รูป  3.6 (a)  ฐานรองส าหรับวางช้ินงาน 

 
รูป 3.14 (b)เคร่ืองวดัมุมสมัผสั แบบ Sessile Drop  
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 2. ขยบัช้ินงานใหว้างขนานกบั  Stage  ปรับ Focus 

 3.หยดน ้ ากลัน่ลงบนช้ินงานโดยใชไ้มโครปิเปต  ปริมาตร 10 µl 

 โดยใหไ้มโครปิเปตอยูใ่นแนวตั้งฉากกบัช้ินงาน และหยดน ้ าตอ้งไม่เกิดฟอง 

4. เม่ือหยดแลว้ปรับ  Focus  ใหเ้ห็นเสน้ขอบของน ้ าชดัที่สุด 

5. วดัค่ามุมสมัผสัของหยดน ้ ากบัผวิช้ินงาน แลว้ท าการถ่ายภาพดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป  

AutoCAD หรือScope photo โดยไม่ควรถ่ายเกิน 30 วนิาที  ซ่ึงแสดงผลบนหนา้จอ  

คอมพวิเตอร์ 
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3.6  การเตรียมผลการทดลองมาวิเคราะห์  ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
( Scanning  Electron  Microscopy ; SEM ) 
 
 3.61  กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด   

 ( Scanning  Electron  Microscopy ; SEM ) 

 กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่งกราดรุ่น JSM 6335F ของบริษทั  JEOL ของ 

ศูนยว์จิยัและบริการจุลทรรศน์ศาสตร์อิเล็กตรอนมหาวทิยาลยัเชียงใหม่แสดงดงัรูป  3.7  เป็น

เคร่ืองมือที่ใชศึ้กษาโครงสร้างทางจุลภาคของสารตวัอยา่งมีแหล่งก าเนิดอิเล็กตรอนแบบ  Cold 

Cathode field emission มีความแยกชดัสูงในระดบั 1.5 nmที่15 kVควบคุมการท างานดว้ยเคร่ือง

คอมพวิเตอร์สามารถบนัทึกภาพถ่ายไมโครกราฟไดใ้ชเ้พือ่ตรวจสอบขนาดและรูปร่าง 

ของท่อนาโนคาร์บอนที่สงัเคราะห์ไดติ้ดตั้งพร้อมหวัวดัอิเล็กตรอนที่กระเจิงกลบัหลงั  

( Backscattered electron detector) และเคร่ืองวเิคราะห์การกระจายพลงังานของรังสีเอ็กซ์ (EDS ) 

ใชว้เิคราะห์องคป์ระกอบของธาตุในของแขง็และของเหลวในการฉายดว้ยรังสีเอ็กซ์ช้ินงานที่ 

ตอ้งการตรวจสอบเม่ือถูกฉายดว้ยรังสีเอ็กซ์ท าใหช้ิ้นงานปลดปล่อยรังสีเอ็กซ์ซ่ึงมีสมบติัเฉพาะตวั

ของแต่ละธาตุออกมา  จากนั้นจึงตรวจสอบสเปกตรัมของรังสีที่ถูกปล่อยออกมา  ซ่ึงในแต่ละธาตุมี

ความเฉพาะตวัของพลงังานรังสีเอ็กซ์ 

ส าหรับการศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของท่อนาโนคาร์บอนที่เตรียมไดจ้ะตอ้งน าไ ด้

ตรวจสอบดว้ยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

 

รูป  3.15กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy) 
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รูป  3.16เคร่ือง  Sputter Coating Gold 

อุปกรณ์ และสารเคมีท่ีใช้ในการเตรียมช้ินงานวิเคราะห์กล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด   

1. สตบัทองแดง 

2. เทปกาวคาร์บอน 

3. คีมคีบโลหะ 

4. กรรไกร 

 

3.6.2ข้ันตอนในการเตรียมช้ินงานวิเคราะห์กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

1. เลือกช้ินงานต าแหน่งที่ 2 และ 5  เน่ืองจากเป็นช้ินงานที่อยูก่ลางเตาน่าจะเป็น

ต าแหน่งของช้ินงานที่เกิดท่อนาโนคาร์บอนไดดี้ที่สุด 

2. ท าความสะอาดผวิหนา้สตบัองแดงใหส้ะอาด 

3. ตดัเทปกาวคาร์บอนแปะลงบนสตรับทองแดง 

4. น าช้ินงานตดัใหมี้ขนาดประมาณ  2 x 5 mm( ไม่ควรมีขนาดใหญ่เกินไป  หรือเล็ก

จนเกินไป ) 

5. น าสตบัทองเหลืองที่ติดช้ินงานเรียบร้อยแลว้  มาฉาบทองดว้ยเคร่ืองฉาบผวิทอง  

เพือ่ใหส้ามารถน าไฟฟ้าไดดี้ขึ้น 

6. น าช้ินงานเขา้เคร่ืองวเิคราะห์เพือ่ถ่ายภาพ  แลว้น าภาพที่ไดม้าวเิคราะห์ผล 
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3.7การเตรียมผลการทดลองมาวิเคราะห์  ด้วยกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม  ( Atom  Force  

microscopy  ; AFM )และกล้องจุลทรรศน์แสง  ( Optical or Light  microscopy ; OM ) 

 

 3.7.1  กล้องจุลทรรศน์แบบแสง  ( Optical  or  Light  microscopy ; OM ) 

 หลกัการท างานของกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงจะอาศยัหลกัการสะทอ้นของแสงที่ตาเรา 

มองเห็น( Visible  light ) เป็นตวัช่วยในระบบโดยแสงจากแหล่งก าเนิดแสงจะถูกโฟกสัผา่นเลนส์

ไปตกกระทบสารตวัอยา่งแลว้จะเกิดการดูดกลืนและการสะทอ้นของแสงในทิศทางต่างๆดว้ยความ

ยาวคล่ืนแตกต่างกนัและเม่ือส่วนของแสงที่สะทอ้นออกมาตกกรกระทบกบัตาของผูส้งัเกตจะเกิด

การสร้างภาพที่สมองของผูส้งัเกต 

 

 3.7.2  กล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม ( Atom  Force  Microscopy ; AFM ) 

 กลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอมเป็นเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวเิคราะห์พื้นผวิของสสารไดท้ั้งใน 

สถานะของแขง็และของเหลวเช่น  Abrasion , Adhesion , Cleaning , Corrosion , Etching, 

 Friction , Lubrication , Plating และ Polishingเป็นตน้ในระดบัไมโครเมตรลงไปจนถึงนาโน 

เมตรAFM จะประกอบดว้ยเขม็ขนาดเล็กหรือโพรบวดัปลายแหลม ( Tip)ซ่ึงนิยมท าจาก Si, 

Si3O4และ  Si3N4ติดอยูท่ี่ปลายของคานขนาดเล็ก ( Cantilever) เน่ืองจากอนัตรกิริยาระหวา่ง 

เขม็ และพื้นผวิช้ินงานมีค่านอ้ยมากมกัจะนอ้ยกวา่  10-9N ดงันั้นระบบจะไม่ท าการวดัค่าแรง 

โดยตรงแต่จะอาศยัการตกกระทบและการสะทอ้นของแสงที่เกิดขึ้นจากกระจกซ่ึงอยูด่า้นหลงัของ

คานแทนเม่ือคานเอียงหรือกระดกขึ้นลงจะท าใหต้  าแหน่งที่แสงสะทอ้นจากกระจกดา้นหลงัคานเขา้

สู่โฟโตดีเทคเตอร์ต่างกนัโดยการเปล่ียนแปลงของคานเพยีงเล็กนอ้ยจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง

ทิศทางของแสงสะทอ้นเป็นอยา่งมาก 
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รูป  3.18หลกัการท างานของเคร่ือง  AFM  [48] 

 

 3.7.3  การเตรียมช้ินงานก่อนการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม 

 ก่อนจะน าช้ินงานทองแดงที่ท  าการประยกุตพ์ลาสมา  และไม่ท  าการประยกุตพ์ลาสมา  มา

ทดสอบดว้ยกลอ้ง AFM  นั้น  พื้นผวิหนา้ของช้ินงานตอ้งสะอาด  ไม่มีรอยเป้ือน  หรือ รอยขีดข่วน  

เพราะอาจจะท าใหไ้ม่สามารถวเิคราะห์พื้นผวิของช้ินงานนั้นได ้


