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 วิทยานิพนธ์น้ีมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใช้ฟิล์มบางคาร์บอนคล้ายเพชร 
(DLC) เป็นตวัตา้นทานแบบฟิลม์บางในเคร่ืองตรวจวดัอนุภาคมูลฐานท่ีมีช่ือเรียกวา่ PandaX-III ในงาน
น้ี ฟิลม์บางคาร์บอนคลา้ยเพชรถูกเตรียมโดยใชเ้ทคนิคแมกนีตรอนสปัตเตอร์ก าลงัแรงสูง องคป์ระกอบ
ของฟิล์ม บางคาร์บอนคล้ายเพชรถูกวิเคราะห์โดยเทคนิคสเปกโทสโกปีของโฟโตอิเล็กตรอนท่ีถูก
กระตุน้โดยรังสีเอกซ์ (X-ray photoelectron spectroscopy, XPS) และ สเปกโทสโกปีการดูดกลืนรังสี
เอกซ์ (X-ray absorption spectroscopy, XAS) การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคดังกล่าวสามารถระบุปริมาณ
คาร์บอนชนิด sp2 และ sp3 ในฟิล์มบางได้ นอกจากน้ียงัตรวจพบการปนเป้ือนของคาร์บอนและ
ออกซิเจน ในการเตรียมฟิล์มนั้น ประเภทของป๊ัมสุญญากาศท่ีใช้ในการสร้างสุญญากาศในห้อง
สปัตเตอร์ตอ้งมีการพิจารณาเพื่อลดการปนเป้ือนของไฮโดรคาร์บอนในฟิลม์บาง นอกจากน้ี ยงัไดศึ้กษา
การปลดปล่อยแก๊สของวสัดุท่ีใช้เป็นฐานรองฟิล์มบางท่ีโคง้งอไดเ้พื่อให้ขอ้มูลในการเลือกฐานรองท่ี
เหมาะสม พบวา่ Kapton เป็นฐานรองท่ีโคง้งอไดแ้ละเหมาะสมส าหรับใชป้ลูกฟิลม์บาง DLC ท่ีจะใชใ้น
เคร่ืองตรวจจบั PandaX-III วดัความตา้นทานแผน่ของฟิล์มคาร์บอนคลา้ยเพชร ไดมี้การศึกษาค่าความ
ตา้นทานของฟิล์มบางท่ีช่วงอุณหภูมิระหวา่งอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิไนโตรเจนเหลว ท่ีอุณหภูมิห้อง 
ค่าความตา้นทานของฟิล์มบางท่ีมีความหนามากกวา่ 45 นาโนเมตรมีค่าประมาณ 0.37 และมีค่าเพิ่มข้ึน
เป็น 3.23 กิกะโอห์ม/ตร.ม. หากฟิลม์มีคาวมหนามากกวา่ 45 นาโนเมตร ค่าความตา้นทานของฟิล์มบาง
คาร์บอนคลา้ยเพชรเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดลง และท่ีอุณหภูมิการท างานของ PandaX-III ซ่ึงเป็นอุณหภูมิ
ของซีนอนเหลว ค่าความตา้นทานของฟิล์มบางคลา้ยเพชรมีค่าสูงถึงหลายร้อยกิกะโอห์ม แสดงให้เห็น
ว่าฟิล์มบางคาร์บอนคล้ายเพชรท่ีตรียมข้ึนในงานน้ีมีคุณสมบติัทางไฟฟ้าท่ีเหมาะส าหรับใช้เป็นตวั
ตา้นทานความตา้นทานใน PandaX-III 
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This thesis focused on the feasibility study for utilization of diamond- like carbon 

(DLC)  thin films as resistive films in an elementary particle detector, namely PandaX- III 

detector. In this work, DLC films were deposited by using a high-power impulse magnetron 

sputtering (HiPIMS) technique. The composition of the DLC films were characterized by 

X- ray photoelectron spectroscopy and X- ray absorption spectroscopy.  The sp2 and sp3 

carbon contents in the films could be identified.  Carbon and oxygen contaminations were 

also detected. Types of vacuum pumps used to evacuate gas in the sputtering chamber must 

be considered to reduced hydro- carbon contamination in the DLC film.  Out- gassing of 

bendable substrate materials were also studied to provide information for choosing a proper 

substrate. It was found that Kapton is a proper bendable substrate for DLC films to be used 

in the PandaX- III detector.  Sheet resistivity of the DLC films between room and liquid 

nitrogen temperatures was measured.  At room temperature, the sheet resistivity was 

approximately 0. 37 and 3. 23 giga- ohm/ sqm.  for DLC films with thickness larger and 

smaller than 45 nm, respectively.  The resistance of the DLC films increases when 

decreasing temperature. At the operating temperature of the PandaX-III, at the liquid xenon 

temperature, the resistance of the DLC films could be as high as hundreds of giga- ohm. 
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This suggests that DLC films in this work have electrical property suitable for being used 

as resistive resistor in the PandaX-III.  
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