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4. บทคัดย่อ (รายละเอียดโครงการในภาพรวม 5 ปี) 

ผู้วิจัยได้บุกเบิกจดัตั้งห้องปฏิบัติการวิจัยสิ่งประดิษฐส์ารกึ่งตัวน า ที่ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร ์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี 1975 [1]  เพื่อศึกษาวิจัยสิ่งประดิษฐอ์ิเล็กทรอนิกส์ เช่น ทรานซสิเตอร ์ไดโอด โฟโตไดโอด [2] และ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากผลติซลิกิอน [3] ซึ่งเป็นเซลล์แสงอาทิตยร์ุ่นท่ีหนึ่งในช่วงปี 1975-1985  และศึกษาวิจัยไดโอดเปล่งแสง 
[4] เซลลแ์สงอาทิตย์ชนิดฟลิ์มบางซิลิกอน [5] ซึ่งเป็นเซลล์แสงอาทิตย์รุ่นท่ีสองในช่วงปี 1985-1995  เซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสองรุ่น
ได้รับการพัฒนาจนน าไปสู่การผลติเชิงอุตสาหกรรมทั้งในประเทศไทยและตา่งประเทศ  ตั้งแต่ปี 1985 ได้มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ
สารประกอบกึ่งตัวน ากลุม่ III-V (แกลเลีย่มอารเ์ซไนด์) ด้วยเทคนิค Liquid Phase Epitaxy (LPE) [6]  เพื่อประดิษฐส์ร้าง
ทรานซิสเตอร์ที่ใช้กับความถี่สูง [7] และเลเซอรไ์ดโอด [8] จนปี 1993  ไดม้ีการติดตั้งเครื่องมือวิจัยใหม่มูลค่า 25 ล้านบาท ได้แก ่
Molecular Beam Epitaxy (MBE)  จึงเริ่มมีการศึกษาโครงสร้างควอนตัมนาโน (Quantum Nanostructures) ของอินเดียมอาร์
เซไนด์ (InAs) ทั้งควอนตัมเวลส์ (Quantum Wells: QWs) [9, 10] และควอนตัมดอต (Quantum Dots: QDs) [11, 12]  ในช่วง
ปี 2000 เป็นต้นมาจึงเริ่มมีการศกึษาวิจัยเกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตยร์ุ่นที่สามที่ใช้โครงสร้างควอนตมันาโน เช่น ควอนตมัดอตโซล่า
เซลล์ (Quantum Dot Solar Cells) [13-16] 

ในป ี 2009 ได้มีการติดตั้งเครื่อง Molecular Beam Epitaxy ชุดใหม่มูลค่ากว่า 25 ล้านบาท และในปี 2012 (เดือน
เมษายน) ไดม้ีการตดิตั้งแหล่งก าเนิดสารแอนติโมนี (Antimony: Sb) ในเครื่อง MBE ชุดใหม่นี้เพื่อศึกษาวิจัยโครงสร้างควอนตัมนา
โนของสารในกลุม่แอนติโมน ีได้แก่ GaSb, InSb, InAsGb, InGaSb ซึ่งมีจุดเด่นที่ให้ค่าความคล่องตัวของอิเล็กตรอนสูง   มาก [17]  
ส่วนใหญ่มีค่าแถบพลังงานแคบ จงึมีการตอบสนองต่อแสงอินฟราเรดไดด้ี [18]  

ในงานวิจัยของโครงการนี้จึงมุ่งที่จะศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างควอนตัมนาโนของสารประกอบกึ่งตัวน ากลุ่มแอนติโมนี  
ซึ่งเป็นข้อมูลทางวิชาการที่ใหม่สามารถน าไปตีพิมพ์เป็นผลงานทางวชิาการระดบัแนวหน้าในวารสารวชิาการนานาชาติได้  โดยมี
เป้าหมายเพื่อเป็นพื้นฐานส าหรับการพัฒนาตัวตรวจจับแสงอินฟราเรดที่ใช้โครงสร้างควอนตัมนาโนของสารประกอบกึ่งตัวน า
กลุ่มแอนติโมนีที่มีผลตอบสนองไดด้ีกับแสงท่ีมีความยาวคลื่นยาว ๆ ขนาดหลาย ๆ ไมครอนได้  

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 เครื่อง MBE ชุดแรกท่ีใช้ในการพัฒนา 
                    โครงสร้าง Quantum Dots ของ InAs 

รูปที่ 4.2 เครื่อง MBE ชุดที่สองที่ใช้ในการติดตั้งแหล่ง 
                ก าเนิดสารแอนติโมนีที่จะใช้เป็นแกนหลักทาง 
                งานวิจัยในโครงการใหม่นี้ 

 
โครงสร้างควอนตัมนาโนของสารประกอบกึ่งตัวน ากลุ่มแอนติโมนีสามารถใช้ออกแบบให้มีการตอบสนองต่อคลื่นแสง

อินฟราเรดในช่วง Mid Infrared (3-5 m) ได้ [19] ซึ่งเป็นหน้าต่างแสงในช่วงอินฟราเรดที่ส าคัญ  ท าให้สามารถพัฒนาตรวจจับ
แสงอินฟราเรด (Infrared Detectors) ที่มีศักยภาพในการท างานที่อุณหภูมิห้อง  ทดแทนตัวตรวจจับแสงอินฟราเรดที่ท าจาก 

HgCdTe ที่ต้องหล่อเย็นท่ีอุณหภูมิต่ าที่ 77 K หรือ 4.2 K  การพัฒนาตัวตรวจจับแสงอินฟราเรดดังกล่าวจะเป็นเครือ่งมือส าคญั
ในการตรวจจับภาพในที่มืด ซึ่งมีประโยชน์ในงานด้านการทหาร  การรักษาความมั่นคงของประเทศ เช่น ปัญหาความไม่สงบใน
ภาคใต้ สามารถใช้ในการตรวจสอบทรัพยากรธรรมชาติจากอากาศยาน เช่น สภาพป่าไม้ การเผาป่าที่เป็นปัญหาทางภาคเหนือของ
ประเทศ  สามารถใช้ในด้านอุตสาหกรรมและการแพทย์อย่างกว้างขวางด้วย 

ในโครงการวิจัยนี้ใช้ทีมงานวิจัยของห้องปฏิบัติการวิจัยสิ่งประดิษฐ์สารกึ่งตัวน า ที่คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัเป็นแกนน า โดยมคีวามร่วมมือกับห้องปฏิบัติการวิจยัทั้งในและต่างประเทศ เช่น กลุ่มวิจัยของ Dr. Chantal 
Fountaine ที่ LAAS, CNRS ประเทศฝรั่งเศส [20] ผู้เชี่ยวชาญดา้น MBE ได้แก่ Dr. Karl Eberl ซึ่งเคยเป็นหัวหน้ากลุ่มวิจัย MBE 
ที่ Max Planck Institute ที ่Stuttgart และปัจจุบันเป็น CEO ของบริษัท MBE Komponenten GmbH ประเทศเยอรมัน [21] 
การร่วมมือกับกลุ่มวิจยัที่มีช่ือเสียงในระดับโลกของ Prof. Yasuhiko Arakawa ที่ U. of Tokyo ประเทศญี่ปุ่น [22] และ Prof. 
Charles Tu ที่ UC San Diego ประเทศสหรัฐอเมริกา [23] 

ในการด าเนินการวิจัยนีไ้ด้เชิญ ดร. สุวัฒน์ โสภติพันธ์ จากศูนย์ไมโครอิเล็กทรอนิกส์แห่งประเทศไทย (Thailand 
Microelectronic Center: TMEC) เข้าร่วมในทีมวิจัยด้วย [24] เพื่อน าต้นแบบของตัวตรวจจับแสงอินฟราเรดที่พัฒนาในช่วงท้าย
ของโครงการไปผลติแบบจ านวนมากเพื่อใช้งานในภาคสนาม และไดร้ับความร่วมมือจาก ดร. นพดล นันทวงศ์  จาก NECTEC ใน
การวิเคราะห์โครงสร้างควอนตัมนาโนและผลตอบสนองผา่นอินฟราเรดของสิ่งประดิษฐ์ท่ีทดลองสร้างขึ้น และได้เชิญ ดร. สุวิทย ์
กิระวิทยา จาก มหาวิทยาลัยนเรศวร  เพื่อช่วยศึกษาวิจัยในด้านการวิเคราะห์ทั้งในเชิงฟิสิกส์และวิศวกรรม ของสิ่งประดิษฐ์ท่ีใช้
โครงสร้างควอนตัมนาโน ทั้ง ดร. สุวัฒน์ และ ดร. สุวิทย์ เคยเป็นนิสิตที่จบปรญิญาเอกจาก จุฬาฯ ในโครงการ “ศิษย์ก้นกุฏ”ิ และ
รับทุน คปก. เคยมีประสบการณ์ท าวิจัยในประเทศเยอรมันที่ยาวนาน เช่น ที่ Max Planck Institute จึงเป็นบุคลากรที่จะเป็นก าลัง
ส าคัญในการพัฒนาประเทศในระยะยาว ตามเจตนารมณ์ของโครงการ “ศิษย์ก้นกุฏ”ิ ที่สร้างทรัพยากรมนุษย์ที่มคีุณภาพได้เอง
ภายในประเทศ 
 


