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1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของงำนวจัิย 

ความสนใจทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกนัอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะเร่ืองของ  
นาโนเทคโนโลยี ในทัว่ทุกมุมโลก นกัวิจยั นกัศึกษาต่างมีความมุ่งมัน่ พยายามท่ีจะคน้ควา้เพื่อให้
ไดม้าซ่ึงประโยชน์อนัมหาศาล โดยทั้งในส่วนของภาครัฐและภาคเอกชนต่างไดทุ้่มเทงบประมาณ
และทรัพยากรส าหรับการวจิยัศึกษาเป็นจ านวนมาก ท าใหค้วามกา้วหนา้ทางดา้นนาโนเทคโนโลยีมี
ความกา้วหน้าไปอย่างรวดเร็ว สร้างประสิทธิภาพและประโยชน์เพื่อสนองต่อความตอ้งการของ
มนุษย ์

ผลจากความก้าวหน้าน้ี มนุษยเ์ราจึงมีความหวงัอนัยิ่งใหญ่ว่าจะได้น าเอาประโยชน์จาก   
นาโนเทคโนโลยีมาใช้ปรับปรุงแกไ้ข รักษาเยียวยา และ/หรือเทคโนโลยีด้านน้ีจะน ามาซ่ึงความ
เปล่ียนแปลงท่ียิง่ใหญ่ใหเ้กิดข้ึนไดด้งัจินตนาการ อาทิ หุ่นยนตต์วันอ้ยขนาดจ๋ิวเขา้ไปวิ่งส ารวจเพื่อ
ก าจดัเซลล์มะเร็ง หรือไล่ล่าเช้ือโรคร้ายในร่างกายมนุษยแ์ละสัตว ์รวมถึงการส ารวจตรวจสอบ
อวยัวะส่วนต่างๆ ภายในร่างกายเพื่อคน้หาส่วนท่ีมีความเสียหาย บกพร่อง หรือมีความผิดปกติ
เกิดข้ึนในร่างกาย 

อะไรคือ นาโนเทคโนโลย ี? 
ค  าวา่ นาโนเมตร (nm) [1] หมายถึง ขนาด 1 ในพนัลา้นส่วนของ 1 เมตร ส าหรับนิยามของ

ค าวา่ นาโนเทคโนโลยี The U.S. National Nanotechnology Initiative [2] ไดใ้ห้นิยามค าวา่ นาโน
เทคโนโลยวีา่ 

“เป็นความสัมพนัธ์ท่ีเก่ียวเน่ืองกนัของ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยีท่ีใช้
องคค์วามรู้ ความเขา้ใจและการควบคุมสสารท่ีมีระดบัความยาวโดยประมาณอยูใ่นช่วงของ 1-100 
นาโนเมตร อย่างไรก็ตามนาโนเทคโนโลยีไม่ไดถู้กจ ากดัอยู่แต่เพียงวา่เป็นการท างานกบัสสารท่ีมี
ขนาดระดบันาโนเมตร แต่ยงัเป็นเร่ืองของการวิจยัและการพฒันาวสัดุ อุปกรณ์ และระบบให้มี
คุณสมบติัท่ีแปลกใหม่และมีการท างานในระดบัมิติหรือองคป์ระกอบระดบันาโนเมตรอีกดว้ย” 
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The British Royal Society และ The Academy of Engineering [3] ไดใ้ห้นิยามค าวา่ นาโน
เทคโนโลยีว่า หมายถึง การออกแบบ การศึกษาลกัษณะเฉพาะ การผลิต และการประยุกต์ในส่วน
ของโครงสร้าง อุปกรณ์ และระบบต่างๆ โดยการควบคุม รูปร่าง และขนาดท่ีอยูใ่นระดบันาโนเมตร 

 
 
 
 
   
 
 
 
 

 
 

รูปที ่1.1 การเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีผวิโดยปริมาตรรวมยงัมีค่าเท่าเดิม [4] 
 

ความส าคญัของนาโนเทคโนโลยี [4] คือ เม่ือสสารมีขนาดเล็กลงจะท าให้มีพื้นท่ีผิวต่อ
ปริมาตรท่ีมากข้ึน ดงัรูปท่ี 1.1 จึงสามารถน าไปประยุกต์ใชง้านในดา้นต่างๆ ไดม้าก ในทางทฤษฎี
กลศาสตร์ควอนตมั เม่ือสสารมีขนาดเล็กลงมากๆ จะมีผลท าให้ความหนาแน่นสถานะ (density of 
state) ของสารเปล่ียนแปลงไป ถา้สสารมีขนาดเล็กลงมากๆ จะท าให้ความหนาแน่นสถานะของสาร
นั้นมีค่าเพียงบางค่าเท่านั้น ซ่ึงการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นสถานะของสารนั้นท าให้สมบติั
บางอยา่งของสารเปล่ียนแปลงไป เช่น จุดหลอมเหลว จุดเดือด และการน าไฟฟ้า เป็นตน้ โดยสมบติั
ท่ีเปล่ียนแปลงไปน้ีเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจ และสามารถน ามาประยุกต์ใช้ได ้อาทิเช่น น าไปพฒันาเป็น 
อุปกรณ์เซนเซอร์ และอุปกรณ์ทางแสง เป็นตน้ 

จากท่ีกล่าวมาในเบ้ืองตน้ สารก่ึงตวัน าซิงก์ออกไซด์ (ZnO) เป็นอีกสารหน่ึงท่ีมีรูปร่างผลึก
หรือโครงสร้างในหลากหลายรูปแบบโดยมีขนาดทั้งในระดบัไมโครเมตรและระดบันาโนเมตร ดงั
รูปท่ี 1.2 

สารก่ึงตวัน า ZnO [4] เป็นสารก่ึงตวัน าในกลุ่ม II-V ท่ีมีช่องวา่งแถบพลงังานกวา้ง (wide 
band gap semiconductor) ประมาณ 3.37 eV ท่ีอุณหภูมิห้อง มีช่องวา่งแถบพลงังานเป็นแบบ direct 
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band gap มีโครงสร้างแบบ wurtzite hexagonal structure มีค่าคงท่ีของแลตทิซ (lattice constant) a = 
b = 3.24982 Å และ c = 5.20661 Å 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.2 โครงสร้างในระดบัไมโครเมตรและระดบันาโนเมตรแบบ (a) thin films [5]             
(b) nanobelts [6] (c) nanowires [7] (d) nanoneedles [8] (e) nanotubes [9] (f)  nanorods [10] (g)  
nanocombs [9] และ (h)  nanonails [11] 
 

ในชีวิตประจ าวนัของคนเราเก่ียวขอ้งกบั ZnO อยูม่าก เช่น ใชเ้ป็นองค์ประกอบในยารักษา
โรค แป้งทาหน้า และครีมกนัแดด เป็นตน้ รวมถึงยงัมีสมบติัท่ีน่าสนใจอ่ืนอีก อาทิเช่น สมบติัทาง
แสง และสมบติัทางเคมี เป็นตน้  

ปัจจุบนัมีการประยุกต์ใช้ ZnO ในด้านอ่ืนๆ อีก เช่น solar cells และ solid-state 
optoelectronic devices เป็นตน้ เน่ืองดว้ยวสัดุก่ึงตวัน าชนิดน้ีมีค่าสภาพคล่องในการเคล่ือนท่ีของ
อิเล็กตรอนสูง (high mobility of conduction electrons) มีสมบติัทางเคมีท่ีดีและมีความเสถียรทาง
ความร้อน (thermal stability) [12] 
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เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีพฒันาและใช้งานในปัจจุบันส่วนใหญ่ท ามาจากซิลิกอน เซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ท าจากซิลิกอนแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือแบบอสัณฐานและแบบผลึก ซ่ึงมีทั้งผลึกเชิงเด่ียว
และพหุผลึก ถึงแมป้ระสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยแ์บบผลึกจะมีมากกวา่แบบอสัณฐาน แต่ใน
การผลิตเซลลแ์บบผลึกมีขั้นตอน ความซบัซ้อน และราคาแพง จึงไดมี้ผูคิ้ดคน้เซลล์แสงอาทิตยช์นิด
สียอ้มไวแสง (Dye-sensitized Solar Cells) เพื่อน ามาทดแทนเซลล์แสงอาทิตยแ์บบซิลิกอน ซ่ึงมี
ราคาถูกกวา่ มีขั้นตอนในการผลิตง่ายกวา่ และสามารถผลิตในปริมาณท่ีมากกวา่ได ้

ดังนั้ นนักวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันจึงได้ให้ความส าคัญกับการศึกษาและพัฒนาเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์มีตน้ทุนการผลิตท่ีถูกลง จึงเป็นจุดเร่ิมตน้ของการศึกษาวิจยัเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสี
ยอ้มไวแสง (Dye-sensitized Solar Cell, DSSC) ซ่ึงมีตน้ทุนในการผลิตท่ีต ่า และมีกระบวนการ
เตรียมท่ีสะดวก DSSC น้ีมีสมบติัในการดูดกลืนแสงไดดี้ทั้งในยา่น ultra Violet (UV) และ visible 
light  ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดของตวัรับแสง อีกทั้งยงัมีราคาถูกกว่าเซลล์แสงอาทิตยช์นิด silicon based 
หลกัการท างานของ DSSC จะเกิดข้ึนเม่ือแสงตกกระทบเซลล์ท าให้โมเลกุลของสียอ้มถูกกระตุน้ 
จากนั้นอิเล็กตรอนในสถานะกระตุน้ (excite state) จะกระโดดไปอยู่ในแถบน าไฟฟ้า (conduction 
band,CB)ของสารก่ึงตวัน า จากนั้นอิเล็กตรอนจะแพร่ไปยงักระจกน าไฟฟ้า อิเล็กตรอนเหล่าน้ีจะ
ไหลจากขั้วโฟโตอิเล็กโทรด (photoelectrode) ไปยงัโหลดภายนอกท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน
จนกระทัง่อิเล็กตรอนไหลไปถึงเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด  (counterelectrode) ขณะเดียวกนัโมเลกุลของ
สียอ้มท่ีถูก oxidized มาแลว้จะถูก generate โดย redox meadiators (I- / I3

-) และ redox meadiators 
เหล่าน้ีจะรับอิเล็กตรอนจาก counter electrode ท าให้กลบัคืนสู่สภาพเดิมและพร้อมท่ีจะเกิดปฏิกิริยา
ใหม่อีกคร้ัง 
 
1.2 งำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

การเตรียมฟิลม์บางซิงก ์เพื่อใชส้ าหรับการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์ สามารถเตรียม
ไดห้ลายวิธี เช่น การใช้วิธีการสปัตเตอริง และ การระเหยดว้ยความร้อน เป็นตน้ ในงานวิจยัน้ีจะ
เตรียมฟิล์มบางโดยเทคนิคการระเหยดว้ยความร้อน (thermal evaporation  technique) เพราะ
สามารถเตรียมฟิลม์บางไดร้วดเร็วและใชป้ริมาณสารตั้งตน้ท่ีนอ้ย 
 เทคนิคการระเหยดว้ยความร้อน เป็นวธีิการท าให้สารเกิดการระเหยเป็นไอโดยการให้ความ
ร้อนแก่สารจนถึงอุณหภูมิท่ีเป็นจุดเดือดของสารนั้นผา่นขดลวดทงัสเตนท่ีมีการให้กระแสไฟฟ้าผา่น
ปริมาณมากจนสารใชร้ะเหยกลายเป็นไอข้ึนไปเคลือบเป็นฟิล์มบางบนแผ่นรองรับท่ีเตรียมไว ้โดย
เทคนิคน้ีจะท าในสภาวะสุญญากาศในระดบัความดนั 5 × 10-5 mbar และไดมี้งานวิจยัดา้นการเตรียม
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ฟิล์มบางของสารก่ึงตัวน าชนิดพี เพื่อน ามาใช้ประโยชน์เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในเซลล์
แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ดงัต่อไปน้ี  

C.-L. Xu และคณะ [13] ไดท้  าการศึกษาสมบติัทางแสงของเส้นลวดนาโนซิงกอ์อกไซด์ท่ีได้
จากการปลูกท่ีอุณหภูมิต ่า โดยกระบวนการ CVD ซ่ึงจากการทดลองสามารถปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์
ออกไซดไ์ด ้และท าการวเิคราะห์โดยวธีิ XRD เพื่อศึกษาลกัษณะโครงสร้างของสารท่ีได ้และเม่ือท า
การวิเคราะห์ทางแสงพบว่าเกิดการเล่ือนของความยาวคล่ืนของแสงท่ีผา่นโดยท่ีช่วง UV อยู่ท่ี 395 
nm และ ช่วง blue-green ท่ี 465 nm  

 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.3 ปลูก ZnO nanowires โดยกระบวนการ CVD ของ C.-L. Xu และคณะ 
 
 

S. Daothong และคณะ [14] ไดท้  าการศึกษาการควบคุมการปลูกเส้นลวดนาโนไทเทเนียม
ไดออกไซด์บนแผ่นรองรับไทเทเนียมในบรรยากาศไอเอทานอล ซ่ึงไดท้  าการศึกษาการปลูกเส้น
ลวดนาโนท่ีอุณหภูมิต่างๆ และท่ีเวลาต่างๆ พบว่า ขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางจะมีขนาดเพิ่มมาก
ข้ึน เม่ือท าการปลูกท่ีอุณหภูมิมากข้ึนตามล าดบั และความยาวของเส้นลวดนาโนจะมีขนาดความยาว
เพิ่มมากข้ึนตามเวลาท่ีใชใ้นการปลูกเส้นลวดนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.4 ลกัษณะของเส้นลวดนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ และความสัมพนัธ์ระหวา่งเส้น

ผา่นศูนยก์ลางและความยาว กบั ระยะเวลาในการปลูกของ S. Daothong และคณะ 
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X.H. Wang และคณะ [15] ไดท้  าการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์ดว้ยกระบวนการ 
CVD (chemical vapor deposition technique) ลงบนกระจก ซ่ึงไดศึ้กษาเก่ียวกบัผลของอุณหภูมิ และ
ชั้นฟิลม์บางท่ีมีผลต่อการเกิดเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์ อีกทั้งไดศึ้กษาสมบติัทางแสงของช้ินงาน 
พบวา่อตัราส่วนความเขม้ของแสง (IUV/IVisible Band) ท่ีผา่นฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์มีค่าลดลงเม่ือชั้นของ
บฟัเฟอร์ท่ีใช้ในการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์เพิ่มมากข้ึน อีกทั้งการส่งผ่านของแสงยงั
มากกวา่ 50 % ในช่วงมองเห็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1.5 ZnO nanowires ท่ีปลูกบนกระจกท่ีมีชั้นของฟิล์มบางซิงก์ และสมบติัการส่องผา่น

ทางแสงของช้ินงานของ X.H. Wang และคณะ 
 
จากขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่สามารถท าการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์บนกระจกไดด้ว้ย

กระบวนการ CVD ในบรรยากาศท่ีมีสารอ่ืนๆท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบได ้ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึง
สนใจท่ีจะท าการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์บนกระจกน าไฟฟ้าด้วยกระบวนการ CVD ใน
ไออะซีโตน เน่ืองจากไอของอะซีโตนมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ท าให้สามารถควบคุมปริมาณ
ของออกซิเจนท่ีท าใหเ้กิดเส้นลวดนาโนซิงกอ์อกไซดไ์ด ้และน าไปประยุกตใ์ชเ้ป็นเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสง ซ่ึงเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผวิในการสัมผสักบัสียอ้มไวแสงและสมบติัการส่องผา่นของ
แสงท่ีมีค่ามากในส่วนของขั้วโฟโตอิเล็กโทรด ซ่ึงจะมีผลต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิด
สียอ้มไวแสง 
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1.3 วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย 
1. เพื่อปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์บนกระจกน าไฟฟ้าเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 
2. เพื่อศึกษาลกัษณะทางกายภาพและสมบติัทางแสงของเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์ท่ีปลูก

ได ้
3. เพื่อศึกษาสมบติัการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสี

ยอ้มไวแสง ท่ีสร้างจากเส้นลวดนาโนซิงกอ์อกไซดท่ี์ปลูกได ้ 
 
1.4 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจำกกำรศึกษำ เชิงทฤษฎีและ/หรือเชิงประยุกต์ 

1. ไดเ้ส้นลวดนาโนซิงกอ์อกไซดท่ี์ปลูกบนกระจกน าไฟฟ้า ซ่ึงสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้น
เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงได ้

2. ไดค้วามสัมพนัธ์และแนวโน้มทางกายภาพและสมบติัทางแสงของฟิล์มบางเส้นลวดนา
โนซิงกอ์อกไซด ์
 
 
 
 
 


