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บทสรุปผู้บริหาร 

 

ช่ือโครงการวจิยั  การศึกษาสมบติัทางโครงสร้างและแสงของควอนตมัดอทโคยใชว้ธีิเคดอทพี 

ผู้วจิยั   วรศกัด์ิ สุขบท 

ทีท่าํงาน    ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

ระยะเวลาทาํการวจิยั มิถุนายน 2555 – มิถุนายน 2556  

 

ความเป็นมา/ปัญหาในการวจิยั 

 ในปัจจุบนัการศึกษาอนุภาคในระดบันาโนเมตรไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก ดว้ยสมบติัโครงสร้างทาง

ฟิสิกส์และเคมีท่ีแตกต่างและโดดเด่นของอนุภาคในระดบันาโนเมตร ทาํให้สามารถประยุกตใ์ชคุ้ณสมบติัดงักล่าวในทาง

อุตสาหกรรมสารก่ึงตวันาํ ควอนตมัดอท (Quantum Dots) เป็นโครงสร้างระดบันาโนเมตรท่ีไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก

ในช่วงทศวรรษน้ีโดยนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคทางแสง ตวัอยา่งเช่น ตวั

ตรวจจบัทางแสง (Light detector), ไดโอดเปล่งแสง (Light emitting diode), โซลาร์เซลล ์(Solar cell), เลเซอร์ (Laser) เป็นตน้ 

นอกจากน้ีควอนตมัดอทยงัไดถู้กศึกษาในด้านควอนตมัคอมพิวติง (Quantum Computing) ซ่ึงจะถูกพฒันาต่อยอดเป็น

คอมพิวเตอร์ท่ีมีการประมวลผลท่ีรวดเร็วกว่าคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันอีกด้วย ดว้ยเหตุน้ีทาํให้ไดมี้การศึกษาสมบัติของ

ควอนตมัดอทข้ึนอยา่งแพร่หลายทั้งในดา้นทฤษฎีและการทดลอง  

 ในดา้นการทดลอง งานวิจยัไดท้าํการปลูกควอนตมัดอทโดยใชว้ิธี Stanski Krastanov ซ่ึงอาศยัคุณสมบติั

ความเครียดท่ีเกิดจากสารก่ึงตวันํา 2 ชนิดมาประกอบกัน จนก่อให้เกิดเป็นอนุภาคควอนตมัดอทข้ึน ส่วนรูปร่างของ

ควอนตมัดอทจะใชเ้คร่ือง Atomic Force Microscopy (AFM) ในการพิจารณาและวิเคราะห์ นอกจากการปลูกควอนตมัดอท

แลว้ งานวจิยัยงัศึกษาคุณสมบติัทางแสงของควอนตมัดอทโดยใชเ้คร่ือง Photoluminescence Spectroscopy ขณะท่ีงานวิจยัใน

เชิงทฤษฎีจะสร้างแบบจาํลอง (Model) ข้ึนโดยอาศยัตวัแปรและเง่ือนไขต่างๆท่ีสอดคลอ้งกบัการทดลอง เช่น สารก่ึงตวันาํท่ี

นาํมาสงัเคราะห์ควอนตมัดอท, รูปร่างและขนาดของอนุภาคควอนตมัดอท เป็นตน้ หลงัจากนั้นก็จะคาํนวณหาระดบัพลงังาน

ภายในควอนตมัดอท ในปัจจุบนัน้ีมีหลายวธีิท่ีถูกพฒันาข้ึนมาใชใ้นการคาํนวณหาระดบัพลงังานกนัอยา่งแพร่หลาย เช่น วิธี

ไทดบ์ายดด่ิ์ง (Tight-Binding) วธีิซูโดโพเทนเชียล (Pseudopotential) วธีิดีเอฟที (DFT) วธีิเคดอทพี (k.p) เป็นตน้ หลงัจากนั้น

ก็นาํแบบจาํลองดงักล่าวไปทาํนายคุณสมบติัทางโครงสร้างและแสงของอนุภาคควอนตมัดอท พร้อมทั้งเปรียบเทียบกบัผล

การทดลอง ดงันั้นจะเห็นว่างานวิจยัในเชิงทฤษฎีจะทาํนายคุณสมบติัต่างๆของอนุภาคควอนตทัดอท เม่ือไดคุ้ณสมบติัท่ี

ตอ้งการแลว้ งานวิจยัทางดา้นการทดลองก็จะดาํเนินการต่อเพ่ือยืนยนัผลงานวิจยัและไดผ้ลิตภณัฑอ์อกมา จากนั้นจึงนาํไป

ประยกุตใ์ชใ้นดา้นอุตสาหกรรมต่อไป    

 ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัสนใจท่ีจะศึกษาสมบติัทางโครงสร้างและแสงของควอนตมัดอทในเชิงทฤษฎีโดยใชว้ธีิ

เคดอทพี (k.p) ซ่ึงเป็นวธีิท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในต่างประเทศ เน่ืองจากควอนตมัดอทนั้นถูกสังเคราะห์จากสาร 2 ชนิดท่ีมี

ความยาวของโครงสร้างทางผลึกท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นจึงเกิดความเครียดข้ึนภายในและรอบๆควอนตมัดอท ดงันั้นผูว้จิยัจึง

ศึกษาการกระจายตวัของความเครียด (Strain distribution) ท่ีเกิดข้ึนภายในบริเวณนั้น การศึกษาคุณสมบติัทางแสงของ

ควอนตมัดอทเป็นอีกหน่ึงความรู้ท่ีสามารถนาํไปประยุกตใ์นการผลิตวสัดุอิเล็กทรอนิกส์นาํแสงท่ีใชใ้นทางวิศวกรรมและ

อุตสาหกรรม ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาคุณสมบติัดงักล่าว เช่น สเปคตรัมการเปล่งแสง (Emission spectrum) 
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การถ่ายโอนระดบัพลงังานภายในควอนตมัดอท (Optical transition) เป็นตน้ พร้อมทั้งเปรียบเทียบผลการคาํนวณกบัผลการ

ทดลองอีกดว้ย 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. ศึกษาคุณสมบติัทางโครงสร้างของควอนตมัดอทโดยใชว้ธีิเคดอทพี เช่น ความเครียด รูปร่างและขนาด

ของควอนตมัดอทศึกษาคุณสมบติัทางแสงของควอนตมัดอทโดยใชว้ธีิเคดอทพี เช่น สเปคตรัมการ

เปล่งแสง การเปล่ียนถ่ายระดบัพลงังานภายในควอนตมัดอท เป็นตน้ 

2. เปรียบเทียบผลการคาํนวณท่ีไดรั้บในเชิงทฤษฎีกบัผลการทดลอง 

 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

1. สถานท่ีทาํการทดลองและเก็บขอ้มูลอยูท่ี่ กลุ่มวจิยั Quantum Dot ท่ีอาคารภาควชิาฟิสิกส์ คณะ

วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

2. คน้ควา้บทความงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัควอนตมัดอททั้งในเชิงทฤษฎีและการทดลอง 

3. ทาํการวจิยัตามแผนงานท่ีวางไวโ้ดยใชค้อมพิวเตอร์ทาํงานวจิยัและเปรียบเทียบผลการคาํนวณกบัการ

ทดลองดัง่แผนการดาํเนินงานในขอ้ 3.1-3.4 ดัง่แสดงในบทท่ี 3 

4. รายงานผลงานวจิยัในรูปของบทความงานวจิยั ตีพิมพผ์ลงานวจิยัและนาํเสนอผลงานวจิยัในการ

ประชุมสมัมนาทั้งในและต่างประเทศ 

 

ผลการวจิยั/ข้อค้นพบ 

 ผูว้จิยัไดอ้ธิบายการกระจายตวัของความเครียดในควอนตมัดอทท่ีเรียงทบักนั 3 ตวั โดยระยะห่างระหวา่ง

ควอนตมัดอทอยูใ่นช่วง 0-6 นาโนเมตร โดยประยกุตว์ธีิ elastic continuum theory ในคาํนวณการกระจายตวัของความเครียด 

ศึกษาการเปล่ียนแปลงของแถบพลงังานอนัเน่ืองมาจากความเครียดโดยวิธี eight-band strain-dependent k.p จากผลการ

คาํนวณพบว่ามีการบีบตวัภายในบริเวณควอนตมัดอท ( ) เม่ือระยะห่างระหว่างควอนตมัดอทท่ีเรียงทบักนั 3 ตวัเพ่ิมข้ึน 

ความเครียดแบบ biaxial ทั้งในบริเวณควอนตมัดอทและบริเวณรอบๆจะเพิ่มข้ึนเช่นกนั จากการคาํนวณพบวา่ความเครียด

แบบ hydrostatic  และ ความเครียดแบบ biaxial สามารถใชใ้นการพิจารณารูปแบบของแถบพลงังาน ความเครียดแบบ 

hydrostatic จะยกระดบัพลงังานคอนดกัชนัและเวเลนซ์ในขณะท่ี ความเครียดแบบ biaxial จะทาํให้แถบระดบัพลงังาน

เวเลนซ์ท่ีเคยเท่ากนั มีค่าต่างกนั เม่ือพิจารณาความเครียด สุดทา้ย ความเครียดและระยะห่างระหวา่งควอนตมัดอทส่งผล

กระทบอนัสาํคญัต่อรูปร่างและระดบัของแถบพลงังานในควอนตมัดอทท่ีเรียงทบักนั 3 ตวั 

 งานวิจยัน้ีศึกษาอิทธิพลของการกระจายตวัของความเครียดและปรากฏการณ์ Piezoelectricity ในเชิง

ทฤษฏีโดยวิธียืดหยุ่นอย่างต่อเน่ือง (continuum elasticity๗ และเคดอทพี ผลการคาํนวณแสดงว่า การกระจายตวัของ

ความเครียดและปรากฏการณ์ Piezoelectricity มีอิทธิพลอย่างมากต่อโครงสร้างทางอิเล็กทรอนิกส์ของควอนตมัดอท โดย

ความเครียดจะยกระดบัพลงังานของอิเล็กตรอนและโฮลเม่ือเทียบกบัการคาํนวณท่ีไม่ไดพิ้จารณาความเครียด ในขณะท่ี

พลงังานศกัยอ์นัเน่ืองมาจากปรากฏการณ์ Piezoelectricity ไม่ไดเ้ปล่ียนแปลงการวางตวัของฟังก์ชนัคล่ืนของอิเล็กตรอน

ระดบัพลงังานท่ี 1 ( ) แต่จะส่งผลใหเ้กิดการกลบัทิศทางการวางตวัของฟังกช์นัคล่ืนของอิเลก็ตรอนระดบัพลงังานท่ี 2 และ 3 

( และ ) จาก [ ] เป็น [110] และในทางกลบักนั ในส่วนของสถานะโฮล Piezoelectricity ทาํใหว้างตวัของฟังกช์นัเปล่ียนแปลง

ไปเม่ือเทียบกบัฟังกช์นัคล่ืนท่ีไม่ไดพิ้จารณา Piezoelectricity ในการคาํนวณ 



III 

 

 

ข้อเสนอแนะ  

1. งานวจิยัน้ีสามารถศึกษาเพ่ิมเติมในเร่ืองอตัรกิริยาระหวา่งอิเลก็ตรอนและโฮล ภายในควอนตมัดอม 

(Electron-hole interaction in Quantum dots) ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานในการศึกษาเซลลสุ์ริยะ (Solar cell) 

2. งานวจิยัน้ีสามารถศึกษาในการประยกุตค์วอนตมัดอทในการศึกษาปรากฏการณ์ Polarization ภายใน

ควอนตมัดอท ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานในการศึกษา Quantum Computer 

 

การนําไปใช้ประโยชน์ 

1. สามารถนาํแบบจาํลองน้ีไปทาํนายสมบติัของอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีผลิตจากอนุภาคควอนตมัดอท เช่น 

ไดโอดเปล่งแสง เลเซอร์ โซลาร์เซลล ์เป็นตน้ 

2. เผยแพร่งานวจิยัในรูปแบบของการนาํเสนอผลงานในท่ีประชุมและการตีพิมพผ์ลงานในวารสารทั้งใน

และต่างประเทศ ในฐานะของตวัแทนนกัวจิยัจากมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

3. ต่อยอดความรู้ท่ีไดจ้ากการวจิยัสู่นกัศึกษาระดบัปริญญาตรีในรูปแบบของโครงงานพิเศษหรือ

วทิยานิพนธ์ในระดบัปริญญาโท-เอก 


