
1.1 ความเป็นมาและแนวความคิด

ในช ่วงหลายป ีท ี่ผ ่านมาได ้ม ีการศ ึกษาค ุณสมบ ัต ิทางไฟฟ ้าและทางแสงของควอนต้มดอต 
อย ่างแพ ร ่ห ลายเน ื่องจากโครงส ร ้างแบบควอน ต ้มดอตน ีม ีค ุณ สมบ ัต ิท ี่โดดเด ่น ค ือ  สามารถท ี่จะ 
เก ็บก ักพาหะได ้ในล ักษณ ะ 3 ม ิต ิอ ีกท ังม ีค ่าความหนาแน ่นสถานะ (density o f state) เป ็นลักษณะ 
เดลด ้าฟ ิงก ์ช ัน  จะเห ็น ได ้ว ่าจากจำน วน บทความท ี่ม ีการน ำเสน อน ั้น น ำไปส ู่การประย ุกต ์ใช ้งาน  
ท างด ้าน ส ิ่ง ป ร ะ ด ิษ ฐ ์อ อ ป โ ต อ ิเล ็ก ท ร อ น ิก ส ์แ บ บ ต ่าง ๆ  ม าก ม าย  ส ่ว น ก าร ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ง าน  
ทางด ้าน โฟ โตโวทาอ ิกน ั้น  ได ้ม ีการเส น อให ้ใช ้ป ระโยชน ์จากช ั้น ควอน ต ้มดอตใน การเพ ิ่มการ 
ตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาท ิตย ์ เพ ื่อขยายย ่านการทำงานของเซลล ์แสงอาท ิตย ์ให ้สามารถด ูด 
ซ ับโฟตอนได ้มากข ึ้นโดยเฉพาะในย่านความยาวคล ื่นยาวของแสงอาท ิตย ์ ซึ่งควอนต้มดอตจะทำ 
หน ้าท ี่เป ็นแถบพลังงานท ี่จะปรากฏอยู่ระหว่างแถบคอนดักช ัน(conduction band) ก ับแถบเวเลนซ ์ 
(valence band) ซงน ิยมเรยกโดยท ัว เปว่า intermediate band

กระบวนการสร ้างควอนต ้มดอตน ั้นม ีอย ู่หลากหลายว ิธ ีด ้วยก ัน  ซ ึ่งแต ่ล ่ะว ิธ ีก ็จะม ีข ้อด ี 
และข้อด ้อยต่างกันไป สำหรับในงานวิจ ัยน ีใช ้ว ิธ ีการปลูกผล ึกแบบจัดเร ียงต ัวเอง (Self-assembled 
growth technique) ด้วยการปลูกผลึกแบบลำโมเลกุล ซ ึ่งม ีข ้อด ีค ือสามารถสร้างควอนต ้มดอตท ี่ไม ่ 
ม ีจ ุดบกพร่อง (defect free) ได ้ เน ื่องจากไม่ต ้องผ่านกระบวนการการกัดทางเคมีเพ ื่อทำลวดลายใน 
ระด ับน าโน เม ตร อ ีกท ังว ิธ ีน ี้ย ังสามารถควบ ค ุม ความ ห น าแน ่น ของควอน ต ้มดอตได ้ โดยการ 
ควบ ค ุม เง ื่อน ไขและเท คน ิคในการปล ูกท ี่เห มาะสม  แต ่ข ้อ เส ียของว ิธ ีน ีค ือ  เราไม ่สามารถท ี่จะ 
กำหนดตำแหน ่งในการเก ิดควอนต ้มดอตได ้อ ีกท ั้งย ังไม ่สามารถท ี่จะกำหนดขนาดของควอนต ้ม 
ดอตที่แน ่นอนให้ได ้ตามความต้องการ

การปลูกผล ึกด ้วยลำโมเลก ุล เป ็น เทคน ิคท ี่ใช ้ในการปล ูกผล ึกบางๆของสารก ึ่งต ัวนำโดย 
ใช ้ลำโมเลก ุลหเออะตอมของสารเหล ่าน ัน ปล ูกลงบนแผ่นฐานอย่างม ีระเบ ียบตามโครงสร้างของ 
ผล ึกภายใต ้สภาวะส ุญ ญ ากาศท ี่ด ีเย ี่ยมในระด ับ  10"" ท อร ์อ ีกท ั้งย ังสามารถควบค ุมปร ิมาณ ความ 
ห น าแ น ่น ข อ งอ ะ ต อ ม ท ี่พ ุ่งม าย ังแ ผ ่น ฐ าน ไ ด ้ โ ด ยค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งส าร แ ต ่ล ะ ช น ิด ท ี่เป ็น  
ส ่วนประกอบสำคัญของชั้นผล ึกน ั้น ซ ึ่งทำให ้สามารถท ี่จะสร้างผล ึกท ี่ม ีค ุณภาพส ูงและยังสามารถ 
ควบคุมความหนาของแต ่ละช ันได ้อย ่างถ ูกต ้อง จะเห ็นได ้ว ่าจากเหต ุผลท ี่กล ่าวมาน ีเหมาะอย่างย ิ่ง 
ท ี่จะน ำเท คน ิคน ี้ไป ใช ้ใน การป ล ูกควอน ต ้ม ดอตซ ึ่ง เป ็น โครงส ร ้างท ี่ม ีขน าดเล ็กใน ระด ับ น าโน  
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ในงานว ิจ ัยท ี่จะนำเสนอต ่อไปน ี้เป ็นการศ ึกษาการปล ูกควอนต ้มดอตแบบจัดเร ียงต ัวเอง,
ควอนต ้มดอตโมเลก ุล (Quantum dot molecules: QDMs) และควอนต ้มดอดโมเลก ุลแบบท ี่ม ี 
ความหนาแน ่นส ูง (High density quantum dot molecules) เพอนำไปแทรกไวในโครงสรางเซลล 
แสงอาทิตย์แบบต่างๆ และวัดค ่าค ุณสมบ ัต ิทางไฟฟ ้ารวมถ ึงค ุณสมบ ัต ิทางแสง และอธิบายถึงการ 
ว ิเคราะห ์ผลท ี่ได ้ในแต่ละโครงสร้าง

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพ ิ่มช ั้นควอนต ้มดอดโมเลก ุลในโครงสร ้างเซลล ์แสงอาท ิตย ์เพ ื่อปร ับปร ุงประส ิทธ ิภาพ 
และการทำงานของเซลล ์แสงอาท ิตย ์ให ้สามารถตอบสนองต่อย ่านความยาวคลื่นยาวได ้ด ีข ึน

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

ว ิทยาน ิพนธ ์น ีจะนำเสนอเก ี่ยวก ับผลการทดลองปล ูกควอนต ้มดอตแบบจัดเร ียงต ัวเองและ 
ค ว อ น ต ้ม ด อ ต โ ม เล ก ุล  ร ว ม ถ ึง ค ว อ น ต ้ม ด อ ต โ ม เล ก ุล แ บ บ ท ี่ม ีค ว าม ห น าแ น ่น ส ูง  แล ะน ำไป  
สอดแทรกภายในโครงสร ้างเซลล ์แสงอาท ิตย ์ชน ิด GaAs ซ ึ่งสามารถปล ูกได ้โดยอาศ ัยเทคน ิคการ 
thin-capping-and-regrowth โดยโครงสร ้างท ั้งหมดทำการปล ูกโดยเคร ื่องปล ูกผล ึกแบบลำโมเลก ุล 
และทำการศ ึกษาเก ี่ยวเทคน ิคการปล ูกเพ ื่อ เพ ิ่มช ั้น  GaAlAs เพ ื่อทำหน ้าท ี่เป ็น W indow สำหรับเซลล ์ 
แสงอาท ิตย ์

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก ารว ิจ ัยต าม ว ิท ยาน ิพ น ธ ์น ี้แ ล ้ว  จ ะ ได ้แ น ว ท างเก ี่ยว ก ับ ก าร ป ล ูก โ ค ร งส ร ้าง  
ควอน ต ้มดอตแบบจัดเร ียงต ัวเองและควอนต ้มดอตโมเลก ุล  รวมถ ึงควอนต ้มดอตโมเลก ุลแบบท ี่ม ี 
ค ว าม ห น าแ น ่น ส ูง  พ ร ้อ ม ท ั้ง ข ้อ ม ูล ค ุณ ส ม บ ัต ิท าง ก าย ภ าพ แ ล ะ ข ้อ ม ูล ค ุณ ส ม บ ัต ิท างแ ส งข อ ง  
โค รงส ร ้างค ว อ น ต ้ม ด อ ต แ บ บ ต ่างๆ  อ ีก ท ั้งแ น ว ท างใน ก าร พ ัฒ น าโ ค ร งส ร ้าง เซ ล ล ์แ ส งอ าท ิต ย ์ 
ประสิทธิภาพสูง โดยการนำช ั้นควอนต ้มดอดไปแทรกไว้ในช ั้นทำงานอ ีกท ั้งย ังเป ็นแนวทางในการ 
นำไปใช้ในส ิ่งประด ิษฐ ์สารก ึ่งต ัวนำอื่นท ี่ม ีโครงสร้างควอนต้มดอตเป ็นช ันทำงาน
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