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สวนที่ 2 บทคัดยอ 
 

โครงการความรวมมือระหวางนักวิจัยไทย–ญี่ปุนท่ีผานมากวาสามป ทางดานการวิจัยและ
พัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดออนรวมถึงอุปกรณแสดงผลอินทรียและวัสดุท่ีใชประกอบ  ทําให
คณะนักวิจัยไดเรียนรูและซึมซับ ความเข็มแข็งของการสนับสนุนซ่ึงกันและกัน ระหวางหนวยงานวิจัย
ในภาคการศึกษาท่ีมีความเชี่ยวชาญในสาขาวิทยาการท่ีตางกัน และกลุมผูพัฒนาและใชเทคโนโลยีใน
ภาคอุตสาหกรรม  เทคโนโลยีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดออน และอุปกรณแสดงผลอินทรีย เปน
เทคโนโลยีใหม ท่ีมีกระบวนการผลิตแตกตางจากเทคโนโลยีการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสซิลิกอน
แบบดั้งเดิม  อุตสาหกรรมการผลิตจึงตองอาศัยความรู ความเขาใจ ประสบการณ เทคนิคการผลิต ท่ี
มีการพัฒนาท้ังในหนวยงานวิจัย  หนวยการผลิต และการตลาด  กระบวนการเหลานี้ยังเปนจุดดอยท่ี
สําคัญในการพัฒนางานวิจัยในประเทศไทย  ซ่ึงจําเปนอยางมากท่ีจะตองมีตัวอยางของการพัฒนาท่ี
ประสบความสําเร็จ  แลวมีความเชื่อใจกันระหวางกลุมวิจัยและภาคอุตสาหกรรม  ท่ีสามารถ
สังเกตเห็นไดชัดเจนในกลุมวิจัยญี่ปุนในระหวางการดําเนินโครงการ  

โครงการความรวมมือระหวางนักวิจัยไทย–ญี่ปุน ทางดานการวิจัยและพัฒนาอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสชนิดออนรวมถึงอุปกรณแสดงผลอินทรียและวัสดุท่ีใชประกอบ  ไดครอบคลุมการวิจัย
ในสวนการพัฒนาการเคลือบชั้นฟลมโปรงใสนําไฟฟา  โดยเฉพาะอยางยิ่งการพัฒนาเทคนิคการ
เคลือบท่ีไมทําลายชั้นสารอินทรียหรือแผนฐานรองชนิดออน  ซ่ึงทําใหสามารถประยุกตใชในอุปกรณ
อิเล็กทรอนิคสท่ีโคงงอได  มีการพัฒนาออกแบบวัสดุใหมดวยการคํานวณทางคอมพิวเตอร  มีการ
พัฒนาการสังเคราะหสารอินทรียท้ังในกลุมพอลิเมอรและสารประกอบโลหะอินทรีย  มีการวิจัยตรวจ
วิเคราะหลักษณะและสมบัติสารและชั้นฟลม  มีการพัฒนาการประดิษฐอุปกรณใหเปนอุปกรณ
แสดงผลอินทรียบนแผนฐานรองชนิดออนและแบบมองทะลุผาน  ตลอดจนไดพัฒนาตอยอดไปยัง
อุปกรณตาง ๆ ท่ีใชเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกันไดแก   อุปกรณเปลงแสงสารผสมอินทรียและอนินทรีย  
อุปกรณทรานซิสเตอรฟลดเอฟเฟคสารอินทรีย  และอุปกรณเซลเปลี่ยนสีดวยไฟฟา 

 
โครงการความรวมมือระหวางนักวิจัยไทย–ญี่ปุนนี้  ไดเปดโลกทัศนใหนักวิจัยสามารถ

มองเห็นมุมมอง สาระสําคัญ ทิศทาง เปาหมาย และกระบวนการทางความคิดในการดําเนินงานวิจัย
ท้ังในแงมุมของนักวิจัย อุตสาหกรรม และ สังคม  งานวิจัยในการพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิด
ออน โดยเฉพาะอุปกรณแสดงผลอินทรียและวัสดุท่ีใชประกอบไดแสดงใหเห็นถึง กระบวนการพัฒนา
วัสดุตนแบบ ตลอดไปจนถึงการนําไปประกอบเปนสวนหนึ่งของการผลิตจอแสดงผลในอุปกรณ
โทรศัพทมือถือ  ซ่ึงการวิจัยมีผลกระทบโดยตรงตออุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิคสและ
ความตองการของอุตสาหกรรมเองก็สงผลกลับมาสูการวิจัยดวย  นอกจากนี้กิจกรรมของโครงการวิจัย
ในชวงทายนี้ ยังไดกระตุนใหภาคอุตสาหกรรมการพิมพในประเทศไทยไดตระหนักถึงการกาวกระโดด
ของเทคโนโลยีการพิมพ จากยุคการพิมพแบบสมารทเขาสูยุคการประยุกตใชการพิมพในการสราง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนสิ่งพิมพ 

 
ความสําเร็จของโครงการความรวมมือระหวางนักวิจัยไทย–ญี่ปุน  ในการพัฒนาอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสท่ีมีแผนฐานรองชนิดออน   โดยเฉพาะอยางยิ่งสิ่งประดิษฐอินทรียเปลงแสง (OLED) 



สามารถแสดงไดจากความรวมมือกันจัดประชุมสัมมนาเชิงวิชาการอยางตอเนื่องถึงสิบเอ็ดครั้ง ท้ังใน
ประเทศไทย และญี่ปุน   ไดรวมกันเขียนผลงานวิจัยตีพิมพในวารสารนานาชาติท่ีมีการอางอิงไดถึง
สามเรื่องโดยมีผูเขียนท้ังนักวิจัยไทยและนักวิจัยญี่ปุนรวมกัน 

 
ไดมีนักวิจัยญี่ปุนจํานวนเพ่ิมข้ึน มารวมปรึกษาหารือหัวขอวิจัย และรวมในการ

ประชุมสัมมนาวิชาการในประเทศไทย   โดยไดเพ่ิมจากสองคนเปนสามและหาคนในปพ.ศ. 2549 
2550 และ 2551 ตามลําดับ สถานท่ีจัดการประชุมก็ไดเวียนไปจัดตามหนวยงานวิจัยในโครงการ
สังกัดอยูท่ัวประเทศ  ท้ังท่ีมหาวิทยาลัยมหิดล  มหาวิทยาลัยนเรศวร  ศูนยโลหะและวัสดุแหงชาติ 
และมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี   การเปลี่ยนสถานท่ีปรึกษาหารือและใหสัมมนานี้ ทําใหนักวิจัยญี่ปุน
ไดมีความเขาใจ และทราบถึงศักยภาพการวิจัย ทางดานอุปกรณอินทรียอิเล็กทรอนิกส ในประเทศ       
อีกท้ังนักวิจัยและนักศึกษาตามหนวยงานตาง ๆ จะไดเขาถึงกลุมนักวิจัยชาวญี่ปุนนี้  ทําใหได
ปรึกษาหารือกันในหัวขอวิจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของอีกดวย 

 
ในปพ.ศ. 2554 นักวิจัยญี่ปุนในโครงการไดเปนตัวแทนจากสมาคมการพิมพในญี่ปุนมา

บรรยายในการประชุมของสมาคมอุตสาหกรรมการคาวัสดุอุปกรณการพิมพไทย  จะเห็นไดวา
ความสําเร็จของโครงการวิจัยนี้ไมไดมีประโยชนแตเฉพาะโดยตรงตอนักวิจัยไทย ญี่ปุน หากแตได
สามารถสรางผลกระทบตอภาคอุตสาหกรรมการผลิตดวย 

 
นักวิจัยไทยไดมีโอกาสทําการวิจัยในหองปฏิบัติการท่ีประเทศญี่ปุนเปนชวงระยะเวลานาน

มากพอท่ีสามารถเกิดกระบวนการเรียนรู  เกิดความสนินสนมสวนตัวมากยิ่งข้ึน  ทําใหไดเรียนรูหา
ประสบการณ เทคนิคในการทํางานวิจัย ทางดานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแผนฐานรองท่ีงอไดนี ้   
โดยเฉพาะการประดิษฐโครงสราง OLED  มีนักวิจัยสามทานจาก มหาวิทยาลัยมหิดล  ศูนยโลหะและ
วัสดุแหงชาติ  และมหาวิทยาลัยนเรศวร ไดดําเนินการวิจัยท่ีประเทศญี่ปุนเปนเวลาหลายเดือน ในชวง
เวลาท่ีแตกตางกัน     ถึงแมนวาในชวงปนั้นจะมีนักวิจัยไทยจํานวนไมมากไดมีโอกาสไปทําการทดลอง
ในประเทศญี่ปุน   แตการท่ีแตละคนไดมีโอกาสทําการวิจัยเปนเวลานานทําใหสามารถเรียนรูเทคนิค  
และดําเนินการวิจัยตลอดกระบวนการ   และสามารถเขียนผลงานวิจัยตีพิมพในวารสารนานาชาติได 

 
ในขณะท่ีนักวิจัยไทยไดทําการวิจัยในประเทศญี่ปุนนั้น ทางนักวิจัยญี่ปุน ไดจัดใหมีการ

ประชุมสัมมนาเชิงวิชาการ ท่ีมุงเปาใหพันธมิตรทางอุตสาหกรรม และนักศึกษาวิจัยชาวญี่ปุน เขารวม
และนําเสนอในการประชุมดวย   ทําใหนักวิจัยในโครงการสามารถขยายขอบเขตความสัมพันธบรรลุ
วัตถุประสงคไปยังกลุมคนท่ีกวางขวางมากข้ึน   ทําใหนักวิจัยไทยไดเขาใจกลไกความรวมมือของ
บริษัทพันธมิตรทางอุตสาหกรรม กับนักวิจัยในสถาบันศึกษามากข้ึน    อีกท้ังการใหนักศึกษาญี่ปุนเขา
รวมนําเสนอทําใหนักศึกษาญี่ปุนท่ีทําการวิจัยในเรื่องท่ีเก่ียวของ  ไดรายงานผลการทดลองในท่ี
ประชุมนานานาชาติ   ซ่ึงเปนการสรางประสบการณในระดับนานานชาติ  แกนักศึกษาท่ีเขารวมดวย 

 
ความกาวหนาทางวิชาการท่ีสําคัญท่ีประสบความสําเร็จ ในโครงการความรวมมือไทย– ญี่ปุน

นี้  คือ การพัฒนาใหอุปกรณเปลงแสงอินทรียเตรียมไดบนแผนฐานรองท่ีงอได   ซ่ึงเกิดข้ึนไดจริง จาก
ความสามารถในการพัฒนาเทคนิคการเคลือบปดอุปกรณ  ดวยการพอลิเมอรไรซดวยแสงเหนือมวง  



การเตรียมข้ัวไฟฟาเปลงแสงท่ีไมทําลายชั้นสารอินทรีย ท้ังในข้ัวไฟฟาดานบน และดานลาง     และ
เทคนิคการเตรียมสิ่งประดิษฐบนแผนรองพอลิเมอรท่ีเคลือบดวยข้ัวไฟฟาท่ีโปรงแสง   อีกท้ังไดมีการ
นําคอนจูเกตพอลิเมอรหลายชนิดท่ีสังเคราะหไดโดยนักวิจัยไทย  ไปใชในโครงสราง  OLED ท่ีเตรียม
ข้ึนในหองปฏิบัติท่ีประเทศญี่ปุนดวย 

 
การแลกเปลี่ยนและการพัฒนาทางวิทาศาสตรและเทคโนโลยี ในโครงการนี้  ทําใหไมเพียงแต

เกิดการพัฒนาทางดานการวิจัย การเตรียมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนแผนฐานรองท่ีงอได  แตยังเกิด
ความเขาใจท่ีดีข้ึนท้ังในดานกิจกรรมวิจัย และวัฒนธรรมของท้ังสองประเทศ   ความรวมมือท่ีสําเร็จนี้  
ทําใหเกิดความเชื่อใจท่ีเหนียวแนนระหวางกลุมนักวิจัยไทยและญี่ปุน    สามารถสานตอเพ่ือพัฒนา
อุปกรณอ่ืนท่ีเก่ียวของไดตอไป    โดยท่ีกลุมนักวิจัยท่ีรวมในโครงการนี้มาจากหลายหนวยงาน จึงมี
ความเปนไปไดท่ีจะมีการขยายความรวมมือนี้ ออกไปยังกลุมตาง ๆ ในแตละประเทศ    ซ่ึงจะทําให
เกิดประโยชนตอสังคมวิจัยโดยรวมได 

 
ดวยความรวมมือเปนอยางดีในระยะเวลามากกวาสามปท่ีผานมา นักวิจัยไทยและญี่ปุนไดมี

ความเขาใจกันท้ังทางดานความเชี่ยวชาญเชิงเทคนิค วิชาการ ทรัพยากร เครื่องมือ และบุคลากร ทํา
ใหกลุมนักวิจัยสามารถดําเนินความรวมมือกันตอไปได และสามารถขยายขอบขายความรวมมือไปยัง
กลุมตาง ๆ ในท้ังสองประเทศนี้ไดดังจะเห็นไดจากความรวมมือกับกลุมนักวิจัยญี่ปุนดานการคํานวณ 
และการสรางความตระหนักของเทคโนโลยีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอินทรียใหแกกลุมอุตสาหกรรมการ
พิมพในประเทศไทย 
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Abstract 
The three years of corporation joint research between Thai and Japanese 

researchers in developing the flexible electronics devices especially organic light 
emitting display and their materials enable the researchers to understand and 
appreciate the strengthen of supporting each other between interdisciplinary 
researchers in academic sections and technology user and development in industrial 
parts. The technology in flexible electronics devices and organic light emitting display 
are new technology which is totally different from the conventional silicon electronic 
device fabrication technology. The industrial production strongly depends on the 
knowledge, understanding, experience and technique developed in research units, 
production house and marketing. The research in Thailand lacks this process which 
plays the crucial role in research development. It is necessary to have the success 
research-development case in order to initiate the mutual trust amount researchers 
and industrial group. The self support can be observed in Japanese researchers 
during the conducting this cooperative research project.   

The corporation joint research between Thai and Japanese researchers in 
developing the flexible electronics devices especially organic light emitting display 
and their materials includes the research on the development of transparent 
electrode coating especially for non-destructive to underneath organic or flexible 
substrate layer, in which can be applied for flexible electronic devices. In addition, 
there are researches and developments on the material design by computer 
calculation, synthesis of organic material for polymer and metal complex compound 
groups, characterization of material and thin films.  At the beginning of the project, 
the development is focused on fabricating the organic light emitting display devices 
on flexible substrate and for transparent devices. Later years, other devices with 
similar technology are developed including electro-luminescence device with hybrid 
organic and inorganic materials, organic field effect transistors and electro-chromic 
devices. 

 
This corporative research project between Japan and Thai can open up the 

researcher perspectives to be able to visualize the various points of view, major 
subject contents, research direction and goal, and thinking process in conducting the 
particular research. These are not only in the researcher point of view but also in the 
view point of related industry and society. The corporation joint research in 
developing the flexible electronics devices especially organic light emitting display 
and their materials indicates the whole development process beginning with material 
and prototype development till the part of display device in mobile telephone 
product.  This research and development has the direct impact to the electronic 



device production industry while the competition ability of industrial affects to the 
research direction as well. In addition for the last year  activity, this project is also 
able to excite the Thai printing industry to be aware of the incoming technology of 
electronic printing beside present technology of smart printing. 

 
The success of the corporation between Thai and Japanese researchers in 

developing the flexible electronics devices especially organic light emitting devices 
(OLED) can be demonstrated from the organizing eleven consequently international 
conferences both in Thailand an Japan together with three international journal 
publications with coauthor from both Thai and Japanese researchers. The number of 
Japanese professors came to visit and discuss on the related researches was increase 
from two researchers in year 2006 to three and six people in year 2007 and 2008, 
respectively. The locations of discussions and conferences in Thailand were also 
moved through among the participated research organizers including Mahidol 
University, Naresuan University, National Metals and Material Technology (MTEC) and 
Ubon Rachathani University. This allowed Japanese researcher having good 
understanding in Thai side as well as other Thai researchers and students in various 
places could have a good opportunity to meet and discuss to these experts from 
Japan.  

 
In year 2011, the Japanese researcher in this project was the representative of 

the printing industrial association in Japan to present the talk at the meeting of the 
association of Thai printing industrial. This indicates that the success of the project is 
not only benefit for Thai and Japan researchers but also can have an impact to the 
production industrial in Thailand.  

 
Thai participated researchers spend long enough periods of time for visiting 

Japan research laboratory and this allowed them to gain much experience in 
conducting research on flexible electronics devices especially OLED. Three 
researchers from Mahidol University, MTEC and Naresuan University conducted the 
intensive research at Japan laboratory for a few months at different periods of time. 
Although on that year less people could visit Japan, a longer visit could make a 
significant training experience and the strong collaboration. During the stay in Japan, 
the international conferences were arranged and the encouragement on the business 
partners and Japanese research students to also give the presentation and discussion 
made this project success in wider communities. This let Thai researcher to 
understand more in the business research partner while the Japanese students could 
have opportunity to be participate in an international environment.  



 
A large progress in research activity resulting from this corporation is in the 

development of the OLED on the realistic flexible electronic substrates. These 
included the development on the encapsulation technique by ultra-violet cured 
polymerization, fabricating the low damage transparent conductive both for the 
bottom and top electrodes and the technique to fabricate the device on the flexible 
polymer substrate with transparent conductive layer. While the various conjugated 
polymers synthesized by Thai researcher were used to incorporate in the OLED 
structure fabricated at Japanese laboratory. The exchange and development in these 
science and technology leaded to not only the step up in the flexible electronic 
device research but also the good understanding both in research activities and 
culture of two countries. This accomplish corporation allowed the strong connection 
between Thai and Japanese researchers to make a further development in the 
related devices. Since the researches involving in this joint project came from various 
places, the possibility on the extension of this connection to other groups in each 
country can lead this bilateral project to achieve to the whole communities. 

 
With the well collaboration more than three years, both Thai and Japanese 

researchers have well understanding each other including technical expertise, 
academic, resources, equipments, and personals. This can lead the continue 
collaboration in future and also extend to the other research groups in each country. 
This example can be demonstrated by the continue organizing the computational 
material design workshop with Japanese experts in Thailand.  Moreover this project 
can also enable Thai printing industrial to be aware of new coming technology of 
printing electronic. 
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บทที่ 1 บทนํา 
 
 อุปกรณอิเล็กทรอนิกสอินทรียเปลงแสงไดแสดงใหเห็นศักยภาพเชิงพาณิชยในการการนํา
สารอินทรียมาประดิษฐเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  ซ่ึงเห็นผลกระทบไดเปนอยางมากเม่ือบริษัทผลิต
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสยักษใหญของโลกไดนําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอินทรียเปลงแสงมาใชเปน
จอแสดงผลในโทรศัพทมือถือ  ดวยการนําเสนอของเดนของอุปกรณท่ีประหยัดการใชพลังงานไฟฟา
เนื่องจากมีการเปลงแสงออกจากตัวโมเลกุลสารอินทรียเอง  และจากการท่ีแสงออกมาจากการตัว
โมเลกุลเองนี้ยังทําใหจอแสดงผลแบบนี้สามารถมองเห็นไดจากทุกมุมมอง  ทําใหผลิตภัณฑมีกความ
โดดเดนและไดรับการยอมรับจากผูใช   ซ่ึงในทางการพัฒนาเทคโนโลยีถือไดวาเปนจุดเปลี่ยนตอการ
ยอมรับในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอินทรีย  ในท่ีนี้นอกจากจะไดกลาวถึงการพัฒนาอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสอินทรียเปลงแสงในแบบตาง ๆ ท่ีเรียกไดวาเปนสิ่งประดิษฐพ้ืนฐานในการวิจัยนี้แลว  
ยังจะไดมีแสดงการพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอินทรียทรานซิสเตอรฟลดเอฟเฟค และ อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสเซลเปลี่ยนสีดวยไฟฟา  ซ่ึงเปนการวิจัยพัฒนาตอเนื่องจากความสําเร็จในการพัฒนา
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสอินทรียเปลงแสง 
 

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสโดยท่ัวไป เริ่มมีความหลากหลายของการใชวัสดุมากข้ึน โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการใชสารอ่ืนมาใชเปนวัสดุทํางานแทนสารก่ึงตัวนําซิลิกอน   ซ่ึงจําเปนตองใชในรูปท่ีเปนผลึก
เดี่ยวท่ีมีความบริสุทธิ์สูงมาก   จึงตองสรางสิ่งประดิษฐบนแผนผลึกเดี่ยวซิลิกอนท่ีแข็งเรียบ และตอง
ใชพลังงานจํานวนมากในการเตรียม   อีกท้ังความจําเปนในความตองการเพ่ิมจํานวนหนวยการทํางาน
ในอุปกรณใหมีจํานวนมากข้ึน  ดังจะเห็นไดจากจํานวนหนวยเก็บความจําท่ีผูใชตองการมากข้ึนตาม
โปรแกรมการประยุกตใชท่ีซับซอนมากข้ึน    การวิจัยพัฒนาทางดานสิ่งประดิษฐสารอินทรียท่ีเตรียม
บนแผนฐานรองชนิดออน จึงไดมีการพัฒนาอยางรวดเร็วในปจจุบัน   ความสําเร็จของการวิจัยพัฒนา
อุปกรณนี้ สามารถเห็นไดจากการประยุกตใชผลิตภัณฑจอแสดงผลอินทรียในอุปกรณมือถือตาง ๆ   ท่ี
เปลืองไฟนอยกวาจอแสดงภาพแบบเดิม    อีกท้ังยังสามารถทําใหมองเห็นการแสดงผลไดเปนมุมท่ี
กวางกวาเดิมมาก 
 
 การวิจัยพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดแผนฐานรองออนนี้  ยังไมเปนท่ีแพรหลายเทากับ
อุปกรณสารก่ึงตัวนําจําพวกซิลิกอน   ซ่ึงไดมีการผลิตเฉพาะในบริษัทท่ีมีขนาดใหญ และมีการลงทุน
สูงมาก    การวิจัยพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสารก่ึงตัวนําเดิมจึงตองลงทุนสูง และมีการแขงขัน
มากกวามาก    สวนการวิจัยพัฒนาสิ่งประดิษฐสารอินทรียมีความหลากหลายของชนิดสาร และ
โครงสรางท่ีใชกันอยูเปนจํานวนมาก  และเทคโนโลยีการผลิตยังไมไดเจาะจงท่ีเทคโนโลยีใดอยางแนน
นอนในปจจุบัน   การวิจัยพัฒนาเพ่ือเตรียมความพรอมแกอุตสาหกรรมท้ังทางดานแรงงานคน  
ศักยภาพการพัฒนา  การออกแบบผลิตภัณฑ  และความเขาใจในกลไกพ้ืนฐาน  ตางมีความสําคัญตอ
ความพรอมรองรับอุตสาหกรรมการผลิตท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอันใกล 
 
 การพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดออนจากโมเลกุลสารอินทรียนนั้น  จําเปนตองมีความ
รวมมือกันจาก  นักเคมีในการออกแบบสังเคราะหโมเลกุล  นักฟสิกสในการวัดและอธิบายสมบัติของ



สารแตละชั้นในสิ่งประดิษฐ    และวิศวกรในการประกอบกันเปนอุปกรณท่ีใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ    สภานะภาพการวิจัยสิ่งประดิษฐอิเล็กทรอนิกสอินทรียในประเทศ  ยังคงจะกระจาย
แยกสวนกันอยู     ทําใหเม่ือนักเคมีสังเคราะหสารใหม  ท่ีนาจะมีประสิทธิภาพในการประยุกตใชทํา
อุปกรณ   ไมสามารถตรวจสอบยืนยันการใชสมบัติสารเหลานั้นไดอยางแทจริง  นักฟสิกสไมสามารถ
กําหนดสรางสารใหมีลักษณะท่ีจะสามารถอธิบายการนําไฟฟา  และสมบัติทางแสง  เพ่ือประกอบเปน
โครงสรางอุปกรณจากโมเลกุลอินทรียได    ในขณะท่ีวิศวกรท่ีสามารถสรางแพทเทรินในโครงสราง
อุปกรณได  หากแตไมมีความเขาใจในสารอินทรียท่ีนําไปใช     เหลานี้จึงไมสามารถพัฒนา
ประสิทธิภาพของสิ่งประดิษฐเหลานี้ใหดีข้ึนไดมากนัก    ท่ีสําคัญการวิจัยในประเทศโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งทางดานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสยังมีชองวางของการพัฒนา ในหนวยวิจัยและหนวยงาน
อุตสาหกรรมเอกชน    ท้ังนี้เนื่องจากความตองการดานการตลาดท่ีเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว   
เทคโนโลยีในการผลิตมีการปรับตัวตามอยางรวดเร็ว    การนําเทคนิคใหมมาประยุกตใชโดยไมมีความ
เขาใจพ้ืนฐานจากการวิจัยเบื้องตนมาสนับสนุน  ทําใหอุตสาหกรรมตองพ่ึงพิงเทคโนโลยีและความรู
จากภายนอกประเทศตลอดเวลา 
 
 โครงการวิจัยท่ีมีความรวมมือจากกลุมวิจัยหลากหลายท้ังภายในและภายนอกประเทศ จะทํา
ใหเกิดการรวมมือปรึกษาในโจทยวิจัยรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ และเกิดผลสําฤทิธท่ีเปนรูปธรรม
ในเชิงผลิตภัณฑ มากกวาการกระจาย การดําเนินการวิจัยแบบแยกสวน โดยไมคํานึงถึงการท่ีตองนํา
ผลของแตละสวนมาประกอบกันจริง   ความรวมมือกันของกลุมวิจัยตาง ๆ  ในการรวมกันพัฒนา
สิ่งประดิษฐอิเล็กทรอนิกสนี้  จําเปนตองประกอบดวย กลุมวิจัยนักเคมีอินทรียท่ีมีศักยภาพในการ
ออกแบบและสังเคราะหโมเลกุลใหมีฟงกชันการทํางานตามตองการ  กลุมวิจัยนักเคมีฟสิกสท่ีเขาใจ
การจับรวมตัวของสารอินทรียในการสรางเปนชั้นฟลม    กลุมนักวิจัยทางฟสิกสท่ีมีศักยภาพในการ
สรางชั้นข้ัวไฟฟาท่ีมีสมบัติทางแสงตามท่ีกําหนด   โดยจะตองไมทําลายสารอินทรียท่ีสลายตัวไดงาย   
มีความเขาใจในกลไกการนําไฟฟาและสมบัติทางแสงของแตละชั้นในโครงสรางของอุปกรณ     อีกท้ัง
กลุมนักวิจัยวิศวกรท่ีสามารถประกอบชั้นฟลมตาง ๆ และวัดสมบัติรวมของอุปกรณเพ่ือตรวจวัด และ
หาจุดเหมาะสมท่ีทําใหอุปกรณประสิทธิภาพมากท่ีสุด    ท้ังยังสามารถแบบโครงสรางสิ่งประดิษฐท่ี
ปกปองไมใหมีแก็ส หรือ ความชื้นภายนอก ไปทําลายสมบัติของสารอินทรียใหเสื่อมประสิทธิภาพได 
 

จุดดอยท่ีสําคัญอยางหนึ่งของการวิจัยในประเทศไทย คือ ความรวมมือกันระหวางหนวย
งานวิจัย กับ ภาคการผลิตในอุตสาหกรรม    ซ่ึงการวิจัยในประเทศญี่ปุนมีความสัมพันธระหวางหนวย
งานวิจัยกับภาคอุตสาหกรรมท่ีเข็มแข็งมาก   โดยเฉพาะอยางยิ่งในการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส   
โครงสรางและระบบงานวิจัยท่ีสอดคลอง และสนับสนุนกัน ในภาคอุตสาหกรรม และหนวยงานวิจัย 
ทําใหเกิดการวิจัยพัฒนาในประเทศญี่ปุน  มีผลนําไปใชตอความตองการในภาคการผลิตเชิง
อุตสาหกรรมไดจริง 
 



บทที่ 2 การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วของ 
 

อุปกรณอินทรียเปลงแสงเปนอุปกรณแสดงผลแบบแบน ท่ีมีแนวโนมจะนํามาใชในอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสอยางแพรหลายในอนาคตอันใกล   ท้ังนี้เนื่องจากความสามารถเปลงแสงไดดวยตัวเอง  
ทําใหสิ้นเปลืองพลังงานนอย  และสามารถมองเห็นท่ีมุมกวางกวาจอแสดงผลชนิดอ่ืน    ในปจจุบันได
มีการประกาศท่ีจะไดนําอุปกรณอินทรียแสดงผลนี้ไปใชในบางผลิตภัณฑแลว     อยางไรก็ตาม
อุปกรณอินทรียเปลงแสงนี้ตองใช วัสดุข้ัวไฟฟาท่ีมีคาฟงกชันการทํางานต่ําในชั้นการนําอิเล็กตรอน    
ซ่ึงโดยปกติจะใชโลหะแมกนีเซียม-เงิน หรือ ลิเทียม-อลูมิเนียม     ซ่ึงโลหะเหลานี้ไวตอปฏิกิริยาเคมี
ในอากาศท่ีมีออกซิเจนมาก และข้ัวโลหะเหลานี้จะไมยอมใหแสงผาน        โดยท่ัวไปข้ัวไฟฟาท่ียอม
ใหแสงผานไดเชน อินเดียมดีบุกออกไซด จะมีคาฟงกชันการทํางานสูงและใชเปนข้ัวไฟฟาใหประจุบวก
ผาน        ไดมีการพัฒนาโดยโดปฟลมบางอินเดียมดีบุกออกไซดนี้ดวยซีเซียม ในระหวางการเคลือบ
ฟลม ดวยวิธีการสปตเตอริง จะทําใหไดชั้นข้ัวไฟฟาท่ียอมใหแสงผานได และมีฟงกชันการทํางานต่ํา
ประมาณ 4.3 อิเล็กตรอนโวลท     ซ่ึงสามารถนําไปใชเปนข้ัวไฟฟาในการประดิษฐเปนอุปกรณ
อินทรียเปลงแสง          อันทําใหสามารถไดอุปกรณอินทรียเปลงแสงชนิดใหมท่ีมีลักษณะโปรงใส
มองทะลุผานไดเม่ือไมไดผานกระแสไฟฟา        และเม่ือผานกระแสไฟฟาจะเกิดการเปลงแสงและ
มองไมทะลุ        ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชเคลือบลงบนกระจกผนังหรือกระจกแวนตาหรือแผน
พลาสติกท่ีงอไดชนิดอ่ืน ๆ        เทคนิคนี้ยังสามารถใชได ในการกรณีท่ีตองการจะสรางโครงสราง
อุปกรณอินทรียเปลงแสงหลายสีซอนกันดวย         ทําใหสามารถสรางเปนจอแสดงผลหลายสีตามท่ี
ตองการได 
 

การพัฒนาชั้นฟลมบางท่ีใชเปนข้ัวไฟฟาและมีสมบัติยอมใหแสงผาน   เปนเทคนิคท่ีสําคัญ
มากในการเตรียมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเชิงแสง     ไดมีงานวิจัยจํานวนมากพยายามพัฒนาเตรียม
ฟลมบางใหไดคุณภาพท่ีดีดวยเทคนิคท่ีมีคาใชจายท่ีนอยลง    ไดมีการวิจัยพัฒนาใชการจุมเคลือบ
ฟลมในสารละลาย  เพ่ือใหไดฟลมบางใสนําไฟฟาในราคาถูก     เพราะไมจําเปนตองใชระบบ
สุญญากาศท่ีมีตนทุนสูง     อยางไรก็ตามตองมีการอบฟลมท่ีอุณหภูมิสูงถึง 600 องศาเซลเซียล    
เพ่ือใหไดสมบัติการนําไฟฟาท่ีดีข้ึน    จึงจําเปนตองมีการวิจัยพัฒนาเพ่ือใหเขาใจกลไกการนําไฟฟา    
และพัฒนากระบวนการเตรียมเพ่ือใหไดชั้นฟลมบางท่ีราคาถูกและมีคุณภาพดีท่ีสามารถใชในอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสแสงไดในเชิงอุตสาหกรรม 
 
 แนวโนมอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในปจจุบัน ยังไดมีการพัฒนาใหไดอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบน
แผนฐานรองท่ีออนโคงงอได  ซ่ึงมีความเปนไปไดเนื่องจากมีการเปลี่ยนจากสารก่ึงตัวนําซิลิกอนท่ีเปน
สวนสําคัญในการทํางานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสมาเปนสารก่ึงตัวนําอินทรีย ท่ีสามารถทํางานได
แมนไมไดอยูในโครงสรางผลึกท่ีสมบูรณ  อยางไรก็ตามยังตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีการใชสารก่ึง
ตัวนําอินทรียเหลานี้บนแผนฐานรองท่ีออนโคงงอได เนื่องจากสารก่ึงตัวนําอินทรียเหลานี้มักจะไวตอ
การทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนและความชื้น  ตัวอยางเทคนิคท่ีไดมีการรายงานไวเชน การสรางชั้น
กําแพงก้ันกาซออกซิเจนและความชื้น  การเคลือบโครงสรางท้ังหมดดวยพอลิเมอร หรือโครงสราง
หลายชั้นท่ีสามารถปองกันการแพรซึมของกาซได 



 
 นอกจากจะมีการพัฒนาใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสารอินทรีย เปนอุปกรณแสดงผลแลว  ดวย
ประสิทธิภาพสูงเชิงการแปลงพลังงานของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสารอินทรีย จึงไดมีรายงานการ
พัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสารอินทรีย เปนอุปกรณใหแสงสวาง ท่ีมีพ้ืนท่ีการสองสวางไดมากกวา
ปกติ  ปญหาของการใชเปนอุปกรณใหแสงสวางท่ีไดมีการรายงานไวยังมีท่ีตองการพัฒนาอาทิเชน 
การเกิดจุดเสื่อม  ความไมสมํ่าเสมอของการสองสวาง  การกระจายตัวของความรอนสะสม  อยางไรก็
ตามไดมีการพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสารอินทรียใหเปนอุปกรณใหแสงสวาง จะเปดโอกาส
แนวทางใหมในการออกแบบผลิตภัณฑ ดวยการนําลักษณะท่ีแตกตางไปประยุกตใชดังจะเห็นไดจาก
รายงานการนําไปประยุกตใชกับแผงเซลแสงอาทิตย 
 
  



บทที่ 3 ระเบียบวิธีการดําเนินการวิจยั 

 
กลุมวิจัยมีความตองการพัฒนาตอยอด จากความรูของการประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสง

กับอุปกรณอินทรียทรานซิสเตอร และเซลแสงเปลี่ยนสีได   จึงไดมีการปรึกษาผูเชี่ยวชาญจากประเทศ
ญี่ปุนเก่ียวกับเทคนิคการเตรียมฟลมบางใสนําไฟฟาและไดกําหนดใหนักวิจัยเดินทางไปศึกษาการ
เตรียมฟลมบางใสนําไฟฟาท่ีหองปฏิบัติการวิจัยท่ีประเทศญี่ปุน   โดยไดมีการพัฒนาระบบสปตเตอริง
สําหรับการเคลือบฟลมบางใสนําไฟฟาและไดทดลองปรับพารามิเตอรท่ีใชในการสปตเตอริงสําหรับ
การเคลือบฟลมบางใสนําไฟฟาท่ีลดการทําลายวัสดุบนแผนฐานรองสวนหนึ่ง  และไดมีการพัฒนาตอ
ยอดจากความรูของการประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสงไปสูการประดิษฐอุปกรณอินทรีย
ทรานซิสเตอร และเซลแสงเปลี่ยนสีได      

 
กลุมนักวิจัยญี่ปุนท่ีรวมในโครงการวิจัย มีความเชี่ยวชาญพิเศษ ทางดานการเคลือบข้ัวไฟฟา

โปรงแสง ITO ท้ังจากการยิงดวยอิออน และการเตรียมอยางงายราคาถูก ดวยการพนสารละลาย   ได
มีการพัฒนาการเตรียมชั้นฟลม ITO ใหลดการทําลายสิ่งประดิษฐสารอินทรียจนประสบความสําเร็จ   
ในการเตรียมสิ่งประดิษฐสารอินทรียแบบใหมท่ีมีการเคลือบชั้น ITO เปนข้ัวไฟฟา ท้ังทางดานลางและ
ดานบนของอุปกรณ ทําใหไดอุปกรณสารอินทรียท่ีโปรงแสง และสามารถมองทะลุผานได   จึงได
ประยุกตเคลือบติดสิ่งประดิษฐแบบใหมนี้บนแวนตา  ทําเปนสิ่งประดิษฐตนแบบท่ีสามารถเห็นเปน
จอภาพแสดงผล     โดยในขณะไมใชงานสามารถมองทะลุผานไดปกติ   และเม่ือใหสัญญาณไฟฟา
อุปกรณจะเปลงแสงท่ีมีแมสีตาง ๆ ไดเปนภาพตามตองการ 
 
 ไดมีนักวิจัยไทยในโครงการนี้รวมทําวิจัยระยะยาวในประเทศญี่ปุน  เพ่ือศึกษากระบวน
เตรียมข้ัวไฟฟาโปรงแสง ITO นี้   โดยไดศึกษาพารามิเตอรท่ีเก่ียวของในการเตรียม และผลของการ
เสื่อมของชั้นสารอินทรีย ดวยการสังเกตสมบัติการเรืองแสงท่ีเปลี่ยนไปของข้ันสารอินทรีย เทียบกับ
การศึกษาเปลี่ยนแปลงของชั้นฟลมเนื่องจากความรอน   การท่ีนักวิจัยไทยไดมีโอกาสรวมทําวิจัยระยะ
ยาวกับนักวิจัยญี่ปุนท่ีมีประสบการณมาก   ดวยเครื่องมือท่ีไดรับการพัฒนามาเปนเวลายาวนาน  ทํา
ใหเกิดการเรียนรูท้ังทางเทคนิคและในกระบวนการวิจัย    โดยไดมีโอกาสรวบรวมผลงานวิจัยนําเสนอ
ในท่ีประชุมนานานาชาติและในวารสารท่ีมีการตรวจคัดในระดับนานาชาติได 
 
 กลุมนักวิจัยไทยในโครงการ มีความเชี่ยวชาญในการสังเคราะห และตรวจวัดสมบัติของ
สารอินทรีย ท่ีใชประกอบในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดแผนฐานรองออนนี้   เม่ือนักวิจัยญี่ปุนได
เดินทางมาประเทศไทย  จึงเปนโอกาสท่ีนักวิจัยญี่ปุนไดพบปะปรึกษาปญหาโจทยวิจัย และเขาเยี่ยม
ชมหองปฏิบัติการวิจัย ในหนวยงานของนักวิจัยไทยท่ีรวมในโครงการ   โดยในการเดินทางในครั้งนี้
กลุมนักวิจัยญี่ปุนไดมีโอกาสเยี่ยมชมหองปฏิบัติการวิจัย ท่ีมหาวิทยาลัยมหิดล และศูนยโลหะและวัสดุ
แหงชาติ   นอกจากนั้นมีโอกาสเดินทางไปดูศักยภาพการวิจัยใน หองปฏิบัติการวิจัยของกลุม
ตรวจสอบสมบัติของสารอินทรียท่ีมหาวิทยาลัยนเรศวรดวย   ซ่ึงทําใหกลุมนักวิจัยญี่ปุนไดมีความ
เขาใจในโจทยวิจัยและศักยภาพของหองปฏิบัติการวิจัยตาง ๆ ดวย   ทําใหเกิดความรวมมือกันทํางาน
วิจัยในหัวขอวิจัยท่ีสนใจรวมกันท้ังสองฝาย 



 
 ในระหวางการเดินทางมาของนักวิจัยญี่ปุนในโครงการ   ไดจัดใหมีการประชุมสัมมนาเชิง
วิชาการในหนวยงานตาง ๆ  โดยนอกจากจะจัดใหนักวิจัยในโครงการไดรวมบรรยายพรอมกับนักวิจัย
ญี่ปุนแลว ยังไดเชิญนักวิจัยในหนวยงานท่ีเก่ียวของรวมบรรยายดวย  อาทิเชนไดมีการเชิญนักวิจัยท่ี
ทํางานในศูนยโลหะและวัสดุแหงชาติ และคณาจารยทานอ่ืนท่ีทํางานเก่ียวของในมหาวิทยาลัยนเรศวร 
รวมบรรยายดวย   ดังจะเห็นไดจากโปรแกรมกําหนดการบรรรยายในการประชุมสัมมนาในแตละครั้ง   
จะเห็นไดวาโดยท่ัวไป เม่ือไดเชิญนักวิจัยญี่ปุนเดินทางมาประเทศไทย จะไดจัดใหมีการประชุมสัมมนา
เชิงวิชาการถึงสองครั้งในหนวยงานท่ีแตกตางกัน ตามท่ีนักวิจัยในโครางการสังกัดอยู   ท้ังนี้เพ่ือใหเกิด
ประโยชนสูงสุดตอการเดินทางมาของนักวิจัยญี่ปุน  และตอบุคคลากรในสังกัดตาง ๆ นั้น   เนื่องจาก
เม่ือมีการเปลี่ยนสถานท่ีการจัดประชุมสัมมนา  บุคคลากรและนักศึกษาวิจัยในหนวยงานท่ีสังกัด
เหลานั้น จะมีโอกาสไดรับฟงความกาวหนาในการวิจัย และสามารถสอบถามปรึกษากับกุลมนักวิจัยใน
โครงการอยางใกลชิด    ซ่ึงจะเหนี่ยวนําใหเกิดความรวมมือในการวิจัยท่ีกวางข้ึนในอนาคต 
 
 นอกจากจะมีการรวมทําวิจัยทางดานการพัฒนาข้ัวไฟฟาโปรงแสง ท่ีไมทําลายชั้นสาร 
อินทรียแลวนั้น  นักวิจัยไทยไดรวมพัฒนาวิจัยในการตรวจสอบสมบัติของชั้นฟลมสารอินทรียท่ีเตรียม
ข้ึน    และพัฒนากระบวนการตรวจสอบสิ่งประดิษฐใหไดพารามิเตอรเปนท่ีนาเชื่อถือมากข้ึน   ซ่ึงไดมี
การจัดสรางชุดตรวจสอบเหลานี้ข้ึนในหนวยวิจัยในประเทศไทย   ทําใหกลุมนักวิจัยไทยในโครงการมี
ชุดเครื่องมือตรวจวัดท่ีสามารถใชรวมกัน ในทดสอบสมบัติและ ประสิทธิภาพของสิ่งประดิษฐไดอยาง
แมนยํามากข้ึน    ความรวมมือในโครงการรวมไทย-ญี่ปุนนี้ไมเพียงแตจะทําใหเกิดความรวมมือในการ
วิจัยพัฒนาระหวางกลุมนักวิจัยไทยกับนักวิจัยญี่ปุนเทานั้น   หากแตยังทําใหเกิดความรวมมือกันใน
การรวมกันทํางานวิจัยในกลุมนักวิจัยไทยใหมีความเข็มแข็งมากข้ึนอยางเปนอันมาก     และสามารถ
รวมทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดวย 
 

ไดมีการพัฒนาประดิษฐอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสารอินทรียบนแผนฐานรองพอลิเมอร ท่ี
เคลือบดวยข้ัวไฟฟาโปรงแสง    เนื่องจากแผนพอลิเมอรสามารถโคงงอได ดังนั้นในระหวาง
กระบวนการเตรียมอุปกรณจึงจําเปนตองติดแผนฟลมพอลิเมอรฐานรองนี้ บนแผนกระจก กอนการ
เคลือบชั้นสารตาง ๆ   จากนั้นจึงทําการสรางแพทเทรินบนข้ัวไฟฟา ITO บนแผนฐานพอลิเมอรนี้  
โดยการสรางชั้นสารไวแสงกอน จากนั้นจึงนําแพทเทรินท่ีเตรียมไวมาวางทับดานหนา  แลวฉายแสง
เหนือมวงใหมีแสงผานบางบริเวณตามรูปแบบของแพทเทริน  เม่ือมีแสงผานบางบริเวณมากระทบยัง
ชั้นสารไวแสง จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารไวแสง ซ่ึงเม่ือผานการจุมน้ํายาลางสาร  ในสวนบริเวณ
ท่ีถูกแสงจะถูกลางออกไป  ทําใหเกิดแพทเทรินบนชั้นสารไวแสงเปดข้ึน   ทําการกัดชั้น ITO ดวยกรด   
โดยกรดจะทําการกัดชั้น ITO เฉพาะบริเวณท่ีเปนแพทเทรินเปด   เม่ือทําการลางชั้นสารไวแสดงออก
ท้ังหมดจะไดชั้น ITO  ท่ีมีแพทเทรินตามท่ีออกแบบไว   การท่ีจะสรางใหไดแพทเทรินของชั้น ITO ท่ีมี
ลวดลายละเอียดท่ีเล็กมาก โดยไมมีเศษชั้นฟลม ITO เหลือ หรือ มีการซึมบริเวณของชั้น ITO 
จําเปนตองมีการศึกษาตัวแปรความเขมขนและเวลาของท้ังสารเคมีและปริมาณแสงท่ีใชใหเหมาะสม 
 
 เนื่องจากแผนฐานของพอลิเมอร ไมสามารถทนอุณหภูมิไดสูงเทากับในแผนฐานรองแกว การ
เคลือบข้ันสารอินทรียดวยการระเหยสารในสุญญากาศ จําเปนตองหาอัตราการเคลือบท่ีเหมาะสม 



เพ่ือใหไดฟลมท่ีเหมาะสม  ลักษณะพ้ืนผิวของแผนฐานรองก็มีความสําคัญมากซ่ึงจะทําใหไดการ
เปลงแสงท่ีมีประสิทธิภาพและทนตอการโคงงอของอุปกรณ   โดยในระหวางการเคลือบระบบจะถูก
ปมใหเปนสุญญากาศท่ีความดันต่ําถึง 10-6 ทอร  เพ่ือลดปริมาณแกสเจือปนท่ีอาจมีอยูในระบบ  
จําเปนตองใหความรอนแกสารอยางชา   เพราะสารอินทรียนี้จะมีมวลโมเลกุลนอยจึงสามารถเกิดการ
ระเหิดจากผงไดงาย   ทําใหไดฟลมสารอินทรียท่ีไมเรียบสมํ่าเสมอ และมักจะมีการเกาะเปนเม็ดผลึก
เล็ก ๆ การะจายอยู    การควบคุมปริมาณความรอนท่ีเหมาะสมตลอดเวลา จะทําใหไดฟลม
สารอินทรียท่ีเรียบสมํ่าเสมอได    เนื่องจากฟลมบางสารอินทรียจะมีการเปลี่ยนแปลงไดเม่ือสัมผัส
แกสออกซิเจนและความชื้น  ดังนั้นการเตรียมชั้นฟลมบางอินทรียหลายชั้นนั้น  จะไดฟลมท่ีดีไดหาก
สามารถทําการเคลือบอยางตอเนื่องโดยไมตองเปดระบบสูบรรยากาศ หรือ ใหสัมผัสกับบรรยากาศ
เปนเวลานอยท่ีสุด 
 
 เม่ือไดเคลือบชั้นฟลมบางสารอินทรีย ครบตามโครงสรางอุปกรณท้ังหมด จะเปนข้ันตอนการ
เคลือบชั้นข้ัวไฟฟา   ซ่ึงไดทดลองประดิษฐข้ัวไฟฟาดวย  Al:LiF  และข้ัวไฟฟา ITO โดยการเคลือบ
ชั้นข้ัวไฟฟา Al:LiF  จะสามารถทําไดโดยการระเหยสารในสุญญากาศ   ซ่ึงโดยท่ัวไปจะไมทําลายชั้น
สารอินทรียมากนัก     แตการเตรียมชั้น ITO บนข้ันสารอินทรียจะทําการเคลือบดวยการยิงดวยอิ
ออน  ซ่ึงจะตองยิงอิออนพลังงานสูงไปยังสารโมเลกุล ITO ใหหลุดเคลือบติดกับฟลม   การท่ีตองใชอิ
ออนมีพลังงานสูงนี้จะทําลายชั้นสารอินทรีย   จึงตองหาเทคนิคและพารามิเตอรการเตรียมท่ีเหมาะสม   
อีกท้ังไดมีการศึกษาการตรวจวัดการทําลายของชั้นสารอินทรียจากการเตรียม ITO ดวยการยิงดวยอิ
ออน  
 

การเตรียมข้ัวไฟฟาโปรงแสง ITO ดานบน จะทําใหอุปกรณสารอินทรียนี้สามารถมองทะลุ
ผานได     ในขณะท่ีข้ัวไฟฟา Al จะไมยอมใหแสงทะลุผานได   จึงทําใหเกิดการพัฒนาอุปกรณในอีก
รูปแบบหนึ่งได     ซ่ึงการพัฒนาข้ัวไฟฟาโปรงแสงบนชั้นสารอินทรียนี้เปนความเชี่ยวชาญเฉพาะใน
กลุมนักวิจัยญี่ปุนท่ีรวมในโครงการนี้ 
 
 ไดวัดสมบัติทางไฟฟาของอุปกรณสารอินทรียบนแผนฐานรองพอลิเมอร ในสภาวะปกติและ
ในสภาวะท่ีโคงงอแผนฐานรอง     ไดสังเกตการเสื่อมท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการบิดโคงงอ    ไดวัด
สเปคตรัมของแสงท่ีปลดปลอยออกจากอุปกรณท่ีเตรียมจากสารอินทรียท่ีเปลงแสงใหสีตาง ๆ   ใน
สภาวะท่ีปอนแรงดันไฟฟาคาตาง ๆ      เพ่ือศึกษาการปลดปลอยแสงจากสารอินทรีย ดวยการ
กระตุนดวยกระแสไฟฟานี้      การสังเกตการเสื่อมของอุปกรณท่ีเปลงแสงในขณะท่ีทําการโคงงอ  จะ
ทําใหเขาใจถึงการเสื่อมประสิทธิภาพของฟลม เนื่องจากการถูกทําลายของชั้นฟลมตาง ๆ 
 



บทที่ 4 ผลการวิจัย 
 

การวิจัยทรานซิสเตอรฟลดเอฟเฟคสารอินทรีย  
 

  

 

 
 

OFET (Organic Field Effect Transistor) เปนส่ิงประดิษฐจากสารอินทรียท่ีมี
ความซับซอนมากกวาส่ิงประดิษฐจากสารอินทรียชนิดอื่นๆเชน อุปกรณเปลงแสงอินทรีย 
(OLED) เซลแสงอาทิตยอินทรีย เนื่องจาก OFET จะประกอบดวยขั้วตอไฟฟาถึง สามขั้ว 
โดยอุปกรณอินทรียท่ัวไป จะมีขั้วไฟฟาเพียงสองขั้ว โครงสรางนี้ประกอบดวยชั้นสารท่ีมี
สมบัติตางกัน สองชนิด คือ ชั้นหนึ่งจะมีสมบัติเปนสารกึ่งตัวนํา และอีกชั้นหนึ่งจะเปนชั้น
ชนวนไฟฟาท่ีมีไวสําหรับควบคุมความเขมของสนามไฟฟา 

OFET สามารถมีโครงสรางไดหลายแบบ ตามลําดับการประดิษฐทรานซิสเตอรเปน
โครงสรางตางๆ ไดแก 

1. Top gate top contact เปนโครงสรางทรานซิสเตอรท่ีมีชั้นสารกึ่งตัวนําอยู

ดานลางและมีชั้นฉนวนอยูดานบน ขั้วเกทและขั้วซอรทและเดรนจะอยูทางดานบน

ท้ังหมด 

2. Top gate bottom contact เปนโครงสรางท่ีชั้นสารกึ่งตัวนําติดกับขั้วซอรทและ

เดรนท่ีอยูดานลาง และตอเชื่อมกับชั้นฉนวนดานบนและมีขั้วเกทตออยูดานบน 

  



การวิจัยดานการเคลือบฟลมโปรงใสนําไฟฟา 
 

การเคลือบฟลมดวยกระบวนการสปตเตอรริงอาศัยไอออนจากพลาสมาพุงเขาชนกับเปาท่ีทํา
มาจากวัสดุทําฟลม ทําใหธาตุหรือโมเลกุลของวัสดุเปาหลุดออกมา และบางสวนเคลื่อนเขาไปเกาะบน
ผิวของวัสดุฐานรองและสะสมตัวตอเนื่องเปนชั้นฟลมบางเคลือบบนวัสดุ กระบวนการสปตเตอรริง มี
บทบาทสําคัญยิ่งตอการพัฒนาอุปกรณสารอินทรียเปลงแสงดานบน (top emitting) หรือแบบหลาย
ชั้น (stacked) 

เม่ือเรียงจากชั้นลางข้ึน โครงสรางอยางงายของอุปกรณสารอินทรียเปลงแสงประกอบไปดวย 
วัสดุฐานรอง ชั้นฟลมบางข้ัวอาโนดโปรงแสง ชั้นฟลมบางสารอินทรียโปรงแสง  ชั้นฟลมบางข้ัวคาโธด 
ความหนารวมของชั้นฟลมบางท้ังสามชั้นมีคาประมาณ 300-500 นาโนเมตร การเปลงแสงของ
อุปกรณสารอินทรียเปลงแสงในชุดแรก จะเปลงแสงดานลางผานวัสดุฐานรอง ในชุดตอ ๆ มา มีการ
พัฒนาใหการเปลงแสงผานข้ัวคาโธด ออกทางดานบน แสงสีท่ีไดจากอุปกรณจะถูกกําหนด ชนิดและ
โครงสรางของสารอินทรียท่ีเลือกใช ลําดับตอมาได มีการพัฒนาใหมีการซอนอุปกรณกันไดหลาย ๆ 
ชั้น   เพ่ือใหสามารถเปลงแสงหลายสีไดจากการแอดเดรสอุปกรณ เพียงจุดเดียว  

การสปตเตอรริงนอกเหนือจากจะทําใหธาตุหรือโมเลกุลของวัสดุเปาหลุดออกมาแลวยังเปนท่ี
ทราบกันดีวายังมีอนุภาคทุติยภูมิอ่ืน ๆ หลุดออกมาดวย อนุภาคเหลานี้หากมีประจุท่ีเหมาะสม มี
พลังงานจลน  มีระยะปลอดการชนท่ียาวสามารถจะเคลื่อนท่ีไปถึงวัสดุฐานรอง ท่ีมีอุปกรณ
สารอินทรียเปลงแสงได ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการเสียสภาพของฟลมท่ีเคลือบอยูบนวัสดุฐานรองกอนแลว 

อนุภาคหรือรังสีทุติยภูมิพลอยไดท่ีเกิดการสปตเตอรริง ไดแก อิเล็กตรอนทุติยภูมิ ออกซิเจน 
(กรณีท่ีใชการสปตเตอรริงแบบใชกาซรวม (reactive sputtering) หรือ การใชออกไซดของโลหะ) 
วัสดุ เปนท่ีทราบกันดีวาอนุภาคทุติยภูมิท่ีมีประจุเหลานี้ จะสูญเสียพลังงานใหกับสารอินทรียท่ี
อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีผาน ซ่ึงอาจกอใหเกิดการรวมกันของโมเลกุลของสารอินทรียเปนโมเลกุลท่ีใหญ
ข้ึน (dimerization and polymerization)  การเชื่อมตอขามแนวแกนหลัก (cross linking) การ
แตกเปนสวนยอย (fragmentation)  การเสียสภาพของสารอินทรีย ซ่ึงจะมีผลตอโครงสรางทาง
พลังงานของสารอินทรีย ทําใหสมบัติเชิงมหภาคของสารเหลานี้เปลี่ยนไปเชน แสงท่ีเปลงออกมา
เปลี่ยนสีไป  ความเขมของแสงลดนอยลง การแปรสีของแสงท่ีเปลง สงผลใหประสิทธิภาพโดยรวมของ
อุปกรณ  การศึกษาโดยใชประกอบชั้นสารอินทรียเปลงแสง เขาชั้นกับฟลมอ่ืนเปนอุปกรณอินทรีย
เปลงแสง  จะสงผลใหประสิทธิภาพในการเปลงแสงของอุปกรณข้ึนอยูกับปจจัยท่ีหลากหลายมากข้ึน  
เพ่ิมความซับซอนใหกับการคนหาสาเหตุใหมากยิ่งข้ึน เปนการยากท่ีจะแยกแยะปญหาดาน
ประสิทธิภาพวาเกิดจากสาเหตุใดแน การลดความซับซอนโดยเลือกศึกษาบนชั้นฟลมสารอินทรียเพียง
อยางเดียว จึงเปนแนวทางหนึ่งในการลดตัวแปรท่ีเก่ียวของลง ลดความซับซอนของปญหาลง และใน
ขณะเดียวกันเม่ือตองการการศึกษาในเชิงลึกของแตละตัวแปร ก็จะสามารถทําได 

ระดับของการเสียสภาพของสารอินทรีย เม่ือถูกกระทําโดยอนุภาคหรือรังสีทุติยภูมิเหลานี้
ข้ึนอยูกับพลังงานของอนุภาค ทิศทางของการเขาประทะ โครงสรางของสารอินทรีย ชนิดหรือพันธะ
หลักในสารอินทรียเปนตน แมจะมีการศึกษาผลของการเสียสภาพ แตละพารามิเตอร ท่ีผานมา  แตยัง
ไมมีการรวบรวมกันเขาเปนชิ้นเดียวกัน 
 



วัตถุประสงคของการวิจัยนี้  เพ่ือดําเนินการทดลองวิจัยผลของการเคลือบชั้นฟลมบาง
อิเล็กโตรดโปรงแสง ITO ดวยกระบวนการสปตเตอรริง ตอ สมบัติการเรืองแสงของสารอินทรียเรือง
แสง เชน Alq3 และ BAlq  ในสภาวะท่ีปลอดออกซิเจน และ น้ํา   
 



อุปกรณการทดลองหลัก  
ระบบเคลือบฟลมบาง และตูทดลองสภาวะปลอดออกซิเจน และ น้ํา   (Glove Box) ประกอบดวย  

1. แผงควบคุม (Control system) 
2. ตูเคลือบฟลมบางสารอินทรียเรืองแสง แบบระเหย   (evaporator) 
3. ตูเคลือบฟลมบางอิเล็กโตรดโปรงแสง ITO ดวยกระบวนการสปตเตอรริง (sputtering 

system) 
4. ตูพักและสงชิ้นงาน สู ตูทดลองสภาวะปลอดออกซิเจน และ น้ํา (transfer chamber) 
5. ตูทดลองสภาวะปลอดออกซิเจน และ น้ํา  (Glove box) 

โดยทุกสวนท้ังหมดประกอบเปนระบบเดียวกันโดยไมตองนําชิ้นงานออกมากระทบกับบรรยากาศ
ภายนอก รูปท่ี 1 แสดงระบบท้ังหมด   และ รูปท่ี 2 แสดง สภาวะบรรยากาศภายใน ตูทดลองสภาวะ
ปลอดออกซิเจน และ น้ํา  

 
รูปท่ี 1 แสดงชุดอุปกรณท่ีใชในศึกษา ในสภาวะควบคุมบรรยากาศ 

 



 
รูปท่ี 2 แสดงตูปลอด ออกซิเจนและน้ําและ ปริมาณ ออกซิเจน (saturated  pressure; O2) และน้ํา  

(H2O) ในตู 
 
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมกระจกท่ีใชเปนวัสดุฐานรอง 
2. เคลือบฟลมของสารอินทรียบนกระจกชิ้นงานหลาย ๆ ชิ้น 
3. แบงกระจกท่ีเคลือบฟลมแลวบางสวนไปเคลือบฟลมของ ITO ทับบนชั้นฟลม

สารอินทรีย 
4. วัดสเปกตรัมการเรืองแสงของฟลมจากท้ังสองเง่ือนไขเพ่ือวิเคราะหและเปรียบเทียบ 

ผลการทดลองในเบื้องตนพบวามีการลดลงของความเขมของแสงท่ีเรืองออกมาจากชั้นฟลมบาง
สารอินทรียเปลงแสง ท่ีไมถูกเคลือบทับดวย ฟลมของ ITO ไดชัดเจนเม่ือเทียบกับความเขมแสงจาก
ชั้นฟลมบางสารอินทรียเปลงแสงท่ีไมถูกเคลือบทับ 
 อยางไรก็ดี ยังมีความจําเปนท่ีจะตองทําการวิเคราะหใหละเอียดข้ึน  และ หลากหลายมากข้ึน แต
สามารถดําเนินการไดในประเทศ 
  



การวิจัยส่ิงประดิษฐเปลงแสงดวยสารประกอบอินทรียโลหะ 
 
 ลักษณะของงานวิจัยในสวนนี้ เปนการทําการทดลองเพ่ือวัดคา Highest Occupied 
Molecular Orbital (HOMO) ของสารประกอบท่ีใชเปนชั้นเปลงแสงสําหรับไดโอด ดวยวิธ ี Photo-
Electron Spectroscopy in Air (PESA)  โดยคานี้เม่ือประกอบกับขอมูลจาก UV-vis absorption 
spectroscopy ของสารประกอบ ซ่ึงบอกถึงคา Band gap (Eg) จะทําใหทราบคา Lowest 
Occupied Molecular Orbital (LUMO) ของสารประกอบได  คา HOMO, LUMO, และ Eg นี้เปน
ขอมูลท่ีสําคัญมากในการประกอบไดโอดเปลงแสงจากสารอินทรีย  โดยคา Eg ทําใหทราบวา
สารประกอบชนิดนี้ควรเปลงแสงเปนสีอะไร ในขณะท่ีคา HOMO และ LUMO สามารถนํามาใช
ประกอบในการจัดเรียงชั้นของไดโอดฯ ใหเหมาะสมเพ่ือใหไดไดโอดฯประสิทธิภาพสูง กลาวคือปจจัย
สําคัญในการใหไดโอดฯ มีประสิทธิภาพสูงไดคือการท่ีพาหะบวก (hole) และพาหะลบ (electron) 
เคลื่อนเขาสูชั้นเปลงแสงไดอยางสมดุล  ท้ังนี้พาหะบวกถูกฉีดจากข้ัวไฟฟาบวกเขาสูระดับ HOMO 
ของสารเปลงแสง ในขณะท่ีพาหะลบถูกฉีดเขาสูระดับ LUMO ของสารเปลงแสง 
  อุปสรรคสําหรับการเกิดดุลยภาพนี้คือระดับพลังงานท่ีแตกตางกันระหวาง HOMO ของ
สารอินทรียเปลงแสงกับ work function ของวัสดุท่ีเปนข้ัวไฟฟาบวก และระดับพลังงานท่ีแตกตาง
กันระหวาง LUMO ของสารอินทรียเปลงแสงกับ work function ของวัสดุท่ีเปนข้ัวไฟฟาลบ 
 อยางไรก็ตาม ถาเราทราบ HOMO และ LUMO ของสารอินทรียเปลงแสงได ทําใหเรา
สามารถเพ่ิมชั้นสารอินทรียอ่ืน ๆ ท่ีมีคา HOMO หรือ LUMO และ Eg ท่ีเหมาะสม แทรกระหวางชั้น
สารอินทรียเปลงแสงและข้ัวไฟฟาบวกและลบ เพ่ือใหปริมาณพาหะบวกและลบท่ีถูกฉีดเขาสูชั้น
สารอินทรียเปลงแสงเปนไปอยางสมดุล 
 เครื่อง PESA ท่ีใชเปนรุน AC-1 ผลิตโดยบริษัท Riken Keiki สามารถใชในการหา HOMO 
ของสารอินทรียท่ีนํามาทดสอบไดตามท่ีตองการ โดยคาท่ีไดมีความคลาดเคลื่อนจากคาท่ีไดจากการวัด
ดวยวิธี Cyclic Voltammetry (CV) อยูพอสมควร  ท้ังนี้คา HOMO ท่ีไดจากการวัดดวย PESA นี้
เปนคาโดยประมาณเทานั้น (HOMO จากการวัดดวย CV และ PESA เทากับ -5.76 และ 6.0 eV 
ตามลําดับ)  การหาคา Eg ดวยวิธีวัดคาการดูดกลืนแสงในชวง UV-vis ซ่ึงสเปกตรัมของการดูดกลืน
แสงแสดงในรูป   ผลการทดลองพบวา Eg ของสารอินทรียท่ีนํามาทดสอบมีคาเทากับ 2.84 eV  
ดังนั้น LUMO จึงมีคาเทากับ -2.92 eV 
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รูป 1  สเปกตรัมการดูดกลืนแสง ชวง UV-vis และการคายแสงของสารอินทรียท่ีนํามาทดสอบ โดย
ตัวอยางท่ีนํามาวัดเปนฟลมบางของสารอินทรียบนกระจก  
 
ไดโอดเปลงแสงจากสารอินทรียไดถูกสรางข้ึนโดยเปนสองโครงรางดังนี้  1.ITO/Pedot:PSS/Org/ Al-
Li/Al และ  2.ITO/Pedot:PSS/Org/PCB/Al-Li/Al  โดย ITO คือกระจกท่ีถูกเคลือบดวย indium-

tin oxide ซ่ึงทําหนาท่ีเปนข้ัวไฟฟาบวก  โดยมีความตานทาน 100 Ω/ , Pedot:PSS คือชั้นนํา
พาหะบวก มีความหนา 40 นาโนเมตร, Org คือสารอินทรียเปลงแสง มีความหนา 40 นาโนเมตร, 
PCB คือ Bathocuproine มีความหนา 20 นาโนเมตร, Al-Li คือโลหะผสมอลูมิเนียม-ลิเธียม  (0.2% 
ลิเธียม) มีความหนา 40 นาโนเมตร, Al คืออลูมิเนียม หนา 100 นาโนเมตร    ระดับพลังงานของแต
ละชั้นแสดงในรูปขางลาง 
 

    
รูป 2  แสดงโครงราง OLED แบบท่ีหนึ่ง : ITO/Pedot:PSS/Org/ Al-Li/Al  
 

PEDOT:PSS 

-5eV 

Org 

-5.76eV 

-2.92eV 
Al-Li 
-3.8eV 

ITO 

-4.7eV 



 
รูป 3  แสดงโครงราง OLED แบบท่ีสอง : ITO/Pedot:PSS/Org/PCB/Al-Li/Al 

 
 
ไดโอดเปลงแสงจากโครงรางแรกประสพปญหาจากการท่ี ITO ท่ีใชมีคาความตานทานสูง ทําใหแสง
เปลงออกเฉพาะในตําแหนงใกลข้ัวไฟฟาบวกเทานั้น ดังแสดงในรูป 4   เพราะพาหะบวกไมอาจ
เคลื่อนไปยังบริเวณหางออกไปในแนวราบไดงาย เม่ือเทียบการเคลื่อนท่ีในแนวตั้งเขาสูชั้นสารอินทรีย
เปลงแสงและข้ัวไฟฟาลบ เนื่องจากมีสนามไฟฟาความเขมสูงเปนตัวผลักดัน   ในขณะเดียวกัน พาหะ
ลบท่ีถูกฉีดเขาสูชั้นเปลงแสงซ่ึงมีจํานวนนอยกวา เม่ือพบกับพาหะบวกท่ีอยูใกลข้ัวไฟฟาบวกจึงเกิด
การรวมตัวกันและเกิดการเปลงแสง  เนื่องจากพาหะบวกในชั้นเปลงแสงนี้มีจํานวนมากกวาพาหะลบ 
ดังนั้นพาหะบวกสวนเกินจึงไหลเขาสูข้ัวไฟฟาบวก กอใหเกิดเปนความรอนข้ึน ซ่ึงเปนการสูญเสีย
พลังงาน     เพ่ือแก ปญหาดังกลาว จึงไดทําการเพ่ิมชั้นขวางการไหลของพาหะบวก โดยแทรกอยู
ระหวางชั้นสารอินทรียเปลงแสงกับข้ัวไฟฟาลบ ในท่ีนี้วัสดุท่ีใชคือ BCP ท่ีมีระดับ HOMO ท่ีต่ํากวา 
HOMO ของสารอินทรียเปลงแสงมาก สงผลใหการไหลของพาหะบวกจากชั้นสารอินทรียเปลงแสง
ตอไปยังข้ัวโลหะลบ เปนไปไดอยากข้ึน ดังนั้นพาหะบวกจึงถูกกักอยูภายในชั้นสารเปลงแสงมากข้ึน 
และบางสวนแพรออกไปในแนวราบ ซ่ึงมีพาหะลบเคลื่อนตัวเขาสูชั้นสารเปลงแสงแบบ uniform  
ดังนั้นแสงท่ีเปลงออกมาจึงมีความสวางมากข้ึนและมีความสมํ่าเสมอของความสวางตลอดท้ังบริเวณ
การเปลงแสง ดังแสดงในรูป 5 
 

PEDOT:PSS 

-5eV 

Org 

-5.76eV 

-2.92eV 
Al-Li 
-3.8eV 

ITO 

-4.7eV 

BCP 

-6.4eV 

-2.9eV 



 
รูป 4 ไดโอดเปลงแสงฯ โครงรางท่ีหนึ่ง แสงเปลงออกมามากสุดในตําแหนงใกลข้ัวไฟฟาบวก เพราะใช

กระจกเคลือบ ITO ท่ีมีคาความตานทานสูง (100 /�)  
 

 
รูป 5 ไดโอดเปลงแสงโครงรางท่ีสอง  มีชั้นขวางพาหะบวกแทรกระหวางชั้นสารเปลงแสงกับข้ัวไฟฟา
ลบ ทําใหแสงท่ีเปลงออกมาเต็มบริเวณเปลงแสง 
 
 จะเห็นไดวาการทราบคาระดับพลังงาน HOMO, LUMO, และ Eg มีประโยชนอยางยิ่งในการ
ปรับแตงโครงรางของไดโอดเปลงแสงจากสารอินทรียเพ่ือใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน  ท้ังนี้สําหรับไดโอด
ฯ โครงรางท่ีสอง ความสัมพันธระหวางความตางศักย ความเขมของกระแส และความเขมแสงท่ีเปลง
ออกมาแสดงดังรูป  6  จะเห็นวาไดโอดฯท่ีสรางข้ึนมี turn-on voltage (นิยามวาคือความตางศักยท่ี
ทําใหไดโอดฯเปลงแสงเทากับ 1 Cd/m2) เทากับ 3.8 โวลท และแสงท่ีเปลงออกมามีความสวางสูงสุด
มากกวา 1000 cd/m2 (คาความสวางของจอคอมพิวเตอรโดยปกติอยูในชวง 100-150 cd/m2)  ผล



การวัดประสิทธิภาพของไดโอดฯ โครงรางท่ีสองแสดงดังรูป 7  โดยพบวาประสิทธิภาพกระแส 
(Current efficiency) เทากับ 4.8 cd/A  ในขณะท่ีประสิทธิภาพพลังงาน (Power efficiency) 
เทากับ 3.45 lm/w    
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รูป 6  ความสัมพันธระหวาง กระแส-ความตางศักย-ความสวาง ของไดโอดเปลงแสง  
โครงรางท่ีสอง 
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รูป 7  แสดงประสิทธิภาพของไดโอดเปลงแสงโครงรางท่ีสอง 
 



การวิจัยสิ่งประดิษฐอินทรียเปลงแสงดวยวัสดุพอลิเมอร 
 

สารจําพวกคอนจูเกตโพลิเมอรเปนสารท่ีมีสมบัตินําไฟฟา และเปลงแสงไดเม่ือใหศักย ไฟฟา
เขาไปคาหนึ่ง ดังนั้นสารในกลุมนี้จึงมีศักยภาพในการนําไปพัฒนาเปนอุปกรณเปลงแสงจาก
สารอินทรีย(OLED) โดยอุปกรณแสดงผลชนิดนี้มีขอไดเปรียบอยูหลายประการเชน สามารถข้ึนรูปใหมี
ความบางมากๆและมีความยืดหยุนสูงได ดังนั้นการพัฒนาจอแสดงผล OLED จึงกําลังเปนท่ีไดรับ
ความสนใจอยางแพรหลายในขณะนี้ อยางไรก็ตามยังมีอุปสรรคอยูหลายประการในการพัฒนา
อุปกรณ OLED เชน มีอายุการใชงานท่ีคอนขางสั้นและมีประสิทธิภาพการเปลงแสงท่ีคอนขางต่ํา ซ่ึง
ปญหาอยางหลังนี้เปนผลโดยตรงมาจากการจัดเรียงตัวของสายโซโพลิเมอรภายในชั้นฟลมบางของ 

OLED เนื่องจากสารคอนจูเกตโพลิเมอรมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลออนๆแบบ π-π interaction ทํา
ใหมีแนวโนมท่ีจะเขาจับกันในสถานะของแข็ง ซ่ึงการเขาจับกันในแบบท่ีเรียกวา aggregation มีผลทํา
ใหสมบัติการเปลงแสงเปลี่ยนไปและมีผลทําใหประสิทธิภาพการเปลงแสงลดลง นอกจากนี้การสงถาย
พลังงานและสมบัติการนําไฟฟายังเปลี่ยนแปลงไปดวย ซ่ึงท้ังหมดเปนผลมาจากการซอนทับกัน

ระหวาง π ออรบิทอลของสายโซโพลิเมอรนั่นเอง จากท่ีกลาวมาแลวจะเห็นไดวาลักษณะการเขาจับ
กันมีผลอยางมากตอสมบัติทางกายภาพของคอนจูเกตโพลิเมอร ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาวิจัยกันอยาง
แพรหลาย เพ่ือใหเกิดความเขาใจพ้ืนฐานตอพฤติกรรมการเขาจับกันนี้ ซ่ึงจะเปนขอมูลท่ีสําคัญอยาง
ยิ่งในการพัฒนาเทคโนโลยี OLED และอ่ืนๆท่ีเก่ียวของกับสารในกลุมนี้  

 

 
 
รูปท่ี ๑ แสดงอุปกรณอินทรียเปลงแสง (ก) เปลงแสงดานลาง (ข) เปลงแสงดานบนและลาง  

 
โครงสรางของอุปกรณอินทรียเปลงแสงแสดงดังรูปท่ี ๑ เรียงจากดานลางข้ึน ประกอบดวย 

ข้ัวอาโนด ชั้นสารอินทรีย และข้ัวคาโธด  อิเล็กตรอนท่ีถูกจายข้ัวคาโธด ขณะท่ีโฮลท่ีถูกจายข้ัวอาโนด 
โดยข้ัวและชั้นสารท้ังหมดมีความหนาชวง ๑๐ – ๒๐๐ นาโนเมตร  จะถูกเคลือบอยูบนวัสดุฐานรอง

กระจก 

ขั้วอาโนด 

ชั้นสารอินทรีย ์

ขั้วโลหะคาโธด 

แสงท่ีเปล่ง 

(ก) 

 

กระจก 

ขั้วอาโนดโปร่ง

 

ชั้นสารอินทรีย ์

ขั้วคาโธดโปร่ง

 

แสงท่ีเปล่ง 

(ข) 

แสงท่ีเปล่ง 



เชน กระจก พลาสติก หรือแผนเวเฟอร อุปกรณอินทรียเปลงแสงโดยท่ัวไปท่ีเปลงแสงดานลาง ๑(ก) 
จะใชข้ัวอาโนดท่ีโปรงแสง และใชโลหะเชน อะลูมิเนียม เปนคาโธดทึบแสง หลังจากใหความตางศักย
แกอุปกรณสูงกวาความตางศักยขีดเริ่ม  อุปกรณเกิดการเปลงแสง แสงท่ีใหจะผานออกมาทางดานข้ัว
อาโนด  สีท่ีอุปกรณไดถูกกําหนดจากชั้นสารอินทรียท่ีใชในอุปกรณ  

ตัวอยางของอุปกรณอินทรียเปลงแสงท่ีไดแกะลวดลาย ชื่อ Tokyo Polytechnics 
University เปนภาษาญี่ปุนและมหาวิทยาลัยมหิดลเปนภาษาไทย สีเขียว สีแดง สีน้ําเงิน แสดงดังรูป
ท่ี ๒ ๓ และ ๔ ตามลําดับ  
 

 

 
 
รูปท่ี ๒ อุปกรณเปลงแสงอินทรียสีเขียวแสดงชื่อมหาวิทยาลัย Tokyo Polytechnics 

University เปนภาษาญี่ปุนและมหาวิทยาลัยมหิดลเปนภาษาไทย (บน) เม่ือยังไมจายความตางศักย 
(ลาง) ขณะจายความตางศักย  



 

 
รูปท่ี ๓ อุปกรณเปลงแสงอินทรียสีแดงแสดงชื่อมหาวิทยาลัย Tokyo Polytechnics 

University เปนภาษาญี่ปุนและมหาวิทยาลัยมหิดลเปนภาษาไทย (บน) เม่ือยังไมจายความตางศักย 
(ลาง) ขณะจายความตางศักย  

 
รูปท่ี ๔ อุปกรณเปลงแสงอินทรียสีน้ําเงิน แสดงชื่อมหาวิทยาลัย Tokyo Polytechnics 

University เปนภาษาญี่ปุนและมหาวิทยาลัยมหิดลเปนภาษาไทย (บน) เม่ือยังไมจายความตางศักย 
(ลาง) ขณะจายความตางศักย  

 
แนวโนมของจอแสดงผลแบบแบนในปจจุบันท่ีตองการ อุปกรณเปลงแสงท่ีมีลักษณะตาราง  

โดยแตละตารางสามารถแสดงผลไดอยางเปนอิสระตอกัน หรือพรอมกัน   (Active matrix)  อุปกรณ



ดังกลาวสามารถติดตั้งบนแผนเวเฟอรซิลิกอน และ ประกอบเปนวงจรอิเล็กทรอนิกส ความตองการ
ดังกลาวถือเปนขีดจํากัดท่ี อุปกรณเปลงแสงอินทรียท่ีเปลงแสงทางดานลาง ไมสามารถสนองตอบได 
การพัฒนาอุปกรณเปลงแสงอินทรียท่ีเปลงแสงทางดานบน (รูปท่ี ๑ (ข)) จึงเปนทางออก ซ่ึงตองใชข้ัว
คาโธดท่ีโปรงแสง รูปท่ี ๕ แสดงอุปกรณเปลงแสงอินทรียท่ีเปลงแสงทางดานบนขณะทํางาน ในการ
เดินทางไป มหาวิทยาลัย Tokyo Polytechnics University  จึงไดเรียนรู และพัฒนาทักษะ ในการ
เคลือบฟลมบางโปรงแสงเพ่ือใชเปนข้ัวคาโธด ไปพรอมกันดวย ท้ังนี้โดยอาศัยความรวมมือระหวาง
สองหองปฏิบัติการ (Laboratory electric imaging and  system electronics)  รวมไปถึงการ
ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณดังกลาวดวย 

 
รูปท่ี ๕ แสดงการเปลงแสงของอุปกรณเปลงแสงอินทรีย เม่ือจายไฟใหแกอุปกรณ 

 
กระบวนการประกอบอุปกรณเปลงแสงอินทรีย ประกอบดวยการเตรียมทําความสะอาด

กระจกท่ีเคลือบดวยข้ัวอาโนด การกัดแบบข้ัวอาโนด การเคลือบฟลมบางชั้นสารอินทรียดวยการ
ระเหยดวยความรอนในสุญญากาศ และ ข้ันตอนสุดทายคือ การเคลือบฟลมบางข้ัวโลหะคาโธดดวย
การระเหยดวยความรอนในสุญญากาศ สําหรับอุปกรณเปลงแสงดานลาง หรือ  การเคลือบฟลมบาง
ข้ัวคาโธด ดวยการสปตเตอรสําหรับอุปกรณเปลงแสงดานบน จากนั้นจึงทําการทดสอบประสิทธิภาพ
การทํางานของอุปกรณ รวมเวลาท้ังหมดประมาณ ๑๖ ชั่วโมง รูปท่ี ๖ และ ๗ แสดงประสิทธิภาพของ
อุปกรณท่ีได ประสิทธิภาพการสองสวางของอุปกรณ (>100 mA/cm2) นั้นเพียงพอตอการนําไปใช
งานดานแสดงผลได อยางไรก็ดีอายุการใชงานท่ีคอนขางสั้น การพัฒนากระบวนการเพ่ือยืดอายุการใช
งานใหนานข้ึนยังเปนสิ่งท่ีตองทําวิจัยกันตอไป 



 
 รูปท่ี ๖ แสดงความเขมการสองสวางของอุปกรณอินทรียเปลงแสง (ชิ้นท่ีหนึ่ง) เปน
ฟงกชันของความตางศักยท่ีปอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี ๗ แสดงความเขมการสองสวางของอุปกรณอินทรียเปลงแสง (ชิ้นท่ีสอง)  เปน

ฟงกชันของความตางศักยท่ีปอน 
 

 
ในงานวิจัยนี้สนใจท่ีจะศึกษาถึงผลของการเปลี่ยนแปลงรูปราง(conformation) และ

โครงสราง(chemical structure)ของคอนจูเกตโพลิเมอรตอสมบัติของ OLED ท่ีได โดยจะ
ทําการศึกษาในโพลิเมอรจํานวน 2 กลุมคือ MEH-PPV และ BEH-PF ซ่ึงมีโครงสรางดังแสดงในรูปท่ี 1 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงรูปรางของ MEH-PPV สามารถทําไดในสารละลายโดยการควบคุมแรงกระทํา
ระหวางโพลิเมอรกับตัวทําละลาย ซ่ึงในตัวทําละลายท่ีนั้น สายโซหลักของ MEH-PPV จะอยูใน
ลักษณะท่ียืดออก สวนในตัวทําละลายท่ีไมดีนั้น สายโซหลักของ MEH-PPV จะอยูในลักษณะท่ีหดตัว 
ดังแสดงในรูปท่ี 2  



O

O
n

n

x y

 (a) MEH-PPV      (b) BEH-PF 
 
 
 
 
 
 
 
 (c) PF-co-Ant 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 แสดงโครงสรางของตัวอยางคอนจูเกตโพลิเมอรท่ีใชในการศึกษา (a) polyphenylene 
vinylene (MEH-PPV) (b) polyfluorene (BEH-PF) (c) polyfluorene-co-antracene (PF-co-
Ant) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 แสดงลักษณะ conformation ของ MEH-PPV แบบยืดตัว (extended chain) ในตัวทํา
ละลายไดคลอโรมีเทน(ซาย) และแบบหดตัว (collapsed chain) ในตัวทําละลายโทลูอีน (ขวา) 
 
 ในการศึกษานี้ไดทําการข้ึนรูป OLED โดยใชตัวทําละลายแตกตางกัน ซ่ึงจะมีผลทําใหรูปราง
ของสายโซ MEH-PPV เกิดการเปลี่ยนแปลงไปดวย แลวทําการศึกษาสมบัติของ OLED ท่ีได ผลการ
ทดลองไดแสดงไวในรูปท่ี 3 สาร MEH-PPV ท่ีละลายในตัวทําละลายคลอโรเบนซีนและคลอโรฟอรมมี
ลักษณะรูปรางแบบยืดออก เม่ือทําการเติมตัวทําละลายท่ีไมดี(โพรพานอลและไซโคลเฮกเซน)เขาไปใน
สารละลายท้ังสองระบบนี้จะมีผลทําใหสายโซหลักเกิดการหดตัว จากรูปจะเห็นไดวาสมบัติของ OLED 
ท่ีไดมีความแตกตางกันอยางชัดเจนข้ึนอยูกับตัวทําละลายท่ีใช ในระบบของคลอโรเบนซีนนั้น จะเห็น
วาการทําใหสายโซ MEH-PPV เกิดการหดตัวโดยการเติมตัวทําละลายโพรพานอล จะทําให OLED ท่ี
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ไดเกิดการเปลงแสงไดนอยลง และมีสมบัติการนําไฟฟาไดดีข้ึนเล็กนอย สวนในระบบของตัวทําละลาย
คลอโรฟอรมนั้น การทําใหสายโซหดตัวโดยการเติมไซโคลเฮกเซนเขาไปในระบบ มีผลทําให OLED 
เกิดการเปลงแสงไดท่ีคาศักยไฟฟาต่ําลง นอกจากนี้ยังทําใหความสามารถในการนําไฟฟาของ OLED 
ดีข้ึนอีกดวย 
   (a)     (b) 
 

 
 
 
 
 

 
  (c)     (d) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 แสดงสมบัติของ OLED ท่ีเตรียมโดยใชสารละลายของ MEH-PPV ในตัวทําละลายตางๆ (a,b) 
ตัวทําละลายคลอโรเบนซีนและตัวทําละลายผสมคลอโรเบนซีนกับโพรพานอล (c,d) ตัวทําละลาย
คลอโรฟอรมและตัวทําละลายผสมคลอโรฟอรมกับไซโคลเฮกเซน 

นอกจากนี้ยังไดทําการศึกษาถึงผลของการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโพลิเมอรตอสมบัติของ 
OLED โดยทําการศึกษาในระบบของ BEH-PF และ PF-co-Ant (ดูรูปท่ี 1) ผลการทดลองท่ีได แสดง
ในรูปท่ี 4 จะเห็นไดวาการเติมหมูแอนทราซีนเขาไปในโครงสรางของโพลิเมอรมีผลทําให OLED ท่ีได
เกิดการเปลงแสงไดนอยลง สําหรับสาร PF-co-Ant20 จะเห็นไดวา OLED มีการเปลงแสงไดนอยมาก 
และคาศักยไฟฟาท่ีทําใหเกิดการเปลงแสงมีคาคอนขางสูงอีกดวย เม่ือพิจารณาสมบัติการนําไฟฟาของ 
OLED จะเห็นไดวา การเติมหมูแอนทราซีนเขาไปในโครงสรางมีผลทําใหความสามารถในการนําไฟฟา
ไดดีมากข้ึนท่ีคาความตางศักยต่ํา ซ่ึงผลในสวนนี้นาจะมีความสัมพันธโดยตรงตอสมบัติการเปลงแสงท่ี
เปลี่ยนแปลงไป ในการทดลองสวนนี้ยังไดทําการศึกษาปจจัยอีกหลายอยางท่ีมีผลตอสมบัติของ OLED 
เชน ผลของความหนาของฟลม ผลของการอบฟลมท่ีอุณหภูมิตางๆกัน 
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รูปท่ี 4 แสดงสมบัติของ OLED ท่ีเตรียมโดยใชสาร BEH-PF, PF-co-Ant5 และ PF-co-Ant30  



กิจกรรมการจัดประชุมเชิงวิชาการของนักวิจัยไทยและญี่ปุน 
 
 

Date Title of Symposium/Seminar Place 
21 ตุลาคม 2549 The 2nd Symposium of Center for 

Hyper Media Research 
Tokyo Polytechnic 
University, Atsugi Campus 

21 ตุลาคม 2549 The 4th International Symposium on 
“Organic Light-Emitting Display and 
Their Materials” 

Tokyo Polytechnic 
University, Atsugi Campus 

7 สิงหาคม 2550 
The 5th International Symposium on 
“Organic Light-Emitting Display and 
Their Materials” 

National Metals and 
Material Technology 
Center 

9 สิงหาคม 2550 
The 6th International Symposium on 
“Organic Light-Emitting Display and 
Their Materials” 

Naresuan University 

2 ตุลาคม 2550 
The 7th International Symposium on 
“Organic Light-Emitting Display and 
Their Materials” 

Tokyo Polytechnic 
University, Atsugi Campus 

31 ตุลาคม 2550 
The 8th International Symposium on 
“Organic Light-Emitting Display and 
Their Materials” 

Tokyo Polytechnic 
University, Atsugi Campus 

4 สิงหาคม 2551 
 

The 9th International Symposium on 
“Organic Light-Emitting Display and 
Their Materials” 

National Metals and 
Material Technology 
Center 

5 สิงหาคม 2551 The 10th International Symposium on 
“Organic Light-Emitting Display and 
Their Materials” 

Ubon Rachathani 
University 

11 ตุลาคม 2551 The 11th International Symposium on 
“Organic Light-Emitting Display and 
Their Materials” 

Tokyo Polytechnic 
University, Atsugi Campus 

15-17 กุมภาพันธ 
2554 

Asia Computational Material Design 
Workshop 

Mahidol University 

10 สิงหาคม 2554 Powder Electroluminescent Device 
based on Printing Technology 

Mahidol University 

 
year  Japanese researcher visiting  Thai researcher visiting 
2005  2  1st MTEC   



2nd Mahidol Univ.  
2006  2  3rd MTEC  

     Chiang-Mai Univ.  
6  4th Tokyo Polytechnic 

Univ. 
FPD 2006  

2007  3  5th Mahidol Univ. 
6th Naresuan Univ.  

4  7th Tokyo Polytechnic 
Univ. 
8th Tokyo Polytechnic 
Univ.  
FPD 2007  

2008  5  9th MTEC  
10th Ubon-Rachathani 
Univ. 
The National 
Synchrotron Research 
Center  

6  11th Tokyo Polytechnic 
Univ.  

2011 1 Powder 
Electroluminescent 
Device based on Printing 
Technology 

1 Tokyo Polytechnic Univ. 



บทที่ 5 อภิปรายและวิจารณผล 
 

โครงการความรวมมือระหวางนักวิจัยไทย–ญี่ปุนนี้  ไดเปดโลกทัศนใหนักวิจัยสามารถ
มองเห็นมุมมอง สาระสําคัญ ทิศทาง เปาหมาย และกระบวนการทางความคิดในการดําเนินงานวิจัย
ท้ังในแงมุมของนักวิจัย อุตสาหกรรม และ สังคม  งานวิจัยในการพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิด
ออน โดยเฉพาะอุปกรณแสดงผลอินทรียและวัสดุท่ีใชประกอบไดแสดงใหเห็นถึง กระบวนการพัฒนา
วัสดุตนแบบ ตลอดไปจนถึงการนําไปประกอบเปนสวนหนึ่งของการผลิตจอแสดงผลในอุปกรณ
โทรศัพทมือถือ  ซ่ึงการวิจัยมีผลกระทบโดยตรงตออุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิคสและ
ความตองการของอุตสาหกรรมเองก็สงผลกลับมาสูการวิจัยดวย  นอกจากนี้กิจกรรมของโครงการวิจัย
ในชวงทายนี้ ยังไดกระตุนใหภาคอุตสาหกรรมการพิมพในประเทศไทยไดตระหนักถึงการกาวกระโดด
ของเทคโนโลยีการพิมพ จากยุคการพิมพแบบสมารทเขาสูยุคการประยุกตใชการพิมพในการสราง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนสิ่งพิมพ 

 
 โครงการความรวมมือไทย-ญี่ปุน  ไดสรางความสัมพันธเบื้องตนอันดี ท้ังแกนักวิจัยไทยและ
นักวิจัยญี่ปุน ในการพัฒนาสิ่งประดิษฐอิเล็กทรอนิกสบนแผนฐานรองชนิดออน จนไดมีผลงานวิจัย
รวมกัน และจัดใหมีการประชุมสัมมนาวิชาการรวมกันกวาสิบครั้ง   จากความสัมพันธท่ีดีนี้ ไดมี
แนวคิดรวมกันในการวิจัยพัฒนารวมกันประดิษฐอุปกรณสารอินทรีย ท่ีสามารถใชตรวจวัดโมเลกุลใน
อนาคตดวย   ซ่ึงเกิดจากความเขาใจถึงศักยภาพพ้ืนฐาน และลักษณะโจทยวิจัยท่ีมีในหนวยวิจัยท่ีกลุม
นักวิจัยในโครงการสังกัด   อันเปนดัชนีบงชี้ความสําเร็จของโครงการท้ังในปจจุบันและความตอเนื่อง
ในการรวมวิจัยและพัฒนาในอนาคตดวย 
 
 กลุมนักวิจัยไทยและญี่ปุนในโครงการ ไดตระหนักเห็นความสําคัญของการทํางานวิจัยรวมกัน 
เปนชวงระยะเวลายาว   จึงจะเกิดงานวิจัยรวมกันไดอยางแทจริง    หลังจากการเยี่ยมชมและ
ปรึกษาหารือในหัวขอวิจัยท่ีสนใจรวมกันเปนจํานวนหนึ่งแลว    ในชวงระยะเวลาท่ีผานมาจึงไดให
นักวิจัยไทยในแตละหนวยงานไดมีโอกาสเขารวมทํางานวิจัยในหองปฏิบัติการท่ีประเทศญี่ปุน เปน
ระยะเวลานานมากกวาเดือนในชวงเวลาตาง ๆ กัน    เพ่ือใหเกิดการเรียนรู   และการดําเนินการวิจัย
ท่ีตอเนื่องในปริมาณท่ีมากพอ  ซ่ึงทําใหเกิดความเขาใจและมีทักษะในเทคนิคตาง ๆ  และสามารถนํา
กลับมาประยุกตใชไดจริงในการวิจัยในแตละหนวยงาน    อีกท้ังการท่ีมีนักวิจัยไปทํางานวิจัยใน
หองปฏิบัติการวิจัยเปนเวลานาน จะสามารถทําใหเกิดความเขาใจ และความสัมพันธอันดี ท้ังตอ
นักวิจัยและแกการวิจัยของประเทศในภาพรวมดวย 
 
 ดวยการสนับสนุนจาก โครงการรวมมือจากท้ังทางฝายไทย และญี่ปุน มีการจัดประชุม 
สัมมนานานาชาติเชิงวิชาการ ทางดานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดออนรวมถึง อุปกรณแสดงผล
อินทรียและวัสดุท่ีใชประกอบ จํานวน 11 ครั้ง   เปนการประชุมท่ีประเทศไทย จํานวน 6 ครั้ง  และท่ี
ประเทศญี่ปุน จํานวน 5 ครั้ง   โดยการประชุมในประเทศไทยมีจํานวนนักวิจัยชาวญี่ปุนเพ่ิมข้ึนจาก 2 
คน เปน 3 คนและ 54 คน ตามลําดับ    โดยสถานท่ีการประชุมไดมีจัดเวียนไปตามหนวยงานตาง ๆ 
ท่ีนักวิจัยสังกัดอยู   ซ่ึงไดมีการจัดสัมมนาท่ี มหาวิทยาลัยมหิดล มหาวิทยาลัยนเรศวร ศูนยโลหะและ



วัสดุแหงชาติ  และ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี   โดยกลุมนักวิจัยท้ังตางในประเทศไทยและจาก
ประเทศญี่ปุน ไดรวมปรึกษาและไดเยี่ยมชมศักยภาพการดําเนินงานวิจัยในกลุมวิจัยในหนวยงานตาง 
ๆ   ทําใหเขาใจถึงความสามารถในการทํางานและโจทยวิจัย ท่ีแตละกลุมสนใจศึกษา  รวมหาแนวทาง
สนับสนุนความรวมมือของแตละกลุมวิจัยใหมีศักยภาพในการวิจัย ทางดานการพัฒนาอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสสารอินทรียใหสูงข้ึน    การรวมกลุมนักวิจัยชวยทําใหอุตสาหกรรมในประเทศ ตระหนัก
ถึงศักยภาพของกลุมนักวิจัย ในการพัฒนาอิเล็กทรอนิกสอินทรียบนแผนรองชนิดออนไดดีข้ึน 
 
 การพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสารอินทรีย ใหสามารถมีอายุการใชงานท่ียาวนานได  
จําเปนตองมีการพัฒนากระบวนการสรางในท่ีท่ีสามารถควบคุมปริมาณกาซออกซิเจนและความชื้น   
เม่ือประดิษฐอุปกรณเสร็จแลว จําเปนตองปดอุปกรณใหมิดชิดปองกันการสัมผัสกับอากาศ   ใน
หองปฏิบัติการท่ีประเทศญี่ปุน ไดมีการศึกษาเทคนิคการเตรียมโครงสรางสิ่งประดิษฐสารอินทรียใน
ระบบท่ีไดสั่งทํา เพ่ือควบคุมปริมาณกาซและความชื้น    ไดมีการศึกษาเทคนิคการปดอุปกรณดวย
การพอลิเมอรไรซดวยแสงเหนือมวง   เทคนิคนี้ไดถูกนําไปประยุกตใชในกลุมนักวิจัยไทยไดเปนอยางดี   
เนื่องจากสารอินทรียท่ีถูกเตรียมเปนชั้นฟลมจะถูกทําลายไดงายจากความรอน  จากการชนดวยอิออ
นพลังงานสูง    ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาการเตรียมข้ัวโลหะไฟฟาโปรงแสงท่ีสามารถลดการทําลายใน
ระหวางการเคลือบชั้นข้ัวไฟฟา   โดยนักวิจัยไทยไดศึกษาปจจัยและพารามิเตอรท่ีมีผลตอการลดการ
ทําลายสมบัติการเปลงแสงของชั้นสารอินทรีย   เม่ือมีการเตรียมข้ัวไฟฟาดานบน    โดยไดทําการ
ทดลองในหองปฏิบัติการท่ีประเทศญี่ปุน    ไดเขียนผลงานวิจัยเสนอในวารสารนานาชาติท่ีมีผูเขียน
รวมกันกับนักวิจัยญี่ปุนในโครงการนี้  นับเปนความสําเร็จอยางดีเยี่ยมท่ีสามารถมีผลงานจากการ
รวมมือกันพัฒนาวิจัยอยางจริงจัง 
 
 นอกจากนี้ไดมีการประยุกตใชพอลิเมอรเปลงแสงท่ีสังเคราะหได จากกลุมนักวิจัยไทย  ไป
ประดิษฐเปนโครงสราง OLED ท่ีหองปฏิบัติการในประเทศญี่ปุน     ซ่ึงเดิมในการสังเคราะห
โครงสราง OLED มักจะใชสารอินทรียท่ีมีมวลโมเลกุลนอยท่ีสามารถหาซ้ือไดโดยท่ัวไป   ทําใหได 
OLED ท่ีมีสมบัติตางจากโครงสรางเดิมท่ีเตรียมไดในหองปฏิบัติการท่ีญี่ปุนเดิม   โดยไดมีการศึกษา
ปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอการใชสารประดิษฐเปนฟลมของอุปกรณ  
 โดยท่ัวไป จะยังไมมีการเตรียมอุปกรณอิเล็กทรอนิกส บนแผนฐานรองชนิดออนอยางจริงจัง  
ดวยการสนับสนุนของโครงการความรวมมือไทย–ญี่ปุน  กลุมวิจัยไดพัฒนากระบวนการเตรียม
อุปกรณ OLED ใหสามารถประดิษฐไดบนแผนฐานรองพอลิเมอร ท่ีเคลือบดวยข้ัวไฟฟาโปรงแสงท่ี
สามารถงอพับได   โดยไดศึกษาพารามิเตอรการเคลือบฟลมสารอินทรียชั้นตาง ๆ ใหเหมาะกับแผน
ฐานรองพอลิเมอรท่ีไมสามารถทนอุณหภูมิสูง และสามารถงอได ไมแข็งเหมือนแผนฐานรองแกว   
โดยไดมีการประดิษฐเชิงอุปกรณอินทรียท่ีเปลงแสงเปนสีตาง ๆ ในรูปแพทเทรินท่ีออกแบบสรางข้ึน
เอง    ไดทดสอบสมบัติการเปลงแสงเม่ืออุปกรณผานการโคงงอหลายครั้ง  เพ่ือศึกษาสาเหตุของเสื่อม
ของอุปกรณเม่ือผานการโคงงอ   ซ่ึงไดมีการพัฒนาในลําดับถัดไป 
 
 ความสัมพันธระหวาง นักวิจัยไทย และ นักวิจัยญี่ปุน ท่ีเขมแข็งมากข้ึน หลังจากการ
สนับสนุนโดยโครงการความรวมมือไทย-ญี่ปุน   ทําใหเกิดการวิจัยพัฒนารวมกัน ในการพัฒนา
อุปกรณอินทรียเพ่ือการประยุกตใชงานประเภทอ่ืนตอไปดวย    ท้ังการประยุกตใชสารอินทรียและ



สารอนินทรียในโครงสรางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเดียวกัน   เพ่ือนําขอดีของแตละอุปกรณมาเพ่ิม
ประสิทธิภาพ    รวมถึงการประยุกตใชในดานตาง ๆ ดวย    การท่ีกลุมนักวิจัยไทยมาจากหลากหลาย
หนวยงาน การขยายการเชื่อมความสัมพันธท่ีเกิดข้ึน ไปยังนักวิจัยรอบขาง ของแตละหนวยงาน อัน
จะสังเกตเห็นไดระหวางการสัมมนาในท่ีตาง ๆ ทําใหการวิจัยผลิตภัณฑอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนแผน
ฐานรองชนิดออนนี้ สามารถขยายวงกวางข้ึนในหนวยงานวิจัยตาง ๆ และ ในภาคอุตสาหกรรมการ
ผลิต ท่ีจะเกิดความเชื่อม่ัน ในศักยภาพของการวิจัยทางดานนี้  จากการรวมตัวเปนกลุมกอนดวยการ
สนับสนุนในโครงการความรวมมือไทย-ญี่ปุนนี้ดวย 
 
 จากการศึกษาในโครงการจะพบความแตกตางของความสัมพันธของกลุมวิจัยในหนวยงาน
การศึกษาวิจัยกับภาคอุตสาหกรรมการผลิต ในประเทศญี่ปุน และ ประเทศไทย เปนอยางมาก  
โดยเฉพาะอยางยิ่งความรวมมือในการรวมพัฒนาของภาคอุตสาหกรรม และหนวยงานการศึกษา   
โดยภาคอุตสาหกรรมในประเทศญี่ปุนไดใหความสําคัญอยางมากตอการวิจัยและพัฒนา  นําศักยภาพ
การวิจัยในหนวยงานการศึกษามาใชอยางมีประสิทธิภาพไดเปนอยางดี   ในทํานองเดียวกันฝาย
การศึกษาไดติดตอประสานงานรวมกับทางภาคอุตสาหกรรมอยาตอเนื่อง  และตางก็ไววางใจซ่ึงกัน
และกัน   มีการสนับสนุนซ่ึงกันและกัน ท้ังในรูปการใหทุนวิจัยสนับสนุนและการฝกพนักงานใหมี
ความเขาใจ และมีทักษะในเทคนิคใหม ๆ ท่ีมีการคนพบ    เหลานี้เปนผลเก้ือหนุนใหเกิดความสําเร็จ
ท่ียังยืนของการวิจัยและพัฒนาดานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในประเทศญี่ปุน 
 

ในกลุมนักวิจัยในโครงการรวมไทย-ญี่ปุนนี้ นอกจากจะประกอบดวยนักวิจัยท่ีมีความ
เชี่ยวชาญทางดานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสารอินทรียเปลงแสงแลว  ยังมีนักวิจัยท่ีทํางานเก่ียวของใน
ดานตาง ๆ ดวย อาทิเชน การเตรียมข้ัวไฟฟาโปรงแสง     การเตรียมอุปกรณเปลงแสงจากสาร อนิ
นทรีย   การเคลือบสารดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟาความถ่ีสูง   การเตรียมอุปกรณสิ่งประดิษฐเพ่ือเปน
หัวตรวจวัดโมเลกุล    เหลานีทํ้าใหการปรึกษาหารือในโครงการไดมีแนวคิดในความรวมมือการทําการ
วิจัยตอเนื่อง ในการประยุกตใชความชํานาญเฉพาะดานในดานอ่ืน ๆ มาผนวกรวมกัน  ตั้งแตการใช
โครงสรางชั้นสารอนินทรียนี้ประยุกตใชกับหัวตรวจวัดโมเลกุล  ความรวมมือในการวิจัยในหัวขอตาง 
ๆ เหลานี้ จะไมสามารถเกิดข้ึนไดเลย หากปราศจากความสนับสนุนภายใตโครงการความรวมมือไทย–
ญี่ปุนนี้    จึงถือไดวาโครงการความรวมมือไทย–ญี่ปุนนี้ เปนการสรางความสัมพันธเบื้องตน ใหเกิด
ความรวมมือดานการวิจัยพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีใชแผนฐานรองชนิดออนตอไปในอนาคตดวย 
 

โครงการ  bilateral นี้เปนโครงการความรวมมือระหวางหองปฏิบัติการของกลุมวิจัย
เครือขายของทางประเทศไทยท่ีประกอบไปดวยกลุมนักวิจัยท่ีทํางานวิจัยทางดาน Organic Light 
Emitting Diodes (OLEDs) ท่ีประกอบไปดวยนักวิจัยท่ีดําเนินการวิจัยทางดานนี้มาแลวจาก  
มหาวิทยาลัยนเรศวร  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี   ศูนยวิจัยโลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC)  และ 
มหาวิทยาลัยมหิดล   มารวมตัวกันกับทาง  Tokyo Polytechnic University  ท่ีเปนโครงการท่ีไดรับ
การสนับสนุนจาก  JSPS  และสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ เปนโครงการวิจัยท่ีเปนลักษณะ
การทํางานแบบบูรณาการโดยมีทีมงานจากหองปฎิบัติการวิจัยตางๆมาทํางานรวมกัน   ธรรมชาติของ
โครงการนั้นจัดไดวาเปนโครงการในลักษณะบูรณาการ ท่ีมุงเนนการพัฒนา  Flexible Organic Light 



Emitting Diodes (OLEDs)  ท่ีการตั้งปญหาวิจัยไปท่ีการพัฒนาเทคโนโลยีแกน (core technology)  
คือ   

-การสรางข้ัวไฟฟาท่ีโปรงแสง (transparent electrode) ท่ีจะทําใหไดอุปกรณท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและงายตอการผลิต     

-การเตรียมวัสดุเปลงแสงท่ีเปนการสังเคราะหสารใหมๆเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของ
อุปกรณ   

-การสรางอุปกรณเปลงแสงใหมีโครงสรางในลักษณะตางๆเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
-การวัดคุณภาพของอุปกรณท่ีสรางได 
 
สิ่งหลักท่ีนาใหความสนใจ  คือ  การท่ีโครงการนี้สามารถไดรับการสนับสนุนจากหนวยงาน  

JSPS นั้นเปนสิ่งท่ีควรพิจารณาและศึกษาเพราะเก่ียวของในระดับเชิงนโยบายของการคัดเลือก
โครงการเพ่ือใหไดรับการสนับสนุนจากหนวยงานหรือการกําหนดทิศทางของงานวิจัย    การเลือก
โจทยวิจัยของทีมงานนั้นจัดเปนโจทยวิจัยท่ีผลลัพธของโครงการนั้นจะมีความเก่ียวของกับงานพัฒนา
ประเทศและมีผลในเชิงเศรษฐศาสตร  นั่นเปนหลักประกันท่ีสําคัญในมุมมองของผูใหทุนเนื่องจากเปน
การใชเงินภาษีของราษฏรมาใช  เนื่องจากประเทศญี่ปุนนั้นมีอุตสาหกรรมทางดานอิเล็กทรอนิกสท่ี
เขมแข็งและสามารถรองรับหรือใชประโยชนของโครงการท้ังในดานทางตรงและทางออมไดอยางเต็มท่ี
นั้น  คือ  หากการพัฒนาเทคโนโลยีประสบความสําเร็จก็จะมีอุตสาหกรรมหลักท่ีรองรับอยูแลว  หรือ  
หากการพัฒนาเทคโนโลยีนั้นไมสําเร็จตามท่ีคาดการณไวบรรดาลูกศิษยหรือนักวิจัยท่ีจัดเปนผลพลอย
ไดของโครงการนั้นก็ไดรับการพัฒนาทักษะรวมถึงความรูความสามารถท่ีจะออกไปทํางานใน
อุตสาหกรรมอุปกรณจอแสดงผลไดโดยท่ีสามารถท่ีจะชวยประหยัดเงินตราใหกับทางอุตสาหกรรมใน
กระบวนการของการพัฒนาบุคลากร   รวมถึงการท่ีทางอุตสาหกรรมนั้นจะไดบุคลากรท่ีมีความรู
ความสามารถในเชิงเทคนิคท่ีเกียวของกับความตองการหรือทิศทางการดําเนินการของบริษัท  ซ่ึงทํา
ใหอดคิดไมไดถึงการท่ีจะนําทิศทางนี้มาเปรียบเทียบกับการดําเนินการในประเทศไทย 
 

 



 
 
รูปแสดงโมเดลของการพัฒนาของเทคโนโลยี  (Reference จาก  M. Dodgson, J. 

Mathews, T. Kastelle,  The evolving role of research consortia in east asia, 
http://www.innovation-enterprise.com/8.1/8.1.research-consortia.html) 
 

หากพิจารณาจากโมเดลของการพัฒนาของเทคโนโลยี  ท่ีเสนอไวโดย  M. Dodgson, J. 
Mathews, T. Kastelle  จะพบวาการพัฒนาการทางดานเทคโนโลยีของประเทศไทยนั้นหากมีการ
แบงแยกลักษณะของเทคโนโลยีท่ีเราเก่ียวของนั้นสามารถแยกการพิจารณาออกเปน  2  กรณีหลัก  
คือ 

ก) กรณีท่ีเปนอุตสาหกรรมท่ีมีลักษณะเปน  high tech นั้นเราจะมีความเก่ียวของอยูใน
รูปแบบของ  Manufacture of components and consumer goods  หรือเปนฐานสําหรับการ
ผลิตหรือประกอบชิ้นสวนเทานั้น  โดยท่ีหัวใจของการดําเนินการท้ังหมดนั้นยังคงอยูกับบริษัทแมใน
ตางประเทศ  โดยท่ีเรานั้นถูกอาศัยเปนเพียงฐานของการผลิต  จะเห็นวาในสวนนี้เรานั้นตามหลัง
นานาประเทศอยู  30  ป  หรือ  1 generation  หากมองโลกในแงท่ีดีแลวเรายังสามารถท่ีจะติดตาม
ตางชาติทันในรุนลูกของเรา หากเราสามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศท้ังในดาน
การพัฒนาการศึกษาควบคูไปกับการพัฒนาอุตสาหกรรม   

ข) สําหรับอุตสาหกรรมในสวนท่ีไมอาศัยเทคโนโลยีข้ันสูง  เชน  เฟอรนิเจอร  เราจะอยูในข้ัน
ของ  Design & manufacture of OEM   

ซ่ึงจะพบวาการเลือกหัวขอวิจัยและพัฒนานั้นมีความสําคัญยิ่งท่ีจะตองเลือกตําแหนงและวาง
แผนการดําเนินการวิจัยใหสอดคลองกับความตองการของประเทศ  หรือสามารถตอยอดออกไปได    
ซ่ึงโครงสรางเชนนี้ควรท่ีจะมีการคํานึงถึงใหมากในการใหทุนตางๆของหนวยงานในประเทศไทย   

เม่ือพิจารณาโอกาสท่ีประเทศไทยนาท่ีจะมีความเก่ียวของกับเทคโนโลยีจอแสดงผล  คงไม
พนโอกาสของการท่ีจะไดเปนฐานการผลิตใหกับบริษัทตางชาติ   แตตําแหนงคงถูกแยงไปไดยากใน
อดีตแตในอนาคตนั้นอาจเปนการยากท่ีเราจะยังคงรักษาตําแหนงนี้ไวไดเพราะทางประเทศจีนนั้นมี



ความเจริญกาวหนาข้ึนมาอยางรวดเร็ว   อีกท้ังมีความสามารถในเชิงเทคโนโลยีท่ีสูงกวาประเทศไทย
และมีแรงงานท่ีถูกกวา   สิ่งท่ีนาสนใจ  คือ  การเราหันมาเรียนรูเทคโนโลยีและทําการผลิตเทคโนโลยี
นี้ใชสําหรับการบริโภคภายในประเทศทดแทนการนําเขา  เพราะอุปกรณนี้นาท่ีจะมาเปนอุปกรณ
หลากหลายอยางรอบตัวเราในอนาคต  เชน  จอแสดงผล   จอ TV และอ่ืนๆ  เพราะการลงทุนใน
สายการผลิตเทคโนโลยีนี้ใชเงินไมสูงเหมือนกับโรงงาน  semiconductor    หรือทางดานการเตรียม
ความพรอมทางดานบุคลากรก็เปนอีกดานท่ีมีความสําคัญเพราะจะเปนปจจัยท่ีสําคัญอีกขอหนึ่งใน
การเตรียมความพรอมสําหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมทางดานนี้   สําหรับอีกคําถาม  คือ  ทิศทางของ
ทางดานสถาบันการศึกษานั้นจะเปนอยางไร   ตามท่ีไดเรียนในขางตนแลววาทีมทาง  Tokyo 
Polytechnic University  นั้นเปนตัวอยางท่ีดีในการสรางทีมงานวิจัยแบบบูรณาการเราคงตองเรง
สรางกลุมวิจัยมารองรับเทคโนโลยีเหลานี ้
 
 อุปกรณแสดงผลชนิด  OLEDs  นี้นาจะเปนเทคโนโลยีท่ีจะ emerge ข้ึนมาในเร็ววัน   
ประเทศไทยคงจะตองมีการเตรียมการทางดานพ้ืนฐานทางนี้ไวเพราะอีกไมนานโรงงานผลิตเหลานี้นา
ท่ีจะแพรขยายลงทุนมาถึงประเทศไทย   ท้ังทางดาน  display ขนาดเล็กและ  TV  ท่ีมีขนาดใหญ    
หากไมพรอมหรือเทคโนโลยีพ้ืนฐานไมมีแลวการลงทุนนั้นกคงจะผานประเทศเราไปสูท่ีท่ีมีความพรอม
มากกวา  โดยท่ีภาครัฐนาท่ีจะสรางและเลี้ยงกลุมวิจัยตางๆท่ีไว  โดยมีเง่ือนไขในการสราง   
infrastructure  หรือ  core technology ท่ีสําคัญสําหรับการรองรับอุตสาหกรรม   เชน   เทคนิค
ทางดาน  high vacuum   เทคนิค  high precision machining เทคนิคทางดานการวัดและ
ตรวจสอบ โดยท่ีกลุมตางๆเหลานี้จะตองถูกรักษาในสภาพท่ีพรอมรบตลอดเวลา  คือ  การมีผลงานใน
ระดับมาตรฐานนานาชาติอยางตอเนื่อง  และมีการสรางบุคลากรท่ีมีคุณภาพออกมาอยางตอเนื่อง     
เพ่ือรองรับอนาคต 
 
 ในโครงการวิจัยนี้นักวิจัยไทยทุกคนท่ีเดินทางไปไดมีสาขาวิจัยหลักเปนของตัวเอง  เพราะตาง
ก็อยูในระบบการศึกษามานานพอท่ีจะมีกลุมวิจัยเปนของตนเองและมีขอบเขตงานวิจัยอยูแลว   การ
ไปวิจัยแมจะเปนในระยะสั้นแตก็มีประโยชนเปนอยางมากเพราะนักวิจัยทุกคนนั้นมีสิ่งท่ีตนเองศึกษา
และติดตามอยูแลวการไปในลักษณะนี้ก็สามารถชวยแกขอติดขัดทางเทคนิค  เพ่ือมาปรับใชใน
งานวิจัยในหองปฏิบัติการในประเทศไทย  รวมถึงการวมกันไปปรับรายละเอียดของการทดลองและ
กระบวนวิธีวิจัยเพ่ือใหเหมาะสมกับสภาพงานวิจัยในประเทศเทศไทยและมีประโยชนสูงสุดตอ
ประเทศชาติ 
 
 ในระหวางการดําเนินโครงการวิจัยรวมไทย-ญี่ปุนนี้ ไดพบความไมตอเนื่องเกิดข้ึน เนื่องจาก
ชวงเวลาการอนุมัติโครงการของฝายประเทศไทย และทางประเทศญี่ปุน จะไมตรงกัน ทําใหการใชเงิน
สนับสนุนไมตรงตามท่ีกําหนดไว   ตองมีการสํารองการใชเงินจากหนวยงานวิจัย   อยางไรก็ตามท้ัง
กลุมนักวิจัยไทยและกลุมนักวิจัยญี่ปุนไดเขาใจสถานการณ และชวยกันแกปญหาดานการจัดการให
ผานพนไปไดอยางดี   อีกท้ังการสนับสนุนดานคาใชจายวัสดุท่ีใชในระหวางทําการวิจัยท้ังในประเทศ
และในประเทศญี่ปุน ตางไดรับการสนับสนุนเปนอยางดี จากกลุมนักวิจัยในแตละหนวยงานนั้น   จน
สามารถมีผลงานวิจัยเปนผลสําเร็จลุลวงลงไดเปนอยางดี    จึงขอขอบคุณความรวมมือและการ
สนับสนุนจากหนวยงานตางๆ   ในการชวยจัดประชุมสัมมนาใหเกิดการปรึกษาหารือ  และการรวม



สนับสนุนการวิจัยในโครงการวิจัยรวมนี้เปนอยางดี    จนโครงการสามารถประสบความสําเร็จได และ
เกิดความสัมพันธอันดี ระหวางกลุมนักวิจัยไทยและระหวางกลุมนักวิจัยญี่ปุน    สุดทายขอขอบคุณ
หนวยงานสนับสนุนการวิจัยในประเทศญี่ปุนท่ีชวยสนับสนุนกลุมนักวิจัยญี่ปุนใหไดเดินทางมาประเทศ
ไทย และอนุญาตใหนักวิจัยไทย ไดมีโอกาสเขาทําการวิจัยในหองปฏิบัติการในประเทศญี่ปุน    เปน
ผลใหเกิดการเรียนรูซ่ึงกันและกัน  ซ่ึงสามารถสานตอความรวมมือวิจัยในหัวขอท่ีเก่ียวของตอไปใน
อนาคตดวย 
 
 จากการท่ีชวงระยะเวลาของการอนุมัติรับทุนวิจัยจากของกลุมนักวิจัยญี่ปุนท่ีรวมในโครงการและกลุมวิจัย
ไทยมีการเลื่อมกันของชวงเวลา   ซ่ึงทําใหนักวิจัยไทยท่ีเดินทางไปประเทศญี่ปุนจะไมไดรับการสนับสนุน
โดยตรงจากทุนนี้และนักวิจัยญี่ปุนท่ีจะเดินทางมาประเทศไทยก็จะไมไดรับการสนับสนุนโดยตรงจากทุนนี้ทาง
ฝงญี่ปุน  แตดวยความรวมมือเปนอยางดีในระยะเวลากวาสามปท่ีผานมา นักวิจัยไทยและญี่ปุนไดใชทุนการ
สนับสนุนจากสวนอ่ืนมาสมทบทําใหไดมีการเดินทางแลกเปลี่ยนและปรึกษาหารือหัวขอวิจัยท่ีสนใจรวมกันใน
อนาคตได   ในชวงระหวางท่ีนักวิจัยไทยไดเดินทางไปทําวิจัยท่ีหองปฏิบัติการในประเทศญี่ปุน ไดเกิดคลื่นซึนา
มิในวันท่ี 11 มีนาคม 2554  ทําใหนักวิจัยตองเดินทางกลับประเทศไทย  อยางไรก็ตามนักวิจัยสามารถ
ดําเนินการวิจัยตอไดท่ีหองปฏิบัติการในประเทศไทยและติดตอขอคําแนะนําจากนักวิจัยญี่ปุนได 
 
 ดวยความรวมมือเปนอยางดีในระยะเวลามากกวาสามปท่ีผานมา นักวิจัยไทยและญี่ปุนไดมีความ
เขาใจกันท้ังทางดานความเชี่ยวชาญเชิงเทคนิค วิชาการ ทรัพยากร เครื่องมือ และบุคลากร ทําใหกลุม
นักวิจัยสามารถดําเนินความรวมมือกันตอไปได และสามารถขยายขอบขายความรวมมือไปยังกลุมตาง 
ๆ ในท้ังสองประเทศนี้ไดดังจะเห็นไดจากความรวมมือกับกลุมนักวิจัยญี่ปุนดานการคํานวณ และการ
สรางความตระหนักของเทคโนโลยีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอินทรียใหแกกลุมอุตสาหกรรมการพิมพใน
ประเทศไทย 
 
  



บทที่ 6 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยและพัฒนาทางดานจอภาพแบนแสดงผลในประเทศญี่ปุนไดเจริญกาวหนาไปเปน

อยางมาก  โดยเฉพาะท่ีมหาวิทยาลัยโพลีเทคนิคโตเกียวไดมีการวิจัยพัฒนาทางดานฟลมภาพถาย  
และเทคโนโลยีการแสดงภาพของมีเดียมาเปนเวลาถึง 80 ป  โดยอุปกรณอินทรียเปลงแสงเปน
อุปกรณแสดงผลในยุคใหมท่ีศาสตราจารย Uchida ไดสามารถคิดคนประดิษฐอุปกรณแสดงผลแบบ
ทะลุผานท่ีงอไดเปนครั้งแรกในโลก  ซ่ึงเม่ือมีการเปลงแสงวัสดุจะไมยอมใหแสงผาน  และสามารถทํา
ใหแสดงเห็นเปนสีตาง ๆ ท่ีตองการไดโดยซอนชั้นสีแดง เขียวและน้ําเงินไดเปนผลสําเร็จ   ในขณะท่ี
ศาสตราจารย Sawada ไดพัฒนาข้ัวไฟฟาท่ียอมใหแสงผานไดดวยคุณสมบัติท่ีมีสภาพตานทานต่ํา
ท่ีสุดดวยวิธีการเตรียมท่ีงายและราคาถูก  และศาสตราจารย Hoshi ไดพัฒนาการเคลือบข้ัวไฟฟาลง
บนแผนพลาสติก  เหลานี้แสดงใหเห็นถึงการประสบความสําเร็จของกลุมนักวิจัยในศูนย Hyper 
media ในมหาวิทยาลัยนี้ 

ในขณะท่ีรัฐบาลไทยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของการวิจัยและพัฒนาทางนาโนเทคโนโลยี  
กลุมนักวิจัยท่ีมหาวิทยาลัยมหิดล  จึงไดรวมกันตั้งเปนหนวยสรางเสริมศักยภาพทางนาโนศาสตราและ
นาโนเทคโนโลยีข้ึนเปนหนวยวิจัยแรกทางนาโนเทคโนโลยีในประเทศไทย    ไดมีการรวมมือกันทํา
วิจัยทางดานนาโนชีวภาพ  วัสดุนาโนและนาโนอิเล็กทรอนิกส  โดยไดเริ่มวิจัยและพัฒนาอุปกรณ
อินทรียเปลงแสงท้ังทางดานการสังเคราะหวัสดุและการประดิษฐเปนอุปกรณเล็กทรอนิกส     เพ่ือให
เขาใจการสรางวัสดุนาโนและการทํางานของอุปกรณโมเลกุลในระดับนาโนเมตร        ทางหนวยวิจัย
ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยโครงการนี้จากศูนยวิจัยโลหะและวัสดุแหงชาติเปนเวลาสามป        และ
สามารถประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสงใหสามารถเปลงแสงเปนสีแดง เขียว และฟาในรูปแบบเปน
ตัวอักษรและแพทเทรินตามตองการได       โดยไดเริ่มพัฒนาจากการศึกษาแบบจําลองคอมพิวเตอร
ของโมเลกุลเปลงแสงสีตาง ๆ     การพัฒนาวิธีการสังเคราะหสาร  การพัฒนาเทคนิคการประดิษฐ
อุปกรณ  และการตรวจวัดสมบัติและประสิทธิภาพของอุปกรณ     ในการนี้คณะผูวิจัยไดรวม
ดําเนินการวิจัยกับ นักวิจัยของศูนยโลกและวัสดุแหงชาติในการสังเคราะหวัสดุและการเตรียมข้ัวไฟฟา
โปรงใส     และตอมาไดมีนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีไดพัฒนาสารอินทรียเปลงแสงแบบ
สายโพลิเมอรสั้น    และ     นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยนเรศวร ไดรวมมือกันดําเนินการวิจัยศึกษา การ
จัดเรียงตัวของ    สายโซโมเลกุล โพลิเมอร 
 การพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดออนจากโมเลกุลสารอินทรียนนั้น  จําเปนตองมีความ
รวมมือกันจาก  นักเคมีในการออกแบบสังเคราะหโมเลกุล  นักฟสิกสในการวัดและอธิบายสมบัติของ
สารแตละชั้นในสิ่งประดิษฐ    และวิศวกรในการประกอบกันเปนอุปกรณท่ีใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ    สภานะภาพการวิจัยสิ่งประดิษฐอิเล็กทรอนิกสอินทรียในประเทศ  ยังคงจะกระจาย
แยกสวนกันอยู     ทําใหเม่ือนักเคมีสังเคราะหสารใหม  ท่ีนาจะมีประสิทธิภาพในการประยุกตใชทํา
อุปกรณ   ไมสามารถตรวจสอบยืนยันการใชสมบัติสารเหลานั้นไดอยางแทจริง  นักฟสิกสไมสามารถ
กําหนดสรางสารใหมีลักษณะท่ีจะสามารถอธิบายการนําไฟฟา  และสมบัติทางแสง  เพ่ือประกอบเปน
โครงสรางอุปกรณจากโมเลกุลอินทรียได    ในขณะท่ีวิศวกรท่ีสามารถสรางแพทเทรินในโครงสราง
อุปกรณได  หากแตไมมีความเขาใจในสารอินทรียท่ีนําไปใช     เหลานี้จึงไมสามารถพัฒนา
ประสิทธิภาพของสิ่งประดิษฐเหลานี้ใหดีข้ึนไดมากนัก    ท่ีสําคัญการวิจัยในประเทศโดยเฉพาะอยาง



ยิ่งทางดานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสยังมีชองวางของการพัฒนา ในหนวยวิจัยและหนวยงาน
อุตสาหกรรมเอกชน    ท้ังนี้เนื่องจากความตองการดานการตลาดท่ีเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว   
เทคโนโลยีในการผลิตมีการปรับตัวตามอยางรวดเร็ว    การนําเทคนิคใหมมาประยุกตใชโดยไมมีความ
เขาใจพ้ืนฐานจากการวิจัยเบื้องตนมาสนับสนุน  ทําใหอุตสาหกรรมตองพ่ึงพิงเทคโนโลยีและความรู
จากภายนอกประเทศตลอดเวลา 
 
 โครงการวิจัยท่ีมีความรวมมือจากกลุมวิจัยหลากหลายท้ังภายในและภายนอกประเทศ จะทํา
ใหเกิดการรวมมือปรึกษาในโจทยวิจัยรวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ และเกิดผลสําฤทธท่ีเปนรูปธรรม
ในเชิงผลิตภัณฑ มากกวาการกระจาย การดําเนินการวิจัยแบบแยกสวน โดยไมคํานึงถึงการท่ีตองนํา
ผลของแตละสวนมาประกอบกันจริง   ความรวมมือกันของกลุมวิจัยตาง ๆ  ในการรวมกันพัฒนา
สิ่งประดิษฐอิเล็กทรอนิกสนี้  จําเปนตองประกอบดวย กลุมวิจัยนักเคมีอินทรียท่ีมีศักยภาพในการ
ออกแบบและสังเคราะหโมเลกุลใหมีฟงกชันการทํางานตามตองการ  กลุมวิจัยนักเคมีฟสิกสท่ีเขาใจ
การจับรวมตัวของสารอินทรียในการสรางเปนชั้นฟลม    กลุมนักวิจัยทางฟสิกสท่ีมีศักยภาพในการ
สรางชั้นข้ัวไฟฟาท่ีมีสมบัติทางแสงตามท่ีกําหนด   โดยจะตองไมทําลายสารอินทรียท่ีสลายตัวไดงาย   
มีความเขาใจในกลไกการนําไฟฟาและสมบัติทางแสงของแตละชั้นในโครงสรางของอุปกรณ     อีกท้ัง
กลุมนักวิจัยวิศวกรท่ีสามารถประกอบชั้นฟลมตาง ๆ และวัดสมบัติรวมของอุปกรณเพ่ือตรวจวัด และ
หาจุดเหมาะสมท่ีทําใหอุปกรณประสิทธิภาพมากท่ีสุด    ท้ังยังสามารถแบบโครงสรางสิ่งประดิษฐท่ี
ปกปองไมใหมีแก็ส หรือ ความชื้นภายนอก ไปทําลายสมบัติของสารอินทรียใหเสื่อมประสิทธิภาพได 
  

จุดดอยท่ีสําคัญอยางหนึ่งของการวิจัยในประเทศไทย คือ ความรวมมือกันระหวางหนวย
งานวิจัย กับ ภาคการผลิตในอุตสาหกรรม    ซ่ึงการวิจัยในประเทศญี่ปุนมีความสัมพันธระหวางหนวย
งานวิจัยกับภาคอุตสาหกรรมท่ีเข็มแข็งมาก   โดยเฉพาะอยางยิ่งในการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส   
โครงสรางและระบบงานวิจัยท่ีสอดคลอง และสนับสนุนกัน ในภาคอุตสาหกรรม และหนวยงานวิจัย 
ทําใหเกิดการวิจัยพัฒนาในประเทศญี่ปุน  มีผลนําไปใชตอความตองการในภาคการผลิตเชิง
อุตสาหกรรมไดจริง 
 

โครงการวิจัยรวมนี้จะไดนําความเชี่ยวชาญทางการสังเคราะห และความเขาใจถึงสมบัติทาง
เคมีและฟสิกสของสารอินทรีย ของกลุมนักวิจัยฝายไทย รวมมือทําการวิจัยกับ นักวิจัยฝายญี่ปุน ท่ีมี
ความเชี่ยวชาญทางดานการประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสง           พัฒนาใหเกิดองคความรูและ/
หรือนวัตกรรมใหมรวมกัน  ในชวงปนี้จะรวมกันศึกษาวิจัยและพัฒนาตอยอดการประยุกตอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสบนแผนฐานรองพลาสติก โดยจะไดมุงเนนความเชื่อมโยงประสบการณในดาน
กระบวนการผลิตและการประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสงกับอุปกรณอินทรียทรานซิสเตอร และเซล
แสงเปลี่ยนสีดวยไฟฟา   
 
 เนื่องจากการพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสารอินทรียนั้น จําเปนตองมีความมือจากกลุม
นักวิจัยในหลากหลายสาขา   ดังนั้นจะไดจัดใหมีการปรึกษาหารือรวมกันท้ังในรูปแบบการ
ประชุมสัมมนาเชิงวิชาการ ท่ีเปดโอกาสใหบุคคลากรภายนอกท่ีสนใจเขารวมกิจกรรม และรวมการ
ปรึกษาหารือในหัวขอท่ีเก่ียวของกับการวิจัย   เพ่ือหาแนวทางวิจัยท่ีเหมาะสมตอความเชี่ยวชาญของ



นักวิจัยแตละกลุม   โดยจะหมุนเวียนสถานท่ีการประชุมสัมมนาไปในกลุมนักวิจัยเพ่ือจะไดสัมผัส
บรรยากาศและศักยภาพของแตละหนวยงานวิจัย    ใหมีการเรียนรูรายละเอียดในหัวขอวิจัยท่ี
ดําเนินการในกลุมวิจัยตาง ๆ  เพ่ือใหเกิดแนวความคิดในการคนหาสิ่งใหมในการพัฒนางานวิจัย
ทางดานอุปกรณเล็กทรอนิกสบนแผนฐานของชนิดออน 
 
 ในชวงกลางของการวิจัย จะไดจัดใหนักวิจัยไทยในแตละกลุมวิจัย ไดมีโอกาสดําเนินงานวิจัย
ในหองปฏิบัติการวิจัยในประเทศญี่ปุน เปนเวลานาน  เพ่ือใหสามารถเรียนรูเทคนิคเฉพาะตาง ๆ  ท่ี
จําเปนตอการประดิษฐอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนแผนฐานรองออนนี้  จะไดดําเนินงานวิจัยบางสวนท่ี
จําเปนใหครบถวนเพียงพอตอการตอบโจทยวิจัยท่ีกําหนดข้ึนได   โดยในขณะนักวิจัยไทยไดทํางานใน
หองปฏิบัติการในญี่ปุนนั้น ทางกลุมวิจัยญี่ปุนจะไดจัดใหมีการประชุมสัมมนาเชิงวิชาการ   เพ่ือให
นักวิจัยไทยไดมีโอกาสเผยแพรงานวิจัย และ รับฟงงานวิจัยอ่ืนท่ีดําเนินการอยูในประเทศญี่ปุน ท้ัง
จากหนวยงานวิจัยเอง และจากหนวยงานอุตสาหกรรม   เพ่ือทําใหมีการเรียนรูลักษณะการทํางาน ท้ัง
ในหนวยงานวิจัย และการเชื่อมโยงกับภาคอุตสาหกรรม ในประเทศญี่ปุน 

ในชวงปหลังนี้ จะไดรวมกันศึกษาวิจัยและพัฒนาตอยอดการประยุกตอุปกรณอิเล็กทรอ-นิกส
บนแผนฐานรองพลาสติก โดยจะไดมุงเนนความเชื่อมโยงประสบการณในดานกระบวนการผลิตและ
การประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสงกับอุปกรณอินทรียทรานซิสเตอร และเซลแสงเปลี่ยนสีดวย
ไฟฟา 
 
ผลงานสิ่งประดิษฐท่ีไดพัฒนาข้ึนมาในโครงการวิจัยนี้ไดแก 
 

1. สิ่งประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสงบนวัสดุฐานรองท่ีเปนกระจก และ เปลงแสงผานวัสดุ
ฐานรองดานลาง  

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
รูปแสดงอุปกรณอินทรียเปลงแสงแบบเปลงแสงผานแผนฐานรองดานลาง  (ก) ขณะปด และขณะเปด 
(ข) สีแดง (ค) สีเขียว  และ (ง) สีน้ําเงิน  (ตัวอักษรภาษาญี่ปุนเปนชื่อมหาวิทยาลัย Tokyo 
Polytechnic University) 
  



2. สิ่งประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสงบนวัสดุฐานรองท่ีเปนกระจกแตเปลงแสงข้ึนดานบน 
หรือ แบบโปรงใส 

  
ก ข 

รูปแสดงสิ่งประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสงสีเขียว แบบโปรงใส ขณะ (ก) ปด และ (ข) เปด 
 
3. สิ่งประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสงบนวัสดุฐานรองท่ีเปนพลาสติกโคงงอได 

 

 

รูปแสดงอุปกรณอินทรียเปลงแสงจาก Alq3 ท่ีโคงงอได เกิดจากการเคลือบอุปกรณบนวัสดุฐานรองท่ี
เปนพลาสติก (ตัวอักษรภาษาญี่ปุนเปนชื่อยอของ Japan Society for the Promotion of  
Science) 
 

4. อุปกรณทรานซิสเตอรฟลดเอฟเฟคสารอินทรีย 

  

 

 
รูปแสดงอุปกรณทรานซิสเตอรฟลดเอฟเฟคสารอินทรียบนกระจก ITO บนแผนลายวงจรและ
แบบจําลองสองมิติ 
 

5. สิ่งประดิษฐเซลเปลี่ยนสีดวยไฟฟา 
 



  
 
รูปแสดงสิ่งประดิษฐเซลเปลี่ยนสีดวยไฟฟาเม่ือมีการปอนและไมไดปอนความตางศักยไฟฟา 
 
 ดวยการสนับสนุนจาก โครงการรวมมือจากท้ังทางฝายไทย และญี่ปุน มีการจัดประชุม 
สัมมนานานาชาติเชิงวิชาการ ทางดานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดออนรวมถึง อุปกรณแสดงผล
อินทรียและวัสดุท่ีใชประกอบ จํานวน 11 ครั้ง   เปนการประชุมท่ีประเทศไทย จํานวน 6 ครั้ง  และท่ี
ประเทศญี่ปุน จํานวน 5 ครั้ง   โดยการประชุมในประเทศไทยมีจํานวนนักวิจัยชาวญี่ปุนเพ่ิมข้ึนจาก 2 
คน เปน 3 คนและ 54 คน ตามลําดับ    โดยสถานท่ีการประชุมไดมีจัดเวียนไปตามหนวยงานตาง ๆ 
ท่ีนักวิจัยสังกัดอยู   ซ่ึงไดมีการจัดสัมมนาท่ี มหาวิทยาลัยมหิดล มหาวิทยาลัยนเรศวร ศูนยโลหะและ
วัสดุแหงชาติ  และ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี   โดยกลุมนักวิจัยท้ังตางในประเทศไทยและจาก
ประเทศญี่ปุน ไดรวมปรึกษาและไดเยี่ยมชมศักยภาพการดําเนินงานวิจัยในกลุมวิจัยในหนวยงานตาง 
ๆ   ทําใหเขาใจถึงความสามารถในการทํางานและโจทยวิจัย ท่ีแตละกลุมสนใจศึกษา  รวมหาแนวทาง
สนับสนุนความรวมมือของแตละกลุมวิจัยใหมีศักยภาพในการวิจัย ทางดานการพัฒนาอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสสารอินทรียใหสูงข้ึน    การรวมกลุมนักวิจัยชวยทําใหอุตสาหกรรมในประเทศ ตระหนัก
ถึงศักยภาพของกลุมนักวิจัย ในการพัฒนาอิเล็กทรอนิกสอินทรียบนแผนรองชนิดออนไดดีข้ึน 
 
 การพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสารอินทรีย ใหสามารถมีอายุการใชงานท่ียาวนานได  
จําเปนตองมีการพัฒนากระบวนการสรางในท่ีท่ีสามารถควบคุมปริมาณกาซออกซิเจนและความชื้น   
เม่ือประดิษฐอุปกรณเสร็จแลว จําเปนตองปดอุปกรณใหมิดชิดปองกันการสัมผัสกับอากาศ   ใน
หองปฏิบัติการท่ีประเทศญี่ปุน ไดมีการศึกษาเทคนิคการเตรียมโครงสรางสิ่งประดิษฐสารอินทรียใน
ระบบท่ีไดสั่งทํา เพ่ือควบคุมปริมาณกาซและความชื้น    ไดมีการศึกษาเทคนิคการปดอุปกรณดวย
การพอลิเมอรไรซดวยแสงเหนือมวง   เทคนิคนี้ไดถูกนําไปประยุกตใชในกลุมนักวิจัยไทยไดเปนอยางดี   
เนื่องจากสารอินทรียท่ีถูกเตรียมเปนชั้นฟลมจะถูกทําลายไดงายจากความรอน  จากการชนดวยอิออ
นพลังงานสูง    ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาการเตรียมข้ัวโลหะไฟฟาโปรงแสงท่ีสามารถลดการทําลายใน
ระหวางการเคลือบชั้นข้ัวไฟฟา   โดยนักวิจัยไทยไดศึกษาปจจัยและพารามิเตอรท่ีมีผลตอการลดการ
ทําลายสมบัติการเปลงแสงของชั้นสารอินทรีย   เม่ือมีการเตรียมข้ัวไฟฟาดานบน    โดยไดทําการ
ทดลองในหองปฏิบัติการท่ีประเทศญี่ปุน    ไดเขียนผลงานวิจัยเสนอในวารสารนานาชาติท่ีมีผูเขียน
รวมกันกับนักวิจัยญี่ปุนในโครงการนี้  นับเปนความสําเร็จอยางดีเยี่ยมท่ีสามารถมีผลงานจากการ
รวมมือกันพัฒนาวิจัยอยางจริงจัง 
 



 นอกจากนี้ไดมีการประยุกตใชพอลิเมอรเปลงแสงท่ีสังเคราะหได จากกลุมนักวิจัยไทย  ไป
ประดิษฐเปนโครงสราง OLED ท่ีหองปฏิบัติการในประเทศญี่ปุน     ซ่ึงเดิมในการสังเคราะห
โครงสราง OLED มักจะใชสารอินทรียท่ีมีมวลโมเลกุลนอยท่ีสามารถหาซ้ือไดโดยท่ัวไป   ทําใหได 
OLED ท่ีมีสมบัติตางจากโครงสรางเดิมท่ีเตรียมไดในหองปฏิบัติการท่ีญี่ปุนเดิม   โดยไดมีการศึกษา
ปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอการใชสารประดิษฐเปนฟลมของอุปกรณ  
 
 โดยท่ัวไป จะยังไมมีการเตรียมอุปกรณอิเล็กทรอนิกส บนแผนฐานรองชนิดออนอยางจริงจัง  
ดวยการสนับสนุนของโครงการความรวมมือไทย–ญี่ปุน  กลุมวิจัยไดพัฒนากระบวนการเตรียม
อุปกรณ OLED ใหสามารถประดิษฐไดบนแผนฐานรองพอลิเมอร ท่ีเคลือบดวยข้ัวไฟฟาโปรงแสงท่ี
สามารถงอพับได   โดยไดศึกษาพารามิเตอรการเคลือบฟลมสารอินทรียชั้นตาง ๆ ใหเหมาะกับแผน
ฐานรองพอลิเมอรท่ีไมสามารถทนอุณหภูมิสูง และสามารถงอได ไมแข็งเหมือนแผนฐานรองแกว   
โดยไดมีการประดิษฐเชิงอุปกรณอินทรียท่ีเปลงแสงเปนสีตาง ๆ ในรูปแพทเทรินท่ีออกแบบสรางข้ึน
เอง    ไดทดสอบสมบัติการเปลงแสงเม่ืออุปกรณผานการโคงงอหลายครั้ง  เพ่ือศึกษาสาเหตุของเสื่อม
ของอุปกรณเม่ือผานการโคงงอ   ซ่ึงจะไดมีการพัฒนาในลําดับตอไป 
 
 ความสัมพันธระหวาง นักวิจัยไทย และ นักวิจัยญี่ปุน ท่ีเขมแข็งมากข้ึน หลังจากการ
สนับสนุนโดยโครงการความรวมมือไทย-ญี่ปุน   ทําใหเกิดการวิจัยพัฒนารวมกัน ในการพัฒนา
อุปกรณอินทรียเพ่ือการประยุกตใชงานประเภทอ่ืนตอไปดวย    ท้ังการประยุกตใชสารอินทรียและ
สารอนินทรียในโครงสรางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเดียวกัน   เพ่ือนําขอดีของแตละอุปกรณมาเพ่ิม
ประสิทธิภาพ    รวมถึงการประยุกตใชในดานตาง ๆ ดวย    การท่ีกลุมนักวิจัยไทยมาจากหลากหลาย
หนวยงาน การขยายการเชื่อมความสัมพันธท่ีเกิดข้ึน ไปยังนักวิจัยรอบขาง ของแตละหนวยงาน อัน
จะสังเกตเห็นไดระหวางการสัมมนาในท่ีตาง ๆ ทําใหการวิจัยผลิตภัณฑอุปกรณอิเล็กทรอนิกสบนแผน
ฐานรองชนิดออนนี้ สามารถขยายวงกวางข้ึนในหนวยงานวิจัยตาง ๆ และ ในภาคอุตสาหกรรมการ
ผลิต ท่ีจะเกิดความเชื่อม่ัน ในศักยภาพของการวิจัยทางดานนี้  จากการรวมตัวเปนกลุมกอนดวยการ
สนับสนุนในโครงการความรวมมือไทย-ญี่ปุนนี้ดวย 
 

กลุมนักวิจัยไทยและญี่ปุนมีความตองการพัฒนาตอยอดจากความรูของการประดิษฐอุปกรณ
อินทรียเปลงแสงไปสูการประดิษฐอุปกรณอิเล็กทรอนิคสอ่ืนดวย  โดยกลุมนักวิจัยญี่ปุนไดพัฒนาตอ
ยอดนําสารอินทรียมาผสมกับสารอนินทรียในการทําอุปกรณเปลงแสง  ซ่ึงแตเดิมจะมีแตการนํา
สารอนินทรียมาประดิษฐเปนอุปกรณเปลงแสง electro-luminescence  เม่ือมีการปรึกษาหารือกัน
ท้ังระหวางกลุมนักวิจัยญี่ปุนเองและกลุมนักวิจัยไทยท่ีใชสารอินทรียเปนหลัก จึงไดมีการพัฒนานํา
สารอินทรียมาผสมกับสารอนินทรียในการทําอุปกรณเปลงแสง   ตอมาจึงไดเชิญนักวิจัยญี่ปุนใหมีการ
นําเสนอในประเทศไทย 

กลุมนักวิจัยไทยตองการทําการศึกษาวิจัยและพัฒนาตอยอด การประยุกตอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสสารอินทรีย โดยไดมุงเนนเชื่อมโยงประสบการณในดานกระบวนการผลิตและการ
ประดิษฐอุปกรณอินทรียเปลงแสงไปพัฒนาเปนอุปกรณอินทรียทรานซิสเตอร และเซลเปลี่ยนสีไดดวย
ไฟฟา  โดยไดพัฒนาการประกอบอุปกรณอินทรียทรานซิสเตอรจากสารเพนทาซีน  และโลหะแพทโล
ไซยาไนนไดเปนผลสําเร็จอยางดีเยี่ยมดังไดเสนอไวในรายงานหกเดือนแรก  โครงสรางของอุปกรณ



อินทรียทรานซิสเตอรนี้มีความคลายคลึงกับอุปกรณอินทรียเปลงแสงแตมีความซับซอนมากกวาท่ี
จะตองมีชั้นฉนวนและข้ัวไฟฟาถึงสามข้ัว  ซ่ึงผลการวิจัยไดแสดงใหเห็นถึงการอุปกรณสามารถควบคุม
กระแสไฟฟาท่ีไหลในอุปกรณดวยสนามไฟฟาจากข้ัวท่ีสามได 
 

กลุมนักวิจัยไดพัฒนาการประกอบเซลเปลี่ยนสีดวยไฟฟาดวยการเคลือบดวยเคมีไฟฟา ได
ศึกษาหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสารอิเล็กโตรไลทท่ีใชใหมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนสีท่ีดีและเพ่ิม
จํานวนครั้งของการใชงาน  โดยไดทําการตรวจวัดการเปลี่ยนสี รวมท้ังการเสื่อมของอุปกรณดวย  
นอกจากนี้ไดทดลองประดิษฐเซลนี้บนแผนฐานรองพลาสติกท่ีออน พรอมกับสารอิเล็กโตรไลทท่ีมี
ลักษณะเปนเจลท่ีขนเหนียว เพ่ือใหสามารถประยุกตใชในผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกสสารอินทรียท่ี
สามารถเตรียมบนพ้ืนผิวท่ีโคงงอได   
 

จากการดําเนินงานในโครงการวิจัยนี้ กลุมนักวิจัยไดรวมกระตุนอุตสาหกรรมการพิมพใน
ประเทศไทยใหตระหนักถึงความสําคัญของความกาวหนาของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอินทรีย ท่ี
สามารถจะประยุกตใชเทคโนโลยีการพิมพในการประกอบเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอินทรียนี้ได  
และจะเปนการกระโดดกาวขามจากยุคการพิมพแบบสมารทไปสูการพิมพอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  โดย
ในการประชุมของสมาคมการคาวัสดุอุปกรณการพิมพไทย ไดมีการเชิญนักวิจัยญี่ปุนในโครงการนี้ ซ่ึง
เปนตัวแทนของสมาคมการพิมพในญี่ปุนมารวมนําเสนอและปรึกษาหารือแนวโนมของอุตสาหกรรม
ตอท่ีประชุมของสมาคมการคาวัสดุอุปกรณการพิมพไทย  จะเห็นไดวาความสําเร็จของโครงการวิจัยนี้
ไมไดมีประโยชนแตเฉพาะโดยตรงตอนักวิจัยไทย ญี่ปุน หากแตไดสามารถสรางผลกระทบตอ
ภาคอุตสาหกรรมการผลิตไดดวย 
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