
บทที่ 1 
บทนํา 

 
 ปจจุบันมีการคนควาและวิจยัอยางตอเนื่อง เพื่อศึกษาอปุกรณที่มีความสามารถในการรับรู
แทนประสาทสัมผัสตางๆ ของมนุษย เพื่อใชปองกันอันตรายตางๆ ที่อาจเกิดขึน้กับชีวิตและรางกาย 
ในโรงงานอุตสาหกรรมและหองปฏิบัติการวิจัย ความสามารถในการตรวจวดัปริมาณสารและความ
แมนยําในการตรวจวดัตอชนิดของสาร เปนสิ่งที่จําเปนอยางมากตอกระบวนการผลิตและความ
ปลอดภัยในการทํางาน ในดานการอนุรักษส่ิงแวดลอม เพื่อตรวจวัดปริมาณกาซพิษและสารเคมี
ตางๆ ที่เปนอันตรายในบริเวณแหลงชุมชนและที่อยูอาศัย ซ่ึงอุปกรณหัวตรวจวดัตางๆ สามารถ
จําแนกตามความสามารถในการวัดไดเปน การวัดทางดานกายภาพและการวัดทางดานเคมี  

การวัดทางดานกายภาพ ไดแก การวดัปริมาตร, มวล, อัตราการไหล, อุณหภูม,ิ และความ
ดัน เปนตน สวนการวัดทางดานเคมี ไดแก การวัดคาพีเอช, ความชื้น, ปริมาณความเขมขนและชนิด
ของกาซ เปนตน เมื่อพิจารณาถึงการตรวจวัดปริมาณความเขมขนและชนิดของกาซ ปจจุบันนยิมนํา
วัสดุจําพวกโลหะออกไซดมาเปนตัววิเคราะหและตรวจจบักาซ อาศัยการดูดซับทางเคมี (Chemical 
absorption) และการเปลี่ยนแปลงของคาความตานทานไฟฟาของชั้นฟลมบาง เรียกอุปกรณนีว้า 
“อุปกรณหวัตรวจวดัทางเคมี (Chemical sensor) หรืออุปกรณหวัตรวจวัดกาซ (Gas sensor)”  
 
1.1 ความเปนมาของงานวิจัย 

ในระยะเริ่มแรกของการพัฒนาการสรางหวัตรวจวัดกาซ ทําการสรางบนวัสดฐุานรอง
จําพวก แกว, เซรามิก, และโพลิเมอร เปนตน โดยทําการอัดขึ้นรูปและเชื่อมตอสายสัญญาณภายใน 
สงผลใหโครงสรางของหัวตรวจวดัมีขนาดใหญ และสามารถผลิตไดเปนจํานวนนอยในแตละครั้ง
การผลิต ทําใหมีราคาตออุปกรณคอนขางสูง ดวยความตองการใหขนาดของหัวตรวจวัดกาซมีขนาด
เล็กลง และราคาตออุปกรณที่ลดต่ําลงนั้น เทคโนโลยีซิลิคอนจึงเขามามีบทบาทสําคัญในการพัฒนา
ใหอุปกรณมีขนาดเล็กลง และสามารถผลิตไดเปนจํานวนมากในแตละครั้งการผลิต ทําใหมีราคา
ลดลง อีกทั้งยังสามารถออกแบบสรางเปนวงจรใชงานเชื่อมตอรวมกบัอุปกรณอ่ืนๆ ไดอีก เชน 
ไมโครคอนโทรเลอร, แหลงจายพลังงานไฟฟา, อุปกรณแปลงสัญญาณ, และอุปกรณขยายสัญญาณ 
เปนตน 

หัวตรวจวัดกาซที่สรางจากวสัดุจําพวกโลหะออกไซดประกอบดวยช้ันฟลมโลหะออกไซด 
เชน เหล็กออกไซด (Fe2O3), ทินออกไซด (SnO2), ซิงคออกไซด (ZnO), และอินเดียมออกไซด 
(In2O3) เปนตน เมื่อถูกทําใหรอนที่อุณหภูมิประมาณ 200 ถึง 400 องศาเซลเซียส การเกิดปฏิกิริยา
ของกาซที่อยูลอมรอบและออกซิเจนที่อยูบริเวณผวิของฟลมโลหะออกไซด สงผลใหเกิดการ
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เปลี่ยนแปลงของคาสภาพตานทานของฟลม ดังนั้นฟลมโลหะออกไซดที่เคลือบลงบนฐานรอง
จําเปนตองเปนฟลมที่มีความบริสุทธิ์สูง ปราศจากการปนเปอน ขั้นตอนการเตรียมฟลมจึงเปนสิ่ง
สําคัญ ระบบการสปตเตอรริงเปนอีกทางเลือกหนึ่งเนื่องจากขอไดเปรยีบหลายประการ คือ สามารถ
ควบคุมความหนาฟลมได, มีการปนเปอนนอย, ผลิตไดเปนจํานวนมากตอคร้ัง, และใชไดกบั
เทคโนโลยีซิลิคอน 

ฟลมบางอินเดยีมออกไซดถูกนํามาใชในการตรวจวดัปริมาณความเขมขนของกาซโอโซน 
(O3) เนื่องจากกาซโอโซนเปนรูปแบบพิเศษของออกซิเจนที่สามารถเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ที่
บริเวณชัน้บรรยากาศดานบน หรืออาจถูกสรางขึ้นโดยมนุษย กาซโอโซนที่เกิดขึ้นตามธรรมชาตินั้น
มีความสําคัญและมีประโยชนตอโลกเมื่ออยูหางจากผิวโลกประมาณ 20 ไมล หรืออยูในบรรยากาศ
ช้ันสตราโตสเฟยร ทําหนาที่ชวยปองกันรังสีอุลตราไวโอเล็ตจากดวงอาทิตยสองผานมายังโลก 
สวนกาซโอโซนที่มนุษยสรางขึ้นนั้นไดถูกนํามาใชประโยชนในการฟอกอากาศใหบริสุทธิ์ และ
กําจัดเชื้อโรคตางๆ กาซโอโซนถูกจัดเปนกาซพิษชนดิหนึ่ง เมื่อมนษุยไดรับกาซโอโซนในปริมาณ
สูงก็จะทําใหเกิดโทษตางๆ ตามมา เชน เกดิการระคายเคืองตามผิวหนังและระบบทางเดินหายใจ ถา
ไดรับเปนเวลานานอาจทําใหเสียชีวิตได ปจจุบันกาซโอโซนอยูใกลกับชีวิตประจําวันของเรามาก
ขึ้น ถูกนํามาใชประโยชนในโรงงานอุตสาหกรรมและบานเรือนที่อยูอาศัย การตรวจวัดปริมาณกาซ
โอโซนจึงมีความสําคัญ จึงไดทําการสรางหัวตรวจวัดกาซโอโซนโดยใชฟลมบางอินเดียมออกไซด
เปนชั้นตอบสนองตอกาซโอโซน    

 
1.2 อินเดียมออกไซด (In2O3) 

ช้ันฟลมบางของโลหะออกไซดที่ถูกนํามาใชสรางเปนหัวตรวจวดักาซ คือ ช้ันฟลมบางของ
อินเดียมออกไซด อินเดียมออกไซดเปนสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น มีความกวางของแถบพลังงาน (Eg) 
ประมาณ 3.7 อิเล็กตรอน-โวลต (eV) มีลักษณะโครงสรางผลึกแบบโพลีคริสตอล ลักษณะแลตทชิ
ลูกบาศกแบบบอดีเซ็นเตอร (body-centered cubic: bcc) และมีคาดัชนหีักเหแสงประมาณ 1.75  

อินเดียมออกไซดถูกเคลือบลงบนฐานรองซิลิคอน โดยทําการเตรยีมฟลมบางอินเดียม
ออกไซดดวยเทคนิคสปตเตอรริงแบบอารเอฟ สปตเตอรริง (RF sputtering) สามารถทําการ
ปรับปรุงโครงสรางฟลมไดดวยกระบวนการแอนนีล (Annealing) ทีอุ่ณหภูมิสูง เพื่อทําใหเกิด
โครงสรางโพลีคริสตัล และสามารถนําไปประยุกตสรางเปนหวัตรวจวดักาซโอโซน 
  

 1.2.1 ขอดีของหัวตรวจวัดกาซแบบฟลมบางอินเดียมออกไซด 
  1. มีอายุการใชงานยาวนาน 
  2. มีขนาดเล็ก  
  3. มีความแมนยําสูง 
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  4. ใชพลังงานไฟฟาต่ํา 
  5. การแยกชนดิกาซไดด ี
 

 1.2.2 ขอเสียของหัวตรวจวัดกาซแบบฟลมบางอินเดยีมออกไซด 
  1. มีการเปลี่ยนแปลงตออุณหภูมแิละความชื้นภายนอก 
 
1.3 นิยามของเซนเซอร 

เนื่องจากความตองการอุปกรณที่สามารถใชในการตรวจสอบ แทนการตอบสนองทาง
ประสาทสัมผัสของมนุษย เชน การมองเห็น, การสัมผัส, การไดยนิ, การดมกลิ่น, และการลิ้มรส จึง
ไดมีการสรางและพัฒนาอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเซนเซอรเพื่อใชในการตรวจวดั และแสดงผล
ออกมาในรูปของสัญญาณหรือพลังงานในรูปหนึ่ง ซ่ึงเราสามารถแยกชนิดของเซนเซอรและ
อุปกรณตรวจวัดไดออกเปน อุปกรณทรานสดิวเซอร (Transducers), แอคทูเอเตอร (Actuators), 
และเซนเซอร (Sensors) 

ทรานสดิวเซอร คืออุปกรณที่ทําหนาที่แสดงการเปลี่ยนแปลงสัญญาณพลังงานจากรูปแบบ
หนึ่งไปเปนอกีรูปแบบหนึ่ง รูปแบบพลังงาน เชน พลังงานทางกลศาสตร, ทางความรอน, ทางแสง, 
และทางไฟฟา 

แอคทูเอเตอร คืออุปกรณทรานสดิวเซอรชนิดหนึ่งที่ทําหนาที่เปล่ียนสัญญาณทางไฟฟาไป
เปนสัญญาณหรือพลังงานในรูปแบบอื่นๆ เชน เปยโซอิเล็กตริก 

เซนเซอร คืออุปกรณทรานสดวิเซอรชนิดหนึ่งที่ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณพลังงานใน
รูปแบบตางๆ เปนสัญญาณทางไฟฟา เชน อุปกรณหวัตรวจวัดความดัน, โฟโตทรานซิสเตอร, และ
อุปกรณหวัตรวจวัดกาซ เปนตน 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 การจดักลุมอุปกรณทรานสดิวเซอร 
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1.4 วัตถุประสงคและขอบเขตของงานวิจัย 
1. เพื่อศึกษาการเตรียมฟลมบางอินเดียมออกไซด และคณุลักษณะของฟลม 
2. เพื่อศึกษาการตอบสนองของฟลมบางอินเดียมออกไซดที่มีตอกาซโอโซน 
3. เพื่อพัฒนาหัวตรวจวัดกาซใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น 
 

1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย 
1. ศึกษาการทาํงานของระบบการสปตเตอรริง แบบอารเอฟ สปตเตอรริง (RF sputtering) 
2. การเตรียมฟลมบางอินเดียมออกไซด 
3. วัดและวิเคราะหคณุสมบัติตางๆ ของฟลม 
4. สรุปผลการทดลอง 

 
1.6 การประยุกตใชงาน 

ปจจุบันหัวตรวจวัดกาซที่สรางจากวัสดจุําพวกโลหะออกไซด เชน เหล็กออกไซด (Fe2O3), 
ทินออกไซด (SnO2), ซิงคออกไซด (ZnO), และอินเดียมออกไซด (In2O3) ถูกนํามาใชผลิตเปน
อุปกรณหวัตรวจวัดกาซที่ทํางานดวยการอาศัยปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึน้บริเวณผิวฟลม ในที่นี้
มุงเนนการพัฒนาฟลมบางของอินเดียมออกไซด เพื่อนํามาประยกุตสรางเปนอุปกรณหัวตรวจวดั
กาซโอโซน และการพัฒนาหวัตรวจวัดกาซโอโซนใหมีความไวการตอบสนองตอชนิดของกาซ 
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการตรวจจับกาซ ซ่ึงทําใหสามารถตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซ
โดยเฉพาะกาซโอโซน ไดในสถานที่ตางๆ ตามความตองการ 

ความตองการหัวตรวจวัดกาซที่มีความแมนยําและมีราคาถูกมาใชงานตามสถานที่ตางๆ 
เชน ในโรงงานดานไมโครอิเล็กทรอนิกสและอุปกรณสารกึ่งตัวนํา, หองปฏิบัติการวิจัย, สถานที่
เก็บสารเคมี, โรงพยาบาล, และบานเรือนที่อยูอาศัย จําเปนตองมีเครื่องมือที่ใชในการตรวจจับทาง
เคมี เพื่อใชตรวจสอบและวัดคาระดับที่อาจเปนอันตรายตอมนุษยและส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ เปนการ
ปองกันอันตรายที่สามารถเกิดขึ้นไดกับสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม ตวัอยางเชน ใชเปนอุปกรณใน
การตรวจวัดปริมาณความเขมขนของกาซพิษ เพื่อปองกันการรั่วซึมของกาซพิษ และการควบคุม
ปริมาณกาซเพือ่การใชงานไดในปริมาณที่เหมาะสม เปนตน  

 
 

 


