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1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของงานวจิัย 
 นาโนนาโนพอรัสซิลิคอน (nanoporous silicon หรือ Nanoporous Si) คือเน้ือซิลิคอนท่ีมี
ลกัษณะเป็นรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมาก ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีถูกคน้พบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1956 ในขณะท่ี
ท าการทดลองการกดัทางไฟฟ้าเคมีของแผ่นซิลิคอน ในสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริกโดย Uhlir 
[1] จนมาถึงปี ค.ศ. 1990 ไดมี้การรายงานการคน้พบสมบติัเปล่งแสง ณ ท่ีอุณหภูมิห้องของนาโนนา
โนพอรัสซิลิคอนเป็นคร้ังแรกโดย Canham [2] ซ่ึงการคน้พบคุณสมบติัเปล่งแสงของนาโนนาโน
พอรัสซิลิคอนน้ี ไดท้  าใหเ้กิดแนวความคิดและความเป็นไปไดท่ี้จะน าเอานาโนนาโนพอรัสซิลิคอน
มาประยุกต์ใช้เป็นวสัดุพื้นฐานในการสร้างเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ทั้ งน้ีเน่ืองจาก
กระบวนการสร้างชั้นนาโนนาโนพอรัสซิลิคอนค่อนขา้งจะง่ายไม่ยุง่ยากซบัซ้อน และสามารถเขา้
กนัไดก้บักระบวนการสร้างวงจรรวม (Integrated Circuits : ICs) มาตรฐาน ซ่ึงในปัจจุบนัน้ีไดมี้การ
คน้ควา้และวิจยัอย่างต่อเน่ืองเพื่อศึกษานาโนนาโนพอรัสซิลิคอนและน าเอาไปประยุกต์ใช้ใน
งานวิจยัต่างๆ มากมาย ยกตวัอย่างเช่น ใช้ในงานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ไอโซเลชัน (electronic 
isolation) [3,4] โดยมีการน าเอาชั้นนาโนนาโนพอรัสซิลิคอนมาใชง้านสร้างเป็นฉนวนในงานวิจยั
ทางดา้นซิลิคอนบนฉนวน (Silicon-On-Insulator : SOI) นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นชั้นลดการสะทอ้นแสง
ส าหรับเซลล์แสงอาทิตยแ์บบซิลิคอน [5]  และยงัสามารถใชเ้ป็นตวัตรวจจบัไอสารอินทรีย์ [6] ได้
อีกดว้ย 

โครงสร้างของอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียใ์นงานวิจยัน้ีไดมี้ความคิดท่ีจะน า
ชั้นนาโนนาโนพอรัสซิลิคอนมาประยุกต์ใช้เป็นอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย์ [10] 
เน่ืองจากชั้นนาโนนาโนพอรัสซิลิคอนนั้นสร้างในเน้ือซิลิคอนจึงสร้างเป็นวงจรรวมไดง่้าย สามารถ
สร้างให้มีขนาดเล็ก ท าให้ผลิตไดเ้ป็นจ านวนมาก ส่งผลให้ราคาต่ออุปกรณ์ถูก กระบวนการสร้าง
ชั้นนาโนนาโนพอรัสซิลิคอนท าไดง่้าย และสามารถท าการสร้างในห้องปฏิบติัการสารก่ึงตวัน าของ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงัได้  ซ่ึงอุปกรณ์
ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียใ์นงานวิจยัน้ีเป็นโครงสร้างแบบง่าย คือมีชั้นนาโนนาโนพอรัส
ซิลิคอน และขั้วอลูมิเนียมอยูบ่นชั้นนาโนนาโนพอรัสซิลิคอน แสดงดงัรูปท่ี 1.1 
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รูปที ่1.1 โครงสร้างของอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนาโนนาโนพอรัส 

                    ซิลิคอน(ก) ภาพตดัขวาง (ข) ภาพดา้นบน 
 

1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของงานวจิัย 
 1. เพื่อศึกษากระบวนการสร้างชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนดว้ยวธีิการแอโนไดซ์เซชนั 
 2. เพื่อศึกษาผลของความเขม้ขน้สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก เวลา และความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าท่ีมีต่อการสร้างชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนดว้ยวธีิแอโนไดซ์เซชนั 
 3. เพื่อศึกษากระบวนการสร้างอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนาโน
พอรัสซิลิคอน 
 4. เพื่อศึกษาผลของเวลาและความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าในการสร้างชั้นนาโนพอรัส
ซิลิคอนต่อลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนของการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย ์
 5. เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นไอระเหยของสารอินทรีย์ เปอร์เซ็นต์ไอระเหยของ
สารอินทรีย ์ต่อกระแสไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนของอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนา
โนพอรัสซิลิคอน 
 
1.3  สมมุติฐานของงานวจิัย 
 สมมติฐานของงานวิจยัน้ี คือ ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ีสร้างด้วยวิธีการแอโนไดเซชัน
สามารถควบคุม ความเขม้ขน้สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก เวลา และความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 
ในการสร้างเพื่อใหไ้ดช้ั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ีมีความสม ่าเสมอ จากนั้นน าชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน
ท่ีไดม้าศึกษาถึงสมบติัในการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชพ้ื้นผิวท่ีมีลกัษณะเป็นรูพรุน
ขนาดเล็กจ านวนมากของนาโนพอรัสซิลิคอนเป็นบริเวณท่ีใช้ในการตรวจจับไอระเหยของ
สารอินทรีย์ [11-13] เม่ือโมเลกุลของไอระเหยของสารอินทรีย์มารวมตวักันในรูพรุนของนาโน
พอรัสซิลิคอนก็จะส่งผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงความน าไฟฟ้าบริเวณผิวของชั้นนาโนพอรัส
ซิลิคอน และดว้ยคุณสมบติัน้ีเองจึงได้น าชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนมาสร้างเป็นอุปกรณ์ตรวจจบัไอ
ระเหยของสารอินทรีย ์
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1.4 ทฤษฎขีองงานวจิัย 
 จากสมมติฐานท่ีกล่าวข้างต้น ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนสามารถตรวจจบัไอระเหยของ
สารอินทรียไ์ดโ้ดยใชห้ลกัการท่ีพื้นผิวท่ีเป็นรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมากสามารถดูดซบัโมเลกุลไอ
ระเหยของสารอินทรียไ์ดดี้และมีพื้นท่ีผิวในการดูดซับมากกว่าพื้นผิวท่ีเป็นพื้นราบเรียบ เม่ือมีการ
ไหลของไอระเหยของสารอินทรีย์ผ่านมาบริเวณชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน โมเลกุลไอระเหยของ
สารอินทรียท่ี์เขา้มาในบริเวณรูพรุนของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนจะจบัตวักบัผนังของรูพรุน เม่ือ
โมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียเ์ขา้มารวมตวักนัภายในรูพรุนเป็นจ านวนเพิ่มมากข้ึนก็จะท าให้
เกิดสถานะผิวเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้บริเวณผิวของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนสามารถน าไฟฟ้าได้
เพิ่มข้ึน [14, 15] ซ่ึงจากหลกัการน้ีเอง ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนจึงเป็นวสัดุท่ีน่าสนใจในการน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย ์

 
1.5 ขอบเขตการวจิัย 
 งานวิจยัน้ีมีขอบเขตอยูท่ี่การสร้างชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนดว้ยวิธีการแอโนไดซ์เซชนั โดย
ค านึงถึงผลของความเขม้ขน้สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก เวลา และความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า
ในการสร้างชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน เพื่อให้ได้ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ีมีความสม ่าเสมอและ
เหมาะสมท่ีจะน ามาสร้างเป็นอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย ์ โดยจะท าการศึกษาการ
สร้างชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ีเวลาและความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าในการสร้างต่างๆ กนั เพื่อ
ท าการศึกษาถึงโครงสร้างของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ีเปล่ียนแปลงไป ต่อมาก็ท าการศึกษาถึงการ
ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียข์องชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน และศึกษาถึงผลของเวลาและความ
หนาแน่นกระแสไฟฟ้าในการสร้างชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ีมีผลต่อการตรวจจบัไอระเหยของ
สารอินทรีย์ พร้อมทั้งศึกษาถึงความเข้มข้นไอระเหยของสารอินทรีย์ เปอร์เซ็นต์ไอระเหยของ
สารอินทรีย ์ท่ีมีผลต่อกระแสไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนของอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใช้
ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 
 

1.6 ขั้นตอนของการศึกษา 
 1. ศึกษาทฤษฎีนาโนพอรัสซิลิคอน 
 2. ศึกษากระบวนการสร้างชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนดว้ยวธีิการแอโนไดซ์เซชนั 
 3. ศึกษาผลของความเขม้ขน้สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก เวลา และความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าท่ีมีต่อโครงสร้างของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนดว้ยวธีิแอโนไดซ์เซชนั 

4. ศึกษากระบวนการสร้างอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย์โดยใช้ชั้นนาโน
พอรัสซิลิคอน 
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 5. ศึกษาลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าต่อการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียข์องอุปกรณ์
ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 
 6. ศึกษาผลของเวลาและความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าในการสร้างชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน
ต่อลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าในการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย ์
 7. ศึกษาผลของความเขม้ขน้ไอระเหยของสารอินทรีย ์เปอร์เซ็นตไ์อระเหยของสารอินทรีย ์
ต่อกระแสไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนของอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย์โดยใช้ชั้นนาโนพอรัส
ซิลิคอน 
 

โดยเน้ือหาในรายงานเล่มน้ีจะแบ่งเป็น 6 บท โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
บทท่ี 1 บทน า เป็นการกล่าวถึง ความเป็นมาของนาโนพอรัสซิลิคอน และความส าคญัของ

งานวิจยัท่ีไดศึ้กษา หัวขอ้ถดัมา คือ วตัถุประสงค์ท่ีไดท้  าการศึกษาอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของ
สารอินทรีย์โดยใช้ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน สมมติฐาน และแนวความคิดท่ีใช้ในงานวิจยั ส่วน
สุดทา้ยคือ ขอบเขตของงานวจิยัในคร้ังน้ี  

บทท่ี 2 นาโนพอรัสซิลิคอน เป็นการกล่าวถึง ทฤษฎีเก่ียวกบันาโนพอรัสซิลิคอน เทคนิค
การสร้างนาโนพอรัสซิลิคอน โดยเน้นไปท่ีวิธีการกดัทางไฟฟ้าเคมี กลไกในการเกิดนาโนพอรัส
ซิลิคอน และความพรุนของนาโนพอรัสซิลิคอน 

บทท่ี 3 หลกัการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียข์องชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน เป็นการ
กล่าวถึง นิยามเซนเซอร์ หลกัการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย ์และหลกัการตรวจจบัไอระเหย
ของสารอินทรียข์องชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 

บทท่ี 4 กระบวนการสร้างและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดั เป็นการกล่าวถึง กระบวนการสร้าง
ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน อุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใช้ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 
เทคนิคท่ีใชใ้นการหาค่าความพรุน เคร่ืองมือในการวิเคราะห์พื้นผิว และเคร่ืองมือในการวดัผลของ
อุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย ์

บทท่ี 5 การทดลองและผลการทดลอง เป็นการกล่าวถึงผลการทดลองเก่ียวกบัการสร้างชั้น
นาโนพอรัสซิลิคอนดว้ยวิธีการแอโนไดเซชนั และผลการทดลองลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าต่อ
การตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียข์องชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 

บทท่ี 6 สรุปผลการทดลอง เป็นการสรุปผลท่ีได้จากการทดลอง โดยมีขอ้เสนอแนะ
เก่ียวกบังานวจิยัท่ีไดท้  า เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาต่อไป 


