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บทคดัย่อ 
 

ในงานวจิยัน้ีจะกล่าวถึงกระบวนการสร้างและลกัษณะสมบติัทางไฟฟ้าของชั้นนาโนพอรัส
ซิลิคอนในอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียช์นิดต่างๆ ท่ีมีจุดเด่นอยูท่ี่ สามารถสร้างไดง่้าย 
สร้างบนเน้ือผลึกซิลิคอน ใช้ต้นทุนการผลิตท่ีต ่า และสามารถท างานได้ท่ีอุณหภูมิห้อง ซ่ึงมี
โครงสร้างประกอบไปดว้ยชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนกบัขั้วอลูมิเนียม 2 ขั้ว โดยท าการสร้างชั้นนาโน
พอรัสซิลิคอนดว้ยวิธีการแอโนไดซ์เซชนับนแผน่ซิลิคอนชนิดพี และท าการสร้างขั้วอลูมิเนียมบน
ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนท่ีมีระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้า 500 m ซ่ึงชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนจะท า
หนา้ท่ีเป็นตวัตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียช์นิดต่างๆ ดงันั้นจึงไดท้  าการทดลองศึกษาการสร้าง
ชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนดว้ยวธีิการแอโนไดซ์เซชนั โดยค านึงถึงผลของความเขม้ขน้สารละลายกรด
ไฮโดรฟลูออริก เวลา และความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าท่ีใช้ในการสร้างชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 
แล้วท าการทดลองตรวจจับไอระเหยของสารอินทรีย์ชนิดต่างๆ พบว่าชั้ นพอรัสซิลิคอนท่ีใช้
สารละลายกรดไฮโดรฟลูออริกเป็น 48% โดยปริมาตร เวลา 10 นาที และความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้า 10 mA/cm2 เหมาะสมท่ีจะน าไปประยุกตใ์ชใ้นการตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรีย์
ชนิดต่างๆ จากนั้นจึงท าการศึกษาลักษณะสมบัติกระแสไฟฟ้าต่อการตรวจจับไอระเหยของ
สารอินทรียช์นิดต่างๆของชั้นนาโนพอรัสซิลิคอน พบว่าชั้นนาโนพอรัสซิลิคอนสามารถตรวจจบั
ไอระเหยของสารอินทรียช์นิดต่างๆท่ีมีความเขม้ขน้ไอระเหยของสารอินทรียช์นิดต่างๆท่ีต่างๆ กนั
ได ้ ซ่ึงเหมาะท่ีจะน ามาพฒันาสร้างเป็นอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียช์นิดต่างๆ ต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Abstract 
 

The purpose of this research is to present the fabrication process and electrical characteristics 
of nanoporous silicon sensor in organic vapor. The advantage of this device are simple process 
compatible in silicon technology and usable in room temperature. The device consists of 
nanoporous silicon layer which is deposited by aluminum film with 500 µm electrode gap. 
Nanoorous silicon is used as the chemical vapor sensing element. In this study, the 
nanoporous silicon was formed by anodization of silicon wafer in hydrofluoric solution and 
the effect of hydrofluoric solution, time and current were examined.  The result showed that 
when using hydrofluoric solution 48% by volume with current 10 mA/cm2 in 10 minutes, the 
nanoporous silicon can detect organic vapor efficiently. Studying on electrical characteristics 
of nanoporous silicon, it was found that the nanoporous silicon layer can detect the different 
organic vapor concentrations. Therefore, the nanoporous silicon in organic vapor sensor is 
important to develop other applications in the future. 
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      (ค) ช่วงท่ีเกิดการอ่ิมตวัในการตรวจจบัโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรีย ์
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      (จ) ช่วงท่ีโมเลกุลไอระเหยของสารอินทรียร์ะเหยออกไปหมดแลว้..........................................43 
4.1 อุปกรณ์เซลลไ์ฟฟ้าเคมีแบบเซลลแ์ทง็กเ์ด่ียวในแนวตั้งใชใ้นกระบวนการแอโนไดซ์เซชนั......44 
4.2 ขั้นตอนการสร้างอุปกรณ์ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียโ์ดยใชช้ั้นนาโนพอรัสซิลิคอน 
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        ไอระเหยของสารอินทรียท่ี์ใชเ้วลาในการแอโนไดซ์เซชนั 5 นาที...........................................75 
5.27 ลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าต่อเวลาการเปิด-ปิดไอแอลกอฮอลข์องอุปกรณ์ตรวจจบั 
        ไอระเหยของสารอินทรียท่ี์ใชเ้วลาในการแอโนไดซ์เซชนั 10 นาที.........................................76 
5.28 ลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าต่อเวลาการเปิด-ปิดไอระเหยของสารอินทรียข์องอุปกรณ์ตรวจจบั 
        ไอระเหยของสารอินทรียท่ี์ใชเ้วลาในการแอโนไดซ์เซชนั 15 นาที.........................................77 



 

สารบญัรูป (ต่อ) 
 

รูปท่ี                                                                                                   หนา้ 
5.29 ลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าต่อเวลาการเปิด-ปิดไอระเหยของสารอินทรียข์องอุปกรณ์ตรวจจบั 
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        ไอระเหยของสารอินทรียท่ี์ใชค้วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้าในการแอโนไดซ์เซชนั 15 mA/cm2 
5.36 ลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าต่อเวลาการเปิด-ปิดไอระเหยของสารอินทรียข์องอุปกรณ์ตรวจจบั 
        ไอระเหยของสารอินทรียท่ี์ใชค้วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้าในการแอโนไดซ์เซชนั 20 mA/cm2 
5.37 ลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าต่อเวลาการเปิด-ปิดไอระเหยของสารอินทรียข์องอุปกรณ์ตรวจจบั 
        ไอระเหยของสารอินทรียท่ี์ใชค้วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้าในการแอโนไดซ์เซชนั 25 mA/cm2 
5.38 ลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าต่อเวลาการเปิด-ปิดไอระเหยของสารอินทรียข์องอุปกรณ์ตรวจจบั 
        ไอระเหยของสารอินทรียท่ี์ใชค้วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้าในการแอโนไดซ์เซชนั 30 mA/cm2 
5.39 ลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าในต่อเวลาการเปิด-ปิดไอระเหยของสารอินทรียข์องอุปกรณ์  
        ตรวจจบัไอระเหยของสารอินทรียท่ี์ใชค้วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้าในการแอโนไดซ์เซชนั 
        ต่างๆ กนั……………………………………………………………………………………..88 
5.40 ลกัษณะสมบติักระแสไฟฟ้าต่อเวลาการเปิด-ปิดไอระเหยของสารอินทรียข์องอุปกรณ์ตรวจจบั 
        ไอระเหยของสารอินทรีย ์ท่ีใชค้วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้าในการแอโนไดซ์เซชนัต่างๆ กนั ท่ี 
         ระดบัอา้งอิงเดียวกนั...............................................................................................................89 

 


