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รางวลัโนเบลสาขาฟิสิกส์ประจําปี พ.ศ. 2557 (ค.ศ. 2014): 

LED สีนํ้าเงนิ  
อจัฉรา ปัญญา1 

 

ในเดือนตุลาคมของทุกปีจะมีการประกาศรางวลัโนเบล

ซ่ึงถือไดว้่าเป็นรางวลัสูงสุดท่ีมอบให้แก่นักวิทยาศาสตร์ผูไ้ดรั้บ

คดัเลือกจากสถาบนัวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสวีเดนในพระบรม

ราชูปถมัภ์ (The Royal Swedish Academy of Sciences) ว่าเป็นผูท่ี้

ได้คิ ดค้น ท ฤ ษ ฎี ห รือ ส่ิงป ระดิษ ฐ์ ท่ี มี คุ ณ ป ระโยชน์ ให้ แ ก่ 

มวลมนุษยชาติอย่างมหาศาล ดงันั้นจึงไม่แปลกท่ีนกัวิทยาศาสตร์ 

ทัว่โลกต่างตั้งตารอคอยการประกาศผลรางวลัน้ี โดยในช่วงน้ีของ

ปีถือได้ว่าเป็นช่วงท่ีบรรยากาศในวงการวิทยาศาสตร์จะมี 

ความคึกคกัเป็นพิเศษ เพราะต่างก็ร่วมลุน้กันว่า งานวิจยัด้านใด 

ท่ี น่ าจะได้ รับ รางวัล , บุ ค ค ล ท่ าน ใด ท่ี น่ าจะ ได้ รับ รางวัล , 

ส่ิงประดิษฐ์หรือทฤษฎีท่ีไดรั้บรางวลัจะเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัท่ีตน

กําลังทําอยู่ห รือไม่  ฯลฯ เม่ือทราบผลรางวัลแล้วก็มักจะมี 

การสนทนาเก่ียวกับงานวิจัยท่ีได้รับรางวัล ร่วมสนุกไปกับ 

การคาดการณ์วา่ปีหนา้ใครจะไดร้างวลัน้ีไปครองเป็นรายต่อไป จึง

ถือไดว้่ารางวลัน้ีนอกจากจะสร้างสีสันให้กบัวงการวิทยาศาสตร์

แล้วย ัง เป รียบ เส มื อ น เป็ น ข วัญ แล ะกําลังใจให้ กับ บ รรด า

นกัวทิยาศาสตร์ทั้งรุ่นใหม่และรุ่นเก่าใหมี้ความพยายามสร้างสรรค์

ผ ล ง า น อั น ท ร ง คุ ณ ค่ า เฉ ก เช่ น บ ร ร ด า ผู ้ ไ ด้ รั บ ร า ง วัล 

ท่านก่อนๆ 

ซ่ึงในปี 2014 ท่ีพ่ึงผา่นมา รางวลัโนเบลสาขาฟิสิกส์ได้

ตกเป็นของศาสตราจารยอิ์ซามุ อะคาซากิ (Isamu Akasaki), 

ศาสตราจารยฮิ์โรชิ อามาโนะ (Hiroshi Amano) จากมหาวทิยาลยั

นาโงยา่ (Nagoya University) ประเทศญ่ีปุ่น และศาสตราจารยซู์จิ  

นาคามูระ (Shuji Nakamura) จากมหาวทิยาลยัแคลิฟอร์เนีย  

ซานตาบาบาร่า (University of California, Santa Barbara) ประเทศ

สหรัฐอเมริกา สาํหรับ “การประดิษฐไ์ดโอดเปล่งแสงสีนํ้ าเงินท่ีมี

ประสิทธิภาพและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม” ไดโอดเปล่ง 

แสง (light - emitting diodes) หรือท่ีเรียกกนัสั้น ๆ ในวงการ

อิเลก็ทรอนิกส์วา่ แอลอีดี (LED) คืออุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีเรือง 

 

แสงไดโ้ดยอาศยัการเคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอนในสารก่ึงตวันาํ โดย

ท่ีแสงท่ีเปล่งออกมาจะครอบคลุมช่วงความยาวคล่ืนตั้งแต่รังสี

อินฟราเรดไปจนถึงอลัตราไวโอเลต และถึงแมว้า่จะมีการพฒันา

แอลอีดีสีแดง (1950s) และสีเขียว (1960s) สาํเร็จแลว้ตั้งแตเ่ม่ือ 50 

– 60 ปีก่อน แต่ในขณะนั้นนกัวทิยาศาสตร์ยงัประสบปัญหาไม่

สามารถท่ีจะผลิตแอลอีดีสีนํ้ าเงินได ้  ปัญหาน้ีถูกท้ิงใหเ้ป็นความ

ทา้ทายกา้วต่อไปใหก้บัวงการอิเลก็ทรอนิกส์เชิงแสง 

(optoelectronics) เป็นเวลาหลายสิบปี จนกระทัง่ผูไ้ดรั้บรางวลั

โนเบลทั้งสามคนไดค้น้พบวธีิเตรียมผลึกแกลเลียมไนไตรด ์ (GaN) 

ท่ีมีคุณภาพ และคน้พบวธีิการเจือ GaN ใหเ้ป็นสารก่ึงตวันาํชนิด  

p (p-type semiconductors) ไดส้าํเร็จ เจา้แอลอีดีสีนํ้ าเงินน้ีจึงไดถื้อ

กาํเนิดข้ึนและเขา้มาเติมเตม็ความฝันของนกัวทิยาศาสตร์ท่ีตอ้งการ

จะผลิตแสงสีขาวท่ีประหยดัพลงังาน, มีอายกุารใชง้านยาวนาน 

และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มไดน้ัน่เอง 

 สาํหรับผูท่ี้ติดตามข่าวสารเก่ียวกบัรางวลัโนเบลเป็น

ประจาํทุกปี คาํถามแรกท่ีมาพร้อมกบัรางวลัโนเบลทุกสาขาคือ  

มนัมีผลกระทบต่อมวลมนุษยชาติอยา่งไร ในบทความน้ีเราจะมา

ร่วมกนัหาคาํตอบวา่ อะไรท่ีทาํใหแ้อลอีดีสีนํ้ าเงินธรรมดา ๆ ราคา

ไม่ก่ีตงัค ์มีค่าคูค่วรกบัรางวลัโนเบล และเราจะหยดุอยูแ่ค่แอลอีดี 

สี นํ้ า เงิน  ท่ี ผ ลิ ต จาก  GaN แ ล ะอัล ล อ ยข อ ง III-N (III-nitride 

semiconductors) แค่ น้ี ห รือไม่  แต่ ก่อน ท่ี เราจะไป ห าคําตอบ

เหล่านั้น ผูเ้ขียนอยากให้เราลองยอ้นกลบัไปดูประวติัศาสตร์ของ

เทคโนโลยีแสงสวา่งซักนิด ซ่ึงเราจะพบว่ามีประวติัยาวนานคู่มา

กับมนุษยชาติเลยทีเดียว เพราะความตอ้งการหน่ึงของมนุษย์ท่ี

สําคัญไปไม่น้อยกว่าปัจจัย 4 ก็คือความต้องการท่ีจะมองเห็น

ส่ิงแวดลอ้มรอบ ๆ ตวัเองแมใ้นยามคํ่าคืนท่ีไร้แสงอาทิตย ์ในยุค

หินมนุษยใ์ชก้องไฟ หรือตะเกียงจากไขมนัสตัว ์ส่วนในสมยัอียปิต์

ก็เร่ิมนําเทียนไขมาใชอ้ย่างจริงจงั แสงสว่างเหล่าน้ีไดม้าจากการ

เผาไหม้ทั้ ง ส้ิน     จนกระทั่งใน ปี  1802 นักเคมีชาวอังกฤษ 

1 ผูช่้วยศาสตราจารย(์ดร.) ภาควชิาฟิสิกส์และวสัดุศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
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Hamphry Davy ไดป้ระดิษฐ์หลอดไฟชนิดหลอดไส้เป็นคร้ังแรก 

จากการใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นเสน้ลวดแพลตินมั ซ่ึงตรงจุดน้ีถือ

ได้วา่เป็นจุดเร่ิมตน้ของเทคโนโลยีแสงสวา่งก็ว่าได ้หลงัจากนั้น 

Thomas Edison จึงได้ผ ลิตห ลอดไส้ ท่ี สามารถนําไป ขายใน

ทอ้งตลาดไดเ้ป็นรายแรก เทคโนโลยีแสงสวา่งถดัมาคือหลอดไฟ

แก๊สปล่อยประจุ แก๊สในหลอดไฟชนิดน้ีไดแ้ก่ อาร์กอน, นีออน, 

คริปตอน และ ซีนอน ซ่ึงหลอดไฟชนิดน้ีจะให้อิเล็กตรอนไหล

ผ่านหลอดแก้วท่ีมีแก๊สความดันตํ่ า พออิเล็กตรอนชนเข้ากับ

อะตอมแก๊ส  ก็จะทําให้อะตอมแก๊ส เป ล่ียน ระดับพ ลังงาน

ปลดปล่อยโฟตอนออกมาแต่มกัไม่ใช่แสงขาว และหากยอ้นเวลา

กลับไปซักไม่ก่ีสิบปีท่ีผ่านมา หลอดไฟเรืองแสงหรือหลอด 

ฟลูออเรสเซนต์ก็ได้เขา้มาตีตลาดอย่างหนัก หลอดไฟชนิดน้ีใช้

หลกัการเดียวกบัหลอดไฟแก๊สปล่อยประจุแต่โฟตอนท่ีถูกปล่อย

อ อ ก ม าจ ะ อ ยู่ ใน ย่าน รั ง สี อัล ต ร าไ วโอ เล ต  เม่ื อ ไป ช น กับ 

สารเรืองแสงท่ีฉาบผิวหลอดไวก็้จะให้แสงขาวออกมา หากยงัจาํ

กนัไดใ้นยุคหน่ึงไดมี้การรณรงค์ให้เปล่ียนมาใชห้ลอดไฟชนิดน้ี

แทนหลอดไส้เพราะประหยดัพลงังานและอายกุารใชง้านนานกวา่ 

แต่ ทุ ก ส่ิงทุ กอย่างย่อมมีการเป ล่ียน แปลง แม้แต่ห ลอดไฟ 

ฟลูออเรสเซนตท่ี์เคยไดรั้บการโฆษณาวา่ดีนกัดีหนา ก็ไม่เวน้ เน่ือง

ด้วยปัจจุบันเทคโนโลยีหลอดไฟแอลอีดีกําลังคืบคลานเข้ามา

ปฏิวติัหลอดไฟรุ่นเก่าๆ แลว้ 

 

 
 

รูปที ่1 วิวฒันาการของเทคโนโลยแีสงสว่าง 

(http://resources.made-in-china.com/article/company-

news/AnPxKOJruEHS/Evolution-of-LED-Technology/) 

 
 
 

แอลอดีคืีออะไร มหีลกัการทาํงานอย่างไร ? 

แอลอีดี คือ ไดโอดท่ีเปล่งแสงในยา่นท่ีมนุษยม์องเห็นได ้

(visible light) รวมไปถึงย่านรังสีอินฟราเรดและอลัตราไวโอเลต 

คาํอธิบายแค่น้ีคงยงัไม่เพียงพอ หากเรายงัไม่รู้ว่าไดโอดคืออะไร 

ไดโอดสร้างจากสารก่ึงตัวนําชนิดพิเศษท่ีถูกนํามาใช้ในการ

ควบคุมทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านทางรอยต่อระหว่าง

สารก่ึงตัวนําสองชนิ ด ได้แก่  ชนิด p และ n (p and n - type 

semiconductors) โดยเรียกรอยต่อน้ีว่า p–n junction ซ่ึงสารก่ึง

ตวันําชนิด n จะมีพาหะท่ีเป็นประจุลบจาํนวนมาก โดยทั่วไปก็

หมายถึงมีจาํนวนอิเล็กตรอนเป็นจาํนวนมาก ส่วนสารก่ึงตวันํา

ชนิด p จะเต็มไปดว้ยพาหะท่ีมีประจุบวก หรืออาจจะเทียบไดว้า่มี

หลุม (hole) จาํนวนมาก ท่ีสามารถให้อิเล็กตรอนจากอีกฝ่ังเขา้มา

เติมเต็มได ้ดงันั้นกระแสไฟฟ้าจึงสามารถไหลไดโ้ดยสะดวกจาก

ด้าน p ไปยงัด้าน n ซ่ึงหลักการน้ีถูกนําไปใช้ในการประดิษฐ์

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า 

เม่ือเราทราบความหมายของไดโอดแลว้ ภารกิจต่อไปคือการทาํ

ความเขา้ใจว่าไดโอดเปล่งแสงนั้น เปล่งแสงหรือปลดปล่อยโฟ

ตอนได้อย่างไร เร่ืองน้ีสามารถอธิบายง่าย ๆ โดยจินตนาการถึง

อิเล็กตรอนท่ีกําลังโคจรรอบนิวเคลียสในวงโคจรท่ีต่างกัน ยิ่ง

อิเล็กตรอนโคจรอยู่ห่างจากนิวเคลียสเท่าไหร่ก็จะมีพลงังานมาก

ข้ึน ถา้อิเล็กตรอนเปล่ียนวงโคจร มนัจาํเป็นท่ีจะตอ้งปลดปล่อย

หรือรับพลงังานเขา้มา ดงันั้นในทาํนองเดียวกนัเม่ืออิเลก็ตรอนจาก

ดา้น n ของไดโอดกระโดดไปลงหลุมในดา้น p อิเลก็ตรอนก็จะเกิด

การเปล่ียนแปลงสถานะเช่นกัน โดยเปล่ียนไปสู่สถานะท่ี มี

พลงังานตํ่าลง ทาํให้มีการปลดปล่อยพลงังานส่วนเกินออกมาใน

รูปของโฟตอน ซ่ึงก็คือรังสีแสงต่างๆ นั้ นเอง โดยพลงังานหรือ

ความถ่ีของโฟตอนจะเป็นตวักาํหนดสีของแสงท่ีเปล่งออกมา ถา้

ความถ่ีเหล่านั้นอยูใ่นยา่นท่ีมองเห็นได ้เราก็จะเห็นเป็นแสงสีต่างๆ 

แต่ ถึงแม้จะเป็นความถ่ีท่ีตามองไม่เห็น ยกตัวอย่างเช่น รังสี

อินฟราเรด มัน ก็ย ังมีประโยชน์สามารถนํามาผลิตอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์บางชนิดได ้ยกตวัอยา่งเช่น รีโมทโทรทศัน์ ท่ีเราใช้

อยู่ทุกวนัในบ้าน ก็ถูกสร้างมาจากไดโอดท่ีเปล่งแสงในย่าน

อินฟราเรด ดงันั้นเราจึงสามารถกล่าวโดยสรุปไดว้า่ แอลอีดีก็คือ

ไดโอดชนิดพิเศษท่ีผ่านการออกแบบมาให้สามารถปลดปล่อยโฟ

ตอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ สมบัติเชิงแสงของสารก่ึงตัวนําท่ี

สําคัญท่ีจะเป็นตัวกําหนดให้แอลอีดีเปล่งแสงสีต่างๆ นั้ น คือ 
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ช่องว่างแถบพลงังาน (band gap) ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็นสองประเภท 

คือ ช่องว่างแถบพลังงานแบบตรง (direct band gap) กบัช่องว่าง

พลังงานแบบไม่ตรง (indirect band gap) [1] ซ่ึงคาํว่า “ตรง” ใน

ท่ี น้ีหมายถึง ถ้าพิจารณาแถบพลังงานใน reciprocal space 

จุดสูงสุดของแถบพลังงานวาเลนซ์ (valence band maximum, 

VBM) จะอยู่ ณ ตาํแหน่งเดียวกันกับ จุดตํ่าสุดของแถบพลงังาน

ตัวนํา (conduction band minimum, CBM) ซ่ึงก็หมายความว่า

อิเล็กตรอนท่ี VBM กบั CBM มีโมเมนตมัเท่ากนั ส่วนคาํว่า “ไม่

ตรง” จะส่ือว่า VBM อยู่คนละตําแหน่งกับ CBM ซ่ึงในกรณี

ช่องว่างแถบพลงังานแบบตรง อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีจาก CBM 

ไปยงั VBM (ซ่ึงจะมีการปลดปล่อยโฟตอน)ไดโ้ดยอาศยัแค่อนัตร

กิริยาระหวา่งอิเลก็ตรอนกบัโฟตอนเพ่ืออนุรักษพ์ลงังานเท่านั้น แต่

ในกรณีช่องว่างพลงังานแบบไม่ตรง อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีจาก 

CBM ไปยงั VBM ไดน้ั้นตอ้งเพ่ิมอนัตรกิริยากบัโฟนอน (นัน่ก็คือ

การสัน่ของแลตทิซ) เขา้มาช่วยเพ่ืออนุรักษโ์มเมนตมั ดงันั้นสารก่ึง

ตวัทาํท่ีมีช่องวา่งแถบพลงังานแบบตรง จึงมีการปลดปล่อย (และ

ดูดกลืน) โฟตอนได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการ

นาํมาสร้างเป็นแอลอีดีมากกวา่ สาํหรับตวัอยา่งของสารก่ึงตวันาํท่ี

ใช้ ทํ า  แ อ ล อี ดี อิ น ฟ าเร ด , สี แ ด ง , สี เขี ย ว , สี นํ้ า เ งิ น  แ ล ะ 

อลัตราไวโอเลต ไดแ้ก่ สาร GaAs, AlGaAs, AlGaInP, InGaN และ 

AlN ตามลาํดบั ซ่ึงสารก่ึงตวันาํเหล่าน้ีจะมีช่องวา่งแถบพลงังานอยู่

ในช่วง < 1.63 eV, 1.63 – 2.03 eV, 1.9 - 4.0 eV, 2.48 – 3.7 eV 

และ 3.1 – 4.4 eV ตามลาํดบั  

 

เพราะอะไรแอลอดีสีีนํา้เงนิถึงได้สร้างยากเยน็นัก ? 

จากท่ีได้กล่าวมาข้างต้นนั้ นเทคโนโลยีแสงสว่างจาก

แอลอีดีสีจะไม่สามารถประสบความสาํเร็จไดเ้ลย หากปราศจากจิก

ซอวต์วัสุดท้าย “แอลอีดีสีนํ้ าเงิน” เน่ืองมาจากมนุษยเ์ราตอ้งการ

สร้างแสงท่ีคล้ายกับแสงอาทิตยน์ั้ นก็คือ แสงขาว และการท่ีจะ

สร้างแสงขาวได้เราต้องมีแม่สีแสงครบ ซ่ึงได้แก่ สีแดง สีเขียว 

และสีนํ้ าเงิน ผูเ้ขียนเช่ือว่าหน่ึงในคาํถามท่ีผุดข้ึนมาในใจของ

ผูติ้ดตามข่าวสารของหลอดไฟแอลอีดีคงหนีไม่พ้นคาํถามท่ีว่า 

เพราะเหตุใดจึงตอ้งใชเ้วลาถึงกว่า 30 ปี ในการสร้างและพฒันา

แอลอีดีสีนํ้ าเงินให้สามารถนาํออกมาจาํหน่ายในทอ้งตลาดได ้จะ

ตอบคาํถามน้ีให้ได้ลึกซ้ึงก็คงตอ้งยอ้นกลบัไปศึกษาประวติัการ

สร้างหลอดแอลอีดีซักนิด ห้องทดลองแรก ๆ ของโลกท่ีริเร่ิม

ทาํงานวจิยัและมีรายงานผลเก่ียวกบัการสร้างแอลอีดีไดแ้ก่ Philips 

Central Laboratory ประเทศเยอรมันนี (โดย H.G. Grimmeiss), 

Services Electronics Laboratories (SERL) ประเทศอังกฤษ (โดย 

J.W. Allen) แ ล ะ  Bell Telephone Laboratories ป ร ะ เ ท ศ

สหรัฐอเมริกา (โดย M. Gershenzon) โดยแอลอีดีจะถูกสร้างมาจาก

การเจือ Zn, O หรือ N ลงในสารก่ึงตัวนํา GaP ซ่ึงมีค่าช่องว่าง

แถบพลงังานแบบไม่ตรง เท่ากบั 2.2 eV จนสารก่ึงตวันาํดงักล่าว

สามารถให้กาํเนิดแสงท่ีมีความยาวคล่ืนต่าง ๆ ตั้ งแต่แสงสีแดง

จนถึงสีเขียว ซ่ึงหลงัจากนั้นประเทศอ่ืน ๆ ก็ไดใ้ช ้GaP เป็นสารก่ึง

ตวันาํพ้ืนฐานในการผลิตหลอดแอลอีดีสีแดงและสีเขียว จนกระทัง่ 

Nick Holonyak นั ก วิ จั ย จ า ก  General Electric (GE) ป ร ะ เท ศ

สหรัฐอเมริกา ไดเ้ร่ิมทาํการวิจยัเก่ียวกบั p-n junctions ของสารก่ึง

ตวันาํ GaPxAs1-x ซ่ึงมีค่าช่องวา่งแถบพลงังานแบบตรงในกรณีท่ี 

x < 0.45 และประสบความสําเร็จในการสร้างเลเซอร์ไดโอดท่ีมี

ความยาวคล่ืน 710 nm (สีแดง) สาํเร็จเป็นท่ีแรกของโลกในปี 1962 

ในช่วงแรกแอลอีดีสีแดงถูกนาํมาใชใ้นหนา้จอแสดงผลของเคร่ือง

คิดเลข โดยอาศยัเลนส์พลาสติกมาช่วยในการเพ่ิมขนาดของตวัเลข 

ดงั รูปท่ี 2 

 

 
 
รูปที่ 2 ตัวอย่างการนาํแอลอีดีสีแดงมาใช้ในหน้าจอแสดงผลของ

เคร่ืองคิดเลข (ท่ีมา: wikimedia – David R. Tribble) 

 
ถึงแมใ้นช่วงทา้ยของ 1960s จะเร่ิมมีความพยายามท่ีจะ

ผลิตแอลอีดีสีนํ้ าเงิน แต่ก็ยงัไม่สามารถทาํไดส้าํเร็จ เน่ืองมาจากใน

การผลิตแอลอีดีสีนํ้ าเงินนั้ นจาํเป็นท่ีจะตอ้งหาสารก่ึงตัวนําท่ีมี

ช่องว่างพ ลังงาน ท่ี เห ม าะส มและต้องใช้ความ ป ระณี ตใน 

การปลูกผลึกอย่างสูง ในช่วงเวลาดังกล่าวสารก่ึงตัวนําท่ี มี

แนวโน้มจะถูกนํามาใช้ในการผลิตแอลอีดีสีนํ้ าเงินได้แก่ SiC, 

ZnSe และ GaN  เม่ือนกัวทิยาศาสตร์สามารถเตรียมฟิลม์ SiC ชนิด 

p ไดแ้ลว้ จึงสามารถผลิตแอลอีดีสีนํ้ าเงินท่ีสร้างจาก p-n junction 

ของ SiC ได้ก่อนเป็นอันดับแรก แต่เน่ืองจาก SiC มีช่องว่าง

แถบพลงังานแบบไม่ตรง ทาํให้เป็นไปไดย้ากท่ีจะสร้างแอลอีดีท่ีมี
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ประสิทธิภาพ สูง ส่วน ZnSe และ GaN  ถึงแม้จะมีช่องว่าง

แถบพลงังานแบบตรง แต่ก็เป็นท่ีน่าเสียดายท่ีคุณภาพของผลึกท่ี

ปลูกไดใ้นขณะนั้นยงัไม่ดีพอ ไม่สามารถท่ีจะควบคุมความเรียบ

ของผลึกได  ้และยงัประสบปัญหาในการเตรียมฟิล์ม ZnSe และ 

GaN ชนิด p อีกด้วย เน่ืองจากไฮโดรเจนมกัจะเขา้ไปรวมตวักับ

สารท่ีเราใชเ้จือเขา้ไป (aceptor dopants) ส่งผลให้ประสิทธิภาพ 

ในการรับอิเลก็ตรอนลดลง 

 หลังจากนั้ นในช่วง 1970s เหล่านักวิทยาศาสตร์ก็ยงั

แกปั้ญหาดงักล่าวไม่ได ้ช่วงเวลาน้ีจึงเปรียบเสมือนยคุมืดมนของ

การพฒันาแอลอีดีสีนํ้ าเงิน จนกระทัง่มาถึงช่วง 1980s แสงสวา่งก็

เร่ิมปรากฏท่ีปลายอุโมงค์เม่ือ อิซามุ อะคาซากิ, ฮิโรชิ อามาโนะ 

และผูร่้วมงานท่านอ่ืน ๆ สามารถท่ีจะปลูกผลึก GaN ท่ีมีคุณภาพ

ปราศจากความเคน้อนัเน่ืองมาจากความไม่เท่ากันของระยะห่าง

ระหว่างอะตอมของสารพ้ืนฐาน (substrate) กับ GaN ได้สําเร็จ 

โ ด ย ใ ช้ เท ค นิ ค  M O V P E  (Metaloraganic Vapour Phase 

Epitaxy)  ซ่ึงพวกเค้าใช้วิ ธี เต รียม  polycrystalline ของ AlN       

หนา 30 nm ลงบน sapphire ท่ี อุณหภูมิ  500  องศาเซลเซียส    

จากนั้นก็ให้ความร้อนเขา้ไปจนอุณหภูมิเป็น 1000 องศาเซลเซียส

ซ่ึงเป็นอุณหภูมิในการปลูกผลึก GaN และในช่วงกระบวนการให้

ความร้อน cryalline เลก็ ๆ จะค่อย ๆ ถูกทาํให้เรียงตวัไปในทิศทาง

ท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกผลึก GaN  และในเวลาไล่เล่ียกนั ซูจิ 

นาคามูระ ก็ได้พฒันาเทคนิคท่ีทาํให้สามารถปลูกผลึก GaN ท่ีมี

ผิวหนา้ท่ีเรียบได ้โดยมีวิธีท่ีแตกต่างจากกลุ่มแรกตรงท่ีเขาเลือกท่ี

จะใช ้GaN ท่ีปลูกท่ีอุณหภูมิตํ่า มาแทนท่ี polycrystalline ของ AlN  

 การคน้พบท่ีสาํคญัอีกอยา่งหน่ึงของการพฒันาแอลอีดีสี

นํ้ าเงินคือการแกปั้ญหาเร่ืองการเจือ GaN ใหเ้ป็นสารก่ึงตวันาํชนิด 

p ปัญหาดงักล่าวเกิดข้ึนเน่ืองมาจากตวัรับอิเล็กตรอน (acceptor) ท่ี

ถูกเจือเขา้ไปจะไปสร้างพนัธะกบัไฮโดรเจนกลายเป็นสารเชิงซอ้น 

(complexs) ซ่ึงจะไปลดประสิทธิภาพในการรับอิเล็กตรอนของ

สารก่ึงตวันําท่ีผ่านการเจือแลว้ จนกระทั่งในช่วง 1990s ปัญหา

ดงักล่าวจึงไดถู้กกาํจัดไปเม่ือ อิซามุ อะคาซากิ, ฮิโรชิ อามาโนะ 

และ ผูร่้วมงานท่านอ่ืนๆ ไดค้น้พบวา่การนาํ GaN ท่ีถูกเจือดว้ย Zn 

ไปศึกษาดว้ย scanning electron microscope และ นาํ GaN ท่ีถูกเจือ

ดว้ย Mg ไปศึกษาโดยการฉายดว้ยอิเลก็ตรอนพลงังานตํ่า จะทาํให้

มันสามารถกลายเป็นสารก่ึงตัวนําชนิด p ได้ดีข้ึน ซ่ึงภายหลัง  

ซูจิ นาคามูระ ไดใ้หเ้หตุผลเก่ียวกบัเหตุการณ์น้ีวา่อิเลก็ตรอนท่ีฉาย

เขา้ไปไดไ้ปทาํลายพนัธะของสารเชิงซ้อนและเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการรับอิเล็กตรอนให้แก่สารก่ึงตัวนํา นอกจากวิธีน้ีเขายงัได้

เสนอวา่กระบวนการทางความร้อนแบบ annealing ก็สามารถท่ีจะ

ทาํลายพนัธะของสารเชิงซอ้นไดเ้ช่นกนั ซ่ึงจากการคน้พบเหล่าน้ี

ส่งผลใหผู้ไ้ดรั้บรางวลัโนเบลทั้งสามท่านและผูร่้วมงานท่านอ่ืน ๆ 

สามารถท่ีจะผลิตแอลอีดีสีนํ้ าเงินข้ึนมาได้สําเร็จ จากการสร้าง  

p-n junction ท่ีรอยต่อของ GaN และอลัลอยของ GaN ต่างๆ ไดแ้ก่ 

AlGaN/GaN, InGaN/GaN และ InGaN/AlGaN 

 

 
 
รูปที ่3 โครงสร้างและหลกัการทาํงานของแอลอีดี (บน), แอลอีดีสี

นํา้เงินท่ีสร้างจาก GaN และ อัลลอยของ GaN (ล่าง) [2]  

 
ความรู้จากการค้นพบทั้ งวิธีการปลูกผลึก  GaN ท่ี มี

คุณภาพ และเทคนิคการเพ่ิมประสิทธิภาพของสารก่ึงตวันาํชนิด p 

ถือไดว้่าเป็นพ้ืนฐานสําคญัท่ีทาํให้ภาคอุตสาหกรรมสามารถผลิต

หลอดไฟแอลอีดีสีขาว (ซ่ึงประกอบไปดว้ย แอลอีดีสีแดง เขียว 

และนํ้ าเงิน) ออกวางจาํหน่ายในทอ้งตลาดไดใ้นปี 2008 และทาํให ้

อิซามุ อะคาซากิ, ฮิโรชิ อามาโนะ และ ซูจิ นาคามูระ ไดรั้บรางวลั

โนเบลสาขาฟิสิกส์ในปี 2014  

 

 เพราะเหตุใดแอลอดีสีีนํา้เงนิถึงคู่ควรต่อรางวลัโนเบล ? 

 คาํตอบก็คือ เพราะมนัคือการปฏิวติัเทคโนโลยีการส่อง

สว่างแบบกา้วกระโดดนั้นเอง ยกตวัอย่างเช่น จากหลอดไส้ท่ีถูก

คิดคน้มานานกวา่ 135 ปี มาเป็นหลอดแอลอีดี ท่ีมีอายุการใชง้าน
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ยาวนานกวา่ มีราคาท่ีถูกลงอยา่งรวดเร็วตามอุปทานในตลาด และ

ท่ีสําคญัมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังาน

แสงสูงถึง 50% ในขณะท่ีประสิทธิภาพของหลอดไฟฟลูออเรส

เซนต์และหลอดไส้อยู่ท่ี  22% และ 4% ตามลําดับ ซ่ึงทําให้เรา

สามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยรวมลงไปได้ถึง 20 - 30% 

แอลอีดีสีขาวยงัช่วยใหป้ระชากรโลกกวา่ 1.5 พนัลา้นคนท่ีอาศยัอยู่

ในพ้ืนท่ีห่างไกลและยงัขาดแคลนสาธารณูปโภคพ้ืนฐานด้าน

ไฟฟ้า ให้ได้มีแสงสว่างใช้ในยามคํ่าคืน เน่ืองจากแอลอีดีสีขาว

สามารถถูกนาํไปใชง้านควบคู่กบัระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตยไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

 นอกจากน้ีเรายงัใชเ้ทคโนโลยท่ีีไดจ้ากการผลิตแอลอีดีสี

นํ้ าเงิน มาใช้ในการพัฒนาจอแสดงผลแบบส่องผ่าน (backlit 

display) สําหรับหน้าจอโทรศพัท์มือถือ แล็ปท็อป และโทรทศัน์,  

และใช้ในเลเซอร์สีนํ้ าเงินสําหรับเทคโนโลยีการเก็บข้อมูลบน     

แผ่นบลูเรยซ่ึ์งมีความจุมากกวา่แผ่นดีวีดีถึงห้าเท่า และในอนาคต

นักวิทยาศาสตร์เช่ือว่านอกจากแสงสีนํ้ าเงินแล้ว แสงยูวีจาก 

GaAlN/GaN จะมีประโยชน์ทางดา้นสุขอนามยัดว้ย เพราะแสงยวูี

สามารถทําลายดีเอ็นเอของแบคทีเรียและไวรัสได้ น้ีเป็นเพียง

ตวัอยา่งท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงอิทธิพลของผลงานวจิยัของทั้งสามท่านท่ี

มีต่อมวลมนุษยชาติ ดงันั้นจึงไม่แปลกท่ีรางวลัโนเบลจะตกเป็น

ของท่านเหล่าน้ีท่ีทุ่มเท คิดค้น จนได้นวตักรรมท่ีมีส่วนทําให้

สงัคมของเราดีข้ึน ตรงตามเจตนารมณ์ของ Alfred Nobel ผูก่้อตั้ง

รางวลัโนเบล 

 

 จะหยุดอยู่ทีแ่อลอดีสีีนํา้เงนิจาก GaN หรือไม่ ? 

 เราจะหยุดพัฒนาเทคโนโลยีเร่ืองแสงสว่างกันแล้ว

หรือไม่ ในเม่ือแอลอีดีสีนํ้ าเงินจาก GaN ดูจะมีคุณประโยชน์

มหาศาลจนทาํให้ผูคิ้ดคน้ไดรั้บรางวลัโนเบลไปแลว้ คาํตอบของ

คาํถามน้ีง่ายมาก ถา้เราในท่ีน้ีหมายถึงเหล่านกัวทิยาศาสตร์ คาํตอบ

นั้นก็คือ “ไม่หยดุ” เพราะนกัวทิยาศาสตร์โดยทัว่ไปคงไม่คิดวา่ส่ิง

ท่ีมีอยูคื่อส่ิงท่ีดีท่ีสุด เราเช่ือวา่ทุกอยา่งยงัมีหนทางพฒันาได ้วนัน้ี

พระเอกของเร่ืองแอลอีดีสีนํ้ าเงินคือ GaN และผูช่้วยพระเอกไดแ้ก่ 

InGaN, AlGaN ซ่ึงเป็นสารก่ึงตวันาํท่ีไดม้าจากการรวมตวักนัของ 

GaN และญาติ ๆในตระกูล III-N ไดแ้ก่ AlN, InN  และถึงแมว้า่ใน

ปัจจุบนัพระเอกและเหล่าผูช่้วยจะสามารถปฏิวติัเทคโนโลยีส่อง

สวา่งไดส้าํเร็จ แต่ใครจะรู้วา่ในอนาคตเราจะไม่ประสบกบัปัญหา

อ่ืน  ๆ ตามมา ยกตัวอย่างเช่น  การนําแกลเลียม (Galium) และ

อินเดียม (Indium) ซ่ีงเป็นธาตุท่ีมีอยูน่อ้ยในธรรมชาติ มาใชใ้นการ

ผลิตอุปกรณ์แอลอีดีเป็นจาํนวนมาก อาจทาํให้ธาตุดงักล่าวมีราคา

แพงและเกิดภาวะขาดแคลนในท่ีสุดได้ นอกจากนั้ นในการ

สังเคราะห์สารอัลลอย (alloy) ของสารก่ึงตัวนํา กลุ่ม III-N           

ยงัพบว่ามีปัญหาการแยกสถานะ (phase separation) ของสารก่ึง

ตวันําต่างชนิด ซ่ึงเป็นผลจากค่าคงท่ีแลตทิช (lattice constants) 

ข อง III-N  มี ค่ าแต ก ต่ างกัน ม าก  ดังนั้ น จึงไม่ แ ป ล ก ท่ี ย ัง มี

นกัวิทยาศาสตร์หลาย ๆ กลุ่มไดพ้ยายามท่ีจะคน้หาสารชนิดใหม่ท่ี

ยงัคงสมบัติท่ี เป็นประโยชน์ของสารก่ึงตัวนํากลุ่ม III-N แต่

ปราศจากซ่ึงปัญหาดงักล่าว ยกตวัอยา่งเช่น โดยการแทนท่ีธาตุหมู่ 

III ในกลุ่ม III-N ด้วย Zn และธาตุหมู่ IV เกิดเป็น สารก่ึงตัวนํา

กลุ่ม Zn-IV-N2 ข้ึนมาใหม่ [3] ซ่ึงจะพบวา่ค่าช่องวา่งแถบพลงังาน

ของกลุ่ม Zn-IV-N2 ครอบคลุมช่วงพลงังานของแสงท่ีมองเห็นได ้

เช่นเดียวกันกับกลุ่ม III-N แต่มีค่าคงท่ีแลตทิชท่ีใกล้เคียงกัน

มากกวา่กลุ่ม III-N ดงัแสดงใน รูปท่ี 4  

 

 
 

รูปที ่4 แสดงช่องว่างแถบพลงังาน (band gaps) เทียบกับค่าคงท่ี

แลตทิช (lattice constants) ของสารก่ึงตัวนาํกลุ่ม III-N กับกลุ่ม 

Zn-IV-N2 [3]  

 

สารก่ึงตัวนําในกลุ่ม Zn-IV-N 2 ยกตัวอย่างเช่น  สาร 

ZnSnN2 เป็นสารท่ีกาํลงัไดรั้บความสนใจอยา่งมาก [4-7] เน่ืองจาก

ในช่วงสองสามปีท่ีผ่านมาไดเ้ร่ิมมีรายงานเก่ียวกบัการสังเคราะห์ 

ZnSnN2 ไดเ้ป็นผลสาํเร็จและพบวา่มนัมีคุณสมบติัเป็นไปตามคาด 
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[3] มีแนวโนม้ท่ีจะนาํมาใชแ้ทนสารก่ึงตวันาํท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนั 

นอกจากน้ี ZnSnN2 ยงัเป็นสารประกอบท่ีถูกสังเคราะห์ข้ึนมาจาก

ธาตุท่ีมีอยูอ่ยา่งมากมายในธรรมชาติ จึงทาํใหส้ามารถลดตน้ทุนใน

การผลิตลงได้และยงัก่อให้เกิดปัญหามลพิษน้อยเน่ืองจากใน

ปัจจุบนัได้มีโรงงานรีไซเคิลสําหรับ Zn และ Sn เป็นท่ีเรียบร้อย

แลว้ ซ่ึงรายละเอียดเพ่ิมเติมเก่ียวกบัสารก่ึงตวันาํ ZnSnN2 สามารถ

ศึกษาเพ่ิมเติมไดจ้าก [4-7] 
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