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ภาพแสดงพฤติกรรมของอิเล็กตรอนที่แตกต่างกัน 
ระหว่างบนผิวของหินสามารถและสารกึ่งตัวน�าไฟฟ้า

	 เมื่อกล่าวถึงสารประกอบออกไซด์	 เช่น	 หิน	 ทราย	 และฝุ่น	 ซึ่งดูแล้วธรรมดาและหาได้ง่ายทั่วไป	 หากแต่นักวิทยาศาสตร์ได้พยายาม 
ท�าให้สารประกอบออกไซด์เหล่านี้กลายเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าล�้ายุค	 ซ่ึงเม่ือหลายสิบปีที่แล้วน้ันดูไกลเกินเอื้อม	 แต่จริงๆ	 แล้วเรื่องนี้ก็มีความ 
เป็นไปได้	 เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบันอาศัยความสามารถของสารกึ่งตัวน�าหรือที่ใช้กันมากที่สุด	 คือ	 ธาตุซิลิกอน	 และตามความหมาย 
ของชื่อ	 สารกึ่งตัวน�าสามารถเปลี่ยนได้ไปมาระหว่างการเป็นตัวน�าไฟฟ้าและตัวฉนวน	 การเปล่ียนไปมาน้ี	 เป็นสมบัติส�าคัญในการสั่งงานให้เปิด 
กับปิด	ที่เปรียบได้เป็น	0	กับ	1	ในโลกดิจิตอล	ซึ่งกลายมาเป็นคอมพิวเตอร์	และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เราใช้กันอย่างอยู่ทุกวันน้ี แต่อย่างไรก็ตาม 
การพัฒนาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้สารกึ่งตัวน�าแบบดั้งเดิมก็เข้าใกล้จุดอิ่มตัวเต็มที และความเร็วของชิปคอมพิวเตอร์ไม่อาจจะ 
พัฒนาให้สูงไปได้กว่าที่มีอยู่ในปัจจุบัน ค�าถามที่เกิดขึ้นคือ “เรามีทางที่จะก้าวข้ามขีดจ�ากัดนี้ไปได้ไหม”

	 เมื่อไม่นานมาน้ีได้มีนักวิจัยต่างประเทศค้นพบว่า	 เมื่อน�าผลึกสนิมโลหะจากไททาเนียมและอลูมินิเนียมสองชนิดมาประกบกัน	 พบว่าที่ 
บริเวณรอยต่อมีชั้นอิเล็กตรอนสองมิติเกิดขึ้นที่ความหนาประมาณ	 2-10	 นาโนเมตร	 ชั้นอิเล็กตรอนสองมิตินี้มีสมบัติที่หลากหลายมาก	 ทั้งสามารถ 
เปลี่ยนจากตัวฉนวนมาเป็นตัวน�าไฟฟ้า	 คล้ายกับสารก่ึงตัวน�าได้	 แต่ยังสามารถเป็นตัวน�าไฟฟ้าที่มีค่าความต้านทานเปลี่ยนอย่างฉับพลันเมื่ออยู่ใน 
สนามแม่เหล็ก	 และยังเป็นตัวน�าไฟฟ้าย่ิงยวด	 (ความต้านทานเป็นศูนย์)	 ได้อีกด้วย	 ตอนนี้เปรียบเหมือนเราไม่ได้มีแค่	 0	 กับ	 1	 อีกแล้ว	 แต่มีสมบัติ 

อีกหลายอย่างที่กลายมาเป็นความหวังใหม่ของนักวิทยาศาสตร์ช้ันน�าหลายท่าน 
ในการพัฒนาเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่ที่ชื่อว่า	 all-oxide	 devices	 
อย่างไรก็ตามยังมีความรู้หลายอย่างที่ต้องค้นคว้าก่อนความหวังนี้จะกลายเป็นจริง
 ดร.วรวัฒน์ มีวาสนา อาจารย์ประจ�าสาขาวิชาฟิสิกส์	 มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีสุรนารี	 ร ่วมกับสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน	 และคณะนักวิจัยจาก 
สหรัฐอเมริกา	 และสหราชอาณาจักร	 ได้ท�าการศึกษาผลึกสนิมโลหะ	 ช่ือว่า  
สตรอนเทียมไทเทเนียมไตรออกไซด์	 (SrTiO

3
)	 ที่มีศักยภาพสูงในการพัฒนา 

เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่พบว่า	 ช้ันอิเล็กตรอนสองมิติของผลึกสนิมนี้	 
สามารถเกิดได้บนผิวของผลึก	 SrTiO
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	 โดยไม่ต้องมีการประกบ	 โดยเกิดขึ้นหลังจาก 

การฉายแสงซินโครตรอนที่มีความเข้มสูงลงบนผิว	 วิธีการดังกล่าวอาจใช้เป็นวิธ ี
ในการสร้างลวดลายของชั้นอิเล็กตรอนที่ราคาถูกและรวดเร็วได้	 ส�าหรับใช้ใน 
วงจรไฟฟ้าชนิดใหม่	 นอกจากนี้หลังจากการทดสอบคุณสมบัติของผลึกสองมิติ 
ด้วยเทคนิคโฟโตอิมิชชันโดยใช้แสงซินโครตรอน	 พบว่าอิเล็กตรอนที่ถูกขังใน 
ช้ันอิเล็กตรอนสองมิติน้ี	 มีสมบัติที่พิเศษที่หลากหลาย	 และมีความคล่องตัวที่สูง	 
(high	 electron	mobility)	 โดยอาจเปรียบได้กับคนท�างาน	 ที่จับปลาหลายมือ 
แต่กลับยังท�างานได้ดีและรวดเร็ว	 ข้อมูลนี้แสดงถึงศักยภาพของผลึกสนิมน้ี 
ที่ท�างานได้หลากหลายกว่าสารกึ่งตัวน�า	 และก็ยังท�างานได้รวดเร็วไม่เป็นรองด้วย	 
“ผลงานวิจัยนี้ได ้รับการตีพิมพ์ในวารสารในเครือ Nature ซึ่งถือว่าเป็น 
วารสารทางวิชาการที่ได้รับการยอมรับในระดับชั้นน�าของโลก  และได้รับ 
ความเชื่อถืออย่างสูงจากนักวิทยาศาสตร์ทั่วโลก”
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