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ผลงานวิจัยโดยสรุปของ ศ.ดร.ชูกิจ ลมิปจํานงค 
 
การศึกษาวิทยานิพนธของ ดร.ชูกิจ ระหวางป ค.ศ. 1995-2000 น้ันเปนการใชการคํานวณ
สมบัติของผลึกโดยอาศัยควอนตัมฟสิกส (คลายควอนตัมเคมีคํานวณ*) ซ่ึงอาศัยทฤษฎี
ควอนตัมคํานวณหาสถานะอิเล็กตรอนรอบอะตอมที่ประกอบกันเปนผลึก ทําใหสามารถทราบถึง
แรงยึดเหนี่ยวระหวางอะตอมในผลึก ตลอดจนสมบัติทางไฟฟา แสง และ แมเหล็กของสาร โดย
ไมตองพ่ึงผลการทดลอง และ สามารถนําไปเทียบกับขอมูลจากการวัดได โดยในระหวางที่ทํา
วิทยานิพนธน้ัน Computer ยังมีความเร็วไมสูงนักทําใหการศึกษาคอนขางจํากัดโดยทรัพยากร
คํานวณ ศึกษาไดเฉพาะระบบที่เปนผลึกสมบูรณท่ีมีหนวยยอยของผลึก (unit cell) 
ประกอบดวยอะตอมไมเกิน 10 อะตอม โดยหัวขอท่ีศึกษาเปนการศึกษาขอแตกตางระหวางผลึก 
SiC โครงสรางตางๆ ไดแก โครงสราง 2H, 3C, 4H, 6H, 9R และ 15R ซ่ึงไดผลท่ีสามารถ
เปรียบเทียบกับการทดลองได และ สามารถอธิบายไดวาเหตุใดโครงสราง 4H และ 6H จึงพบได
บอยในธรรมชาติ 
 
หลังจากนั้น ดร.ชูกิจ ไดไปทําวิจัยหลังปริญญาเอกท่ี Xerox Palo Alto Research Center, 
California ภายใตการดูแลของ Dr. Chris G. Van de Walle (ปจจุบันยายไปเปน Prof. ท่ี Dept. 
of Material, UC Santa Barbara) โดยไดอาศัยความรูท่ีเรียนมาขยายผลไปศึกษาระบบที่ใหญ
ข้ึน คือ ศึกษาผลทางแสง การสั่นของอะตอม และ ผลทางไฟฟา ของการเจือหรือการโดปสารกึ่ง
ตัวนํา GaN ดวยธาตุตางๆ ซ่ึงการศึกษานี้ตองใช unit cell ท่ีใหญข้ึนในระดับประมาณ 100 
อะตอม เหตุผลท่ีทําการศึกษาในหัวขอน้ีเปนเพราะ GaN เปนสารท่ีใชในการผลิต Blue Laser 
ซ่ึงทางบริษัท Xerox ใหความสนใจเปนอยางย่ิงในขณะน้ัน เพ่ือใชใน Laser printer โดย
การศึกษานั้นไดรวมมืออยางใกลชิดกับกลุมทดลองของบริษัท Xerox ท่ีเปนเพียง 1 ใน 5 กลุม
ของโลกที่ผลิต Blue Laser ไดในขณะน้ัน การศึกษาในชวงนั้นไดองคความรูท่ีเปนประโยชนตอ
การพัฒนา GaN หลายดาน โดยเฉพาะการศึกษาโอกาสการเกิดความบกพรองมูลฐานชนิด
ตางๆและสมบัติเฉพาะของความบกพรองแตละชนิดนั้น ไดรับการอางถึงอยางมากหลังจาก
ตีพิมพจวบจนถึงปจจุบัน นอกจากนั้น ยังไดทําการคํานวณพบวา Be เปนธาตุเจือท่ีนาจะดีกวา 
Mg ท่ีใชกันอยู อยางไรก็ดี เนื่องจากความเปนพิษตอมนุษยและระบบนิเวศนของ Be ทําใหยัง
ไมมีกลุมทดลองใดตัดสินใจท่ีจะทดลองใชจวบจนทุกวันนี้ แมวาผลงานดังกลาวของเราไดถูก
ตีพิมพไปกวา 6 ปและไดถูกอางถึงในวงกวาง  เหตุผลหนึ่งอาจจะเปนเพราะเทคโนโลยีปจจุบัน
สามารถโดป Mg ใน GaN จนผลิต Laser ท่ีมีมาตรฐานที่อุตสาหกรรมยอมรับไดแลว จึงมีความ
จําเปนในการพัฒนาสาร GaN นอยลง  

                                                 
* ขอแตกตางระหวางควอนตัมเคมีคํานวณ (Computational quantum chemistry หรือ Ab-initio calculations) 
และควอนตัมฟสิกสคํานวณ (First principles calculations) คือ ควอนตัมเคมี ศึกษาโมเลกุลหรือระบบอสัญ
ฐาน แตของฟสิกสศึกษาระบบผลึกที่มีการเรียงตัวของ Unit cell แบบซ้ําๆ (Periodicity) 
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หลังจากทํางานวิจัยท่ี Xerox ดร.ชูกิจ ไดกลับมาบรรจุเขาทํางานที่ สาขาวิชาฟสิกส ม.
เทคโนโลยีสุรนารี (มทส.) ในตําแหนงอาจารย และ ไดใชความรูท่ีไดจากการศึกษาปริญญาเอก 
และการวิจัยหลังปริญญาเอก ในการศึกษาสารกึ่งตัวนําชนิดอ่ืน ตลอดจนการเจือธาตุลงในสาร
กลุม Oxides ท่ีมีการศึกษากันคอนขางมากในหมูนักทดลองวัสดุศาสตรของไทย เน่ืองจากการ
คํานวณแบบ First principles ไมอาศัยตัวแปรจากการทดลอง จึงใชยืนยันการทดลองไดอยาง
เปนกลางเปนอยางดี และ เปนนักวิจัยในระดับสากลก็นิยมใชประกอบการทดลองจนแทบจะขาด
ไมไดในระยะหลัง ในการคํานวณแบบ First principles น้ัน เม่ือหาคําตอบของสถานะอิเล็กตรอน
ไดแลว จะทําใหทราบถึงสมบัติทุกดานของสารตั้งแต สมบัติทางไฟฟา ทางแสงตั้งแตยานใตแดง
จนถึงรังสีเอ็กซ และสมบัติแมเหล็ก จึงสามารถใชเทียบกับผลการทดลองไดหลากหลายอยาง 
ตัวอยางเชน (1) เทียบกับการวิเคราะหสารโดยใชแสงใตแดง (Infrared Spectroscopy) โดยการ
คํานวณสมบัติการสั่นของอะตอมในผลึก เพราะความถี่การสั่นอยูในยานความถี่ของแสงใตแดง
และสเปกตรัมการดูดกลืนแสงใตแดงก็ข้ึนอยูกับการสั่นพองของอะตอมในผลึกนั่นเอง (2) เทียบ
กับการวิเคราะหสารโดยใชรังสีเอ็กซ (X-ray Absorption Spectroscopy และ X-ray 
Photoemission Spectroscopy) โดยการคํานวณสถานะตางๆของอิเล็กตรอน และ โอกาสการ
กระโดดระหวางสถานะของมัน เพราะรังสีเอ็กซกระตุนใหอิเล็กตรอนวงในของธาตุกระโดดขึ้นมา
ในสถานะท่ีสูงข้ึน การทราบสถานะของอิเล็กตรอนในการคํานวณสามารถจําลองสเปกตรัมการ
ดูดกลืนรังสีเอ็กซได (3) การทราบคาพลังงานการกอตัวของผลึกทําใหทราบถึงความสเถียรของ
ผลึกในโครงสรางตางๆ กัน ภายใตแรงดัน หรือ ความเคนตางๆ ซ่ึงใชเปรียบเทียบกับการ
ทดลอง X-ray Diffraction (XRD) ท่ีใชดูโครงสรางผลึก โดยเฉพาะอยางย่ิงการทดลองภายใต
แรงดันสูง ไดเปนอยางดี  
 
ท้ังนี้ โดยปกติแลว การเจือสารตางๆ ลงไปในผลึกนั้นนักทดลองจะยังไมทราบตําแหนงของ
สารเจือในผลึกวาลงไปแทนที่อะตอมใด หรือ ไปกอใหเกิดการเรียงตัวใหมในผลึกหรือไม แต
สามารถทําการทดลองวัดสมบัติตางๆ ท่ีเปล่ียนไปเนื่องจากสารเจือ โดยเฉพาะอยางย่ิง สามารถ
วัดสมบัติทางแสงที่ข้ึนตรงเฉพาะกับสารเจือ เชน ความถี่การสั่นท่ีเกิดข้ึนใหมโดยใช Infrared 
spectroscopy หรือ วัดสเปกตรัมการดูดกลืนรังสีเอ็กซในยานของอะตอมสารเจือเฉพาะชนิด 
ขอมูลเหลานี้หากนํามาเปรียบเทียบกับการคํานวณสมบัติของสารเจือท่ีแทนท่ีตําแหนงตางๆใน
ผลึกจะทําใหสามารถระบุไดวาสารเจือน้ันไปแทนที่อยูในผลึก ณ ตําแหนงใด หรือ ไปทําใหเกิด
การเปล่ียนแปลงโครงสรางผลึกอยางไร  
 
ตัวอยางงานวิจัยของดร.ชูกิจ ในระยะหลังไดแก (1) การรวมมือกับนักทดลองในการพยายามที่
จะลด Optical Bandgap ของสาร TiO2 [อาจารย ม.เกษตร และ นักวิจัย MTEC] ซ่ึงปกติแลว
เปนสาร Photocatalytic ท่ีดีภายใตแสง UV แตมีประสิทธิภาพต่ําภายใตแสงอาทิตยเพราะใน
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แสงอาทิตยมี UV อยูในสัดสวนท่ีคอนขางนอย การลด Bandgap เปนความคาดหวังวาจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพของปฏิกิริยาภายใตการใชงานโดยใชแสงอาทิตย โดยนักทดลองพยายามที่จะเจือ
ธาตุตางๆเขาไป อยางเชน N C S Ag เปนตน ในการคํานวณจะสามารถบอกไดวาธาตุใดชอบที่
จะไปแทรกตัวอยางไรในผลึก ภายใตภาวะการปลูกผลึกแบบตางๆ และการไปแทรกตัวในแตละ
รูปแบบจะทําใหสาร TiO2 ท่ีไดมีสมบัติทางไฟฟาและแสงอยางไร เปนสมบัติท่ีคาดหวังหรือไม 
และ สามารถเทียบกับผลการทดลองวิเคราะหวาตัวอยางท่ีเตรียมไดน้ันสอดคลองกับการที่
สารเจือเขาไปอยูอยางไรในผลึก นอกจากนั้น การคํานวณยังสามารถชวยหาลวงหนาไดวาธาตุ
ใดนาจะมีสมบัติเหมาะสมที่สุด เพ่ือเปนแนวทางใหดําเนินการทดลองตอไป (2) การรวมมือกับ
นักทดลองในการศึกษาโครงสรางของผลึกท่ีใชเคลือบแวนตานาโน [จาก สจล.ลาดกระบัง และ 
ศูนยฯซินโครตรอน]  ท่ีเปนนวัตกรรมสําหรับนิติวิทยาศาสตร โดยสารที่เคลือบคือ Indium 
Oxynitride (InON) โดยจากการทดลองพบวาสามารถปรับยานของแสงที่สงผานไดโดยการปรับ
สวนประกอบของ O และ N นักทดลองจึงนําฟลมท่ีเคลือบดวยองคประกอบ O ตอ N ตางๆกัน
มาวัดการดูดกลืนรังสีเอ็กซ (XAS) ไดสเปกตรัมการดูดกลืนท่ีแตกตางกัน ซ่ึงการคํานวณ
สามารถใชอธิบายถึงโครงสรางของผลึกนี้ ในระดับอะตอม เปนการไขปญหาเชิงลึกใหเขาใจ
โครงสรางพ้ืนฐานเพ่ือเปนขอมูลในการพัฒนาสารกลุมน้ีตอไป (3) การศึกษาสารสําหรับเก็บ
ไฮโดรเจน (Hydrogen storage) เพ่ือใชในเซลลเช้ือเพลิง โดยรวมมือกับนักวิจัยจาก National 
Renewable Energy Laboratory (USA) ในการศึกษาสารแอมโมเนียบอเรน (NH3BH3) ซ่ึงมี
สัดสวน H สูงถึง 75 at% หรือ 33% โดยมวล โดยคาดวาการนําความรูจากที่เคยศึกษาความ
บกพรองในผลึกสารกึ่งตัวนําโดยเทคนิค First principles method ท่ีไดผลดี มาประยุกตใชกับ 
NH3BH3 

 ซ่ึงเปน Molecular solid นาจะไดผลลัพทท่ีเปนมุมมองใหม และ ทําใหทราบวาใน
ธรรมชาติแลวสารนี้นาจะมีความบกพรองชนิดใดบาง และ จะมีผลตอการเก็บกัก ตลอดจนการ
นํา H ออกมาใชอยางไร  
 
ดร.ชูกิจ มีผลงานวิจัยตีพิมพในวารสารนานาชาติท่ีมีคา Journal Impact Factor (JIF) รวมแลว
กวา 50 เรื่อง โดยมีคาเฉล่ียของ JIF ประมาณ 3.3 และ ผลงานดังกลาวไดถูกนําไปใชประโยชน
มีการอางถึงแลวกวา 800 ครั้ง มีคา h-index = 19 
 
 
       
     
 
 


