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กระจกอัจฉริยะเทอร์โมโครมิก

	 กระจกเป็นวัสดุที่ได้รับความนิยมน�ามาใช้ในงาน
อตุสาหกรรมก่อสร้างอาคาร	ทัง้ทีใ่ช้เป็นผนงัภายนอกของอาคาร	
หน้าต่าง	ประต	ูทัง้นีร้วมถงึอตุสาหกรรมรถยนต์	เนือ่งกระจกมี
สมบตัโิปร่งใส	ช่วยเพิม่แสงสว่างภายในอาคาร	นอกจากนีย้งัช่วย
ในการมองเห็นทัศนียภาพภายนอกอาคารได้	 แต่ข้อเสียของ
กระจกคอืนอกจากแสงผ่านเข้ามาในอาคารแล้วนัน้ยงัน�าความ
ร้อนเข้ามาในตวัอาคารด้วย	 จ�าเป็นต้องติดตัง้ม่านหรือมูล่ีเ่พือ่
ป้องกนัความร้อนจากภายนอก	 ส่งผลให้มกีารใช้พลงังานไฟฟ้า	
เช่น	พดัลม	 เครือ่งปรบัอากาศมากขึน้	ท�าให้สิน้เปลอืงพลงังาน
และเพิม่การปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสูบ่รรยากาศทีเ่ป็นสาเหตุ
ท�าให้เกดิภาวะโลกร้อน		
	 ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตเมอืงร้อนทีม่อีากาศร้อน
เกอืบตลอดทัง้ปี	การไฟฟ้าแห่งประเทศไทย	(กฟผ.)	ท�าการเกบ็
สถติกิารใช้ไฟฟ้าในปี	2561	และค่าประมาณการปี	2562	ตาม
รปูที	่ 1	 แสดงความต้องการไฟฟ้าสงูสดุ	 ข้อมลู	ณ	 วนัที	่ 28	
กมุภาพนัธ์	2562	ความต้องการใช้พลงัไฟฟ้า	ในปี	2562	มค่ีาสงูขึน้	
สงูกว่าค่าทีป่ระมาณการไว้	และยงัมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้จากปี	2561

 

	 กระจกอจัฉรยิะ	 (Smart	 glass)	 เป็นกระจกทีช่่วยใน
การประหยดัพลงังานไฟฟ้าทีม่คีวามพเิศษกว่ากระจกทัว่	 ๆ	 ไป	
คอื	สามารถเปลีย่นความใสของกระจกเป็นทบึแสง	หรอืเปลีย่น
สตีามสารเจอืทีเ่ตมิลงไปอย่างอตัโนมตั	ิ เมือ่มปัีจจยัภายนอกมา 
กระตุน้	แบ่งได้เป็น	2	ประเภทคอื	แบบ	Passive	และ	Active	
ดงัแสดงตามรปูที	่2

	 1.	กระจกอจัฉรยิะ	แบบ	Passive	กระจกประเภทนีเ้รา
จะไม่สามารถควบคมุการท�างานของกระจกได้	แต่กระจกจะ 
ตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมภายนอก	เช่น	กระจกอจัฉรยิะโฟโต
โมโครมกิ	 (Photochromic	smart	glass)	จะตอบสนองเมือ่มี
แสงเหนอืม่วง	(Ultraviolet	light)	ผ่านเข้ามา	กระจกชนดินีน้ยิม
ใช้ในการท�าเลนส์กระจกแว่นตาเปลีย่นสไีด้	และกระจกอจัฉรยิะ
เทอร์โมโครมกิ	 (Thermochromic	 smart	 glass)	 จะเปลีย่น
กระจกใสเป็นทบึแสงโดยอตัโนมตัเิมือ่กระจกได้รบัความร้อน
จนถงึอณุหภมูจิดุหนึง่
	 2.	กระจกอจัฉรยิะแบบ	Active	กระจกประเภทนีเ้รา
สามารถควบคมุการท�างานของกระจกให้เปลีย่นเป็นกระจกใส
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รปูที ่2 ประเภทของกระจกอจัฉรยิะ
ทีม่ำ https://www.slideshare.net/glassapps/electrochromic-glass
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หรอืทบึตามทีต้่องการ	โดยการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าหรอืกระแสไฟฟ้า	
เช่น	กระจกอจัฉรยิะอเิลก็โตรโครมิก	(Electrochromic	smart	
glass)	และกระจกอจัฉรยิะลคิวดิครสิตลั	(Liquid	crystals	smart	
glass)	ซึง่กระบวนการการผลิตกระจกประเภทนีค่้อนข้างซบัซ้อน	
และมกีารใช้พลงังานไฟฟ้าในการควบคมุการท�างาน
	 กระจกแต่ละประเภทมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับการใช้งานและความเหมาะสม	 กองวัสดุวิศวกรรม
กรมวิทยาศาสตร์บริการได้เล็งเห็นถึงความส�าคัญในการวิจัย
พฒันาทีย่ัง่ยนื	จงึด�าเนนิการวจิยัพฒันากระจกอจัฉรยิะประเภท
เทอร์โมโครมิก	 เนื่องจากสมบัติของกระจกมีความเหมาะสม
กบัประเทศไทย	เพราะสามารถเปลีย่นสมบตัติามอณุหภมูโิดย
เมื่ออุณหภูมิถึงจุด	 ๆ	 หน่ึงสมบัติทางด้านแสงและไฟฟ้าจะ
เปลีย่นโดยอตัโนมตัทิ�าให้ความร้อนจากภายนอกถกูลดทอนลง	
หรอืกัน้ไม่ให้พลงังานความร้อนแผ่รงัสเีข้ามาได้ภายในตวัอาคาร	
ผลดีที่ได้ตามมาก็คือไม่ต้องติดมู ่ลี่หรือผ้าม่านลดการใช้ 
เครื่องปรับอากาศท�าให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้าอย่างยั่งยืน
	 งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้สารวาเนเดียมไดออกไซด์	
(VO2)	 ซึ่งมีสมบัติเป็นสารกึ่งตัวน�า	 (Semiconductor)	 มี

โครงสร้างเฟสโมโนคลนิกิ	(Monoclinic)	ทีอ่ณุหภมูห้ิอง	และ
เปลี่ยนสถานะเป็นโลหะ	 (Metallic)	 ที่อุณหภูมิทรานซิชัน
(Transition	temperature,	Tc)	ที่อุณหภูมิประมาณ	68	°C	
โครงสร้างเปลีย่นเป็นเฟสรไูทล์	(Rutile)	ดงัแสดงรปูที	่3ท�าให้
สมบัติทางไฟฟ้าและสมบัติทางแสงเปลี่ยนไป	 แต่ที่อุณหภูมิ
ที่	68°C	ก็ยังมีค่าที่สูงกว่าอุณหภูมิห้องอยู่มาก	จึงได้หาวิธีที่
ท�าให้	Tc	ลดลง	โดยการเจือสาร	(dope)	สารทังสเตนเพื่อให้	
Tc	มีค่าใกล้เคียงอุณหภูมิห้อง

รปูที ่3 กำรเปลีย่นสมบตัทิำงไฟฟ้ำ และแสง ท่ีขึน้กบัอณุหภมูิ
ทีม่ำ A. Concalves et.al./Solar Energy Materials & Solar 

  Cells 150 (2016) 1-9 

	 รปูที	่4	แสดงการท�างานของกระจกอจัฉรยิะเทอร์โมโครมกิ	เมือ่ด้านหนึง่ของกระจกถกูเคลอืบด้วยวสัดุเทอร์โมโครมกิ	VO2	รปู
ทางด้านซ้ายมอืแสดงเมือ่อณุหภมู	ิ(T)	ต�า่กว่า	Tc	ทัง้แสงทีม่องเหน็ได้	(Visible)	ทีม่คีวามยาวคล่ืน	380-780	nm	และแสงช่วง	NIR	ทีม่ี
ความยาวคลืน่มากกว่า	780	nm	สามารถผ่านกระจกไปอกีด้านหนึง่ได้	แต่ในทางกลบักนัเมือ่อณุหภมูขิองกระจกมค่ีามากว่า	Tc	รงัส	ีNIR	
บางส่วนจะสะท้อนกลบั

	 กองวสัดวุศิวกรรม	กรมวทิยาศาสตร์บรกิาร	มุง่เน้นงานวจิยัและพฒันานวตักรรมวสัดทุีย่ัง่ยนื	ผูป้ระกอบการหรือผูท้ีส่นใจงาน
วิจัยนี้	 สามารถติดต่อสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่	 กลุ่มงานวัสดุอัจฉริยะและเทคโนโลยีเคลือบผิว	 กองวัสดุวิศวกรรม	 
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รปูที ่4 กำรท�ำงำนของกระจก (ซ้ำย) T > Tc และ (ขวำ) T < Tc


