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ซิงคอ์อกไซด ์ (ZnO) เป็นหน่ึงในสารท่ีใชศึ้กษาปรากฏการณ์การเปล่ียนกลบัค่าความตา้นทาน 

(resistive switching phenomena) ซ่ึงเป็นปรากฎการณ์ท่ีสารสามารถเปล่ียนสถานะความตา้นทานกลบัไป

กลบัมาระหวา่งสถานะท่ีมีความตา้นทานสูงและความตา้นทานต ่าโดยใชส้นามไฟฟ้า ความรู้เร่ือง

ปรากฏการณ์การเปล่ียนกลบัค่าความตา้นทานนั้นจ าเป็นต่อการพฒันาหน่วยความจ าประเภท resistive 

random access memory. ปรากฏการณ์การเปล่ียนกลบัค่าความตา้นทานในฟีลม์ซิงคอ์อกไซดช์นิด unipolar 

ซ่ึงการสลบัสถานะความตา้นทานในฟีลม์ซิงคอ์อกไซดเ์กิดจากการเกิดใยน าไฟฟ้า (conductive filament) ท่ี

อยูภ่ายในฟีลม์ แต่ปรากฏการณ์การเปล่ียนกลบัค่าความตา้นทานในเส้นลวดนาโนซิงคอ์อกไซดน์ั้น 

มีลกัษณะท่ีต่างไป ข้ึนอยูก่บัพื้นท่ีหนา้ตดัของลวดและความยาว การศึกษาปรากฏการณ์การเปล่ียนกลบั  

ค่าความตา้นทานนั้น ใชโ้ครงสร้างท่ีมีสารอยูต่รงกลางระหวา่งขั้วสองขั้ว โดยขั้วนั้นท าหนา้ท่ีใส่ศกัยไ์ฟฟ้า

และวดัความตา้นทาน งานวจิยัฉบบัน้ีศึกษา ปรากฏการณ์การเปล่ียนกลบัค่าความตา้นทานในเส้นลวดนาโน

ซิงคอ์อกไซดด์ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม ชนิดวดัการน าไฟฟ้า (conductive atomic force microscopy 

ยอ่วา่ C-AFM)  เส้นลวดนาโนซิงคอ์อกไซดป์ลูกดว้ยวธีิ hydrothermal ในแนวตั้งบนแผน่กระจกท่ีเคลือบ

ดว้ยเงิน ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเป็นขั้วล่าง ส่วนเขม็วดั C-AFM ท่ีท าจากแพลทินมัท าหนา้ท่ีเป็นขั้วบน การท าการ

ทดลองบนระบบ C-AFM ท าใหส้ามารถวดักราฟ I-V ( I-V characteristics) ของเส้นลวดนาโนแต่ละเส้นได้

โดยตรง ผลการทดลองพบวา่ปรากฏการณ์การเปล่ียนกลบัค่าความตา้นทานเส้นลวดนาโนซิงคอ์อกไซดน์ั้น

เป็นแบบ unipolar เหมือนกบัฟีลม์ซิงคอ์อกไซดท่ี์ปลูกดว้ยวธีิเดียวกนั เม่ือวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใชส้ลบัสถานะ 

(Vset และ Vreset) หลาย ๆ รอบ พบวา่ค่าต่างไปในแต่ละรอบ และบางค่าจะคาบเก่ียวกนั ค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใช้

สลบัสถานะจากเส้นลวดนาโนแต่ละเส้นยงัต่างกนั เม่ือเทียบค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใชส้ลบัสถานะกบัขนาด

พื้นท่ีหนา้ตดัของเส้นลวด พบวา่ไม่มีความเก่ียวโยงกนั ท าใหส้รุปไดว้า่ปรากฎการณ์นั้นเกิดจากใยน าไฟฟ้า 

กราฟ I-V ของเส้นลวดนาโนซิงคอ์อกไซดแ์สดงใหเ้ห็นวา่สถานะท่ีมีความตา้นทานต ่ามีการน าไฟฟ้าแบบ 

charge-limited current สถานะท่ีมีความตา้นทานสูงมีการน าไฟฟ้าแบบ Ohmic ในขณะท่ีฟีลม์ซิงคอ์อกไซด์

จะมีกระแสท่ีสูงกวา่ และมีศกัยไ์ฟฟ้าสลบัสถานะท่ีต ่ากวา่ และมีลกัษณะการน าไฟฟ้าแบบ space-charge 
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limited current ส าหรับทั้งสองสถานะความตา้นทาน การท่ีฟีลม์ซิงคอ์อกไซดมี์ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใชส้ลบัสถานะ

ท่ีต ่ากวา่นั้น เน่ืองจากมีจ านวนใยน าไฟฟ้ามากกวา่ ลกัษณะกราฟ I-V ท่ีต่างกนัระหวา่งเส้นลวดนาโน

และฟีลม์ซิงคอ์อกไซดน์ั้นบ่งบอกถึงกลไกการน าไฟฟ้าท่ีต่างกนัซ่ึงน่าจะเกิดจากพื้นท่ีผิวของเส้นลวดนาโน

ซิงคอ์อกไซดท่ี์มากกวา่  
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Zinc oxide (ZnO) is one of the model materials for studying resistive switching phenomena, 

which means that a material can switch between two resistance states, high resistance and low resistance 

states, by applying electric field. Understanding resistive switching phenomena is important for 

development of resistive random access memory. Resistive switching phenomena in ZnO film is a 

unipolar type and occur due to formation of filament conductive paths; however the behavior in ZnO 

nanowires differ depending on surface areas and lengths. Studying resistive switching phenomena 

requires sandwich structure, in which the material sits between two electrodes, for applying voltage and 

measuring current. In this work, we study ZnO nanowire using conductive atomic force microscopy (C-

AFM). The ZnO nanowires were vertically growth on an Ag/glass substrate using a hydrothermal 

method, which serves as a bottom electrode. A conductive Pt tip serves as a top electrode. By conducting 

experiments on a C-AFM platform, I-V characteristics of individual nanowires can be obtained. We 

found that ZnO nanowires exhibit unipolar switching behavior, the same ZnO film growth by the same 

method. The Vset and Vreset values of a nanowire over many cycles varies with some overlapped values. 

The switching voltages from different nanowires also varies. When consider dependence on the nanowire 

cross-section area, we found no correlation with the switching voltage values. This suggests that the 

resistive switching phenomena here is caused by a conductive filament. The I-V characteristics of ZnO 

shows charge-limited current behavior in the low resistance state, and Ohmic behavior for the high 

resistance state. The ZnO film has higher current and lower switching voltages with space-charge limited 

current for both high and low resistance states. The lower switching voltages in ZnO film is likely due to 

more conductive filaments. Different I-V characteristics between the nanowires and the film suggest 

different conduction mechanism due to more surface area of the nanowires.  




