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ในปัจจุบันการพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง (thin-film solar cells) ได้มีการค้น 
คว้าและวิจัยในหลายประเทศ ซ่ึงฟิล์มบางของสารประกอบชาลโคไพไรท'โดยเฉพาะ CulnSe2 
ได้รบความสนใจทั้งในด้านทฤษฎีและการทดลองออกแบบเป็นเชลล์แลงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพ 
สูงกว่า 15 % [ 1,2 ] คาดว่าในอนาคตจะสามารถผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ได้

หลักการทำงานของเชลล์แสงอาทิตย์จะอาดัยกลไกการดูดกลืนพลังงานโฟตอนของ 
แสงโดยพลังงานโฟตอนของแสงจะไปกระตุ้นให้อิเล็กตรอนจากแถบวาเลนซ์ (valence band)
มีโอกาสที่จะกระโดดขึ้นไปยังแถบน่า (conduction band) มากข้ึน ทำให้เกิดโฮลขึ้นในแถบวาเลนซ์ 
จากทั้งอิเล็กตรอนในแถบน่าและโฮลในแถบวาเลนซ์ที่เกิดขึ้นในชั้นฟิล์มบางคอปเปอร์อินเดียม 
ไดซีลืไนด์น้ี จะทำหน้าที่เป็นพาหะ (carriers) สำหรับน่าไฟฟ้า ชั้นตอนนี้เป็นการเปลี่ยน2ปจาก 
พลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า สำหรับคู่อิเล็กตรอนและโฮลที่เกิดขึ้นแล้วต้องทำการแยกออก 
จากกันก่อนที่จะเกิดการรวมกัน (recombination) กลับคู่สภาพเดิม โดยสามารถแยกพาหะทั้งคู่ 
ด้วยรอยต่อ (junction) ในบริเวณที่มีการดูดกลืนแลง ซ่ึงสนามไฟฟ้าท่ีรอยต่อจะแยกอิเล็กตรอน 
และโฮลให้อยู่ในทิศตรงข้าม ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรภายนอก

เชลล์แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสมบัติทางฟิสิกล์ของสาร 
กึ่งตัวน่าที่น่ามาประดิษฐ์’ อันได้แก่ ลักษณะโครงสร้างและขนาดช่องว่างแถบพลังงานต้องมีค่าอยู ่
ระหว่าง 1 ถึง 2 eV. และค่าดีที่สุดคือ 1.5 eV. 1 3 ] ลักษณะแถบพลังงานแบบตรง
(direct band gap) จะลามารถดูดกลืนแสงได้ดีกว่าแบบเฉยง (indirect band gap) นอกจากนิ 
พาหะที่เกิดขึ้นจะต้องอยู่ได้นานพอ (long life time) และเคลือนที,ใต้ดี (high mobility)
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สำหรับ CulnSe2 มีลักษณะแถบพลังงานเป็นแบบตรงและร!องว่างแทบพลังงานมีค่า 
อยู่ระหว่าง 0.92 - 1.07 eV. ที่อุณหภูมี 300 K [ 4 ] ซึ่งลามารถเตรียมให้มีชนิดการนำไฟฟ้า 
เป็นแบบพีหรือเอ็นได้ตามต้องการ

จุดประสงค์ของงานวิจัย

า . เตรียมฟ้ล์มบาง CulnSe2 ให้มีผิวเรียบสมํ่าเสมอขนาด 1 cm.2 ความหนา 2.5 
Jim. และมีชนิดการนำไฟฟ้าเป็นแบบพี (p-type)

2. คืกษาโครงสร้างทางผลึกของฟิล์มบางด้วยวิธีการเลี้ยวเบนของรังลีเอ็กซ์
3. คืกษๆการดูดกลืนแตงและหาขนาดร!องว่างแทบพลังงานของฟิล์มบาง
4. คืกษาลักษณะเฉพาะทางไฟฟ้าของฟิล์มบางคอปเปอร์อินเดียมไดซีลืไนด์คือ 

สภาพนำไฟฟ้า สภาพเคลื่อนที่ได้ของออลล์

วิธีการดำเนินการวิจัย

า. คืกษาและพัฒนาระบบระเหยฟิล์มบางภายใต้สุญญากาศ
2. คืกษาวิธีการเตรียมฟิล์มบางคอปเปอร์อินเดียมไดชีลืไนด์
3. ตรวจสอบโครงสร้างฟิล์มบางท่ีเตรียมได้ด้วยวิธีการเลี้ยวเบนของรังลืเอ็กรโ
4. วัดความหนาของฟิล์มบางที่เตรียมได้
5. วัดค่าลัมประสิทธึ๋การดูดกลืนแลงและหาร!องว่างแถบพลังงานของฟิล์มบาง

CulnSe2
6. ทดสอบชนิดของการนำไฟฟ้าด้วยวิธีข้ัวความร้อน
7. วัดสภาพด้านทานไฟฟ้าด้วยวิธีแวนเดอเพาวั
8. วัดสภาพเคลื่อนที่ได้ของออลล์ด้วยระบบฮอลล์
9. นำข้อะเลที่ได้จากแต่ละขั้นตอนไปพัฒนาระบบและวิธีการเตรียม เพ่ือให้ได้ข้อสรุป 

ถึงสมบ้ติของฟิล์มบางที่ได้จากการเตรียมด้วยเงื่อนไขต่างๆ
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จากการสืกษาและพัฒนาระบบระเหยฟิล์มบาง CulnSe2 ภายใต้สุญญากาศนี้ทำให  ้
ทราบถึงเทคนิคต่างๆ ในการเตรียมฟิล์มบางให้มีชนิดการนำไฟฟ้าเป็นแบบพีหรือเอ็น และสมบัติ 
ต่างๆ อันเป็นแนวทางในการเตรียมฟิล์มบาง CulnSe2 ให้มีสมบัติสมบุรณ์ยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่าง 
ยิ่งการเตรียมฟิล์มบาง CulnSe2 บนฟิล์มบางโมลิบดินัม ( Mo ) สำหรับใช้ทำเชลล์แสงอาทิตย์ 
การวิจัยนี้จึงเป็นสํวนหนึ่งชองการพัฒนาฟิล์มบาง CulnSe2 ท่ีมีการประยุกต์ต่อ'โปในอนาคต

สำหรับในวิทยานิพนธ์น้ีมีเน้ือหาท้ังหมด 8 บท โดยบทที่ 2 จะเก่ียวกับโครงสร้าง 
ผลึก โครงสร้างแถบพลังงาน และสมบัติของฟิล์มบาง CulnSe2 บทท่ี 3 เกี่ยวช้องกับการ
สืกษาค่าคงที่ของโครงผลึกโดยวิธีการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์และความลัมพันธ์ ระหว่างระยะห่าง 
ของระนาบกับค่าคงท่ีของโครงผลึก บทท่ี 4 เกี่ยวกับสมบัติการดูดกลืนแสงและการวัด
ลัมประสิทธ์การดูดกลืนแสง บทท่ี 5 เก่ียวกับลมปติเซิงไฟฟ้าของสารก่ึงตัวนำ ความหนา
แน่นของพาหะอิสระ สภาพนำไฟฟ้า การวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าและปรากฏการณ์ฮอลล ์
บทท่ี 6 เกี่ยวกับการสร้างระบบเตรียมฟิล์มบาง ระบบแอนนิลในกระบวนการชีลีไนด์เชชัน 
บทท่ี 7 เป็นวิธีการเตรียมฟิล์มบางและการวิเคราะห์ผลการทดลอง บทท่ี 8 เป็นการ
สรุปผลจากการทดลอง
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