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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและ ความสําคัญของงานวจัิย 

        พลงังานจากแสงอาทิตยก์็เป็นทางเลือกอีกทางหน่ึง เน่ืองจากเป็นพลงังานทดแทนท่ีสะอาดไม่

สร้างมลภาวะขณะใชง้านและยงัเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม เซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นส่ิงประดิษฐท่ี์

สามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยอาศยัปรากฏการณ์โฟโตโวลตาอิก ซ่ึง

คน้พบคร้ังแรกโดยเบคเคอเรล ในปี ค.ศ. 1839 [1]  จากการศึกษาสมบติัของของแขง็ท่ีอยูภ่ายใน

สารละลายอิเล็กโตรไลท ์ขณะมีการฉายแสงอาทิตยล์งบนตวัเซลลจ์ะปรากฏมีความต่างศกัยแ์ละ

กระแสไฟฟ้าข้ึนท่ีขั้วไฟฟ้า     เซลลแ์สงอาทิตยมี์อายกุารใชง้านมากกวา่ 20 ปี   ดงันั้นเซลล์

แสงอาทิตยจึ์งเป็นแหล่งพลงังานทดแทนท่ีมีตน้ทุนตํ่า ใชไ้ดใ้นระยะยาวนาน    งานวจิยัและพฒันา

เซลลแ์สงอาทิตยจ์ากสารก่ึงตวันาํ ในกลุ่ม II-VI และ I-III-VI2 เช่น CdTe, CdS, CuInSe2 และ 

CuInGaSe2 ไดมี้การวจิยักนัอยา่งกวา้งขวางทั้งในประเทศสหรัฐอเมริกา  ยโุรปและ ญ่ีปุ่น เป็นตน้  

ปัจจุบนัเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์โดดเด่นและน่าสนใจมากคือเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดหวัต่อววิธิพนัธ์ุของ

สารก่ึงตวันาํ CdS/CdTe ซ่ึงประดิษฐข้ึ์นเป็นคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2515 โดยบอนเนต (Bonnet) และรา

เบนโฮสต ์ (Rabenhorst) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า

ประมาณ 5-6% [2]  จากนั้นไดมี้การพฒันาอยา่งต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจุบนัซ่ึงประสิทธิภาพสูงถึง 

16.5 % [3-7]  

        ในกระบวนการประดิษฐร์อยต่อววิธิพนัธ์ุของฟิลม์บาง CdS/CdTe อะตอม S จะแพร่เขา้สู่ชั้น

สารก่ึงตวันาํ CdTe ท่ีบริเวณรอยต่อและอะตอม Te จะแพร่เขา้สู่ชั้นฟิลม์บาง  CdS ดว้ยเหมือนกนั 

จนกระทัง่เกิดเป็นชั้นบางๆ ของอลัลอยด ์CdSxTe1-x ข้ึนท่ีบริเวณรอยต่อ [8-10] ดงัปรากฏในรูปท่ี 1 

อลัลอยด ์CdSxTe1 น้ีจะเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัอีกอนัหน่ึงท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์

CdS/CdTe กล่าวคือ อะตอม Te จะแพร่เขา้สู่ฟิลม์บาง CdS ส่งผลใหช่้องวา่งแถบพลงังานของฟิลม์

บาง CdS ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นชั้นหนา้ต่างของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าลดลง ดั้งนั้นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ี

จะตอบสนองต่อแสงอาทิตยใ์นช่วงความยาวคล่ืนสั้นไดไ้ม่ดี [10] อีกทั้งอะตอม S ท่ีแพร่เขา้สู่ชั้น

ฟิลม์บาง CdTe จะทาํใหค้่าช่องวา่งแถบพลงังานของฟิลม์บาง CdTe มีค่าลดลง การตอบสนองต่อ

แสงอาทิตยข์องเซลลใ์นช่วงอินฟาเรดจะมีค่าเพิ่มข้ึน   ความหนาของชั้นอลัลอยด ์ CdSxTe1-x น้ีจะ

ข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขการประดิษฐร์อยต่อ เช่นอุณหภูมิและระยะเวลาของการเคลือบฟิลม์บาง CdTe ลง

บน CdS รวมทั้งอุณหภูมิและช่วงเวลาในการอบดว้ยไอของสาร CdCl2 [11] เป็นตน้  

        ฟิลม์บาง CdSxTe1-x   สามารถเกิดเป็นสารละลายของแขง็ตลอดช่วงของสัดส่วนโมล (0≤x≤1) 

เม่ือ x < 0.2 จะมีโครงสร้างผลึกแบบซิงเบลนด ์ แต่เม่ือ x > 0.8 จะมีโครงสร้างผลึกเป็นแบบเวร์ิท
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ไซท ์สาํหรับ x ท่ีอยูร่ะหวา่ง 0.2 ถึง 0.8 จะมีโครงสร้างผลึกทั้งแบบซิงเบลนดแ์ละแบบเวร์ิทไซท์

ผสมกนัอยู ่ [12-14] แผนภูมิเฟสของสารประกอบ CdTe-CdS จะแสดงดงัรูปท่ี 2 และเกรนมีขนาด

เล็กมากอยูใ่นระดบัไม่ก่ีสิบนาโนเมตร แต่ขนาดของเกรนสามารถเพิ่มข้ึนไดเ้ม่ือมีการแอนนีลท่ี

อุณหภูมิท่ีเหมาะสม ส่วนค่าช่องวา่งแถบพลงังานจะสัมพนัธ์กบัสัดส่วนโมล (x) ในแบบสมการ

กาํลงัสอง (quadratic equation) [10,12] กล่าวคือช่องวา่งแถบพลงังานจะมีค่าตํ่าสุดท่ี x ≈ 0.2 แต่เม่ือ 

x> 0.2 แลว้ช่องวา่งแถบพลงังานจะมีค่าเพิ่มข้ึน [15] และอุณหภูมิแอนนีลจะมีผลอยา่งมากต่อ

โครงสร้างผลึกและสมบติัทางฟิสิกส์ของฟิลม์บาง CdSxTe1-x    สามารถเตรียมฟิลม์บาง CdSxTe1-x 

ไดห้ลายวธีิเช่น การอาบสารละลายเคมี [16] การเตรียมดว้ยเลเซอร์แบบพลัส์ [17,18] การเตรียมดว้ย

การระเหยสารดว้ยความร้อน [9] และการเตรียมดว้ยลาํอิเล็กตรอน [19] เป็นตน้ การเตรียมฟิลม์บาง

โดยวธีิการระเหยสารดว้ยความร้อนภายในระบบสุญญากาศมีขอ้ดีคือ สามารถควบคุมอตัราการ

เคลือบฟิลม์บางไดดี้ สามารถควบคุมปริมาณสารตั้งตน้ใหส้ิ้นเปลืองนอ้ยท่ีสุดไดง่้าย สามารถ

ควบคุมปริมาณสารเจือไดง่้าย และสามารถหลีกเล่ียงการเกิดปฏิกิริยาเคมีกบัอะตอมออกซิเจนไดดี้ 

อีกทั้งระบบสุญญากาศเป็นอุปกรณ์ท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายอยูแ่ลว้ในอุตสาหกรรมการประดิษฐ์

เซลลแ์สงอาทิตย ์  

        ในงานวจิยัน้ีจะทาํการประดิษฐฟิ์ลม์บาง CdSxTe1-x  (0≤ x ≤ 1) โดยวธีิระเหยสารดว้ยความ

ร้อนภายในระบบสุญญากาศ ท่ีความดนัตํ่าระดบั 4x10-5 มิลลิบาร์  โดยใชส้ารตั้งตน้ท่ีเป็นผงผลึก 

CdS และ CdTe ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 99.99% โดยเลือกอุณหภูมิของฐานรองท่ีเหมาะสม จากนั้นจึง

นาํฟิลม์บางท่ีเตรียมไดไ้ปแอนนีลในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิในช่วงอุณหภูมิ  100-500 

องศาเซลเซียส ตรวจสอบโครงสร้างผลึกของฟิลม์บาง CdSxTe1-x  ท่ีผา่นการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100-

500 องศาเซลเซียสดว้ยวธีิเล้ียวเบนรังสีเอกซ์  ตรวจสอบผวิหนา้ของฟิลม์บางดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม และตรวจสอบองคป์ระกอบของฟิลม์

บางดว้ยเทคนิค EDS  ขั้นต่อไปคือศึกษาสมบติัทางแสงของฟิลม์บาง CdSxTe1-x ท่ีผา่นการแอนนีลท่ี

อุณหภูมิ 100-500 องศาเซลเซียสโดยการวดัการส่งผา่นแสงเพื่อคาํนวณหาค่าช่องวา่งแถบพลงังาน

และศึกษาสมบติัทางไฟฟ้าโดยการวดัความตา้นทานแผน่ขณะท่ีไม่มีการฉายแสงและมีการฉายแสง

จากหลอดฮาโลเจนทีมีสเปกตรัมคลา้ยแสงอาทิตย ์เพื่อคาํนวณค่าการตอบสนองต่อแสงอาทิตย ์

(photosensitivity) รวมทั้งวดัความตา้นทานแผน่ท่ีเปล่ียนไปตามอุณหภูมิ 
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           ภาพท่ี 1.1  แสดงการเกิดชั้นอลัลอยด ์CdSxTe1-x    ตรงบริเวณรอยต่อววิธิพนัธ์ุของฟิลม์บาง  

                             CdS/CdTe ดดัแปลงมาจากเอกสารอา้งอิง [8]  

 

                   
                           ภาพท่ี 1.2  แสดงแผนภูมิเฟสของสารประกอบ CdTe- CdS  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.2.1 เตรียมฟิลม์บาง CdSxTe1-x ( 0 ≤ x ≤ 1) โดยวธีิระเหยสารดว้ยความร้อนในระบบ

สุญญากาศเพื่อเคลือบบนกระจกโซดาไลม ์ใหมี้ความหนาประมาณ 500 นาโนเมตร 

จากสารตั้งตน้ท่ีเป็นผงผลึก  CdS และ CdTe ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง โดยเลือกเง่ือนไขท่ี

เหมาะสม  

1.2.2 นาํฟิลม์บางท่ีเตรียมไดไ้ปแอนนิลในบรรยากาศก๊าซไนโดรเจนบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิ 100-

500 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที  

1.2.3 ตรวจสอบโครงสร้างผลึกของฟิลม์บางโดยวธีิเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ เพื่อศึกษาผลของ   

อุณหภูมิแอนนีลท่ีมีต่อการเปล่ียนเฟสของโครงสร้างผลึกของฟิลม์บาง CdSxTe1-x   

1.2.4 ตรวจสอบผวิหนา้ของฟิลม์บางโดยการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (SEM) และกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม (AFM) เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ

แอนนีลท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะพื้นผวิของฟิลม์บาง CdSxTe1-x    
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1.2.5 ศึกษาสมบติัทางแสงของฟิลม์บาง CdSxTe1-x โดยการวดัการส่งผา่นแสงดว้ยเคร่ือง

สเปกโตรโฟโตมิเตอร์เพื่อนาํไปคาํนวณหาค่าช่องวา่งแถบพลงังาน  จากนั้นจะหา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างผลึกกบัขนาดของช่องวา่งแถบพลงังาน 

1.2.6 ศึกษาสมบติัทางไฟฟ้าโดยการวดัความตา้นทานแผน่ขณะไม่มีการฉายแสงและภายใต้

การฉายแสงจากหลอดฮาโลเจนรวมทั้งวดัความตา้นทานแผน่ท่ีเปล่ียนไปตามอุณหภูมิ

เพื่อท่ีจะหาความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างผลึกกบัความตา้นทานแผน่     

 

1.3 ขอบเขตการวจัิย 

1.3.1 เตรียมฟิลม์บาง CdSxTe1-x ( 0 ≤ x ≤ 1) โดยวธีิระเหยสารดว้ยความร้อนในระบบ

สุญญากาศเพื่อเคลือบบนกระจกโซดาไลม ์ใหมี้ความหนาประมาณ 500 นาโนเมตร 

จากสารตั้งตน้ท่ีเป็นผงผลึก CdS และ CdTe ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง โดยเลือกเง่ือนไขท่ี

เหมาะสม    

1.3.2 นาํฟิลม์บางท่ีเตรียมไดไ้ปแอนนิลในบรรยากาศก๊าซไนโดรเจนบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิ 100-

500 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที  

1.3.3 ตรวจสอบโครงสร้างผลึกของฟิลม์บางโดยวธีิเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ เพื่อศึกษาผลของ

อุณหภูมิแอนนีลท่ีมีต่อการเปล่ียนเฟสของโครงสร้างผลึกของฟิลม์บาง CdSxTe1-x   

1.3.4 ตรวจสอบผวิหนา้ของฟิลม์บางโดยการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (SEM) และกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม (AFM) เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ

แอนนีลท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะพื้นผวิของฟิลม์บาง CdSxTe1-x     

1.3.5 ศึกษาสมบติัทางแสงของฟิลม์บาง CdSxTe1-x โดยการวดัการส่งผา่นแสงดว้ยเคร่ือง

สเปกโตรโฟโตมิเตอร์เพื่อนาํไปคาํนวณหาค่าช่องวา่งแถบพลงังาน จากนั้นจะหา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างผลึกกบัขนาดของช่องวา่งแถบพลงังาน   

1.3.6 ศึกษาสมบติัทางไฟฟ้าโดยการวดัความตา้นทานแผน่ขณะไม่มีการฉายแสงและภายใต้

การฉายแสงจากหลอดฮาโลเจนรวมทั้งวดัความตา้นทานแผน่ท่ีเปล่ียนไปตามอุณหภูมิ

เพื่อท่ีจะหาความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างผลึกกบัความตา้นทานแผน่    

 

1.4 วธีิดําเนินการวจัิย 

1.4.1 พฒันาระบบระเหยสารดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศความดนัตํ่าใหเ้หมาะสมท่ี    

          จะเตรียมฟิลม์บาง CdSxTe1-x (0≤ x ≤ 1) 

1.4.2  เคลือบฟิลม์บาง CdSxTe1-x  ท่ีมีสัดส่วนโมล x=0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ใหมี้ 

          ความหนา 500 nm ลงบนกระจกโซดาไลม ์โดยวธีิระเหยดว้ยความร้อนในระบบ 

          สุญญากาศจากสารตั้งตน้ท่ีเป็นผงผลึกของ CdS และ CdTe ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 99.99  
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          % โดยควบคุมอุณหภูมิฐานรองใหเ้หมาะสม 

1.4.3  นาํฟิลม์บางท่ีเตรียมไดไ้ปแอนนิลในบรรยากาศก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิ 100,  

          200, 300, 400 และ 500 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 

1.4.4  ตรวจสอบโครงสร้างผลึกของฟิลม์บาง CdSxTe1-x ท่ีผา่นการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100- 

          500 องศาเซลเซียสดว้ยวธีิเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ 

1.4.5  ตรวจสอบผวิหนา้ของฟิลม์บาง CdSxTe1-x ท่ีผา่นการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100-500 องศา 

          เซลเซียสดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และกลอ้งจุลทรรศน์   

          แรงอะตอม (AFM) รวมทั้งตรวจสอบองคป์ระกอบของฟิลม์บางดว้ยเทคนิค EDS 

1.4.6  ศึกษาสมบติัทางแสงของฟิลม์บาง CdSxTe1-x ท่ีผา่นการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100-500   

          องศาเซลเซียส โดยการวดัการส่งผา่นแสงดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ในช่วง 

          ความยาวคล่ืน 300- 1000 นาโนเมตร เพื่อนาํไปคาํนวณหาค่าช่องวา่งแถบพลงังาน 

1.4.7  ศึกษาสมบติัทางไฟฟ้าของฟิลม์บาง CdSxTe1-x ท่ีผา่นการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100-500  

          องศาเซลเซียสโดยการวดัความตา้นทานแผน่ขณะไม่มีการฉายแสงและภายใตก้ารฉาย 

          แสงจากหลอดไฟฮาโลเจนรวมทั้งวดัความตา้นทานแผน่ท่ีเปล่ียนไปตามอุณหภูมิเพื่อ 

          คาํนวณหาค่าพลงังานกระตุน้ 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ทาํใหท้ราบถึงวธีิการเตรียมฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ  CdSxTe1-x  (0≤ x ≤ 1)  โดย

วธีิการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ 

1.5.2 ทาํใหท้ราบถึงหลกัการปรับปรุงคุณภาพของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ  CdSxTe1-x  (0≤     

x ≤ 1) โดยการแอนนีลท่ีอุณหภูมิ 100-500 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที  

1.5.3 ทาํใหท้ราบถึงอิทธิพลของการแอนนีลท่ีมีต่อสมบติัทางฟิสิกส์ของฟิลม์บางของสารก่ึง

ตวันาํ CdSxTe1-x  

1.5.4 ไดพ้ฒันาการวจิยัของนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาท่ีร่วมในโครงการ 

1.5.5 ไดผ้ลงานวจิยัท่ีสามารถนาํไปเผยแพร่ในวารสารและนาํเสนอในงานประชุมทาง

วชิาการระดบัชาติและระดบันานาชาติได ้      

 

 


