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บทคดัย่อ 
 

สารก่ึงตวันาํคอปเปอร์อินเดียมไดซีลีไนด ์(CuInSe2, CIS) เป็นวสัดุก่ึงตวันาํท่ีสาํคญัชนิด
หน่ึงในการใช้ประดิษฐ์เป็นเซลล์แสงอาทิตยเ์น่ืองจากมีสมบติัทางไฟฟ้าและสมบติัทางแสงท่ี
เหมาะสม  อายกุารใชง้านยาวนานและราคาไม่สูงนกั  CIS เป็นสารก่ึงตวันาํในกลุ่ม I-III-VI2 ท่ีมี
โครงสร้างผลึกแบบชาลโคไพไรต ์ สามารถใชป้ระดิษฐ์เป็นชั้นดูดกลืนแสงของเซลลแ์สงอาทิตย์
ชนิดฟิล์มบางไดเ้น่ืองจากช่องว่างแถบพลงังานเป็นแบบตรงและมีค่าประมาณ 1.04 อิเล็กตรอน
โวลต ์ สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงมีค่าสูงในระดบั 104 ต่อเซนติเมตร มีเสถียรภาพทางความร้อน
และทางไฟฟ้าท่ีดี  ในงานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาสมบติัทางฟิสิกส์ของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ 
CuInSe2 ทั้งท่ีไม่ไดเ้จือและท่ีมีการเจือดว้ยอะตอมของธาตุ Na โดยท่ีเตรียมวิธีระเหยสารตั้งตน้ท่ี
เป็นผงผลึกอดัเม็ดดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศท่ีความดนั  510-6 มิลลิบาร์ ลงบนแผ่น
ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลด ์จากนั้นจึงนาํฟิลม์บางท่ีไดไ้ปผา่นกระบวนการซีลีไนเซชนัโดย
มีเมด็ธาตุ ซีลีเนียมบรรจุอยูใ่นกล่องแกรไฟตแ์ละอยูใ่นบรรยากาศของแก๊สอาร์กอนในช่วงอุณหภูมิ 
400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที ไปทาํการตรวจสอบโครงสร้างผลึกของฟิลม์บางดว้ย
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วิธีการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ พบว่าเป็นผลึกพหุพนัธ์ท่ีมีโครงสร้างผลึกแบบชาลโคไพไรท ์จาก
ระนาบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์จะทาํการหาค่าคงท่ีของโครงผลึก ขนาดของเกรน ความหนาแน่น
ดิสโลเคชนั ความเครียดระดบัจุลภาคและความน่าจะเป็นของการจดัเรียงระนาบผิดลาํดบั พบว่า
ขนาดของเกรนจะโตข้ึนเม่ืออุณหภูมิของการซีลีไนเซชนัเพิ่มข้ึนและขนาดเกรนของฟิลม์ท่ีเจือดว้ย
อะตอมของธาตุ Na จะมีขนาดโตกวา่ฟิลม์ท่ีไม่ไดท้าํการเจือ ไดท้าํการศึกษาลกัษณะของพื้นผวิดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและศึกษาลกัษณะเฉพาะของการส่งผ่านแสงของฟิลม์
บางท่ีเตรียมได ้ ดว้ยเคร่ืองดบัเบิลบีมสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ในช่วงความยาวคล่ืน 300-2500 นาโน
เมตร ส่วนค่าดชันีหักเหและค่าช่องว่างแถบพลงังานทางแสงสามารถคาํนวณไดจ้ากสเปกตรัมการ
ส่งผ่านแสงพบว่ามีค่าใกลเ้คียงกบัของผลึกเด่ียว สามารถคาํนวณไดจ้ากสเปกตรัมการส่งผ่านแสง
ด้วยเช่นกัน ค่าดัชนีหักเหท่ีเปล่ียนแปลงตามความยาวคล่ืนแสงสอดคล้องดีกับแบบจําลอง
ออสซิลเลเตอร์เด่ียว ซ่ึงทาํใหส้ามารถคาํนวณหาค่าพารามิเตอร์ทางแสงท่ีสาํคญัต่างๆ เช่น ค่าดชันี
การหักเหของแสง สัมประสิทธ์ิการสูญเสียของแสง พลงังานออสซิเลเตอร์ พลงังานดิสเพอร์ชนั 
ค่าคงท่ีไดอิเลก็ตริก และค่าความนาํทางแสงได ้ 

 
คําสําคัญ: ฟิล์มบางของสารก่ึงตวันํา CuInSe2, วิธีการระเหยความร้อนในระบบสุญญากาศ, 
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ABSTRACT 
 

Copper indium diselenide (CIS) is one of the most promising semiconductor meterials 
used in solar cells in recent years due to its favourable electrical and optical properties, durability 
and cost effectiveness. CIS is a member of I-III-VI2 group of semiconductors with chalcopyrite 
structure. It can be used as an absorber layer in thin film solar cell due to its direct band gap (1.04 
eV), high absorption coefficient (about 104 cm-1), good thermal and electrical stability. In this 
research, the pure CuInSe2 (CIS) and Na doped CuInSe2 thin films were prepared by single source 
thermal evaporation method using powder of CuInSe2 single phase pressed in pellet form. The 
films were deposited on glass sheet substrates in vacuum better 510-6 mbar. The selenization 
process was subsequently carried out inside a partially closed graphite container at 400-550 oC for 
30 min in argon ambient with element selenium incorporation. The crystal structure of these films 
was checked by X-ray diffraction (XRD) technique. Structural investigations on these films 
revealed the polycrystalline in nature with chalcopyrite structure. The lattice parameters were 
determined from the diffraction peaks. Furthermore, crystallite size, dislocation density, 
microstrain and stacking fault probability have been evaluated and the results are discussed. The 
grain size is found to be increase with increasing selenization temperature and CIS films 
incorporation with Na obviously provides the larger grain growth comparable to the non-doped 
films. The surface morphology of the films was studied using scanning electron microscope 
(SEM). The transmission characteristics of the pure and Na-doped CuInSe2 films were studied 
using double beam spectrophotometer in the wavelength range 300-2500 nm. Optical band gap 
values of the films, determined from spectral transmission data, are close to the one of single 
crystal. The refractive index of the pure and Na-doped CuInSe2 thin films was also been evaluated 
from the transmittance spectra. The dependence of the refractive index on the wavelength obeys 
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the single oscillator model, from which the important parameters such as refractive index, 
extinction coefficient, oscillator energy (E0), dispersion energy (Ed), dielectric constant and 
optical conductivity were determined. 
 
Keywords: CuInSe2 thin films, Thermal evaporation, selenization, optical parameters  
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        โครงงานวิจยัน้ีสําเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดีก็ดว้ยความอนุเคราะห์ ดร. ศิริรัตน์ พีรมนตรี และคุณ
อารักษ ์วิทิตยธี์รานนท ์กองการวดักมัตภาพรังสี สาํนกังานพลงังานปรมาณูเพื่อสนัติ ท่ีอนุเคราะห์ให้
ใช้เคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ทางแสงในย่านความยาวคล่ืน ยูวี-วิสสิเบิล-อินฟราเรด (UV-VIS-NIR 
spectrometer Shimadzu 3101PC) ในการวดัการส่งผ่านแสงของฟิลม์บาง ในช่วงความยาวคล่ืน 
300 ถึง 2500 นาโนเมตร 
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วิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์นํ้ า
ปลอดประจุมาใชใ้นงานวิจยัน้ี    
         ขอขอบคุณนายปกรณ์ สิทธิเขตรกรณ์ นางสาวเมธิรา ร่วมสุข และนายอดิศร นพรุจิกุล 
นักศึกษาของห้องปฏิบตัิการวิจยัวสัดุโฟโตนิกส์ สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัท่ีให้ความช่วยเหลือในการเก็บขอ้มูลของการ
ทดลองและช่วยทาํรูปเล่มรายงานจนเสร็จสมบูรณ์ 
         ขอขอบคุณ ศูนยบ์ริการเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ และเจา้หนา้ท่ีศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์ ท่ีกรุณาให้ความอนุเคราะห์และการแนะนาํในการใชเ้คร่ือง ยวูี–วิสสิเบิล แบบดบัเบิล
บีม สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ยี่ห้อ Thermo electron corporation รุ่น Heios α ท่ีใชใ้นการศึกษา
คุณสมบติัเชิงแสงโดยการวดัการส่งผ่านแสงของฟิลม์บางในช่วงความยาวคล่ืนอลัตราไวโอเลตไป
จนถึงยา่นอินฟราเรด (ความยาวคล่ืน 190 – 1100 nm) และเคร่ืองเอก็ซเรยดิ์ฟแฟรกโตรมิเตอร์ ยีห่อ้ 
Bruker รุ่น D8 Advance ซ่ึงรังสีเอก็ซ์มีความยาวคล่ืนในยา่น 

αKCu 1.5406 Å ในการศึกษาลกัษณะ
โครงสร้างผลึกเชิงจุลภาคและกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด ยี่ห้อ JEOL รุ่น JSM - 
6400 ในการศึกษาโครงสร้างผลึกเชิงมหภาคของฟิลม์บาง 
         งานวิจยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจากงบรายไดป้ระจาํปีงบประมาณ 2555 ของคณะวิทยาศาสตร์  
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  จึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี 
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