
บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
        ในบทท่ี 5 น้ีเป็นการสรุปผลการดาํเนินงานวิจยัตั้งแต่การศึกษาวิธีการเตรียมฟิลม์บาง การวดั
สมบติัทางแสงต่าง ๆ ของฟิลม์บาง การวิเคราะห์ผล พร้อมทั้งปัญหาท่ีพบและขอ้เสนอแนะเพื่อเป็น
แนวทางในการทาํการวิจยัขั้นต่อๆไป 
 

สรุปผลการศึกษาวิธีการเตรียมฟิล์มบางของสารกึง่ตัวนํา CuInSe2 ทั้งที่ไม่มีการเจือและมีการเจือ
ด้ ว ย ส า ร เ ค มี อ ะ ต อมขอ ง ธ า ตุ  Na ที่ ไ ด้ จ า ก ส า ร ตั้ ง ต้ น  Na2S.9H2O  
ด้วยวธีิระเหยสารด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศ โดยไม่ให้อุณหภูมิแก่แผ่นฐานรอง 

ฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 น้ีเราใชก้อ้นผลึกเด่ียวของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 เป็นสาร
ตั้งตน้ในการเตรียมและในการเตรียมฟิลม์บางท่ีเจือดว้ยอะตอมของธาตุโซเดียม เราใช ้Na2S.9H2O, 
เป็นสารตั้ งต้น โดยจะมีเปอร์เซ็นต์การเจือฟิล์มบางของสารก่ึงตัวนํา CuInSe2:Na เท่ากับ  1 
เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ในการเตรียมแต่ละคร้ังใชน้ํ้ าหนกัของสารตั้งตน้ประมาณ 0.3 กรัม แลว้ทาํ
การระเหยสารดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศจนสารตั้งตน้หมดจากภาชนะระเหยแลว้ ฟิลม์บาง
ท่ีเตรียมไดมี้คุณภาพดี ฟิล์มยึดติดกบัแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์ไดดี้ มีความเรียบ
สมํ่าเสมอ มีลกัษณะเป็นสีดาํ, แวววาวและทึบแสง หลงัจากนั้นจึงนาํฟิลม์บางท่ีเตรียมไดม้าทาํการซี
ลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หลงัการซีลีไนเซชนัแลว้ฟิลม์บางจะ
ลกัษณะสีเทาดาํและความวาวลดลง 
 

สรุปผลการศึกษาสมบัติของฟิล์มบางของสารกึง่ตัวนํา CuInSe2  
จากการนําฟิล์มบางของสารก่ึงตวันํา CuInSe2 ท่ีเตรียมลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่น

กระจกสไลดไ์ปศึกษาโครงสร้างผลึกเชิงจุลภาคดว้ยเทคนิควิธีการเล้ียวเบนดว้ยรังสีเอกซ์ พบว่าเม่ือ
นาํฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ไปทาํการซีลีไนเซชนัแลว้จะมีโครงสร้างผลึกแบบชาลโคไพ
ไรท ์โดยมีระนาบ (112) อยูท่ี่มุม 2  26 องศา ระนาบ (220)/(204) อยูท่ี่มุม 2  44 องศา และ 
(312)/(116) อยูท่ี่มุม 2  52 องศา และระนาบ (112) จะมีความเขม้ปรากฏเด่นชดัท่ีสุด จากการ
คาํนวณหาค่าคงท่ีของโครงผลึกของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมบนฐานรองรับท่ี
เป็นแผน่กระจกสไลดเ์ราพบว่าค่าคงท่ีของโครงผลึกท่ีคาํนวณไดมี้ค่าประมาณ a  5.784-5.788 
องัสตรอม และ c  11.576-11.619 องัสตรอม จะเห็นไดว้่าค่าท่ีไดมี้ขนาดใกลเ้คียงกบัของผลึก
เด่ียว [43-44] และมีอตัราส่วนค่าคงท่ีของโครงผลึก c/a  2.002-2.009 และเม่ืออุณหภูมิของการซีลี
ไนเซชนัเพิ่มข้ึนขนาดของเกรน เม่ือนาํฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ไปศึกษาโครงผลึก
เชิงมหภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด พบว่าฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 
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เตรียมไดมี้ความหนาประมาณ 1.4 ไมโครเมตร ขนาดของเกรนมีขนาดใหญ่ท่ีสุดเม่ือทาํการซีลีไนเซ
ชนัท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส โดยมีขนาดประมาณ 130 นาโนเมตร เม่ือเตรียมบนฐานรองรับท่ี
เป็นแผน่กระจกสไลด ์ 

จากการศึกษาสเปกตรัมการส่งผ่านแสงของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันํา CuInSe2 ท่ีทาํการ
เตรียมลงบนฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลด ์พบว่าฟิลม์บางท่ีเตรียมไดมี้การส่งผา่นแสงอยูใ่น
ย่านความยาวคล่ืนเนียร์อินฟราเรดและมีการส่งผ่านแสงประมาณ 40-50 เปอร์เซ็นต ์สังเกตไดว้่า
ฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ียงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัจะมีขอบการดูดกลืนแสงอยูท่ี่ความ
ยาวคล่ืนประมาณ 800 นาโนเมตร และเม่ืออุณหภูมิของการซีลีไนเซชนัเพิ่มข้ึนขอบการดูดกลืนจะ
เล่ือนไปทางความยาวคล่ืนท่ีสูงข้ึนโดยมีค่าประมาณ 1150 นาโนเมตร และขอ้มูลท่ีไดจ้ากสเปกตรัม
การส่งผ่านแสงยงัสามารถนาํไปคาํนวณหาขนาดค่าช่องว่างแถบพลงังานของฟิลม์บางของสารก่ึง
ตวันาํ CuInSe2 มีค่าช่องว่างแถบพลงังานอยู่ระหว่าง 0.92-1.07 อิเล็กตรอนโวลต ์ซ่ึงมีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิซีลีไนเซชนัเพิ่มข้ึน จากสมการคอชีจะไดค่้าดชันีหกัเห (n) และค่าสัมประสิทธ์ิ
การสูญเสียทางแสง (k) ตามมา พบว่าค่าดชันีหกัเห (n) นั้นมีค่าเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิซีลีไนเซชนัท่ี
เพิ่มข้ึนตาม ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียทางแสง (k) จะมีค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิซีลีไนเซชนัเพิ่ม
มากข้ึน และจากทฤษฎีของเวมเพิล-ไดโดเมนนิโคสามารถหาค่าพลังงานออสซิเลเตอร์ (E0) 
มีค่าเท่ากบั 2.9-3.03 อิเล็กตรอนโวลต ์และพลงังานดิสเพอร์ชนั (Ed) มีค่าเท่ากบั 12.02-17.49 
อิเลก็ตรอนโวลต ์ซ่ึงค่าพลงังานทั้งสองมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิซีลีไนเซชนัมากข้ึน และค่าโมเมนต์
ลาํดบัท่ี -1 และ -3 จะมีค่าเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิซีลีไนเซชนัท่ีเพิ่มมากข้ึน ส่วนค่าความแขง็แรงของ
การออสซิเลเตอร์จะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิซีลีไนเซชนัเพิ่มมากข้ึน และในการศึกษาจาํนวนจริง
ของไดอิเล็กตริกเชิงซอ้น (1) และในส่วนจาํนวนจินตภาพของไดอิเล็กตริกเชิงซอ้น (2) และ
จาํนวนจริงของสภาพนาํทางแสงเชิงซอ้น (1) และในส่วนจาํนวนจินตภาพของสภาพนาํทางแสง
เชิงซ้อน (2) ซ่ึงกราฟไดแ้สดงผลระหว่างค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกเชิงซ้อนและค่าสภาพนาํทางแสง
เชิงซ้อนทั้ งในส่วนจริงและส่วนจินตภาพกับพลังงานโฟตอนของฟิล์มบางของสารก่ึงตัวนํา 
CuInSe2 พบว่าจาํนวนจริงของไดอิเล็กตริกเชิงซอ้น (1) นั้นมีค่าเพิ่มข้ึนตามพลงังานโฟตอนท่ี
เพิ่มข้ึนดว้ย ส่วนจาํนวนจินตภาพของไดอิเลก็ตริกเชิงซอ้น (2) นั้นมีค่าลดลงตามพลงังานโฟตอน
ท่ีเพิ่มข้ึน และค่าสภาพนาํทางแสงเชิงซ้อน พบว่าจาํนวนจริงของสภาพนาํทางแสงเชิงซ้อน (1) 
นั้นมีค่าลดลงตามพลังงานโฟตอนท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนส่วนจาํนวนจินตภาพของสภาพนําทางแสง
เชิงซอ้น (2) นั้นมีค่าเพิ่มข้ึนตามพลงังานโฟตอนท่ีเพิ่มมากข้ึนดว้ย 
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สรุปผลการศึกษาสมบัติของฟิล์มบางของสารกึง่ตัวนํา CuInSe2 ทีมี่การเจือด้วยอะตอมของธาตุ Na 
ทีไ่ด้จากสารตั้งต้น Na2S.9H2O 

จากการศึกษาโครงสร้างผลึกเชิงจุลภาคดว้ยเทคนิควิธีการเล้ียวเบนดว้ยรังสีเอกซ์ของฟิลม์
บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเจือดว้ยสารตั้งตน้ Na2S ท่ีเตรียมลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่
กระจกสไลด์ พบว่าเม่ือนําฟิล์มบางของสารก่ึงตัวนํา CuInSe2 ไปทาํการซีลีไนเซชันแล้วจะมี
โครงสร้างผลึกแบบชาลโคไพไรท ์โดยมีระนาบ (112) อยูท่ี่มุม 2  26 องศา ระนาบ (220)/(204) 
อยูท่ี่มุม 2  44 องศา และระนาบ (312)/(116) อยูท่ี่มุม 2  52 องศา และระนาบการเล้ียวเบนท่ี 
(112) จะมีความเขม้ปรากฏเด่นชดัท่ีสุด จากการคาํนวณหาค่าคงท่ีของโครงผลึกของฟิลม์บางของ
สารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเจือดว้ยอะตอมของธาตุ Na ท่ีไดม้าจากสารตั้งตน้ Na2S พบว่ามีจะมีค่าคงท่ี
ของโครงผลึกของฟิลม์บางท่ีเตรียมลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลด ์มีค่าประมาณอยู่
ในช่วง a  5.75-5.78 องัสตรอม และ c  11.40-11.60 องัสตรอม โดยมีอตัราส่วนของค่าคงท่ีของ
โครงผลึกมีค่าประมาณอยูใ่นช่วง c/a  1.99-2.00 เม่ืออุณหภูมิของการซีลีไนเซชนัเพิ่มข้ึนขนาด
ของเกรน  

เม่ือนาํฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเจือดว้ยสารตั้งตน้ Na2S.9H2O ไปศึกษาโครง
ผลึกเชิงมหภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าขนาดของเกรนของฟิลม์บาง
ของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเจือดว้ยสารตั้งตน้ Na2S.9H2O เม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 550 
องศาเซลเซียส จะมีขนาดประมาณ 300 นาโนเมตร  

จากการศึกษาการส่งผ่านแสงพบว่าฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S มีการส่งผ่าน
แสงประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์จะสงัเกตไดว้่าของขอบการดูดกลืนของฟิลม์บางจะมีลกัษณะท่ีชนัการ
ส่งผา่นแสงของฟิลม์บางจะลดลงอยา่งรวดเร็วและมีร้ิวการแทรกสอดปรากฏให้เห็น แสดงว่าฟิลม์
บางมีคุณภาพผลึกท่ีดี ขอบการดูดกลืนแสงของฟิลม์บางท่ีไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัจะอยูท่ี่ความยาว
คล่ืนประมาณ 650 นาโนเมตร และเม่ืออุณหภูมิของการซีลีไนเซชนัสูงข้ึนขอบการดูดกลืนจะเล่ือน
ไปทางความยาวคล่ืนท่ีสูงข้ึน จากรูปขอบการดูดกลืนของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S 
ท่ีทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียส จะอยูท่ี่ความยาวคล่ืนประมาณ 900 นาโน
เมตรและขอ้มูลท่ีไดจ้ากสเปกตรัมการส่งผ่านแสงยงัสามารถนาํไปคาํนวณหาขนาดค่าช่องว่าง
แถบพลงังานของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S จะมีค่าช่องว่างแถบพลงังานอยูร่ะหว่าง 
1.20 - 1.75 อิเลก็ตรอนโวลต ์ซ่ึงมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิซีลีไนเซชนัเพิ่มข้ึน จากสมการคอชี
จะไดค่้าดชันีหกัเห (n) และค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียทางแสง (k) ตามมา พบว่าค่าดชันีหกัเห (n) 
นั้นมีค่าเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิซีลีไนเซชนัท่ีเพิ่มข้ึนส่วนค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียทางแสง (k) จะมี
ค่ า ล ด ล ง เ ม่ื อ อุ ณ ห ภู มิ ซี ลี ไ น เ ซ ชั น เ พิ่ ม ม า ก ข้ึ น แ ล ะ จ า ก ท ฤ ษ ฎี ข อ ง เ ว ม เ พิ ล -
ไดโดเมนนิโคสามารถหาค่าพลงังานออสซิเลเตอร์ (E0) มีค่าเท่ากบั 2.40 - 2.55 อิเลก็ตรอนโวลต ์
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และพลงังานดิสเพอร์ชนั (Ed) มีค่าเท่ากบั 5.60 - 12.39 อิเลก็ตรอนโวลต ์ซ่ึงค่าพลงังานทั้งสองมีค่า
เพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิซีลีไนเซชนัมากข้ึน และค่าโมเมนตล์าํดบัท่ี -1 และ -3 จะมีค่าเพิ่มข้ึนตาม
อุณหภูมิซีลีไนเซชนัท่ีเพิ่มมากข้ึน ส่วนค่าความแขง็แรงของการออสซิเลเตอร์จะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิซีลีไนเซชนัเพิ่มมากข้ึน 

 จากการศึกษาจาํนวนจริงของไดอิเล็กตริกเชิงซ้อน (1) และในส่วนจาํนวนจินตภาพของ
ไดอิเล็กตริกเชิงซอ้น (2) และค่าจาํนวนจริงของสภาพนาํทางแสงเชิงซอ้น (1) และในส่วน
จาํนวนจินตภาพของสภาพนาํทางแสงเชิงซอ้น (2) ซ่ึงกราฟไดแ้สดงผลระหว่างค่าคงท่ีไดอิเล็ก
ตริกเชิงซอ้นและค่าสภาพนาํทางแสงเชิงซอ้นทั้งในส่วนจริงและส่วนจินตภาพกบัพลงังานโฟตอน
ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีมีการเจือดว้ยอะตอมของธาตุ Na ท่ีไดจ้ากสารตั้งตน้ 
Na2S.9H2O พบว่าค่าจาํนวนจริงของไดอิเล็กตริกเชิงซ้อน(1) ของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ 
CuInSe2:Na2S นั้นมีค่าเพิ่มข้ึนตามพลงังานโฟตอนท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย ส่วนจาํนวนจินตภาพของไดอิเลก็
ตริกเชิงซอ้น (2) นั้นมีค่าลดลงตามพลงังานโฟตอนท่ีเพิ่มข้ึน และค่าความนาํไฟฟ้าทางแสง พบว่า
ค่าจาํนวนจริงของสภาพนาํทางแสงเชิงซอ้น (1) นั้นมีค่าลดลงตามพลงังานโฟตอนท่ีเพิ่มข้ึน ส่วน
ค่าจาํนวนจินตภาพของสภาพนาํทางแสงเชิงซอ้น (2) นั้นมีค่าเพิ่มข้ึนตามพลงังานโฟตอนท่ีเพิ่ม
มากข้ึน 
 
ประโยช์ทีไ่ด้รับ 

จากการศึกษาวิธีการเตรียมฟิล์มบางของสารก่ึงตวันํา CuInSe2 ทาํให้ทราบถึงเทคนิคการ
เตรียมเพื่อใหไ้ดฟิ้ลม์บางเพื่อนาํไปใชใ้นการทดลองได ้ตลอดจนทราบถึงแนวทางในการหาค่าคงท่ี
ของโครงผลึก ขนาดค่าช่องว่างแถบพลงังาน สัมประสิทธ์ิการจดัเรียงระนาบผลึก ค่าความเครียด 
ความหนาแน่นดิสโลเคชนั ความน่าจะเป็นของสมัประสิทธ์ิการจดัเรียงระนาบผดิลาํดบั ชนิดการนาํ
ไฟฟ้า สภาพตา้นทานไฟฟ้า ความหนาแน่นของพาหะและสภาพคล่องของพาหะของสารก่ึงตวันาํท่ี
เตรียมได ้และจากการศึกษาความตา้นทานท่ีข้ึนกบัอุณหภูมิทาํใหท้ราบถึงชนิดของขอ้บกพร่องผลึก
ท่ีเกิดข้ึนในฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ในแง่ของการประยกุตใ์ชน้ั้นเป็นไปไดท่ี้จะนาํฟิลม์
บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมไดไ้ปใชเ้ป็นแผ่นฐานรองรับสําหรับฟิล์มบางของสารก่ึง
ตวันาํ CdS ไดเ้ป็นส่ิงประดิษฐ์แบบรอยต่อวิวิธพนัธ์ุ เพื่อใชใ้นการทาํเป็นเซลลแ์สงอาทิตยใ์น
โอกาสต่อไป 

จากการศึกษาสมบติัทางฟิสิกส์ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ทั้งท่ียงัไม่ไดท้าํการ
เจือและทาํการเจือดว้ยสารประกอบโซเดียม พบว่าอุณหภูมิของการซีลีไนเซชนัท่ีดีท่ีสุดท่ีใชใ้นการ
เตรียมฟิลม์บาง คือท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เพราะว่าจากผลการศึกษาสมบติั
ของฟิลม์บางพบว่า สัมประสิทธ์ิการจดัเรียงระนาบผลึกและขนาดของเกรนจะมีค่าสูงท่ีสุด ส่วนค่า
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ความเครียด ความหนาแน่นดิสโลเคชนัและความน่าจะเป็นของสัมประสิทธ์ิการจดัเรียงระนาบผิด
ลาํดบัพบวา่มีค่านอ้ยท่ีสุด และจากสมบติัของชั้นดูดกลืนแสงท่ีดี คือ ตอ้งมีสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน
แสงท่ีสูง มีค่าช่องว่างแถบพลงังานอยู่ในช่วงบริเวณความยาวคล่ืนแสงท่ีตามองเห็น และความ
ตา้นทานแผน่และสภาพตา้นทานไฟฟ้าตอ้งมีค่านอ้ย จากการศึกษาพบว่าฟิลม์บางท่ีทาํการเตรียมท่ี
อุณหภูมิของการซีลีไนเซชนั 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสง
ท่ีสูง > 105 ต่อเซนติเมตร มีขอบการดูดกลืนแสงอยูท่ี่ความยาวคล่ืนประมาณ 1150 นาโนเมตร ซ่ึง
ตรงกบัค่าช่องวา่งแถบพลงังานมีค่าประมาณ 1 อิเลก็ตรอนโวลต ์และจากการศึกษาสมบติัทางไฟฟ้า
เราพบว่าความตา้นทานแผ่นและสภาพตา้นทานไฟฟ้ามีค่าน้อยเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 
550 องศาเซลเซียส เพราะเม่ือนาํมาประดิษฐ์เป็นเซลลแ์สงอาทิตยแ์ลว้จะส่งผลให้ความตา้นทาน
อนุกรมของเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าตํ่าซ่ึงจะทาํให้ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าสูงข้ึน
เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนไม่ไดสู้ญเสียไปในความตา้นทานอนุกรม และจากชนิดการนาํไฟฟ้า
ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเป็นแบบชนิดพี จะเกิดจากขอ้บกพร่องผลึกแบบ CuV  
โดยอยูท่ี่ระดบัพลงังาน 10-50 มิลลิอิเลก็ตรอนโวลต ์

 
ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

ในการเตรียมฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ดว้ยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนใน
ระบบสุญญากาศ เพื่อประยกุตใ์ชเ้ป็นชั้นดูดกลืนแสงของเซลลแ์สงอาทิตย ์ในการเตรียมฟิลม์บาง
ในงานวิจยัน้ีพบปัญหาบางประการท่ีเป็นอุปสรรคในการเตรียมฟิลม์บาง จึงมีแนวทางแกไ้ขพร้อม
ทั้งมีขอ้เสนอแนะบางประการท่ีสามารถนาํไปปรับปรุงหรือใชใ้นการพฒันาคุณภาพการเตรียมฟิลม์
บางใหดี้ยิง่ข้ึนดงัน้ี 

1. ในการเตรียมฟิล์มบางดว้ยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ พบ
ปัญหาในเร่ืองฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ไม่ติดบนแผ่นฐานรองรับพบว่าสาเหตุ
เน่ืองมาจากแผน่ฐานรองรับท่ีทาํความสะอาดแลว้เก็บไวเ้ป็นเวลานานกว่าท่ีจะนาํมาใชง้าน 
เพราะฉะนั้นไม่ควรท่ีจะเก็บไวน้านเกินไป ควรท่ีจะเม่ือทาํความสะอาดแลว้ก็นาํเขา้ระบบ
สุญญากาศแลว้ทาํการเตรียมฟิลม์บางเลย 

2. ในการเตรียมฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีมีการเจือดว้ยอะตอมของธาตุ Na ท่ีได้
จากสารตั้งตน้ Na2S ในงานวิจยัคร้ังน้ีทาํการเจือท่ี 1 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ในการวิจยัคร้ัง
ต่อ ๆ ไปควรท่ีจะใช้ปริมาณของสารเจือให้มากกว่าหรือน้อยกว่าน้ีเพื่อท่ีจะไดส้ามารถ
เปรียบเทียบสมบติัของฟิลม์บางไดส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน 

3. ในงานวิจยัน้ีควรเตรียมฟิลม์บางลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกท่ีไม่มีโซเดียมเป็น
ส่วนประกอบเพื่อเปรียบเทียบสมบติัของฟิลม์บางไดส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน 
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4. ในการบดสารเจือเข้ากับผลึกสารตั้ งต้น CuInSe2 พบว่าในการบดควรบดให้ต่อเน่ือง
เพราะวา่สารเจือเป็นตวัตรวจจบัความช้ืนท่ีดีถา้ท้ิงไวจ้ะทาํใหบ้ดไดย้ากข้ึน หรือถา้สามารถ
บดสารเจือในตูท่ี้ควบคุมความช้ืนไดก้จ็ะเป็นการดีมาก 

5. ในการเตรียมฟิลม์บางคร้ังน้ีไม่ไดใ้ห้อุณหภูมิแก่แผน่ฐานรองรับ ถา้เราสามารถทาํการให้
อุณหภูมิแก่แผน่ฐานรองรับไดจ้ะทาํใหฟิ้ลม์มีคุณภาพดีข้ึน 


