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       CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผ่น

ฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและทาํการซีลีไนเซชนัท่ี
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ทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 

    30 นาที 90 
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สารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ 
ลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและทาํการซีลี
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4.10 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าดชันีหกัเห (n) ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ี
เตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผน่ฐานรองรับท่ี
เป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-
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4.11  แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง (n2-1)-1 กบั (h)2 เพื่อคาํนวณหาค่าพลงังานออสซิเลเตอร์
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วิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่น
กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 92 
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4.12 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียทางแสง (k) กบัความยาวคล่ืน

ของแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ย
ความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํ
การซีลีไนเซชนัและทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  

  30 นาที 93 
4.13 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนจริงของไดอิเล็กตริกเชิงซ้อน (  1) กบัพลงัานโฟ

ตอนของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความ
ร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลี
ไนเซชนัและทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 93 

4.14 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนจินตภาพของไดอิเล็กตริกเชิงซอ้น (   2) กบัพลงัาน
โฟตอนของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความ
ร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลี
ไนเซชนัและทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 94 

4.15 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพนาํทางแสงเชิงซอ้น ( 1 ) กบัพลงังานโฟตอนของฟิลม์
บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ
สุญญากาศลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและ
ทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 94 

4.16 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนจินตภาพของสภาพนาํทางแสงเชิงซ้อน ( 2) กบั
พลงังานโฟตอนของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมี
ดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ได้
ทาํการซีลีไนเซชนัและทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ400-550 องศาเซลเซียสเป็น 

  เวลา 30 นาที 95  
4.17 แสดงพีคความเข้มของการเ ล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิล์มบางของสารก่ึงตัวนํา 

CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ ลงบน
แผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไน
เซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 98 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่                                                                                                                                           หน้า 
4.18 แสดงภาพถ่าย SEM ของผิวหนา้ฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดย

วิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ ลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่น
กระจกสไลดเ์ม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 100 

4.19  แสดงกราฟสเปกตรัมการส่งผา่นแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมได้
โดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่
กระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 101 

4.20 แสดงกราฟการหาค่าช่องว่างแถบพลงังาน (Eg) จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง ( h)2 กบั 
h ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ย
ความร้อนในระบบสุญญากาศ ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํ
การซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที 103 

4.21 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าช่องว่างแถบพลงังาน (Eg) ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ 
CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบน
แผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไน
เซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา30 นาที 104 

4.22 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีหักเห (n) กบัความยาวคล่ืนแสงของฟิลม์บางของ
สารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ
สุญญากาศ ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและ
เม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 105 

4.23 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดชันีหกัเห (n) กบัอุณหภูมิซีลีไนเซชนัของฟิลม์บางของ
สารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบ
สุญญากาศ ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและ
เม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา30 นาที 105 

4.24 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีหักเห (n) ของฟิล์มบางของสารก่ึงตัวนํา 
CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบน
แผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไน
เซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 106       
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4.25  แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง  (n2-1) -1 กับ  (h)2 ของฟิล์มบางของสารก่ึงตัวนํา 

CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบน
แผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไน
เซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 107 

4.26 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียทางแสง (k) กบัความยาวคล่ืน
ของแสงของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมี
ดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ได้
ทาํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็น 

  เวลา 30 นาที 107 
4.27 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนจริงของไดอิเล็กตริกเชิงซอ้น ( 1 ) กบัพลงังานโฟ

ตอนของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ย
ความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํ
การซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียส 

 เป็นเวลา 30 นาที 108 
4.28  แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนจินตภาพของไดอิเล็กตริกเชิงซ้อน ( 2) กับ

พลงังานโฟตอนของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหย
สารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือ
ยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ400-550 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 30 นาที 108 

4.29  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนจริงของสภาพนาํทางแสงเชิงซ้อน (  1) กบัพลงังานโฟ
ตอนของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ย
ความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํ
การซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็น 

 เวลา 30 นาที 109 
4.30 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนจริงของสภาพนาํทางแสงเชิงซ้อน ( 2) กบัพลงังานโฟ

ตอนของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ย
ความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํ
การซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ400-550 องศาเซลเซียส 

  เป็นเวลา 30 นาที 109 


