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สารบัญตาราง 
 
ตารางท่ี  หนา้ 
2.1 แสดงระบบผลึก ค่าคงท่ีของโครงผลึก มุมท่ีอยูร่ะหวา่งค่าคงท่ีของผลึก 
 และรูปทรงเรขาคณิตของหน่ึงหน่วยเซลล ์ 16 
2.2 แสดงปฏิกิริยาการระเหยสารประกอบ 50 
2.3 แสดงค่าพลงังานอิสระของกิบบข์องสารประกอบบางชนิด 54 
2.4 แสดงสมการการเกิดปฏิกิริยาเคมี ค่าผลต่างของพลงังานเอนทาลปี ( H)  
 และอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 55 
4.1  แสดงค่าคงท่ีของโครงผลึกของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการ

ระเหยสารเคมีด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศ  ลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่น
กระจกสไลดเ์ม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 84 

4.2  แสดงขนาดของเกรนท่ีหาไดจ้ากภาพถ่าย SEM ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ี
เตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ ลงบนแผน่ฐานรองรับท่ี
เป็นแผ่นกระจกสไลด์ เม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 
400-550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 84 

4.3  แสดงค่าช่องว่างแถบพลงังาน ความหนาของฟิลม์บางท่ีหาไดจ้ากกราฟสเปกตรัมการส่งผา่น
แสงขนาดของเกรนจากภาพถ่าย SEM และค่าดชันีหักเหของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ 
CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผ่น
ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนั
ท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 86 

4.4  แสดงค่าช่องว่างแถบพลงังาน (Eg) ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดย
วิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ ลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่น
กระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 89 

4.5  แสดงค่าดชันีหักเห (n) ท่ีความยาวคล่ืน 1100 นาโนเมตรของฟิล์มบางของสารก่ึงตวันาํ 
CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ ลงบนแผ่น
ฐานรองรับท่ีเป็นแผ่นกระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและทาํการซีลีไนเซชนัท่ี
อุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 91 

              
 
           



 

 XII 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางท่ี  หนา้ 
4.6  แสดงค่าพารามิเตอร์ทางแสงท่ีหาไดโ้ดยการสงัเคราะห์แบบคอชีและแบบเวมเฟิล-ไดโดเมนนิ

โคของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2 ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อน
ในระบบสุญญากาศลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซ
ชนัและทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 95   

4.7  แสดงค่าคงท่ีของโครงผลึกของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดย
วิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ ลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่น
กระจกสไลดเ์ม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 องศาเซลเซียส  

  เป็นเวลา 30 นาที 99 
4.8  แสดงค่าช่องวา่งแถบพลงังาน ความหนาของฟิลม์บางท่ีไดจ้ากกราฟสเปกตรัมการส่งผา่นแสง 

ความหนาและค่าดชันีหักเหของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดย
วิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ ลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่น
กระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 105 

4.9  แสดงค่าช่องว่างแถบพลงังาน (Eg) ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมได้
โดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่
กระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 104 

4.10 แสดงค่าดชันีหกัเห (n) ของฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการ
ระเหยสารเคมีด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศ  ลงบนแผ่นฐานรองรับท่ีเป็นแผ่น
กระจกสไลด์เม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ 400-550 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 106 

4.11 แสดงค่าพารามิเตอร์ทางแสงโดยการสังเคราะห์แบบคอชีและแบบเวมเพิล-ไดโดเมนนิโคของ
ฟิลม์บางของสารก่ึงตวันาํ CuInSe2:Na2S ท่ีเตรียมไดโ้ดยวิธีการระเหยสารเคมีดว้ยความร้อน
ในระบบสุญญากาศลงบนแผน่ฐานรองรับท่ีเป็นแผน่กระจกสไลดเ์ม่ือยงัไม่ไดท้าํการซีลีไนเซ
ชนัและเม่ือทาํการซีลีไนเซชนัท่ีอุณหภูมิ400-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที 110 

                     
 
                  


