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ฟ ิล ์ม บ า ง  C u ( ln  1.xG a x)S e 2 แ บ บ ผ ล ึก พ ห ุได ้เต ร ีย ม ล งบ น แ ผ ่น ว ัส ด ุร อ ง ร ับ ท ี่ร ้อ น ด ้ว ย ว ิธ ีเค ล ือ บ ไอ แ บ บ ก าย ภ า พ จ า ก ร ะ บ บ  

แ ห ล ่งระ เห ย ธาต ุ 4  แห ล ่ง  ภ า ย ใ ต ้ส ุญ ญ า ก า ศ ใ น ร ะ ด ับ  10"6 ม ิล ล ิบ า ร ์ แ ผ ่น ว ัส ด ุร อ ง ร ับ เป ็น ก ร ะ จ ก โซ ด า ไล ม ์ท ี่ถ ูก เค ล ือ บ โม ล ิบ ด ีน ัม  

ห น า 1 ไม ค รอ น  ด ้วย 'ว ิธ ีด ีช ีส ป ัต เต อ 'ร ัง  ฟ ิล ์ม บ า ง  C u O n ^ G a ^ S e . ,  ถ ูก เต ร ีย ม ข ึ้น ด ้ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่เร ีย ก ว ่า  ก ร ะ บ ว น ก าร  2  ช ั้น

โดยช ั้น แ รก เป ็น ช ั้น ท ี่ม ี C u  ม าก  จ ะ ถ ูก เค ล ือ บ ใน อ ัต ร า ล ่ว น  C u / ( ln + G a )  >  1 แ ล ะ จ ะ เค ล ือ บ ต ่อ เน ื่อ ง จ น ถ ึง ช ั้น ท ี่ส อ งท ี่ม ีเฉ พ าะ  เท G a  

และ S e  อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งแ ห ล ่ง ร ะ เห ย  C u  เท G a  และ S e  ค งท ี่ต ล อ ด ก าร เต ร ีย ม ท ั้ง ส อ งช ั้น  โด ย ใน ช ั้น ท ี่ส อ ง ไม ่ม ีก า ร ร ะ เห ย  C u  ตลอด  

ก ระ บ ว น ก าร เต ร ีย ม ใช ้อ ัต ร าล ่ว น  S e / (C u + ln + G a )  >  3  ข น า ด เก ร น แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ผ ิว ห น ้า ข อ ง ฟ ิล ์ม บ า ง ต ร ว จ ด ้ว ย ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์ 

อ ิเล ็ก ต รอ น แ บ บ ส แ ก น  โค ร งส ร ้า งผ ล ึก ข อ งฟ ิล ์ม บ า งต ร ว จ ส อ บ ด ้ว ย ว ิธ ีเล ี้ย ว เบ น ข อ งร ัง ล ืเอ ก ช ้' ล ัด ล ่ว น อ ะ ต อ ม ข อ ง ฟ ิล ์ม บ า ง ต ร ว จ ส อ บ  

ด ้วย ว ิธ ี E n e r g y -D is p e r s iv e  X - r a y  S p e c t r o m e t r y  พ บ ว ่า ฟ ิล ์ม บ า ง  C u ( ln , . xG a x)S e 2 ม ิค ว า ม ห น า ป ร ะ ม า ณ  2 .5  ไม ค รอ น

ข น า ด เก ร น ป ร ะ ม า ณ  1 ไม ค รอ น  แ ล ะ ล ัด ล ์วน อ ะต อ ม อ ย ู่'ใน ช ้ว ง  0 .5 6  <  C u / ( ln + G a )  <  1 .01  และ  0 .1 8  <  G a / ( ln + G a )  <  0 .5 5  

ม ิโค ร ง ส ร ้า งผ ล ึก แ บ บ ช าล โค ไพ ไร ต ์ ค ่า ค งต ัว แ ล ต ต ิช  a = 5 . 6 6 0 -5 .7 9 7  อ ังส ต รอ ม  และ 0 = 1 1 .3 2 9 - 1 1 .6 1 5  อ ังส ต รอ ม  แ ส ด งท ิศ ท า ง  

ข อ งระ น าบ  (1 1 2 )  เซ ล ล ์แ ส งอ า ท ิต ย ์ช น ิด ฟ ิล ์ม บ า ง  C u ( ln 1.xG a x)S e 2 เต ร ีย ม ข ึ้น ม า โด ย เค ล ือ บ  C d S  ห น า  5 0  ททา ด ้ว ย ว ิธ ีเค ล ือ บ  

แ บ บ อ าบ ส าร เค ม ีเป ็น ช ั้น ก ัน ช น บ น ฟ ิล ์ม บ า ง  C u ( ln , . xG a x)S e 2 แ ล ้ว เค ล ือ บ ต า ม ด ้ว ย ฟ ิล ์ม บ า ง โป ร ่ง ใส น ำ ไฟ ฟ ้า  Z n O (A I )  ห น า

5 0 0  n m  ด ้ว ย ว ิธ ีอ าร ์เอ ฟ ส ป ัต เต อ ร ีง  จ าก น ั้น ร ะ เห ย  A I (N i)  ท ำ เป ็น ช ั้ว ไฟ ฟ ้า เพ ื่อ ว ัด ล ัก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ข อ ง ก ร ะ แ ส แ ล ะ ค ว า ม ต ่า ง ด ัก ย ์ข อ ง  

เช ล ล ์แ ส งอ าท ิต ย ์ A I ( N i ) /Z n O (A I ) /Z n O /C d S /C u ( ln 1.xG a x)S e 2/M o /S L G  โด ย ว ัด ท ี่ก า ร ฉ า ย แ ส ง ม า ต ร ฐ า น  A M 1 .5  ค วาม เข ้ม  

1 0 0  ทาพ /c m 2 เซ ล ล ์'ฅ ี่ด ีท ี่ส ุด ม ีพ ื้น ท ี่ร วม  0 .4 9  c m 2 ม ิป ร ะ ล ิท ธ ิภ าพ ก า ร แ ป ล ง พ ล ัง ง า น แ ส ง เป ็น พ ล ัง ง า น ไฟ ฟ ้า  8 .9  %

ค ว า ม ต ่า งด ัก ย ์ว ง จ ร เป ิด  0 .6  โ ว ล ต ์ ก ร ะ แ ส ไฟ ฟ ้าล ัด ว งจ ร  2 7 .2  m A /c m 2 แ ล ะ ฟ ิล แ ฟ ค เต อ ร ์5 4 .7  %

สาขาวิชา . .. .ฟ ิล กิล์. 
ปีการดีกษา ..2543.
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P o ly c r y s ta l l in e  C u ( ln - i_ x G a x )S e 2 th in  f i lm s  w e re  d e p o s i t e d  o n  h e a te d  s u b s t r a t e s  b y  th e  p h y s ic a l  v a p o r

d e p o s i t io n  te c h n iq u e  f r o m  a  fo u r - s o u r c e  e le m e n ta l e v a p o r a t io n  s y s te m  u n d e r  a  v a c u u m  o f  10 "®  m b a r .  T h e  s u b s t r a te s  

w e re  s o d a - l im e  g la s s  (S L G )  c o a te d  b y  d c  s p u t te r in g  w ith  a  1 (J,m  t h ic k  M o  la y e r .  T h e  C u ( ln - | . x G a x )S e 2 f i lm  w a s

d e p o s i te d  u s in g  th e  b i - la y e r  p r o c e s s  เท w h ic h  a  C u - r ic h  la y e r  w ith  C u / ( ln + G a )  >  1 w a s  f i r s t  d e p o s i t e d  a n d  fo l lo w e d  

c o n t in u o u s ly  b y  a  s e c o n d  la y e r  c o n ta in in g  o n ly  เ ท ,  G a  a n d  S e  w ith  S e / (C u + ln + G a )  >  3  th r o u g h o u t  th e  p ro c e s s .  เท 

th is  p r o c e s s  เท, G a  a n d  S e  s o u r c e  t e m p e r a tu r e s  w e re  k e p t  c o n s ta n t  th r o u g h  b o th  la y e r s  a n d  th e  C u  s o u r c e  w a s  

s im p ly  tu r n e d  o f f  d u r in g  th e  s e c o n d  la y e r  d e p o s i t io n .  T h e  g ra in  s iz e  a n d  s u r fa c e  m o r p h o lo g y  o f  C u ( ln - |_ x G a x )S e 2

f i lm s  w e re  e v a lu a te d  b y  a  s c a n n in g  e le c t r o n  m ic r o s c o p e .  X - r a y  d i f f r a c t io n  a n d  e n e r g y - d is p e r s iv e  X - r a y  s p e c t r o m e t r y  

w e r e  u s e d  to  a n a ly s e  th e  c r y s ta l  s t r u c tu r e  a n d  c o m p o s i t io n  o f  th e  f i lm s ,  r e s p e c t iv e ly .  It w a s  fo u n d  th a t  th e s e  

C u ( ln - i_ x G a x )S e 2 f i lm s  o b ta in e d  w i th  ~  2 .5  |4 m  th ic k n e s s  h a v e  g ra in  s iz e s  o f  -  1 |4 m  a n d  r a t io s  o f  a to m ic  

c o m p o s i t io n s  o f  0 .5 6  <  C u / ( ln + G a )  <  1 .01  a n d  0 .1 8  <  G a / ( ln + G a )  <  0 .5 5  . T h e  c r y s ta l  s t r u c tu r e  is  c h a lc o p y r i t e  w ith  

la t t ic e  c o n s ta n ts  a = 5 . 6 6 0 -5 .7 9 7  Â  a n d  0 = 1 1 .3 2 9 - 1 1 .6 1 5  Â  d o m in a te d  b y  a  p r e fe r r e d  ( 1 1 2 )  o r ie n ta t io n .  

C u ( ln - |_ x G a x )S e 2- b a s e d  th in  f i lm  s o la r  c e l ls  w e r e  a ls o  f a b r ic a te d  a  u s in g  a  5 0 - n m - th ic k  C d S  b u f f e r  la y e r  d e p o s i te d  

b y  th e  c h e m ic a l  b a th  d e p o s i t io n  te c h n iq u e .  A  5 0 0  n m - th ic k  t r a n s p a r e n t  c o n d u c t in g  Z n O (A I )  f i lm  w a s  th e n  

s u b s e q u e n t ly  d e p o s i t e d  b y  R F - s p u t te r in g .  A f te r  e v a p o r a t io n  o f  e le c t r ic a l  g r id  A I (N i) ,  th e  c u r r e n t - v o l ta g e  

c h a r a c te r is t ic s  o f  th e s e  s o la r  c e l ls  o f  A I ( N i) /Z n O (A I ) /C d S /C u ( ln - | . x G a x )S e 2/M o /S L G  w a s  m e a s u r e d  u n d e r  s ta n d a r d

A M 1 .5  i l lu m in a t io n  w ith  a n  in te n s i t y  o f  1 0 0  m W /c r r |2  . T h e  b e s t  c e l l  o f  to ta l  a re a  0 .4 9  c m 2  h a d  a  c o n v e r s io n  e f f ic ie n c y  

o f  8 .9  %  w ith  a n  o p e n - c i r c u i t  v o l t a g e  o f  0 .6  v,a s h o r t - c i r c u i t  c u r r e n t  o f  2 7 .2  ทาA /c r n ^  a n d  a  f i l l  f a c t o r  o f  5 4 .7  % .
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Field of study Physics 
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