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งานวจิยัน้ีไดมุ้่งเนน้การผลิตฟิลม์บางนาโนซิลิคอนดอท (nc-Si dots) ในเฟสของซิลิคอนได

ออกไซด์ (SiO2) ดว้ยวิธีโซล-เจล เพื่อหาแนวทางการน าไปใช้เป็นหน้าต่างรับแสงตน้ทุนต ่าให้แก่
เซลล์แสงอาทิตยช์นิดใหม่จากการเคลือบฟิล์มแบบหมุนเหวี่ยงดว้ยสารละลายเจลแขวนลอยตั้งตน้
ส าหรับ SiO2 และผงผลึกนาโนซิลิคอน (nc-Si) เทคนิคการผลิตฟิล์มบางน้ีใชอุ้ณหภูมิอบความร้อน
ต ่า และจากการไม่พึ่ งพาระบบสุญญากาศพิเศษส่งผลให้ตน้ทุนผลิตต ่าจึงเหมาะกบัการผลิตเชิง
พาณิชย ์ศึกษาสมบติัทางโครงสร้างจุลภาค ทางไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ทางแสงของฟิล์ม คุณภาพ
ของฟิล์ม SiO2 ท่ีผลิตไดศึ้กษาจากสมบติัทางเคมีดว้ยเทคนิคฟลูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปก  
โตรสโคปี พบสเปกตรัมแสดงการเกาะเก่ียวพนัธะระหว่างอะตอมของ Si-O-Si คุณภาพของผง     
nc-Si ทดสอบจากเทคนิคไมโครรามานสเปกโตรสโคปี พบการเล่ือนต าแหน่งของยอดแหลม
สเปกตรัม  รามานจาก 521 cm-1 เป็น 511 cm-1 ซ่ึงบ่งบอกถึงลกัษณะโครงสร้างอะตอมของนาโน 
และจากการทดสอบวดัด้วยเทคนิคโฟโตอิมิสชนัสเปกโตรสโคปีไดพ้บสเปกตรัม PES ท่ีระดบั
พลงังาน 187 eV สัมพนัธ์กบัการเกาะเก่ียวพนัธะระหวา่งอะตอม B-Si  

นอกจากน้ีไดศึ้กษาการผลิตฟิล์มบาง nc-Si dots ในเฟสของฟอสฟอซิลิเกตออกไซด์ (PSG) 
เพื่อให้มีค่าความน าไฟฟ้าชนิดเอ็นสูงข้ึนโดยเติมส่วนผสมของกรดฟอสฟอริกในสารละลายเจล
แขวนลอย ค่าความน าไฟฟ้าของฟิล์มน้ีสูงข้ึนจากเดิมประมาณ 5.64 เท่า กระแสไฟฟ้าโฟโตเพิ่มข้ึน
ถึง 103 เท่า เม่ือเทียบกับกระแสไฟฟ้ามืด และได้ศึกษาผลกระทบของความหนาแน่น nc-Si          
โดยควบคุมปริมาณการเติมผง nc-Si เพิ่มข้ึนตั้งแต่ 0.03g 0.06g และ 0.10 g ฟิลม์ท่ีผลิตน้ีมีความหนา
เพิ่มข้ึนจาก 0.95 µm ถึง 1.36 µm ผลทดสอบวดัสเปกตรัมการทะลุผา่นแสงและการสะทอ้นแสงดว้ย
เคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์ในยา่นแสงตั้งแต่อลัตราไวโอเลตถึงยา่นแสงมองเห็น พบวา่ฟิล์มให้ค่า
สเปกตรัมการทะลุผ่านแสงลดลง กับมีค่าสเปกตรัมการสะท้อนแสงกลับท่ีผิวสูงข้ึนตามความ
หนาแน่น nc-Si มากข้ึน เม่ือน าขอ้มูลท่ีวดัไดค้  านวณหาค่าช่องวา่งพลงังานทางแสงของฟิล์มดว้ย
ความสัมพนัธ์ของการพล็อตแบบทงัค ์พบวา่ฟิลม์มีช่องวา่งพลงังานทางแสงเพิ่มข้ึนจาก 1.1 eV และ
มากท่ีสุดเท่ากบั 1.4 eV ในเง่ือนไขความหนาแน่น nc-Si เท่ากบั 0.06g 

ในการศึกษาน้ีไดห้าแนวทางการน าฟิล์มบาง nc-Si dots ในเฟส PSG มาใชเ้ป็นชั้นเอ็น แต่
ฟิล์มท่ีผลิตไดน้ั้นมีค่าน าไฟฟ้าต ่ามากประมาณ 5.60×10-6 S/cm เน่ืองจากการเกิดรอยร้าวท่ีผิวฟิล์ม



ข 

 

 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดเ้คลือบฟิล์มบาง nc-Si dots ในเฟส PSG บนชั้นรอยต่อพี-เอ็น ซิลิคอน โดยมี
โครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ตน้แบบ Al-Ag/nc-Si dots/n-Si/p-Si substrate/Al และพื้นท่ีเซลล์เท่ากบั 
1 cm2 ผลการวดัค่าประสิทธิภาพทางแสงดว้ยเคร่ืองวดักระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าภายใตแ้สง
เทียมมาตรฐาน 100 mW/cm2 (AM1.5G) ให้ค่าประสิทธิภาพการแปลงพลงังานประมาณ 2.35% ซ่ึง
มีค่าลดลงเม่ือเทียบกบัเซลล์ท่ีไม่มีชั้นฟิล์มบาง nc-Si dots เน่ืองจากฟิล์มบาง nc-Si dots มีการทะลุ
ผ่านแสงต ่ าท าให้เกิดการผลิตพาหะได้น้อยลง อย่างไรก็ตาม จากผลการวิจัยน้ีถือว่าประสบ
ความส าเร็จในการสังเคราะห์ฟิล์มบาง nc-Si dots ในเฟส PSG ภายใตก้ระบวนการผลิตตน้ทุนต ่า  
ให้มีสมบติัทางแสงท่ีดี และทราบถึงปัญหาค่าความน าไฟฟ้าท่ีต ่าเพื่อน าไปสู่การพฒันาเซลล์
แสงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางนาโนซิลิคอนดอทชนิดใหมไ่ดใ้นอนาคต 
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