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บทคัดยอ 
 บทความน้ีไดนําเสนอ การพัฒนาฟลมซิงคออกไซดเจือโบรอน (ZnO:B) สรางบนกระจกฐานรองโซดาไลม (Soda-lime 
glass) ดวยวิธี Metal Organic Chemical Vapor Deposition (MOCVD) เพ่ือประยุกตใชเปนขั้วนําไฟฟาโปรงแสงในเซลล
แสงอาทิตยชนิดฟลมบางซิลิคอน ฟลม ZnO:B ไดถูกพัฒนาเพ่ือใหไดคุณสมบัติที่เหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชเปนขั้ว
นําไฟฟาโปรงแสง ดวยการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขการสราง คือ อุณหภูมิและปริมาณสารเจือ B2H6 จากการปรับอุณหภูมิการ
สราง และอัตราการไหลของสารเจือ B2H6 ทําใหไดฟลม ZnO:B ที่มีพ้ืนผิวขรุขระเปนพิระมิด ความตานทานประมาณ 
6.1x10-3 Ω.cm มีคาการสองผานแสงรวม และกระจายในชวงความยาวคลื่น 400-1100 nm ประมาณ 70% และ35% 
ตามลําดับ เมื่อนํากระจกเคลือบฟลม ZnO:B ไปใชเปนขั้วนําไฟฟาโปรงแสงในเซลลแสงอาทิตย พบวากระแสไฟฟา
ลัดวงจรและประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกระจกมาตรฐานเคลือบ SnO2:F แสดงใหเห็นวา
ฟลม ZnO:B ที่ไดจากการพัฒนาน้ีเหมาะที่จะนําไปใชเปนขั้วนําไฟฟาโปรงแสงในเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางซิลิคอน 
 

คําสําคัญ  : ซิงคออกไซด, MOCVD, เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางซิลิคอน, การกระเจิงของแสง 
 

Abstract 
In this paper, development of boron-doped zinc oxide (ZnO:B) film on soda-lime glass substrate deposited by metal 

organic chemical vapor deposition (MOCVD) method for thin film silicon solar cells applications is reported. By 
optimizing substrate temperature and B2H6 flow rate for ZnO:B deposition, the films with pyramid-like structure and 
resistivity of about 6.1x10-3

Ω.cm have been obtained. The total and diffuse spectral transmittances in the wavelength 
region of 400-1100 nm are found to be about 70% and 35%, respectively. We found that the microcrystalline silicon solar 
cell using the ZnO:B coated glass substrate indicated higher short circuit current density (JSC) and conversion efficiency 
than the cell using commercial SnO2:F coated glass. These results have verified that the ZnO:B film coated glass prepared 
by MOCVD technique has an excellent potential for using as transparent conductive oxides glass for silicon thin film 
solar cells.  
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1. บทนํา 

เซลลแสงอาทิตยเปนอุปกรณที่แปลงพลังงานแสงให
เปนพลั งงานไฟฟ า  ด วยหลักการโฟโตโวลทาอิ ก 
(Photovoltaic: PV) เมื่อแสงที่มีพลังงานโฟตอนมากกวา
ชองวางพลังงาน (Eg) เขาสูสารก่ึงตัวนํา แสงจะถูกสารก่ึง
ตัวนําดูดกลืน และกระตุนใหเกิดอิเล็กตรอนอิสระขึ้นใน
แถบคอนดักช่ัน และเกิดโฮลอิสระขึ้นในแถบวาเลนซ ช้ัน
อินทรินซิค (i-layer) ทําหนาที่เปนช้ันแอกทิฟ (active 
layer) ที่ผลิตกระแสไฟฟาโฟโต สวนช้ันพี (p-layer) และ 
เอ็น  (n-layer) ทําหนาที่สรางแรงดันไฟฟาของรอยตอ 
กระแสไฟฟาโฟโตที่ไดจากรอยตอ p-i-n จะมีคามากนอย
ขึ้ น กั บคว ามส าม า รถ ในก า ร ดู ดก ลืนแสงอ ย า ง มี
ประสิทธิภาพของช้ัน i 

ปจจุบันเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางซิลิคอนแบบ
เซลลซอน (tandem solar cells) เปนที่นิยมผลิตในเชิง
พาณิชย โดยช้ันบน (top cell) เปนวัสดุอะมอรฟส (a-Si:H) 
ทําหนาที่ดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืน 350-800 nm. 
สวนช้ันลาง (bottom cell) เปนวัสดุชนิดไม
โครคลิสตัลไลน (μc-Si:H) ซึ่งดูดกลืนแสงในชวงความยาว
คล่ืน 500-1100 nm โดยสรางบนฐานรองกระจกเคลือบขั้ว
นําไฟฟาโปรงแสง หรือ Transparent Conductive Oxides 
(TCO) coated glass ซึ่งเปนวัสดุที่สามารถสงผานแสง
ในชวงความยาวคลื่น 350-1100 nm ไดดี และมีคาสภาพ
ความตานทานตํ่า จากคุณสมบัติขางตนทําใหกระจก TCO 
ถูกนําไปใชเปนฐานรองสําหรับสรางเซลลแสงอาทิตยชนิด
ฟลมบางซิลิคอน กระจก TCO สามารถสรางไดจาก
สารประกอบหลายชนิด แตที่นิยมใชกันมาก คือ อินเดียม
ออกไซด (In2O3) ดีบุกออกไซด (SnO2) ซิงคออกไซด 
(ZnO) ซึ่งอยูในรูปสารประกอบที่มีการเจือสารเพื่อปรับปรุง
คุณสมบัติของสารน้ันๆ โดย อินเดียม ออกไซด เจือดีบุก 
(In2O3:Sn) เรียกวา ITO (Indium Tin Oxide) ดีบุกออกไซด 
เจือฟลูออรีน (SnO2:F) เรียกวา FTO และซิงคออกไซดเจือ
โบรอน หรือ ZnO:B สําหรับฟลม ITO น้ันมีราคาแพงเหมาะ
กับงานวิจัยเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพในระดับหองปฏิบัติการ
มากกวาที่จะนํามาผลิตเปนเชิงพาณิชย ซึ่งจะทําใหตนทุน
การผลิตสูง  สวน SnO2:F น้ันมีคุณสมบัติการนําไฟฟาที่ดี 
และปจจุบันนิยมนํามาใชในการผลิตเซลลแสงอาทิตยเชิง

พาณิชย แตการปรับปรุงคุณสมบัติพ้ืนผิวของฟลมทําไดยาก 
สวนการเคลือบฟลม ZnO น้ันทําไดงายและหลายวิธี แตวิธีที่
นิยมใชในการสรางเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง คือ วิธี 
Magnetron sputtering และวิธี MOCVD ซึ่งไดลักษณะของ
พ้ืนผิวฟลม ZnO ที่ตางกัน ฟลม ZnO ที่ไดจากวิธี 
Magnetron sputtering จะมีลักษณะพ้ืนผิวที่เรียบ ทําใหแสง
ที่เขาสูเซลลแสงอาทิตยมีระยะทางการเดินทางของแสงที่
สั้น สวนวิธี MOCVD ไดมีรายงานวิจัย [1] ที่สังเคราะห
ฟลม ZnO ที่มีรูปรางผลึกเปนรูปทรงพิระมิด และพื้นผิวที่มี
ความขรุขระ เหมาะสมในการนําไปใชเปนช้ันรับแสงของ
เซลลแสงอาทิตย ทําใหแสงกระเจิงเขาสูช้ันเซลลไดมากขึ้น 
และการสรางดวยวิธีน้ีจะไมทําใหเกิดการทําลายช้ันตางๆ 
ของเซลลแสงอาทิตย เน่ืองจากไมมีปรากฏการณ Ion 
bombardment และDeposition rate จะสูงกวาวิธี magnetron 
sputtering มาก อีกทั้งยังสามารถปรับปรุงพ้ืนผิวของฟลม 
(Texture) โดยการปรับเง่ือนไขการสรางได ในขณะท่ี
วิธีการ magnetron sputtering น้ันปรับพ้ืนผิวไดยาก หรือ
ตองใชขั้นตอนอื่นๆ เชน การ etching เพ่ิมเติม  

 

2. การทดลอง 
2.1 การเตรียมฟลม ZnO:B 

คณะวิจัยไดพัฒนาฟลม ZnO เจือโบรอนสรางดวยวิธี 
MOCVD ลงบนกระจกโซดาลาม โดยใชพลังงานความ
รอนกระตุนทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมี สารต้ังตนที่ใช คือ      
ไดเอททิลซิงค ((CH2H5)2Zn) กับ นํ้า (H2O) โดยมีกาซ
อารกอน (Ar) เปนพาหะ และมีกาซไดโบเรน (B2H6) เปน
สารเจือ ภายใตสภาวะสุญญากาศโดยปฏิกิริยาทางเคมีที่
เกิดขึ้นแสดงในสมการท่ี 1 [2]  

→Zn(C H ) +H O+B H ZnO : B+C H +B O2 5 3 2 2 6 2 6 2 3           (1) 

เพ่ือหาเง่ือนไขที่เหมาะสมในการนําไปประยุกตใชกับ
เซลลแสงอาทิตยชนิดไมโครคริสตัลไลนซิลิคอน โดย
เปรียบเทียบกับเซลลแสงอาทิตยที่สรางบนกระจก SnO2:F 
ที่ใชในเชิงพาณิชยเพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใช
กระจกเคลือบ ZnO:B แทนกระจก SnO2:F รายละเอียด
เง่ือนไขในการสรางฟลม ZnO:B สรุปไวในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 เง่ือนไขการสรางฟลมซิงคออกไซด 
พารามิเตอร  

อุณหภูมิฐานรอง [°C] 120-210 

อุณหภูมิ DEZ [°C] 40 

อัตราการไหลกาซ Ar ของ DEZ [sccm]  40 

อุณหภูมิ H2O [°C] 40 

อัตราการไหลกาซ Ar ของ H2O [sccm] 80 
อัตราการไหล B2H6 [sccm] 0-20 
ความดันในการปลูกฟลม [mtorr] 300 
ความหนาฟลม ZnO  [μm] 2 

 

จากน้ันนําฟลม ZnO:B ที่ไดมาวิเคราะหพ้ืนผิวหนา 
และลักษณะของผลึกดวยภาพถายจากเครื่อง Scanning 
Electron Microscope :SEM และเครื่อง Atomic Force 
Microscope :AFM วิเคราะหคุณสมบัติทางไฟฟาดวยวิธี
ฮอลล (Hall measurement) และคุณสมบัติทางแสงดวย
เครื่อง UV/Visible Spectrometer with integrating sphere 
ในการวัดคาการสองผานแสง (transmittance: T) คาการ
สะทอนแสง (reflectance: R) เพ่ือนํามาคํานวณ
สัมประสิทธิ์ของการดูดกลืน (α) ที่ความหนา (d) ของฟลม 
ZnO:B ตามสมการที่ 2 [3] 

   ( )
( )

1
ln

R
T

λ
α

λ
⎛ ⎞−
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

1
=
d

       (2) 

2.2 การสรางเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางไมโคร
คริสตัลไลนซิลิคอน 

เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางไมโครคริสตัลไลน
ซิลิคอน (μc-Si:H) ถูกสรางดวยเทคนิค PECVD (Plasma 
Enhanced Chemical Vapor Deposition) ดวยเครื่อง multi-
chamber เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติระหวางกระจก
ฐานรองมาตรฐาน SnO2:F ดังตารางท่ี 2 และ ZnO:B ที่ได
จากการวิจัยน้ี เคลือบฟลมช้ัน p-i-n บนฐานรองท้ังสอง
พรอมกัน เพ่ือลดความผิดพลาดจากกระบวนการสราง
เซลลแสงอาทิตย โดยมีโครงสรางเซลลแสงอาทิตยดังน้ี 
TCO glass /p-μc-SiO:H (35 nm) /i-μc-Si:H (1000 nm) /  
n-μc-Si:H (35 nm)/ ZnO:Al/Ag เซลลแสงอาทิตยมีพ้ืนที่
รับแสง 1 cm2 เปรียบเทียบการตอบสนองทางแสงของ

เซลลแสงอาทิตยดวยเครื่องวัด Spectrum Response และวัด
คุณสมบัติของเซลลแสงอาทิตยจากกราฟ I-V ดวยเครื่อง
จําลองแสงอาทิตย (Super Solar Simulator) ภายใตเง่ือนไข
มาตรฐาน 100 mW/cm2, AM 1.5 ที่อุณหภูมิ 25oC  

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของกระจกมาตรฐาน SnO2: F 
พารามิเตอร  
Thickness [μm] 0.9 
Roughness [nm] 15 
Resistivity [Ω.cm] 1.11x10-3 

Mobility [cm2V-1 s-1] 38.26 
Carrier density [cm-3] 1.55x1020 

Total transmittance [TT%] 80 
Diffuse transmittance [TD%] 19 

 

3. ผลการทดลองและการวิเคราะห 
3.1 ผลของอุณหภูมิท่ีมีตอคุณสมบัติฟลม ZnO:B 

กําหนดการไหล B2H6 ที่ 10 sccm อุณหภูมิที่ใชในการ

ปลูกฟลมเพ่ิมจาก 120°C ถึง 210°C จากรูปถาย SEM และ 
AFM ซึ่งแสดงในรูปที่ 1 (ก)-(ง) พบวาลักษณะพ้ืนผิวของ
ฟลม ZnO:B มีการเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิที่ใชในการ

ปลูกฟลม[4] โดยที่อุณหภูมิ 120°C น้ันมีรูปรางผลึกไม

ชัดเจนมีลักษณะเปนแทง สวนที่อุณหภูมิ 150°C พ้ืนผิว
ของฟลม ZnO:B มีผลึกเกิดขึ้นแทรกอยูบนพ้ืนผิวของฟลม

และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิจาก 180°C ถึง 210°C พบวาผลึกมี
ขนาดใหญขึ้นและพ้ืนผิวของฟลมมีลักษณะเปนแบบ
พีระมิด (pyramid-like) และอุณหภูมิที่สูงขึ้นทําใหคาความ
ขรุขระ (roughness: RMS) มีคาเพ่ิมขึ้นจาก 7.5 nm ที่ 

120°C เปน 44.5 nm ที่ 210°C 
 

    
(ก) 120°C, RMS = 7.5 nm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ข) 150°C, RMS = 18.5 nm 

 
(ค) 180°C, RMS = 42.2 nm 

 

(ง) 210°C, RMS =44.5 nm 

รูปท่ี 1 พ้ืนผิวของฟลม ZnO:B ที่อุณหภูมิ 120 - 210°C 

จากผลของการเพิ่มอุณหภูมิจาก 120°C ถึง 210°C คา
ความตานทานไฟฟา (resistivity) มีแนวโนมลดลง โดยมี

คาตํ่าสุด 4.3x10-3
Ω.cm ที่อุณหภูมิ 210°C เน่ืองจาก

อุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลตอการจัดเรียงตัวผลึกของฟลม 
ZnO:B ทําใหไดคาสภาพความคลองตัวพาหะ(mobility) 
สูงสุด 35.7 cm2V-1s-1 ในขณะท่ีคาความหนาแนนพาหะ
(carrier density) สูงขึ้นจนถึง 4.05x1019cm-3 ที่อุณหภูมิ 

210°C (รูปที่ 2)  สวนคุณสมบัติทางแสง พบวาที่อุณหภูมิ 

120°C จนถึง 180°C คาการสองผานแสงรวม(total 
transmittance) มีแนวโนมลดลงมาจาก 90% เปนประมาณ 

80% ที่ความยาวคล่ืน 550 nm สวนที่อุณหภูมิ 210°C คา
การสองผานแสงรวมลดลงมาท่ีประมาณ 70% การท่ีคาการ
สองผานแสงรวมลดลงเปนผลมาจากฟลม ZnO:B มีความ
เปนผลึกมากขึ้น และความขรุขระเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่
สู งขึ้ น  ซึ่ ง เห็ นได จ ากผลของแสงกระจาย ( diffuse 
transmittance) ที่เพ่ิมขึ้น ตามอุณหภูมิ สูงสุดที่อุณหภูมิ 

210°C มีคาประมาณ 35% (รูปที่ 3) 

 
รูปท่ี 2 คุณสมบัติทางไฟฟาของ ZnO:B  

ที่อุณหภูมิ 120 - 210°C 

 
รูปท่ี 3 คาการสองผานแสงของฟลม ZnO:B                      

ที่อุณหภูมิ 120°C - 210°C 

3.2 ผลของอัตราการไหลของกาซB2H6ท่ีมีตอคุณสมบัติ
ฟลม ZnO:B 

ในการทดลองน้ีอัตราการไหลของกาซ B2H6 เปลี่ยน 
แปลงจาก 0 sccm ถึง 20 sccm อุณหภูมิที่ใชในการปลูก

ฟลมที่ 210°C คงที่ จากการทดลองพบวา เมื่อเพ่ิมปริมาณ
กาซ B2H6 ลักษณะพ้ืนผิวของฟลมซิงคออกไซดจะมีขนาด 
เกรนท่ีเล็กลง และมีรูปรางผลึกที่เปนพิระมิดมากขึ้น ดัง
แสดงในรูปที่ 4 

    
(ก) B2H6 = 0 sccm, RMS= 58.8 nm เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ข) B2H6 = 5 sccm, RMS= 55.8 nm 

    
(ค) B2H6 = 10 sccm, RMS= 54.3 nm 

 
(ง) B2H6 = 15 sccm, RMS= 51.3 nm 

 
(จ) B2H6 = 20 sccm, RMS= 38.2 nm 

รูปท่ี 4 (ก)-(จ) พ้ืนผิวของฟลม ZnO:B  
ที่อัตราการไหลของสารเจือ B2H6   0 -20 sccm 

รูปที่ 5 แสดงคุณสมบัติทางไฟฟาของฟลม ZnO:B 
เน่ืองจากโบรอน เปนสารเจือชนิด เอ็น เขาไปแทนที่
อะตอมของ Zn หรือแทรกระหวางอะตอม ทําใหเพ่ิมความ
หนาแนนของอิเล็กตรอนอิสระของฟลม ZnO เพ่ิมขึ้น[5] 
เมื่อเพ่ิมอัตราการไหลของสารเจือ B2H6 จาก 0 ถึง15 sccm 
สภาพความตานทานไฟฟาจึงลดลงจาก 13.8×10-3 Ω.cm ถึง 
6.1×10-3 Ω.cm ในขณะที่ความคลองตัวของพาหะก็เพ่ิมขึ้น
ตามการเพ่ิมของอัตราการไหลสารเจือ B2H6 สูงสุดที่ 15 
sccm มีคา 34.4 cm2V-1s-1 แลวจะเริ่มลดลงเมื่อเพ่ิมอัตรา
การไหลของสารเจือ B2H6 เปน 20 sccm เน่ืองจากการเพ่ิม
อะตอมของโบรอนท่ีมากขึ้นนอกจากจะทําใหความ
หนาแนนของพาหะมากขึ้นแลว ในขณะเดียวกันก็เปนการ

เพ่ิมความหนาแนนของจุดบกพรองของฟลม ZnO:B ดวย 
จึงทําใหสภาพความตานทานไฟฟาลดลง  

 
รูปท่ี 5 คุณสมบัติทางไฟฟาของฟลม ZnO:B 

รูปที่ 6 แสดงคา optical band gap ของฟลม ZnO:B อยู
ที่ประมาณ 3.2 eV และมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมอัตราการ
ไหลของกาซ B2H6 จากการทดลองเราไดฟลม ZnO:B ที่
เหมาะสําหรับไปใชสรางเซลลแสงอาทิตย โดยมีคาความ
หนาแนนพาหะ เทากับ 6.1×10-3 Ω.cm คาความคลองตัว
พาหะเทากับ 34.4 cm3V-1s-1 คาการสองผานแสงรวม
ประมาณ 70% และคาการสองผานกระจายประมาณ 35% 

ที่อุณหภูมิ 210°C 

 
รูปท่ี 6 optical band gap ของฟลม ZnO:B กับการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของกาซ B2H6 

3.3 ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางไม
โครคริสตัลไลนซิลิคอนบนกระจกเคลือบ ZnO:B 

เมื่อพิจารณาผลการวัดคุณสมบัติของฟลม ZnO:B จาก
ผิวหนาผลึก ความตานทานไฟฟาที่ตํ่า และการสงผานแสง
ที่ดี ทําใหเลือกฟลม ZnO:B ที่สรางที่อุณหภูมิฐานรอง 
210oC และปริมาณการเติมสารเจือ B2H6 15 sccm มาใช
สรางเซลลแสงอาทิตยชนิดไมโครคริสตัลไลนซิลิคอน เพ่ือเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปรียบเทียบคุณสมบัติของเซลลแสงอาทิตยที่สรางบน
กระจก ZnO:B กับกระจก SnO2:F

 ผลที่ไดแสดงเปนกราฟ 
J-V ดังรูปที่ 7 พบวาคา JSC ของเซลลแสงอาทิตยที่สรางบน
กระจก ZnO:B มีคา 21.4 mA/cm2 ซึ่งมากกวาเซลลบน
กระจก SnO2:F ที่วัดคาได 19.4 mA/cm2  

 
รูปท่ี 7 กราฟ J-V เปรียบเทียบสมบัติเซลลแสงอาทิตยชนิด
ไมโครคริสตัลไลนบนกระจกเคลือบ ZnO:B กับ SnO2:F 

 
รูปท่ี 8 การตอบสนองทางแสงของเซลลแสงอาทิตย 
ชนิด μc-Si:H บนกระจกเคลือบ ZnO:B กับ SnO2:F 

จากผลของการตอบสนองทางแสงรูปที่ 8 แสดงให
เห็นวาเซลลแสงอาทิตยที่สรางบนกระจกเคลือบ ZnO:B มี
ผลการตอบสนองทางแสงสูงกวาเซลลบนกระจกเคลือบ 
SnO2:F ในชวงความยาวคล่ืน 400 - 1100 nm เปนผลมา
จากลักษณะพ้ืนผิวที่ขรุขระทําใหเกิดการกระเจิงของแสง
และผานเขาสูช้ัน i-μc-Si:H ซึ่งเปนช้ันที่ผลิตกระแสไฟฟา
ของเซลลแสงอาทิตยไดมากข้ึน และการเพ่ิมขึ้นของการ
ตอบสนองของทางแสงน้ี สอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของคา 
กระแสไฟฟาลัดวงจร สวนการลดลงของคาฟลแฟคเตอร 
(FF) นาจะมีสาเหตุเน่ืองจากพ้ืนผิวของฟลม ZnO:B มี
ความขรุขระสูง กวากระจกมาตรฐาน และรูปรางที่เปนยอด
แหลมของพิระมิด  จึงทํ าให เ กิดความหนาแนนของ
จุดบกพรองในช้ัน  i-μc-Si:H ไดมากกวา  สําหรับการ
แกปญหาดังกลาว ทําไดโดยการปรับปรุงพ้ืนผิวของฟลม 
ZnO:B ดวยการ etching ฟลมกอนนําไปใชสรางเซลล
แสงอาทิตย 

4. สรุป 
งานวิจัยน้ีไดศึกษาการเตรียมฟลม ZnO:B บนกระจก โซ

ดาไลม ดวยวิธี MOCVD ไดถูกพัฒนาเพ่ือใหไดคุณสมบัติที่
เหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชเปนขั้วนําไฟฟาโปรงแสง
ในเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางซิลิคอนโดยผลของการเพิ่ม
อุณหภูมิทําใหรูปรางของผลึกที่เปนพิระมิดมากขึ้น สงผลตอ
คาการสองผานแสงกระจายเพ่ิมขึ้น และที่สารเจือ B2H6 ปริมาณ 
15 sccm ใหคุณสมบัติทางไฟฟาที่ดี คือ resistivity ตํ่าสุดเทากับ 
6.1x10-3

Ω.cm มีคา optical band gap ประมาณ 3.2 eV เมื่อนําไป
สรางเปนเซลลแสงอาทิตยชนิดไมโครคริสตัลไลน จะให Jsc ที่
เพ่ิมขึ้น 0.33 mA/cm2 จากการทดลองน้ีเราสามารถสรางฟลม 
ZnO:B บนกระจกดวยวิธี MOCVD ที่คุณสมบัติโดยรวม
ใกลเคียงกับกระจกมาตรฐาน SnO2:F 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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