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 งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาสมบติัทางไฟฟ้าและทางแสงของฟิลม์อินเดียมออกไซดเ์จือไทเทเนียม 
(In2O3:Ti) (ITiO) โดยในขั้นแรกจะศึกษาผลของการเจือไทเทเนียมในอินเดียมออกไซด์ ท่ีปริมาณ
การเจือ Ti = 0.01, 0.03, 0.05, 0.07 และ 0.1 at.% ท่ีเตรียมดว้ยวธีิอลัตราโซนิกสเปรยไ์พโรไลซิส 
บนกระจกสไลดท่ี์อุณหภูมิ 400 C จากนั้นท าการอบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 450 C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ผล
การตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์ ITiO พบวา่
ฟิลม์ท่ีไดเ้ป็นผลึกเชิงซอ้นโครงสร้างแบบลูกบาศก์ แต่เม่ือเพิ่มปริมาณการเจือ Ti ฟิลม์ท่ีไดจ้ะมี
ความเป็นผลึกเพิ่มข้ึน การเจือ Ti ก็ยงัส่งผลใหค้่าเฉล่ียก าลงัสองของความหยาบผวิลดลง เกรนมี
ขนาดเล็กลงและมีความสม ่าเสมอมากข้ึน สภาพตา้นทานไฟฟ้าของฟิลม์มีค่าลดลง ส าหรับการ
ตรวจสอบสมบติัทางแสงของฟิลม์ ITiO พบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณการเจือ Ti ฟิลม์จะมีค่าร้อยละการ
ส่องผา่นแสงและช่องวา่งแถบพลงังานเพิ่มข้ึน 
 จากการศึกษาผลของการเจือ Ti คาดวา่ฟิลม์ ITiO ท่ีมีปริมาณการเจือ Ti เท่ากบั 0.1 at.% 
เป็นปริมาณการเจือท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดงันั้นจึงเลือกฟิลม์ ITiO ท่ีมีปริมาณการเจือ Ti เท่ากบั 0.1 at.% 
มาศึกษาผลของอุณหภูมิอบอ่อนฟิลม์ โดยท าการอบอ่อนท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 250-400 C เป็นเวลา 1 
ชัว่โมง ผลการตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฟิลม์ ITiO 
พบวา่ฟิลม์ท่ีไดเ้ป็นผลึกเชิงซอ้นมีโครงสร้างแบบแบบลูกบาศก์ ความเป็นผลึกของฟิลม์มีแนวโนม้
เพิ่มข้ึนเม่ืออบอ่อนท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนและการเพิ่มอุณหภูมิอบอ่อน ก็ยงัส่งผลใหค้่าเฉล่ียก าลงัสอง
ของความหยาวผวิเพิ่มข้ึนและสภาพตา้นทานไฟฟ้าของฟิลม์มีค่าลดลง ส าหรับผลการตรวจสอบ
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สมบติัทางแสงของฟิลม์ พบวา่การเพิ่มอุณหภูมิอบอ่อนจะส่งผลใหแ้นวโนม้ของค่าการส่องผา่น
แสงสูงข้ึน แต่หลงัจากเพิ่มอุณหภูมิอบอ่อนสูงกวา่ 300C พบวา่ค่าการส่องผา่นแสงจะลดลง
เล็กนอ้ย และการอบอ่อนฟิลม์จะส่งผลใหค้่าช่องวา่งแถบพลงังานของฟิลม์เพิ่มข้ึน เม่ือน าฟิลม์มา
ท าการอบอ่อนท่ีอุณหภูมิ 25C จะส่งผลใหค้่าช่องวา่งแถบพลงังานเพิ่มข้ึน แต่หลงัจากเพิ่มอุณหภูมิ
อบอ่อนสูงกวา่ 250C จะพบวา่ค่าช่องวา่งแถบพลงังานแทบจะไม่มีการเปล่ียนแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ฉ 
 

Thesis Title Fabrication of Glass Substrate for Solar Cell Application by 
Surface Treatment Method  

 
Author Mr. Surapong Panyata   
 
Degree Master of Science (Materials Science) 
 
Thesis Advisor Asst. Prof. Dr.  Kamonpan Pengpat 

   

ABSTRACT 
 

 

This research studied electrical and optical properties of Ti-dope In2O3 (ITiO) films. At 
first, effects of Ti dopant on structure and properties of ITiO films, where Ti concentration = 0.01, 
0.03, 0.07 and 0.1 at.%, were studied. The ITiO films have been prepared by an ultrasonic spray 
pyrolysis deposition method on soda-lime glass substrate. The glass substrate was heated to a 
temperature of 400 C. After that, the ITiO films were annealed in an ambient pressure at 450 C 
for 1 h. Chemical composition was examined using XRD indicated that the main peaks of all 
films matches the cubic structure of the polycrystalline indium oxide. When the Ti dopant was 
increased, it can be observed that the crystallinity was increased. Increasing Ti doping content has 
decreased the grain size and significantly increased the smoothness of the surface which resulted 
in decrease in root mean square (RMS) roughness of the films.  Electrical measurement of the 
films showed that resistivity values decreased with increasing of Ti doping content. Optical 
property investigation of the films indicated that the transmittance spectra slightly improved with 
increasing of doping content and energy band gap depended on the doping content of Ti. 

It was found that the optimum condition of ITiO films was obtained for the films doped 
with 0.1 at.% Ti. The optimum conditions of deposition parameters, such as annealing 
temperature for lowest resistivity was also investigated. The ITiO films have been prepared by an 
ultrasonic spray pyrolysis deposition method on soda-lime glass substrate. The glass substrate
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was heated to a temperature of 400 C. After that, the ITiO films were annealed in an ambient 
pressure at temperature in between 200-400 C for 1 h. Chemical compositions of the films were 
investigated using XRD technique. It was indicated the main peak of all films matches the cubic 
structure of the polycrystalline indium oxide. When the annealing temperature was increased, it 
can be observed that the crystallinity was increased. Increasing annealing temperature has 
increased the smoothness of the surface which resulted in an increase in root mean square (RMS) 
roughness of the films. Electrical measurement of the films showed that resistivity values 
decreased with increasing of Ti doping content. Optical property investigation of the films 
indicated that the transmittance spectra improved with increasing of annealing temperature. The 
high annealing temperature (300 C) films showed the reduction in transmittance intensity. 
Energy band gap measurement of the films showed that the films annealed at higher temperature 
than 250 C have energy band gap similar values.  


