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ABSTRACT 

 

In this research, p- and n-type intrinsic semiconductor materials CdS, CdTe, 

ZnTe and ZnO were successfully synthesized by microwave heating and microwave 

generating of plasma for solid-state reaction. These materials were direct energy band 

gap which corresponds with visible light then it was important on application in 

photovoltaic devices. 

Hexagonal cadmium sulfide (CdS) crystals were synthesized from 1:1, 1:2, and 

1:3 molar ratios of Cd:S powders by a 900 W microwave plasma. The products 

became pure crystals at 1:2 molar ratio of Cd:S for 120 min and 140 min. The phase, 
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nanocrystals and its longitudinal optical modes of 1LO and 2LO were detected at 303 

and 605 cm-1. Photoemission was determined to be 537 nm (2.31 eV), and direct 

energy gap to be 2.47 eV for 120 min, and 2.36 eV for 140 min.  

Cubic CdTe nanostructures were synthesized from 1:1 molar ratios of Cd:Te by a 

900 W microwave plasma for 10, 20 and 30 min. The direct energy gaps were 

determined to be 1.80 – 1.65 eV which it found that exhibit a pronounced blue-shift as 

comparable to those of the bulk counterparts.  

Cubic ZnTe nanostructures were synthesized from 1:1 molar ratios of Zn:Te by a 

600 and 900 W microwave plasma for 30 min. Their green emissions were detected at 

563 nm (2.204 eV) using luminescence spectrophotometry.  

In addition, the nanocomposited electrolyte of quasi-solid-state ZnO DSSCs with 

increasing of weight percent of CdTe or ZnTe nanostructure powder which synthesis 

by microwave plasma technique are correlated with the increase in the Voc, Jsc, ff and 

the solar conversion efficiency () of this device. Optimal DSSCs performance was 

observed at electrolyte 0.10wt% of CdTe-GPE and 0.20wt% of ZnTe-GPE with a 

maximum photoelectric energy conversion efficiency of 0.093% and 0.318%, 

respectively. 
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บทคัดยอ 

 
งานวิจยันี้ ไดทําการสังเคราะหสารกึ่งตัวนาํบริสุทธ์ิชนิดพีและชนดิเอ็น (CdS, CdTe, ZnTe 

และ ZnO) จากปฏิกิริยาของของแข็ง ดวยเทคนิคไมโครเวฟพลาสมา ซ่ึงสารกึ่งตัวนําท่ีไดจากการ
สังเคราะหเปนสารท่ีมีแถบพลังงานชนิดแบบตรงซ่ึงมีความกวางของชองวางพลังงานสอดคลองกับ
ความยาวคล่ืนแสง ดังนั้นสารกึ่งตัวนําเหลานี้จึงมีความสําคัญตอการประยุกตใชในอุปกรณสําหรับ
การเปล่ียนพลังงานแสงใหเปนพลังงานไฟฟา  

สารกึ่งตัวนํา CdS ท่ีมีโครงสรางแบบ hexagonal ไดถูกสังเคราะหข้ึนดวยอัตราสวนของ
จํานวนโมลระหวาง Cd:S เปน1:1, 1:2 และ 1:3 โดยใชไมโครเวฟพลาสมาดวยกําลังคงท่ี 900 วัตต 
พบวา ท่ีอัตราสวน 1:2 โดยใชเวลารวมในการใหความรอนจากไมโครเวฟพลาสมาเปน 120 และ 
140 นาที ผลิตภัณฑท่ีไดมีความบริสุทธ์ิสูงไดเฟสแบบโครงสรางนาโน และเม่ือวเิคราะหการส่ัน
ดวยเคร่ืองรามานสเปกโตรสโคป พบวา มีโหมดการส่ันตามยาว อันดับท่ีหนึ่งท่ี 303 cm-1 และ
อันดับท่ีสองท่ี 605 cm-1 นอกจากนัน้ยังไดตรวจพบการเรืองแสงสูงสุดตรงกับความยาวคล่ืน 537 
nm (2.31 eV) เม่ือพิจารณาการดูดกลืนแสงพบวาชองวางพลังงานมีคาเปน 2.47 eV เม่ือใชเวลารวม
ของการเกิดปฏิกิริยาเปน 120 นาที และ 2.36 eV เม่ือใชเวลารวมของการเกิดปฏิกิริยาเปน140 นาที  
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โครงสรางนาโนแบบลูกบาศกของ CdTe ถูกสังเคราะหข้ึนดวยอัตราสวนของจํานวนโมล
ระหวาง Cd:Te เปน 1:1 โดยใชไมโครเวฟพลาสมาดวยกําลังคงท่ี 900 วัตต ใชเวลารวมของการ
เกิดปฏิกิริยาเปน 10, 20 และ 30 นาที พบวา สารกึ่งตัวนํามีชองวางพลังงานชนิดแบบตรงมีคาอยู
ระหวาง 1.80 – 1.65 eV ซ่ึงจะมีคาเปนลักษณะ blue-shift เม่ือเปรียบเทียบโครงสรางแบบบัลค 

โครงสรางนาโนแบบลูกบาศกของ ZnTe ถูกสังเคราะหดวยอัตราสวนของจํานวนโมล
ระหวาง Zn:Te เปน 1:1 โดยใชไมโครเวฟพลาสมาดวยกําลัง 600 และ 900 วัตต ใชเวลารวมของ
การเกิดปฏิกิริยาเปน 30 นาที พบวา ผลิตภัณฑท่ีไดท้ังสองกรณีมีการเรืองแสงมากสุดในชวงสีเขียว
ท่ีตําแหนงของความยาวคล่ืนเปน 563 nm (2.204 eV)  

นอกจากนั้น สําหรับอิเล็กโตรไลทแบบนาโนคอมโพสิตของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอม
ไวแสงที่มี ZnO ทําหนาท่ีเปนโฟโตอิเล็กโตรดนี้ พบวา การเพิ่มข้ึนของเปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของ
ผง CdTe หรือ ZnTe ขนาดโครงสรางนาโนซ่ึงสังเคราะหดวยเทคนิคไมโครเวฟพลาสมา ท่ีนํามา
ผสมในอิเล็กโทรไลตแบบเจล มีความสัมพันธโดยตรงกับการเพิ่มข้ึนของคา แรงดันไฟฟาของวงจร
เปด (Voc) ,ความหนาแนนของกระแสลัดวงจร (Jsc)  , ฟลแฟกเตอร (ff) และประสิทธิภาพการเปล่ียน
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา () ของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง โดยเม่ือผสม 
CdTe ท่ี 0.10 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักลงในอิเล็กโทรไลทแบบเจล จะใหคาประสิทธิภาพของเซลล
แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงสูงสุดท่ี 0.093 เปอรเซ็นต และหากผสม ZnTe ท่ี 0.20 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกัลงในอิเล็กโทรไลตแบบเจล จะใหคาประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยแบบสียอมไวแสง
สูงสุดท่ี 0.318 เปอรเซ็นต 

 
  

 
 
 
 
 
 
 


