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บทที ่1 

 

บทน า 
 

1.1 ความส าคัญและทีม่าของงานวจัิย 

  

 ในปัจจุบนัปัญหาการขาดแคลนพลงังาน ก าลงัทวีความรุนแรงมากข้ึน ในทางตรงกนัขา้ม
แหล่งพลงังานต่างๆมีปริมาณลดลง ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 [1] โดยเฉพาะการท่ีราคาน ้ ามนัใน
ตลาดโลกพุ่งสูงข้ึนอย่างมาก  ท าให้หลายๆประเทศประสบปัญหา   ราคาสินค้า  ค่าครองชีพ 

ปรับตวัสูงข้ึน   นบัวา่ปัญหาทางพลงังานเป็นปัญหาท่ีส าคญัมาก  ซ่ึงนานาประเทศไดศึ้กษาคน้ควา้
หาแหล่งพลงังานอ่ืนมาทดแทน  ไม่ว่าจะเป็น  ก๊าซธรรมชาติ  พลงังานลม  พลังงานน ้ า  หรือ
พลังงานนิวเคลียร์   แต่พลงังานท่ีมองขา้มไปไม่ได้นั่นคือ พลงังานแสงอาทิตย์   ซ่ึงปกติ ดวง
อาทิตยจ์ะปลดปล่อยพลงังานออกมาตลอดเวลาแต่เราน ามาใชป้ระโยชน์ไดไ้ม่มากนกั  ไม่เพียงพอ
กบัความตอ้งการ   ดงันั้น หากสามารถน าพลงังานแสงอาทิตยม์าประยุกตใ์ชใ้ห้มากข้ึน  น่าจะเป็น
พลงังานท่ีส าคญัมากในอนาคต 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 (a) แสดงปริมาณการบริโภคพลงังานท่ีสูงข้ึน (b) แสดงปริมาณแหล่งพลงังานท่ีลดลง
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เซลล์แสงอาทิตยใ์นปัจจุบนั ยงัไม่ได้รับความนิยมมากนกั  เพราะมีราคาสูง  เป็นเพราะ
กระบวนการผลิตท่ีใชเ้ทคโนโลยรีาคาแพง   ถา้สามารถลดตน้ทุนการผลิตไดแ้ลว้  เซลล์แสงอาทิตย์
น่าจะเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ  ปัจจุบนัมีกระบวนการผลิตไม่ซับซ้อนมากนกั  ตน้ทุนการผลิตต ่า  
และมีประสิทธิภาพท่ีสูง  นั่นคือ  เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มบนผลึกสารก่ึงตวัน าระดบันาโน 

(Dye Sensitized Nanocrystalline Solar Cells: DSSCs) [2] 

  ในความเป็นจริงประสิทธิภาพสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตยต์  ่ากวา่ความเป็นจริงไม่วา่จะเป็น
เซล์แสงอาทิตยช์นิดซิลิกอน ออร์แกนิก รวมถึงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง เน่ืองจาก loss 

mechanism [3]  ต่างๆ เช่น   

       1. การสะทอ้นกลบัของแสงท่ีผวิ 

      2. การรวมตวั (recombination) ของพาหะ และการจบั (trap) พาหะในเน้ือสารและ
ผวิสัมผสั ประสิทธิภาพในการจบัพาหะซ่ึงถูกกระตุน้ใหเ้กิดข้ึนแลว้ยอ่มต ่ากวา่ 100% 

      3. Power dissipation เน่ืองจากความตา้นทานของเซลล ์(เน้ือวสัดุ, ขั้วไฟฟ้าโลหะ ฯ) 

  ดังนั้ นการท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ให้มีค่าสูงข้ึน ก็ต้องลด loss 

mechanism ต่างๆ ดงักล่าวไวข้า้งตน้ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีสนใจจะศึกษาในเร่ือง การต่อตา้นการ
สะทอ้นกลบัท่ีผิว ซ่ึงนบัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยไ์ดอี้กทาง
หน่ึง 
  การสะทอ้นกลบัของแสงจึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัปัจจยัหน่ึงท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์
แสงอาทิตย์ ดังนั้นจึงมีการเคลือบชั้นต่อต้านการสะท้อนแสง (Anti-Reflection Coating: 

ARCs) เพื่อเพิ่มแสงให้ทะลุผ่านเขา้ไปยงัเซลล์แสงอาทิตยไ์ดม้ากข้ึน โดยปกติแลว้จะเคลือบไว้
ดา้นบนผวิของเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยวธีิการต่างๆอยา่งหลากหลาย [4] 

  การเคลือบชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสง (Anti-Reflection Coating: ARCs) คือ การ
เคลือบฟิล์มโปร่งแสงเพื่อศึกษาทางด้านแสงแล้วน ามาประยุกต์ใช้เป็นพื้นผิวเลนส์และอุปกรณ์
ต่างๆท่ีตอ้งการลดการสะทอ้นของแสง [5] 

  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการสะทอ้นและการส่งผา่นของแสง ณ บริเวณรอยต่อของฟิล์ม คือ ความ
หนาของฟิล์มท่ีจะเป็นตวัเลือกท่ีจะสร้างการแทรกสอดแบบหักล้างของแสงจะท าให้ไม่เกิดการ
สะทอ้นกลบัของแสง ณ บริเวณรอยต่อ ส่วนการแทรกสอดแบบเสริมจะท าให้เกิดการสะทอ้นกลบั
หมด [5] 
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  ดงันั้นถา้น าหลกัการดงักล่าวมาสร้างบนผิวของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ก็จะ
ช่วยลดการสะทอ้นกลบัของแสงท่ีผิวกระจกได ้จะท าให้แสงสามารถทะลุผา่นไปยงัโมเลกุลของสี
ยอ้มท่ีเกาะติดกบัสารตวัน าไดม้ากข้ึนประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงก็จะมีค่า
มากเพิ่มข้ึน 

 

1.2 ผลการศึกษาผลของช้ันต่อต้านการสะท้อนแสงต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ (Effect 

of Anti-reflection Layer on Efficiency of Solar Cells) 

 

  ในปี ค.ศ. 2007 Hang [6] และคณะ [Hang et al. 2007] ไดศึ้กษาการเตรียมฟิล์ม 

Dimond-Like Carbon (DLC) เพื่อเป็นชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสงบนเซลล์แสงอาทิตยช์นิด
ซิลิกอน เตรียมโดยวิธีการ RF-PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition) 

ไดผ้ลคือค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของฟิลม์ DLC มีค่าเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มอตัราของก๊าซมีเทน ซ่ึง
มีค่าท่ีเหมาะสมส าหรับก๊าซมีเทนคือ 20 sccm และค่าดชันีหกัเหของแสงมีค่าเพิ่มข้ึนตามการเพิ่ม
ก๊าซมีเทนเช่นกนั เม่ือน าฟิล์มไปประกอบเซลล์ เซลล์แสงอาทิตยช์นิดซิลิกอน วดัค่ากระแสไฟฟ้า
และความต่างศกัย ์แสดงให้เห็นว่าการเคลือบ DLC เป็นชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสงช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพจาก 9.72% เป็น 11.76% คิดเป็น 20% เทียบกบัเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ไม่ได้เคลือบ 

DLC 

  ในปี ค.ศ. 2007 Forberich [7] และคณะ [Forberich et al. 2008] ไดศึ้กษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดออร์แกนิก ดว้ยการเคลือบชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสงแบบ 

moth eye เพื่อตอ้งการลดการสูญเสียแสงท่ีมาตกกระทบผิวเซลล์แสงอาทิตย์ โดยท่ีคณะของ 
Forberich ไดใ้ช ้moth eye ในระดบันาโนเคลือบบนผิวกระจก ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของ
แสงมีค่าน้อยกว่าเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ไม่มี moth eye ซ่ึงส่งผลให้วดัค่าประสิทธ์ิภาพควอนตมั
ภายนอกของเซลลท่ี์มี moth eye มีค่าเพิ่มข้ึนถึง 3.5% ในช่วงความยาวแสงท่ีมองเห็น เม่ือน าผลท่ี
ได้ไปค านวณค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าลดัวงจร (Jsc) ก็มีค่าเพิ่มข้ึนถึง 2.7% จาก 7.43 

mA/cm
2
 ไปเป็น 7.63 mA/cm

2
 ก็จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้

  ในปีค.ศ. 2008 Lee [8] และคณะ [Lee et al. 2008] ไดศึ้กษาผลของโครงสร้างนาโน
ของซิงก์ออกไซด์ ท่ีเป็นชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสงต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิด
ซิลิกอน โดยไดเ้ตรียมสารละลายในการเกิดโครงสร้างนาโนซิงก์ออกไซด์เทียบกบัการเคลือบสาร
ต่อต้านการสะท้อนแสงซิลิกอนไนเตรท 1 ชั้น จากการศึกษาพบว่าสามารถควบคุมลักษณะ
โครงสร้างในระดับนาโนด้วยกระบวนการทางเคมี  ท าให้เกิดซิงก์ออกไซด์นาโนรอด (ZnO 
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nanorod) ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 10 nm เม่ือวดัสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของแสงเทียบ
กบัซิลิกอนไนเตรท พบวา่มีค่านอ้ยกวา่ 6.6% 

  ในปี ค.ศ.2009 Lee [9] และคณะ [Lee et al. 2009] ไดศึ้กษาการสร้างโครงสร้างของ
ชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสงในชั้นการป้องกนัของเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยวิธีการสร้างลายนูนด้วย
ความร้อน ใหเ้ป็นโครงสร้าง moth eye ท่ีมีลวดลายท่ีเกิดในระดบันาโนบนฟิล์ม PVC ซ่ึงจากการ
ทดสอบพบว่า PVC ท่ีมีลวดลายทั้ง 2 ด้าน สามารถท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของชั้นต่อตา้นการ
สะทอ้นแสงไดดี้ เพิ่มข้ึนจาก 4% เป็น 7% เม่ือเทียบกบัเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไม่มีชั้นต่อตา้น จึงส่งผล
ให้วดัค่าประสิทธิภาพควอนตมัภายนอกท่ีสูงกว่าด้วยเช่นกนั มีค่าสูงข้ึนถึง 2.87%  จึงส่งผลให้
กระแสไฟฟ้าลดัวงจร (Isc) เพิ่มข้ึนจาก 50 mA/cm

2 เป็น 53 mA/cm
2 ดว้ย 

  ในปี ค.ศ. 2010 Wisam J.Aziz [10] และคณะ [Wisam J.Aziz et al. 2010] ไดศึ้กษา
การเคลือบชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสงดว้ยวิธีการต่างๆ โดยการเตรียม SiO2 ดว้ยวิธีการ thermal 

oxidation ZnO/TiO2 ดว้ยวิธีการ sputtering deposition และ ซิลิกอนท่ีมีรูพรุน (porous 

silicon : PS) เตรียมโดยวิธีการ electro-chemical etching การศึกษาสมบติัทางแสงโดยการวดั
ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นผลปรากฏวา่ฟิล์ม PS สามารถลดการสะทอ้นของแสงและเพิ่มการกกั
เก็บแสงไดใ้นช่วงความยาวคล่ืนท่ีกวา้งกว่า SiO2 และ ZnO/TiO2  และวดัสมบติัทางไฟฟ้า ผล
ปรากฏวา่ความเป็นรูพรุนของซิลิกอนสามารถเพิ่มกระแสไฟฟ้าลดัวงจร (Isc) และความต่างศกัย ์

(Voc)  จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าเพิ่มข้ึนจาก 3.34%, 4.41% เป็น 

11.23% ของ SiO2 , ZnO/TiO2 และ PS ตามล าดบั 

  ในปี ค.ศ.2011 K.W.Sun [11] และคณะ [K.W.Sun et al. 2011] การสร้าง ZnO 

nanorod ดว้ยกระบวนการ hydrothermal  ซ่ึงได ้ZnO nanorod ท่ีเง่ือนไขเวลาในการเกิด 180 

นาที ความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.04 M และอตัราการหมุนขอองการเคลือบฟิล์มดว้ยเคร่ือง spin 

อยูท่ี่ 5000 rpm ได ้ZnO nanorod มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 70-80 nm และมีความยาว 180 

nm มีความหนาแน่นประมาณ 12x1010 ต่อตารางเซนติเมตร และเม่ือวดัค่าสัมประสิทธ์ิการ
สะทอ้นแสงของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มี ZnO nanorod มีค่าลดลงถึง 20% เทียบกบัเซลล์แสงอาทิตย์
ท่ีไม่มี ZnO nanorod วดัค่าทางไฟฟ้าไดก้ระแสไฟฟ้าลดัวงจรเพิ่มข้ึน 20% ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน
จาก 10.4% เป็น 12.8% ดว้ย 

  และในปีเดียวกนั Myoung [12] กบัคณะ [Myoung et al. 2011] ไดศึ้กษาการสร้างชั้น
ต่อตา้นการสะทอ้นแสงเลียนแบบทางชีวภาพบนเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ CuInGaSe2 (CIGS) ทาง
คณะได้ควบคุมการเกิดโครงสร้างของ ZnO ในระดบันาโนด้วยการควบคุมความเขม้ขน้ของ
สารละลายซิงก์ไนเตรท 0.01M และความคุมเวลาในการเกิด 2 เง่ือนไข คือ 1.5 ชัว่โมง และ 3 
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ชัว่โมง ผลปรากฏว่าเม่ือถ่ายภาพดว้ย SEM ท่ีเวลา 1.5 ชัว่โมง ไดโ้ครสร้างของ ZnO NRs มี
ลกัษณะแบบปลายแหลม มีความสูงประมาณ 250 nm และท่ีเวลา 3 ชัว่โมง มีลกัษณะปลายแบน 

ซ่ึงทั้งสองเง่ือนไขมีความสูงเฉล่ีย 400 nm เส้นผา่นศูนยก์ลาง 200 nm  และไดผ้ล ZnO NRs 

สามารถลดค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสงไดทุ้กๆความยาวคล่ืน เม่ือเทียบกบัเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไม่
มี  ผลการทดสอบทางไฟฟ้ายงัยืนยนัวา่เซลล์แสงอาทิตยท่ี์มี ZnO NRs แบบปลายแหลมยงัให้ค่า
กระแสไฟฟ้าลดัวงจรและประสิทธิภาพสูงกวา่ ZnO NRs ปลายแบน และไม่มี ZnO NRs ดงัน้ี 

ค่า Isc มีค่า 35 mA, 33.7 mA และ 30.1 mA ส่วนประสิทธิภาพ มีค่า 11.5%, 10.9% และ 

10% ตามล าดบั 

 

  จากการศึกษาเอกสารอา้งอิงท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดขา้งตน้ มีการศึกษาการสร้างชั้นต่อตา้นการ
สะทอ้นแสงในเซลล์แสงอาทิตยป์ระเภทซิลิกอน ออร์แกนิก และ CIGS ซ่ึงมีวิธีการเตรียมดว้ย
เทคนิคต่างๆดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ดงันั้นจะเห็นไดว้า่เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มยงัไม่มีคณะผูว้ิจยั
ใดท่ีศึกษาผลของชั้นป้องกนัการสะทอ้นแสงต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย ์ดงันั้นผูว้ิจยัจึง
สนใจท่ีจะศึกษาผลดงักล่าวโดยการเตรียมฟิล์มบาง ZnOโดยกระบวนการระเหยดว้ยความร้อนใน
ระบบสุญญากาศ และการเตรียมฟิล์มบางอนุภาคนาโน ZnO ดว้ยเทคนิคการ sparking process 

ดว้ยศกัยไ์ฟฟ้าสูง เพื่อท่ีจะสามารถน าไปปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้ม 

และพฒันาต่อยอดฟิล์มท่ีเตรียมไดใ้ห้เป็นโครงสร้างในระดบันาโนท่ีมีพื้นผิวและความเป็นรูพรุน
ใหเ้หมาะสมกบัเง่ือนไขของการสะทอ้นแสงของแสงบนพื้นผวิได ้
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1.3 วตัถุประสงค์ 

 1) เพื่อศึกษาผลของฟิล์มบาง ZnO ท่ีใช้เป็นชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสง (Anti-

Reflection) ต่อประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 
 2) เพื่อศึกษาผลของความหนาของฟิล์มบาง ZnO ท่ีใช้เป็นชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสง 
(Anti-Reflection) ต่อสมบติัทางแสงและสมบติัทางไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 
 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 
 

  เตรียมฟิล์มบาง ZnO โดยกระบวนการระเหยดว้ยความร้อนในระบบสุญญากาศ และการ
เตรียมฟิล์มบางอนุภาคนาโน ZnO ดว้ยเทคนิคการ sparking process ดว้ยศกัยไ์ฟฟ้าสูง เพื่อท่ีจะ
สามารถน าไปปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้ม  และพฒันาต่อยอดฟิล์มท่ี
เตรียมไดใ้ห้เป็นโครงสร้างในระดบันาโนท่ีมีพื้นผิวและความเป็นรูพรุนให้เหมาะสมกบัเง่ือนไข
ของการสะท้อนแสงของแสงบนพื้นผิวได้และฟิล์มท่ีได้จะน าไปวิเคราะห์พื้นผิวโดยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและกลอ้งจุลทรรศน์แรงอะตอม สมบติัทางแสงศึกษาโดยการ
วดัค่าการส่งผา่นและการสะทอ้นดว้ยเคร่ืองยูวี วิสซิเบิล สเปคโทรสโคปี นอกจากน้ียงัวดัค่าดชันี
หกัเหไดจ้ากเคร่ืองอิลิปโซเมททรี และวดัผลการแปลงพลงังานของเซลล์ท่ีผลิตไดโ้ดยเคร่ืองวดั I-

V Tester 


