
บทที ่3 

 

วสัดุอปุกรณ์ และ วธิีการทดลอง 
 

งานวจิยัน้ีจะศึกษาถึงผลของฟิลม์บางซิงกอ์อกไซดเ์ป็นชั้นต่อตา้นการสะทอ้นของแสง
ส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงซิงกอ์อกไซด ์ฟิลม์บางซิงกอ์อกไซดเ์ตรียมโดยวธีิการ
ระเหยดว้ยความร้อน(thermal evaporation) และวธีิการ sparking process บนพื้นผิวกระจก 

ฟิลม์ท่ีไดจ้ะน าไปวเิคราะห์พื้นผวิโดยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (field emission 

scanning electron microscopy, FE-SEM) ศึกษาสมบติัทางแสงโดยการวดัค่าการส่งผา่นและ
การสะทอ้นดว้ยเคร่ืองยวูี วสิซิเบิล สเปคโทรสโคปี (UV-vis spectroscopy )วดัค่าดชันีหกัเหและ
ความหนาของฟิลม์ไดจ้ากเคร่ืองอิลิปโซเมททรี (ellipsometry) และน าฟิลม์บางซิงกอ์อกไซดท่ี์ได้
ไปประยกุตใ์ชใ้นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง เพื่อท าหนา้ท่ีเป็นชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสงท่ี
สามารถลดการสะทอ้นของแสงท่ีตกกระทบและเพิ่มการส่งผา่นของแสงท่ีน าไปสู่การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงซิงกอ์อกไซด์ ภาพรวมการทดลองแสดงดงัรูป
ท่ี3.1

 

รูปที ่3.1 แสดงภาพรวมการทดลอง
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3.1 สารเคมี วสัดุและอุปกรณ์  

 ในงานวจิยัน้ีมีรายละเอียดของการใชส้ารเคมีและอุปกรณ์ต่างๆ ดงัน้ี 

 3.1.1 สารเคมี 
1. ลวดสังกะสี (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.38 mm, ความบริสุทธ์ิ 99.97%, Advent Research 

Materials Ltd). 

2. Zinc oxide  powder  ขนาดอนุภาคเฉล่ียนอ้ยกวา่ 1 m   มีความบริสุทธ์ิ 99.9 % 

(Sigma Chemical Company and Aldrich Chemical Company) 

3. Poly ethylene Glycol 20000  (PEG20000) ( Bio Basic Inc. Company)   

4. Iodine ความบริสุทธ์ิ 99.8%  (Asia Pacific Specialty Chemical Limited) 

5. Lithium iodide anhydrous น ้าหนกั 50 g (Sigma Chemical Company and 

Aldrich Chemical Company) 

6. Propylene carbonate (Sigma Chemical Company and Aldrich Chemical 

Company) 

7. Eosin -Y (C20H6Br4Na2O5) น ้าหนกั 25 g 99.99% (Panreac Company) 

8. เอทานอลความบริสุทธ์ิมากกวา่หรือเท่ากบั 99.99% standard laboratory และ 

analytical reagent grade (Merk) 

9. Acetone ชนิด Analytical Reagent grade ผลิตโดยบริษทั Labscan.   

10. Hydrogen hexachloplatinate (IV) Hydrate (Cl6H2Pt) (Sigma Chemical 

Company and Aldrich Chemical Company) 

11. Paraflilm (Pechiney plastic packaging) 

 

1. ลวดสังกะสี (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.38 mm, ความบริสุทธ์ิ 99.97%, Advent Research 

Materials Ltd) ใช้ในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนด้วยวิธีการสปาร์ค  (Synthesis of 

Nanoparticle by Sparking process) ดงัรูปท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 แสดงลวดสังกะสี (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.38 mm, ความบริสุทธ์ิ 99.97%, Advent 

Research Materials Ltd) 
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2. Zinc oxide powder ขนาดอนุภาคเฉล่ียนอ้ยกวา่ 1 m   มีความบริสุทธ์ิ 99.9 % 

(Sigma Chemical Company and Aldrich Chemical Company) ใชใ้นการเตรียมฟิล์มบาง
ด้วยกระบวนการระเหยสารด้วยความร้อนในระบบสุญญากาศและใช้เป็นสารก่ึงตวัน าในการ
ประกอบเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงดงัรูปท่ี 3.3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.3 แสดง Zinc oxide powder ขนาดอนุภาคเฉล่ียนอ้ยกวา่ 1 m   มีความบริสุทธ์ิ 99.9 % 

 

3. Poly ethylene Glycol 20000 (PEG20000) (Bio Basic Inc. Company) น ้ าหนกั
โมเลกุลโดยเฉล่ียเท่ากบั 20,000 amu ผลิตโดยบริษทั Bio basic inc. ใช้เป็นตวัประสาน 

(binder) ระหวา่ง ZnO กบักระจกน าไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.4 แสดง Poly ethylene Glycol 20000 (PEG20000) 
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4. Iodine ความบริสุทธ์ิ 99.8% ผลิตโดยบริษทั Asia Pacific Specialty Chemical 

Limited (APS) ใชเ้พื่อเป็นส่วนประกอบของสารละลาย electrolyte ดงัรูปท่ี 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.5 แสดง Iodine ความบริสุทธ์ิ 99.8% 

 

5. Lithium iodide anhydrous น ้ าหนกั 50 g ประกอบดว้ยสัดส่วน purum มากกวา่ 
98% ผลิตโดยบริษทั Sigma Chemical Company and Aldrich Chemical Company ใชเ้พื่อ
เป็นส่วนประกอบของสารละลาย electrolyte ดงัรูปท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.6 แสดง Lithium iodide anhydrous น ้าหนกั 50 g ประกอบดว้ยสัดส่วน purum 

มากกวา่ 98% 
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6. Propylene carbonates ผลิตโดยบริษทั Sigma Chemical Company and Aldrich 

Chemical Company ใชเ้พื่อเป็นตวัท าละลายในสารละลาย electrolyte ดงัรูปท่ี 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.7 แสดง Propylene carbonates 

 

7. Eosin -Y (C20H6Br4Na2O5) น ้ าหนกั 25 g มีความบริสุทธ์ิ 99.99% ผลิตโดย
บริษทั Panreac Company เพื่อใชเ้ป็นตวัรับแสงในเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัรูปท่ี 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.8 แสดง Eosin -Y (C20H6Br4Na2O5) น ้าหนกั 25 g มีความบริสุทธ์ิ 99.99% 
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8. เอทานอลความบริสุทธ์ิมากกวา่หรือเท่ากบั 99.99% ชนิด standard laboratory และ 

analytical reagent grade ผลิตโดยบริษทั Merck ใชท้  าความสะอาดและใชส้ าหรับสารละลาย 

Eosin-Y ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 แสดง Ethanol ชนิด analytical reagent grade (a), standard laboratory grade (b)  

 

9. Acetone ชนิด Analytical Reagent grade ผลิตโดยบริษทั Labscan ใชเ้ป็นตวัท า
ละลาย Pt ดงัรูปท่ี 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.10 แสดง Acetone ชนิด Analytical Reagent grade 
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10. Hydrogen hexachloplatinate (IV) Hydrate (Cl6H2Pt) ผลิตโดยบริษทั Sigma 

Chemical Company and Aldrich Chemical Company ดงัรูปท่ี 3.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.11 แสดง Hydrogen hexachloplatinate (IV) Hydrate (Cl6H2Pt) 

 

11. แผน่พาราฟิลม์ (Paraflilm) ผลิตโดยบริษทั Pechiney plastic packaging เพื่อใช้
ประกอบเซลลด์งัรูปท่ี 3.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.12 แสดงแผน่พาราฟิลม์ (Paraflilm) 
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3.1.2 วสัดุ อุปกรณ์ 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. กระจกท่ีเคลือบดว้ยสารน าไฟฟ้า (fluorine-doped tin oxide, FTO) มีความตา้นทาน 8 

 /square   

2. เตาเผาสาร (Lenton Furnaces) รุ่น UAF 16/10 ผลิตโดยบริษทั Lenton ดงัรูปท่ี 3.1 

3. เคร่ืองชัง่สารรุ่น Fx 4OCJ ผลิตโดยบริษทั A&D Company Limited 

4. เคร่ืองป่ัน Hotplate Stirrer รุ่น HTS-1003 ของบริษทั Laboratory& Medical 

Supplies ดงัรูปท่ี 3.2  

5. ไมโครปิเปต รุ่น Rainin ขนาด 20 l  

6. เคร่ืองเป่าลมร้อน 

7. เคร่ืองอลัตราโซนิก รุ่น S 30H Elmasonic  

8. เคร่ืองระเหยสารดว้ยความร้อน (thermal evaporator)  

9. เคร่ือง sparking process  

10. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (field emission scanning electron 

microscopy, FE-SEM) 

11. UV-visible spectrophotometer รุ่น Carry 50 จากบริษทั Varian  

12. เคร่ืองอิลิปโซเมททรี (ellipsometry) 

13. ชุดทดสอบประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า  (J-V tester) 

ประกอบไปดว้ย 

13.1เคร่ืองจ่ายความต่างศกัยแ์ปรค่าได้ (Model 2611 Single-Channel System 

SourceMeter Instrument) 

13.2 แหล่งก าเนิดแสง (Photovoltaic Cell Testing Solar Simulator Model 16S-

002  150/300 watt, Solar Light Company) จ าลองแสง AM1.5 ความเขม้แสง 
100 mW/cm

2
 

13.3Power Supply ส าหรับแหล่งก าเนิดแสง (Model XPS-400 Xenon Lamp Power 

Supply, Solar Light Company) 

13.4เคร่ืองวดัความเขม้แสง (Model:PMA2144, Solar Light Company) 

13.5เคร่ืองวดัอิมพิแดนซ์ทางเคมีไฟฟ้าสเปกโทรสโคปี (Electrochemical impedance 

spectroscopy, EIS) รุ่น Hioki 3522-50  
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1. กระจกท่ีเคลือบดว้ยสารน าไฟฟ้า (fluorine-doped tin oxide, FTO) มีความตา้นทาน 8 

 /square  ผลิตจากบริษทั ใชเ้พื่อเป็นแผน่รองรับในการประกอบเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัรูป
ท่ี 3.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.13 แสดงกระจกท่ีเคลือบดว้ยสารน าไฟฟ้า (fluorine-doped tin oxide, FTO) 

 

2. เตาเผาสาร (Lenton Furnaces) รุ่น UAF 16/10 ผลิตโดยบริษทั Lenton ดงัรูปท่ี 3.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.14 แสดงเตาเผาสาร (Lenton Furnaces) 
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3. เคร่ืองชัง่สารรุ่น Fx 4OCJ ผลิตโดยบริษทั A&D Company Limited ดงัรูปท่ี 3.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.15 แสดงชัง่สารรุ่น Fx 4OCJ 

 

4. เคร่ืองป่ัน Hotplate Stirrer รุ่น HTS-1003 ของบริษทั Laboratory& Medical 

Supplies ดงัรูปท่ี 3.16 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.16 แสดงเคร่ืองป่ัน Hotplate Stirrer รุ่น HTS-100 
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5. ไมโครปิเปต รุ่น Rainin ขนาด 20 l ดงัรูปท่ี 3.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.17 แสดงไมโครปิเปต รุ่น Rainin 

 

6. เคร่ืองเป่าลมร้อน ดงัรูปท่ี 3.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.18 แสดงเคร่ืองเป่าลมร้อน 
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7. เคร่ืองอลัตราโซนิก รุ่น Elmasonic ดงัรูปท่ี 3.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.19 แสดงเคร่ืองอลัตราโซนิก รุ่น Elmasonic 

 

8. เคร่ืองระเหยสารดว้ยความร้อน (thermal evaporator) ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆ คือ 

ป้ัมสุญญากาศ ระบบหล่อเย็น และส่วนจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ความร้อนแก่สาร แสดง
ส่วนประกอบดงัรูปท่ี 3.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.20 แสดงส่วนประกอบหลกัของเคร่ืองระเหยสารดว้ยความร้อน (thermal 

evaporator) 
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9. เคร่ือง sparking process ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆ คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้า หวั sparking 

และระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของแผ่นรองรับและหวั sparking แสดงส่วนประกอบดงั
รูปท่ี 3.21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.21 แสดงส่วนประกอบหลกัของเคร่ือง sparking process 

 

10. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (field emission scanning electron 

microscopy, FE-SEM) 

11. UV-visible spectrophotometer รุ่น Carry 50 จากบริษทั Varian ดงัรูปท่ี 3.22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.22 แสดงเคร่ือง UV-visible spectrophotometer รุ่น Carry 50 
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12. เคร่ือง อิลิปโซเมททรี (ellipsometry) รุ่น alpha-SE ดงัรูปท่ี 3.23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.23 แสดงเคร่ือง อิลิปโซเมททรี (ellipsometry) รุ่น alpha-SE  

 

13. ชุดทดสอบประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า  (J-V tester) 

ประกอบไปดว้ย 

13.1เคร่ืองจ่ายความต่างศกัยแ์ปรค่าได้ (Model 2611 Single-Channel System 

SourceMeter Instrument) 

13.2 แหล่งก าเนิดแสง (Photovoltaic Cell Testing Solar Simulator Model 16S-

002  150/300 watt, Solar Light Company) จ าลองแสง AM1.5 ความเขม้แสง 
100 mW/cm

2
 

13.3Power Supply ส าหรับแหล่งก าเนิดแสง (Model XPS-400 Xenon Lamp Power 

Supply, Solar Light Company) 

13.4เคร่ืองวดัความเขม้แสง (Model:PMA2144, Solar Light Company) 

13.5เคร่ืองวดัอิมพิแดนซ์ทางเคมีไฟฟ้าสเปกโทรสโคปี (Electrochemical impedance 

spectroscopy, EIS) รุ่น Hioki 3522-50  

 

แสดงดงัรูปท่ี 3.24 
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รูปที ่3.24 แสดงส่วนประกอบหลกัของชุดทดสอบประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานแสง
เป็นพลงังานไฟฟ้า (J-V tester) 

 

3.2 การทดลอง 
 ในงานวิจยัน้ีจะแบ่งการทดลองหลกัๆ ออกเป็น 3 ส่วน คือ การเตรียมฟิล์มบางซิงก์
ออกไซด์ การหาสมบติัของฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์และการวดัประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสง 
 

 3.2.1 การเตรียมฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ 

  3.2.1.1 การเตรียมฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ด้วยกระบวนการระเหยสารด้วยความ
ร้อน (thermal evaporation) 

1) ฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ในงานวิจยัน้ีเตรียมได้โดยเทคนิคการระเหยด้วยความร้อนใน
ระบบสุญญากาศ ซ่ึงจะผา่นกระแสไฟฟ้าแก่เกลียวของขดลวดทงัสเตนจนเกิดความร้อน
สูงใหแ้ก่สารซิงกอ์อกไซด ์
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2) การเตรียมฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ส าหรับงานวิจยัน้ี ควบคุมระยะห่างระหว่างแผ่น
รองรับกบัแหล่งก าเนิดของสารซิงก์ออกไซด์ท่ี 10 cm และปริมาณสารซิงก์ออกไซด ์

0.0125 g  

3) ในการระเหยสารตอ้งให้แชมเบอร์อยูใ่นความดนัต ่าประมาณ 1  10
-5

 torr และจ่าย
กระแสไฟฟ้าท่ี 10 A และความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 9 V  จะท าให้เกิดการก่อเกิดไอสารจาก
สารตั้งต้น แล้วเคล่ือนยา้ยไอสารไปยงัแผ่นรองรับ เกิดควบแน่นของสารบนแผ่น
รองรับเพื่อฟอร์มตวัเป็นฟิลม์บาง ดงัแสดงรูปท่ี 3.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.25 แสดงการระเหยดว้ยความร้อนของซิงกอ์อกไซดบ์นกระจก [33] 

 

4) ฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ท่ีเคลือบบนกระจกจะถูกวิเคราะห์ด้วย อลัตราไวโอเลตวิสิ
เบิลสเปกโทรสโคปี กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และอิลิปโซเมททรี 
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3.2.1.2 การเตรียมฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ด้วยกระบวนการ sparking process 

1) ฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ในงานวิจยัน้ีเตรียมไดโ้ดยเทคนิคการ sparking process เป็น
การสังเคราะห์อนุภาคนาโนของโลหะ  โดยจัดให้มีระยะห่างระหว่างลวดโลหะประมาณ 1 

มิลลิเมตร และวางซบัสเตรทดา้นล่างของปลายลวดโลหะประมาณ 2 มิลลิเมตร  

2) เม่ือจ่ายความต่างศกัยสู์ง (ประมาณ 4000 V ข้ึนไป) คร่อมระหวา่งปลายลวดสังกะสี
สองด้านจะท าให้โมเลกุลของอากาศบริเวณปลายลวดแตกตัวเป็นไอออนและอิเล็กตรอน  ซ่ึง
ไอออนจะเคล่ือนท่ีชนปลายลวดดา้นลบ (Cathode) และอิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีชนปลายดา้นบวก 

(Anode) ท าใหเ้กิดการสปาร์ค เกิดความร้อน และแรงดนัสูงบริเวณปลายลวด  

3) ท าให้โลหะสังกะสีบริเวณปลายลวดหลุดลงบริเวณแผ่นรองรับตกสะสมกลายเป็น
อนุภาคฟิลม์นาโน ซ่ึงในงานวจิยั ท าการ sparing ท่ี 0.5, 1.5, 2.5 รอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.26 แสดงการ sparking ลวดสังกะสีท าใหเ้กิดอนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซดบ์น
กระจก [23] 

 

4) ฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ท่ีเคลือบบนกระจกจะถูกวิเคราะห์ด้วย อลัตราไวโอเลตวิสิ
เบิลสเปกโทรสโคปี กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และอิลิปโซเมททรี 
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3.2.2 การหาสมบัติของฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ 

 ลกัษณะเฉพาะต่าง ๆ ของฟิล์มท่ีศึกษาในงานวิจยัน้ีประกอบไปดว้ย ความหนาของฟิล์ม
และดชันีหกัเหของฟิลม์ สมบติัทางแสง และลกัษณะพื้นผิวของฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์หลงัจาก ซ่ึง
มีรายละเอียดการทดลองดงัน้ี 

  3.2.2.1 ความหนาของฟิล์มและดัชนีหักเหของฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ 

สมบติัส่วนน้ีของฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ สามารถหาไดโ้ดยใช้เคร่ืองอิลลิปโซเม
ททรีตวัอย่างท่ีใช้ในการศึกษาเป็นฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์บนแผ่นกระจก วิธีการเตรียม
ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาท าไดโ้ดย 

1. ตดัแผ่นกระจกให้มีขนาดประมาณ 2 × 3 cm แลว้น าไปท าความสะอาดดว้ย
เคร่ือง ultrasonic cleaner ใน ethanol เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

2. น าแผน่กระจกท่ีไดไ้ปติดตั้งท่ีเคร่ืองระเหยดว้ยความร้อน และ เคร่ือง sparking  

3. น าตวัอย่างท่ีไดอ้อกจากเคร่ืองแล้วน าไปวิเคราะห์ดว้ย อิลิปโซเมททรี ดงัรูปท่ี 

3.27  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.27 ตวัอยา่งท่ีน าไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองอิลิปโซเมททรี 
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  3.2.2.2 สมบัติทางแสงของฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ 

สมบติัทางแสงของฟิลม์บางซิงกอ์อกไซดส์ามารถหาไดโ้ดยใชเ้คร่ือง UV-visible 

spectrophotometer ตวัอย่างท่ีใช้ในการศึกษาเป็นฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์เคลือบบน
กระจกและฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ท่ีเคลือบบนเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง เพื่อวดั
ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสงและสัมประสิทธ์ิการทะลุผา่น วธีิการเตรียมตวัอยา่งท่ีใชใ้น
การศึกษาท าไดโ้ดย 

1. ตดัแผน่กระจกน าไฟฟ้าให้มีขนาดประมาณ 2 × 3 cm แลว้น าไปท าความสะอาด
ดว้ยเคร่ือง ultrasonic cleaner ใน ethanol เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

2. น าแผ่นกระจกน าไฟฟ้าท่ีได้ไปติดตั้งท่ีเคร่ืองเคร่ืองระเหยด้วยความร้อน และ 

เคร่ือง sparking เพื่อเคลือบฟิลม์บางซิงกอ์อกไซด ์

3. น าตวัอยา่งชุดหน่ึงท่ีเตรียมไดไ้ปประกอบเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 

4. น าตัวอย่างท่ีเป็นฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์เคลือบบนกระจกและฟิล์มบางซิงก์
ออกไซด์ท่ีเคลือบบนเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงไปวิเคราะห์ด้วย  UV-

visible spectrophotometer ดงัรูปท่ี 3.28 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.28 ตวัอยา่งท่ีน าไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง UV-visible spectrophotometer 
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3.2.2.3 ลกัษณะพืน้ผวิของฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ 

เป็นการศึกษาถึงขนาดและรูปร่างบริเวณผิวของฟิล์มบางซิงก์ออกไซด ์

เปรียบเทียบระหวา่งการเตรียมดว้ยวธีิการระเหยดว้ยความร้อน และ วิธีการ sparking ดว้ย
เคร่ือง FE-SEM ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์บนแผน่กระจก แลว้
น าไปวิเคราะห์ FE-SEM จะตอ้งมีขนาดเล็ก วิธีการเตรียมตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาท าได้
โดย 

1. ท าความสะอาดแผน่กระจกดว้ยเคร่ือง ultrasonic cleaner ใน ethanol เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง 

2. น าแผน่กระจกน าไฟฟ้าท่ีไดไ้ปติดตั้งท่ีเคร่ืองเคร่ืองระเหยดว้ยความร้อน และ 

เคร่ือง sparking เพื่อเคลือบฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ตามเง่ือนไขของการ
ทดลอง 

3. น าตวัอย่างท่ีเป็นฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์เคลือบบนกระจกตดัให้มีขนาดเล็ก 

แลว้น าไปวเิคราะห์ดว้ย FE-SEM ดงัรูปท่ี 3.29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.29 แสดงตวัอยา่งท่ีน าไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง FE-SEM 
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 3.2.3 การวดัประสิทธิภาพและความต้านทานของเซลล์แสงอาทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

จากท่ีทราบมาแลว้ในบทท่ี 2 วา่เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงมีส่วนประกอบหลกั ๆ 

2 ส่วน คือ โฟโตอิเล็กโทรด และเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด ในงานวิจยัน้ีจะศึกษาถึงส่วนของโฟโต
อิเล็กโทรด ท่ีเคลือบชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสงซิงก์ออกไซด์ และมีขั้นตอนการเตรียมการทดลอง
เพื่อวดัประสิทธิภาพและความตา้นทานของเซลลแ์สงอาทิตยด์งัต่อไปน้ี 

3.2.3.1 ขั้นตอนการเตรียมโฟโตอเิลก็โทรด 

ขั้นตอนการเตรียมโฟโตอิเล็กโทรด มีรายละเอียดดงัน้ี และตามแผนภาพขั้นตอน
การเตรียมโฟโตอิเล็กโทรด ดงัรูปท่ี 3.31 

1. ตดักระจกน าไฟฟ้าให้มีขนาดประมาณ 2 × 3 cm
2
 แลว้น าไปท า

ความสะอาดดว้ยเคร่ือง ultrasonic cleaner ใน ethanol เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง 
2. ผสม ZnO กบัตวัประสาน (PEG 6%) ดว้ยอตัราส่วน 1:2 โดย

น ้ าหนกัแลว้น าไปป่ันดว้ยเคร่ืองกวนสารนาน 1 ชัว่โมง เพื่อให้สาร
เป็นคอลลอยด ์

3. น า ZnO ท่ีเป็นคอลลอยด์ไปสกรีนลงบนกระจกน าไฟฟ้าท่ีท าความ
สะอาดแลว้ ให้มีพื้นท่ี 0.5 × 2 cm

2
 ก าหนดความหนาโดยใช้

สกอตซ์เทป 1 ชั้น 

4. เม่ือสกรีนเสร็จจึงลอกสกอตซ์เทปออกแลว้น าไปเผาท่ี 450ºC เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง ตามแผนผงัการเผาสารในรูปท่ี 3.30  

5. หลงัจากเผาเสร็จแลว้จึงน าดา้นท่ีไม่ไดส้กรีน ZnO ไปท าการเคลือบ
ดว้ยกระบวนการระเหยดว้ยความร้อน และวิธีการ sparking ท่ี 0.5, 

1.5, 2.5 รอบ แลว้น าไปเผาท่ี 450ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตาม
แผนผงัการเผาสารในรูปท่ี 3.30 อีกคร้ัง 
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รูปที ่3.30 แผนผงัการเผาฟิล์ม ZnO 

 

6. น าฟิลม์ท่ีเตรียมไดไ้ปแช่ในสารละลาย Eosin-Y ใน Ethanol ความ
เขม้ขน้ 5.8 × 10

-4
 mol/L ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 1 ชัว่โมง ระหวา่ง

การเตรียมโฟโตอิเล็กโทรดต้องระวงัไม่ให้ผิวด้านท่ีเคลือบชั้ น
ต่อต้านการสะท้อนแสงสัมผสักับผิวอ่ืนๆ และขณะแช่สียอ้มต้อง
ไม่ให้สียอ้มสัมผสักบัชั้นต่อตา้นการสะทอ้นแสง ดงันั้นขณะท่ีแช่สี
ยอ้มจะตอ้งคว  ่าดา้นฟิล์ม ZnO ลง ให้ปร่ิมกบัสียอ้ม จึงไดข้ั้วโฟโต
อิเล็กโทรดดงัแสดงในรูปท่ี 3.31 
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รูปที่ 3.31 แผนภาพขั้นตอนการเตรียมโฟโตอิเล็กโทรด 

 

  3.2.3.2 ขั้นตอนการเตรียมเคาน์เตอร์อเิลก็โทรด 

ขั้นตอนการเตรียมเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด มีรายละเอียดดังน้ี และตามแผนภาพ
ขั้นตอนการเตรียมโฟโตอิเล็กโทรด ดงัรูปท่ี 3.32 

1. ตดักระจกน าไฟฟ้าให้มีขนาดประมาณ 2 × 3 cm
2
 แลว้น าไปท าความ

สะอาดดว้ยเคร่ือง ultrasonic cleaner ใน ethanol เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
2. หยดสารละลาย Cl6H2Pt ใน acetone ความเขม้ขน้ 20 mM ลงบน

กระจกน าไฟฟ้าแลว้น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550ºC นาน 1 ชัว่โมง จะได้
ลกัษณะของกระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบดว้ย Pt ดงัรูปท่ี 3.32 
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รูปที่ 3.32 แผนภาพขั้นตอนการเตรียมเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด  

 

3.2.3.3 ขั้นตอนการประกอบเซลล์ 

การประกอบเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อวดัประสิทธิภาพมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. ติดแผน่พาราฟิลม์หนา 2 ชั้นบริเวณรอบ Pt 

2. น าโฟโตอิเล็กโทรดท่ีเตรียมไวม้าประกบแลว้ใชเ้คร่ืองเป่าลมร้อนเป่าให้
แผ่นพาราฟิล์มเร่ิมหลอมและเช่ือมโฟโตอิเล็กโทรดและเคาน์เตอร์
อิเล็กโทรดเขา้ดว้ยกนั 

3. หยดสารละลายอิเล็กโทรไลท์ 0.03 M I2 + 0.3 M LiI ในตวัท าละลาย 

propylene carbonate เขา้ไประหวา่งขั้วไฟฟ้าทั้งสอง แลว้จึงน าไปวดั
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย ้อม (Electric energy 
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conversion efficiency), ค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจร (short circuit 

photocurrent densities) และ ค่าศกัยไ์ฟฟ้าวงจรปิด (the open circuit 

voltages) โดยใชเ้คร่ือง I-V Tester ดงัแสดงในรูปท่ี 3.33 

4. เม่ือวดัค่าทางไฟฟ้าด้วย I-V Tester จะได้ค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจร 

(short circuit photocurrent densities) และ ค่าศกัยไ์ฟฟ้าวงจรปิด 

(the open circuit voltages) และน ามาท ากราฟ IV จากนั้นวิเคราะห์หา
ค่าความตา้นทาน  Rs และ Rsh จากความชนัของกราฟท่ีได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.33 แผนภาพแสดงขั้นตอนการประกอบเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้ม 

 

 


