
บทที ่ 3 
อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 

 
ในงานวจิยัน้ีไดส้นใจท่ีจะศึกษา การปลูกเส้นลวดนาโนซิงกอ์อกไซดบ์นกระจกน าไฟฟ้าใน

ไออะซีโตนดว้ยกระบวนการ chemical vapor deposition (CVD) และประยุกตเ์ป็นเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสง เป็นสารก่ึงตวัน าในส่วน photoelectrode ของเซลล์แสงอาทิตย ์ชนิดสียอ้มไวแสง
ซ่ึงมีส่วนประกอบหลกัๆ 3 ส่วน คือ photoelectrode, electrolyte และ counterelectrode  โดยท่ี
งานวจิยัน้ีจะศึกษาความหนาของชั้นฟิลม์ซิงก์ท่ีจะมีผลต่อการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์ และ
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดแ้บ่งขั้นตอนในการทดลอง
ออกเป็นขั้นตอนไดด้งัน้ี 

1. การออกแบบประดิษฐเ์ตาเผาชนิดท่อ  
2. การท าความสะอาดและเคลือบฟิลม์ซิงกบ์นกระจกน าไฟฟ้า 
3. การออกแบบระบบส าหรับการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์ ศึกษาผลของการปลูก

เส้นลวดซิงกอ์อกไซด ์ท่ีเง่ือนไขความหนาของฟิลม์ซิงก ์และอตัราการไหลของอะซีโตนต่างๆ 
4. การเตรียม counterelectrode 
5. การเตรียมเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสียอ้มไวแสงและศึกษาประสิทธิภาพของเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ท่ีมีการปลูกเส้นลวดนาโนซิงกอ์อกไซดบ์น photoelectrode 
 
3.1 การออกแบบและประดิษฐ์เตาเผาชนิดท่อ 
 ได้ท าการออกแบบและประดิษฐ์เตาเผาชนิดท่อ ส าหรับการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์
ออกไซด ์โดยท่ีมีวสัดุอุปกรณ์และขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

- แผน่สแตนเลสหนา 0.6 mm. 
- เซรามิคไฟเบอร์บอร์ด ยีห่อ้ ISOWOOL Board 
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- ขดลวดท าความร้อน ยี่ห้อ OMEGA รหสัสินคา้ TJ 36 – CAIN – 316G – 12 – CC – 
XC1B 

- ท่อควอตซ์ (Quartz tube) เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก 5 เซนติเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง
ภายใน 4.4 cm. 

- สายไฟ 
- เทอร์โมคปัเปิล (thermocouple) 
- ชุดควบคุมอุณหภูมิ (temperature controller) 
- เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 
- กรรไกรตดัสแตนเลส 
- คีมจบัและคอ้นยาง 

 

1. ท าการออกแบบขนาดของส่วนเตาเผาท่ีท าจากกล่องสแตนเลส ขนาด 30   40   8 cm. 
(กวา้ง ยาว สูง) โดยท าการตดัแผ่นสแตนเลส จ านวน 2 ชุด ส าหรับเป็นส่วนของเตาเผาส่วนบน
และส่วนล่าง 

2. ท าการพบักล่องสแตนเลสจากแบบท่ีไดต้ดัแลว้ในขั้นตอนท่ี 1 แลว้ท าการเช่ือมดว้ยไฟฟ้า  
3. ท าการตดัเซรามิคไฟเบอร์บอร์ดวางรอบๆกล่องด้านใน เพื่อใช้ส าหรับวางขดลวดให้

ความร้อน และกนัความร้อน อีกทั้งป้องกนัการลดัวงจรระหวา่งขดลวดท าความร้อนกบักล่องสแตน
เลส 
 4. ท าการวางขดลวดท าความร้อน ดงัรูปท่ี 3.1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.1.1 การวางเซรามิคไฟเบอร์บอร์ดและขดลวดท าความร้อน 
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5. ท าการต่อวงจรไฟฟ้า โดยต่อขดลวดท าความร้อนกบัสายไฟแลว้ต่อเขา้กบัชุดควบคุม
อุณหภูมิ 

6. ท าการเจาะรูท่ีดา้นขา้งของกล่องเพื่อใส่เทอร์โมคปัเปิล และต่อเทอร์โมคปัเปิลเขา้กบัชุด
ควบคุมอุณหภูมิ 

7. ท าการประกอบช้ินส่วนต่างๆ ซ่ึงจะไดเ้ตาเผาชนิดท่อ ดงัรูปท่ี 3.1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 8. ท าการต่อสายไฟจากขดลวดท าความร้อนและเทอร์โมคปัเปิลเขา้กบัชุดควบคุมอุณหภูมิ 
 9. ท าการตรวจเช็คอุณหภูมิและระยะของท่อเผา โดยตั้งใหอุ้ณหภูมิ 850 ◦C 
ขั้นตอนการออกแบบและประดิษฐเ์ตาเผาชนิดท่อ แสดงดงัรูปท่ี 3.1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1.2 แสดงลกัษณะของเตาเผาชนิดท่อท่ีประกอบเรียบร้อยแลว้ 
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           รูปที ่3.1.3 แผนผงัแสดงการออกแบบและประดิษฐเ์ตาเผาชนิดท่อ 
 
 
 

ออกแบบและก าหนดขนาดเตาเผาชนิดท่อ 

ตดัแผน่สแตนเลสตามขนาดท่ีออกแบบและพบัเป็นกล่องเตาเผา

ขนาด 30cm. 40cm.  8cm. (กวา้ง ยาว สูง) จ  านวน 2 กล่อง 

ตดัไฟเบอร์บอร์ดใส่กล่องเตาเผาท่ีพบัแลว้ส าหรับเป็นฉนวนกนั

ความร้อน และส าหรับวางขดลวดท าความร้อน 

วางขดลวดท าความร้อนบนไฟเบอร์บอร์ดท่ีเตรียมไว ้

ต่อสายไฟจากขดลวดท าความร้อนและเทอร์

โมคปัเปิลเขา้กบัชุดควบคุมอุณหภูมิ 

ทดสอบอุณหภูมิเตาเผาชนิดท่อท่ีประดิษฐข้ึ์น 



57 
 

3.2 การท าความสะอาดและเคลอืบฟิล์มซิงก์บนกระจกน าไฟฟ้า 
 การท าความสะอาดและเคลือบฟิลม์ซิงกบ์นกระจกน าไฟฟ้า เป็นการท าความสะอาดกระจก
น าไฟฟ้าและเตรียมชั้นของฟิล์มซิงก์บนกระจกน าไฟฟ้าดว้ยกระบวนการระเหยเป็นไอของซิงก์ไป
เคลือบบนกระจกน าไฟฟ้า ส าหรับน าไปปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์บนกระจกน าไฟฟ้า และ
ประดิษฐเ์ป็นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง โดยท่ีมีวสัดุและอุปกรณ์ ดงัน้ี 

- กระจกน าไฟฟ้า (FTO glass ) 
- อะลูมิเนียมฟอยล ์(aluminium foil) 
- ผงซิงก ์(Zinc powder) 
- เคร่ือง Ultrasonic cleaner 
- เคร่ือง evaporation 
- เคร่ืองเป่าลมร้อน 
- Acetone 
- Anticeptic 
- น ้ากลัน่ 

1. ตดักระจกน าไฟฟ้าใหมี้ขนาด 2 3 cm. ท าการท าความสะอาดกระจกน าไฟฟ้าดว้ยการแช่
ใน anticeptic แลว้น าเขา้เคร่ือง Ultrasonic cleaner เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นท าการลา้งดว้ยน ้ า
กลัน่ 

2. น ากระจกน าไฟฟ้าท่ีลา้งแลว้ใน ขอ้ 1 มาแช่ใน acetone แล้วน าเขา้เคร่ือง Ultrasonic 
cleaner เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นท าการลา้งดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ท าใหแ้หง้ดว้ยการเป่าลมร้อน 

3. ท าการตดัแผน่อะลูมิเนียมฟอยด์ให้เป็นรูขนาด 2 0.5 cm. และน าไปห่อกระจกน าไฟฟ้า
ท่ีไดท้  าความสะอาดเรียบร้อยแลว้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2.1 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2.1 แสดงขนาดของกระจกท่ีตดั และการห่อดว้ยอะลูมิเนียมฟอยล ์



58 
 

4. ท าการเคลือบฟิล์มซิงก์บนกระจ าน าไฟฟ้าด้วยกระบวนการระเหยเป็นไอของซิงก์ไป
เคลือบบนกระจกน าไฟฟ้าด้วยเคร่ือง evaporator ลักษณะการวางกระจกน าไฟฟ้าในการท า 
evaporation แสดงดงัในรูปท่ี 3.2.2 โดยใชส้ารซิงก์ 0.125, 0.25 และ 0.5 กรัม ตามล าดบั ส าหรับการ
ควบคุมความหนาของฟิลม์ซิงกบ์นกระจกน าไฟฟ้า  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2.2 แสดงลกัษณะการวางกระจกและระยะห่างจากสารซิงกใ์นการ evaporation 
 
5. ก าหนดระยะความสูงของกระจกน าไฟฟ้าใหสู้งจากสารซิงก์ในถว้ยเซรามิค เป็นระยะ 10 

cm.   
ส่วนประกอบต่างๆของ evaporator แสดงดงัรูปท่ี 4.3.3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2.3 เคร่ือง evaporator และส่วนประกอบต่างๆ 

Supply 

Cooling 

chamber 

mechanic pump 

Diffusion pump 

Evaporation valve 
Diffusion valve 



59 
 

 
6. ท าการตรวจเช็คต าแหน่งวาล์วของเคร่ือง evaporator ให้อยู่ท่ีต  าแหน่ง roughing และ

วาลว์ของ diffusion pump อยูท่ี่ต  าแหน่ง close ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2.4 
 

 
รูปที ่3.2.4 แสดงต าแหน่งของ evaporation valve และ diffusion valve 

 
7. เปิด mechanic pump และ pirani gauge ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2.5 และรอความดนัของ pirani 

gauge ลดลงถึงระดบั 10-2 torr (mbar)  

 
 

รูปที ่3.2.5 pirani gauge และ penning gauge 
 
8. เปิดระบบหล่อเยน็ทั้ง pump และ cooling 
9. เสียบปลัก๊ตม้น ้ ามนัของ diffusion pump และเปิดวาล์วของเคร่ือง evaporation ไปยงั

ต าแหน่ง backing  
10. รอประมาณ 10-15 นาที เพื่อน ้ามนัเดือด 

Evaporation valve 

close open 

diffusion valve 
roughing backing 

pirani gauge penning gauge 
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11. เปิดวาล์วของ diffusion pump ไปยงัต าแหน่ง open เปิด penning gauge และรอความดนั
ลดลงถึงระดบั 10-5 torr (mbar) 

12. เปิดระบบจ่ายกระแสไฟฟ้า ค่อยๆข้ึนกระแสไฟฟ้าจนสารซิงก์ในถว้ยเซรามิคระเหย
หมด 

13. เม่ือสารซิงก์ระเหยหมด ปิดระบบจ่ายกระแสไฟฟ้า และปิดวาล์วของ diffusion pump 
ไปท่ีต าแหน่ง close  

14. ปิด penning gauge และ ถอดปลัก๊ตม้น ้ามนัของ diffusion pump  
15. รอใหน้ ้ามนัของ diffusion pump เยน็ลง ประมาณ 15 นาที 
16. ปิดวาลว์ของเคร่ือง evaporation ไปท่ีต าแหน่ง roughing 
17. ปิด mechanic pump, pirani gauge และ ระบบหล่อเยน็ 
18. น าช้ินงานท่ีเคลือบดว้ยสารซิงกอ์อกจากเคร่ือง evaporation 

ขั้นตอนในการท าความสะอาดและเคลือบฟิลม์ซิงกบ์นกระจกน าไฟฟ้า แสดงดงัในรูปท่ี 3.2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



61 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2.6 แผนผงัแสดงการท าความสะอาดและเคลือบฟิลม์ซิงกบ์นกระจกน าไฟฟ้า 
 

ตดักระจกน าไฟฟ้า ขนาด 2×3 cm. 

น ากระจกน าไฟฟ้าแช่ใน anticeptic แลว้น าเขา้

เคร่ือง ultrasonic cleaner 30 นาที 

ลา้งกระจกน าไฟฟ้าดว้ยน ้ากลัน่ แลว้แช่ใน 

anticeptic น าเขา้เคร่ือง ultrasonic cleaner 30 นาที 

ห่อกระจกน าไฟฟ้าดว้ยอะลูมิเนียมฟอยล ์

โดยเจาะรูขนาด 0.5×2 cm. 

ท าการเคลือบฟิลม์ซิงกบ์นกระจกน าไฟฟ้า

ดว้ยเทคนิค evaporation 

วเิคราะห์ความหนาของชั้นฟิลม์ซิงกด์ว้ย 

กลอ้ง FE-SEM  

ไดช้ิ้นงานส าหรับน าไปปลูก ZnO 

nanowires และประยกุตเ์ป็นเซลล์

แสงอาทิตย ์ 
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3.3 การออกแบบระบบส าหรับการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์ศึกษาผลของการปลูกเส้นลวด
ซิงก์ออกไซด์ ทีเ่งื่อนไขความหนาของฟิล์มซิงก์ และอตัราการไหลของอะซีโตนต่างๆ 
 ท าการออกแบบระบบส าหรับการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์ในไอของอะซีโตนดว้ย
กระบวนการ chemical vapor deposition (CVD) ซ่ึงส่วนประกอบต่างๆ ของระบบมีดงัต่อไปน้ี 

- แก๊สอาร์กอน (Ar gas) ชนิด commercial grade 
- อะซีโตน (acetone)  
- flow meter  
- เตาเผาชนิดท่อและตวัควบคุม 
- ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) 
- ท่อสายยางส าหรับใชใ้นการส่งแก๊ส 
- ถว้ยเซรามิค (ceramic boat) 
- Stainless steel vacuum flange  
- Air valve 
- กระจกน าไฟฟ้าท่ีมีชั้นของซิงกเ์คลือบ 
- Zn powder 

ลกัษณะการออกแบบระบบส าหรับการปลูกเส้นลวดนาโนซิงก์ออกไซด์ในไออะซีโตนดว้ย
กระบวนการ CVD แสดงดงัรูปท่ี 3.3.1 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3.1 การออกแบบระบบส าหรับการปลูกเส้นลวดซิงกอ์อกไซดใ์นไออะซีโตนดว้ย 

กระบวนการ CVD 

http://glasswarechemical.com/glassware/erlenmeyer-flask/
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 1. ใชส้ารซิงก์ปริมาณ 0.125g ใส่ในถว้ยเซรามิค วางไวใ้นต าแหน่งก่ึงกลางท่อของเตาเผา 
และน าช้ินงานกระจกน าไฟฟ้าท่ีมีชั้นของซิงกเ์คลือบอยู ่วางท่ีระยะห่าง 18 cm. จากต าแหน่งก่ึงกลาง
ท่อ 
 2. ท าการจ่ายกระแสไฟให้แก่เตาเผาและเปิด air valve ท าการเปิด Ar gas ท่ีอตัราการไหล 
1L/min เป็นระยะเวลา 5 นาที เพื่อเป็นการไล่ O2 ท่ีมีคา้งอยูใ่นเตาเผา 
 3. เม่ือครบเวลา 5 นาที ท าการปิด air valve ทั้งหมดเพื่อป้องกนัไม่ให้ไอของซิงก์ระเหยออก
จากเตาเผาและไม่ให ้O2 เขา้มาในระบบ รอจนกระทัง่อุณหภูมิถึง 850 ◦C  
 4. ท่ีอุณหภูมิ 850 ◦C ท าการเปิด air valve และให้ Ar gas ท่ีอตัราการไหล 0.5 L/min พร้อม
กบัอตัราการไหลของอะซีโตนท่ี 12.5, 25 และ 50 sccm ตามล าดบัเง่ือนไขการทดลองแต่ละคร้ัง เป็น
ระยะเวลา 15 นาที 
 5. ปิด air valve ของระบบ เป็นเวลา 15 นาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาระหวา่งไอของซิงก์และอะ
ซีโตน 
 6. เปิด air valve ของระบบ และให้ Ar gas ท่ีอตัราการไหล 0.5 L/min เป็นเวลา 30 นาที ไล่
ไอของอะซีโตนออกจากระบบเพื่อใหห้ยดุการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งไอของซิงกแ์ละอะซีโตน 
 7. ลดอุณหภูมิเตาเผาลงจนถึงอุณหภูมิหอ้ง 
 8. น าช้ินงานท่ีไดไ้ปเผาในบรรยากาศปกติ ท่ี 500 ◦C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เพื่อท าการก าจดั
คาร์บอนท่ีมีปะปนหลงเหลือบนช้ินงาน 
 
 ขั้นตอนการปลูก ZnO nanowires ดว้ยกระบวนการ CVD แสดงดงัรูปท่ี 3.3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                รูปที ่3.3.2 แผนผงัแสดงขั้นตอนการปลูก ZnO nanowires ดว้ยกระบวนการ CVD 

ออกแบบระบบส าหรับการปลูก ZnO nanowires ในไออะซีโตน 

วาง Zn powder source ต าแหน่งกลางท่อเตาเผา และช้ินงานท่ี

ไดจ้ากการเคลือบฟิลม์ซิงกท่ี์ต าแหน่งห่างจากกลางท่อ 18 cm. 

จ่ายกระแสไฟฟ้าใหเ้ตาเผาและให ้Ar gas แก่ระบบท่ีอตัราการ

ไหล 1L/min เป็นเวลา 5 นาที แลว้ปิดวาลว์ทั้งหมดของเตาเผา 

อุณหภูมิถึง 850 ◦C เปิดวาลว์ทั้งหมด ให ้Ar gas ท่ีอตัราการ

ไหล 0.5 L/min และ acetone ท่ีอตัราการไหล 12.5, 25 และ 

50 sccm. ตามล าดบัเง่ือนไขการทดลอง เป็นเวลา 15 นาที 

ปิดวาลว์ทั้งหมด เป็นเวลา 15 นาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา

ระหวา่งไอของซิงกแ์ละไอของ acetone 

เปิดวาลว์ทั้งหมดและให ้Ar gas ท่ีอตัราการไหล 0.5 L/min เป็นเวลา 30 นาที  

ปิดระบบจ่ายกระแสไฟฟ้า รออุณหภูมิลดลงจนถึงอุณหภูมิหอ้ง และน า

ช้ินงานออกไปเผาในบรรยากาศปกติ ท่ี 500 C◦ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

ไดช้ิ้นงานน าไปวิเคราะห์ FE-SEM, TEM, XRD และ UV-vis 

และน าไปประยกุตเ์ป็นเซลลแ์สงอาทิตย ์
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3.4 การเตรียม counterelectrode 
 เป็นการเตรียมในส่วนช้ินงานในส่วนของ counterelectrode ซ่ึงมีหน้าท่ีรับอิเล็กตรอนท่ี
สูญเสียพลงังานจากภายนอกกลบัคืนเขา้สู่เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ซ่ึงมีวสัดุอุปกรณ์และ
ขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 

- กระจกน าไฟฟ้า ขนาด 2×3 cm. 
- อะซีโตน (acetone) 
- สารละลาย Hydrogen hexachloroplatinate ท่ีใชอ้ะซีโตนเป็นตวัท าละลาย ความเขม้ขน้ 

20 mM 
- เตาเผาสาร 
- เคร่ือง Ultrasonic cleaner 
- เคร่ืองเป่าลมร้อน 
- น ้ากลัน่ 

 1. น ากระจกน าไฟฟ้าท่ีตดัแลว้ขนาด 2×3 cm. ไปท าความสะอาดโดยการแช่ในอะซีโตน 
แลว้น าเขา้เคร่ือง Ultrasonic cleaner เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นลา้งดว้ยน ้ ากลัน่อีกคร้ัง แลว้ท าให้
แหง้ดว้ยการเป่าลมร้อน 
 2. หยดสารละลาย Hydrogen hexachloroplatinate ท่ีใช้อะซีโตนเป็นตวัท าละลาย ความ
เขม้ขน้ 20 mM ลงบนกระจกน าไฟฟ้าท่ีท าความสะอาด แลว้น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500◦C นาน 60 นาที 
ซ่ึงแผนผงัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผา และลกัษณะของกระจกน าไฟฟ้าท่ีมี platinum เคลือบ แสดงดงัรูป
ท่ี 3.5.1และ 3.5.2 ตามล าดบั 

 
รูปที ่3.4.1 แผนผงัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผา counterelectrode 
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รูปที ่3.4.2 Platinum ท่ีเคลือบอยูบ่กระจกน าไฟฟ้า 
 
3.5 การเตรียมเซลล์แสงอาทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง และการศึกษาประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
สีย้อมไวแสง 
 การทดลองน้ีเป็นการประยุกต์ ZnO nanowires ท่ีไดจ้ากการปลูกมาใชเ้ป็นในส่วนของขั้ว 
photoelectrode ของเซลล์แสงอาทิตยแ์ละท าการวดัประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ได ้ซ่ึงการ
ทดลองมีวสัดุอุปกรณ์ และขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 

- กระจกน าไฟฟ้าท่ีได้ท าการปลูก ZnO nanwires บนพื้นผิวด้านน าไฟฟ้า (ZnO 
nanowires electrode) 

- กระจกน าไฟฟ้า ขั้ว counterelectrode 
- แผน่พาราฟิลม์ 
- สียอ้ม (dye) ชนิด Eosin-Y 
- สาร electrolyte 0.03M I2+0.3M LiI ในตวัท าละลาย propylene carbonate  

 1. น า ZnO nanowires electrode แช่สียอ้ม (dye) ชนิด Eosin-Y ท่ีอุณหภูมิหอ้งนาน 2 ชัว่โมง 
 2. น า ZnO nanowires electrode ท่ีแช่สียอ้มแลว้มาประกบกบั counterelectrode โดยท่ีมีแผน่
พาราฟิลม์หนา 2 ชั้น กั้นไวร้ะหวา่งขั้วไฟฟ้าทั้งสอง 
 3. หยดสาร electrolyte 0.03M I2+0.3M LiI ในตวัท าละลาย propylene carbonate เขา้
ระหวา่งขั้วไฟฟ้าทั้งสอง 
 4. น าเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มท่ีไดไ้ปทดสอบวดัประสิทธิภาพและเซลลเ์คมีไฟฟ้า  
 
 


