
บทที ่1 

1.1 ทีม่าและความส าคญัของงานวจิัย 

 พลงังานเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติของคนทัว่โลก มนุษยไ์ดส้ร้างแหล่งสะสม

พลงังานในหลายรูปแบบ ซ่ึงหลายแบบเหล่านั้นส่งผลก่อใหเ้กิดภยัธรรมชาติมากมายท่ีก าลงัเกิดข้ึน

ในยคุปัจจุบนั นกัวทิยาศาสตร์จึงไดคิ้ดสร้างแหล่งพลงังานท่ีย ัง่ยนืและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม เช่น 

น ้า ลม ความร้อนใตพ้ิภพ แสงแดด เป็นตน้  

ดวงอาทิตยเ์ป็นแหล่งก าเนิดพลงังานอนัมหาศาลและมีอยู่แทบทุกท่ีบนโลก ไม่ก่อให้เกิด

มลภาวะ อีกทั้งยงัไม่ตอ้งซ้ือหา ดงันั้นหากเราสามารถน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชใ้ห้เกิดประโยชน์

ได้เราจะมีพลังงานใช้อย่างมหาศาล  ปัจจุบนัแสงอาทิตย์ก าลังเป็นท่ีสนใจอย่างมากในวงการ

วิทยาศาสตร์ ไดมี้นกัวิจยัสามารถท าให้แสอาทิตยอ์ยูใ่นรูปของพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยใชอุ้ปกรณ์ท่ี

เรียกวา่ โซลาร์เซลล ์(solar cells) หรือเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัดงัเช่น 

- กลุ่มเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน จะแบ่งตามลกัษณะของผลึกท่ี
เกิดข้ึน คือ แบบท่ีเป็นรูปผลึก (crystal) และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (amorphous) แบบท่ี
เป็นรูปผลึก จะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน (aingle crystalline 

silicon solar cell) และ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (poly crystalline silicon solar sell) 
แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิดฟิล์มบาง อะมอร์ฟัสซิลิคอน (amorphous silicon solar 

cell)  
- กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทน้ี จะเป็นเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แต่มีราคาสูงมาก ไม่นิยมน ามาใช้บนพื้น
โลก จึงใช้งานส าหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันา
ขบวนการผลิตสมยัใหม่จะท าให้มีราคาถูกลง และน ามาใช้มากข้ึนในอนาคต (ปัจจุบนั
น ามาใชเ้พียง 7 % ของปริมาณท่ีมีใชท้ั้งหมด) 

ประเทศไทยก็ได้มีการน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้กันบ้างแล้ว เช่น ในโรงเรียนต ารวจ

ตระเวนชายแดนในพื้นท่ีห่างไกลจากโทรคมนาคม แต่เซลล์แสงอาทิตยย์งัสนองความตอ้งการของ

สังคมไดน้้อยเน่ืองจากปัญหาหลกั คือ ค่าใช้จ่ายในการผลิตสูงและระยะเวลาในการผลิตยงัมีขอ้
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สงสัยในความไม่คุม้ทุน เช่นขอ้กล่าวหาท่ีว่า พลงังานท่ีใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์

ส้ินเปลืองมากกว่าพลงังานไฟฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตยจ์ะผลิตได้ ซ่ึงขอ้จ ากดัของเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดสารก่ึงตวัน าท าให้นักวิทยาศาสตร์สนใจท่ีจะผลิตพฒันาอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนแสงเป็นพลงังาน

ไฟฟ้าอีกชนิดหน่ึง คือ เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง (dye-sensitized solar cells) ซ่ึงวา่กนั

วา่มีตน้ทุนในการผลิตท่ีถูกกวา่ ผลิตง่ายกวา่ และเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากกวา่เซลล์แสงอาทิตย์

แบบดั้งเดิม ในงานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีอยู่

ระหว่างการคน้หาพนัธ์ุพืชท่ีเหมาะสมในการท าสียอ้มไวแสงเพื่อช่วยลดตน้ทุนในการผลิต ความ

คุม้ค่าในการใช้งานและยงัเป็นมิตรกบัธรรมชาติ โดยใช้ความได้เปรียบท่ีประเทศไทยมีปริมาณ

แสงอาทิตยท่ี์ค่อนขา้งมาก และความหลากหลายของพนัธ์ุพืช 

1.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ในปี 1991 M. Grätzel [2] เป็นนกัวิจยัคนแรกท่ีไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดสียอ้มไวแสงในตอนนั้น Grätzel ใชไ้ททาเนียมไดออกไซด์ (titanium dioxide, TiO2) เป็น

สารก่ึงตวัน า เน่ืองจาก TiO2 เป็นสารท่ีมีช่องวา่งของแถบพลงังานกวา้ง และสียอ้มไวแสงท่ีใชคื้อ 

N719 ซ่ึงเม่ือท าการทดสอบประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีเตรียมไดพ้บวา่

ประสิทธิภาพของเซลลมี์ค่าสูงกวา่ 10% อยา่งไรก็ตามการพฒันาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดน้ีโดยใชส้ารก่ึงตวัน าชนิดอ่ืนและสียอ้มไวแสงชนิดอ่ืนยงัมีอยูอ่ยา่งกวา้งขวาง 

ในปี 2006 ในประเทศจีน S. Hao และคณะ[3] รายงานวา่ไดน้ า Black rice, Erythrina 

variegate, Rosa xanthina, Kelp, และ Capsicum มาสกดัดว้ยอลักอฮอล์แลว้ท าให้สียอ้ม

บริสุทธ์ิข้ึนด้วยโครมาโทกราฟฟีและวิเคราะห์ด้วยอลัตราไวโอเลตวิสิเบอลสเปกโทรสโกปี       

(uv–visible spectroscopy) ไดผ้ลดงัรูปท่ี 1.1 พบวา่สียอ้มสามารถดูดกลืนแสงไดท่ี้ความยาวคล่ืน

ต่างกนัในช่วงของแสงท่ีตามองเห็น (visible light) เม่ือน าสียอ้มมาทดลองท าเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดสียอ้มไวแสงไดผ้ลวา่จากขา้วเหนียวด าดีท่ีสุดเน่ืองจากขา้วเหนียวด ามีแอนโทไซยานิน ซ่ึงยึด

เกาะกบัฟิลม์ TiO2 ไดดี้ดงัรูปท่ี 1.2 โดยสรุปค่าพารามิเตอร์ทางไฟ้ฟ้าไดด้งัตารางท่ี 1.1 
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รูปที ่1.1 แสดงค่าการดูดกลืนของสียอ้มจากพืชธรรมชาติท่ีสกดัไดจ้าก Black rice, Erythrina 

variegate, Rosa xanthina, Kelp, และ Capsicum [3] 

 

รูปที ่1.2 แสดงโครงสร้างโมเลกุลของ Anthocyanin และการยดึเกาะกบัอนุภาค TiO2 [3] 
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ตารางที ่1.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีใชสี้ยอ้มไว

แสงจาก Black rice, Erythrina variegate, Rosa xanthina, Kelp, และ Capsicum [3] 

Sensitizer Isc(mA) Voc(mV) Pmax(µW) FF 

Black rice 1.142 551 327 0.52 

Erythrina variegate 0.776 484 207 0.55 

Rosa xanthina 0.637 492 163 0.52 

Kelp 0.443 441 118 0.62 

Capsicum 0.225 412 58 0.63 

Cis-(dcbH2)2Ru(NCS)2 6.10 682 2787 0.67 

แมว้า่เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีนกัวิจยัส่วนใหญ่นิยมใชก้นั
เป็นโฟโตอิล็กโทรดคือ TiO2 สารก่ึงตวัน าชนิดอ่ืนก็ยงัคงไดรั้บความสนใจ ยกตวัอยา่งเช่น ZnO ก็
มีการน ามาใช ้ดงัเช่นในปี 2002 K. Keis และคณะ [4] ไดใ้ช ้ZnO เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 150 nm 
ดงัแสดงในรูป 1.3 เป็นโฟโตอิเล็กโทรดในการประกอบเป็นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงและ
ใช ้N719 เป็นสียอ้มไวแสง ซ่ึงในการทดลองไดใ้ช ้ZnO ท่ีมีความหนาแตกต่างกนั 3 ค่าคือ 4, 8 
และ 14 µm แช่ใน N719 ในปริมาณท่ีต่างกนั ซ่ึงผลท่ีไดถู้กแสดงดงัตารางท่ี 1.2 และเม่ือท าการเพิ่ม 
4 - tertbutylpyridine ลงไปในอิเล็กโทรไลทจ์ะท าให้ประสิทธิภาพของเซลล์มีค่าสูงข้ึนและได้
เซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงสุด 5% จากเซลล์ท่ีมีความหนาของชั้น  ZnO เท่ากบั 14 µm 
และใชเ้วลาในการแช่สียอ้มเป็นเวลา 30 นาที ดงัตารางท่ี 1.3    

     

                                                               

                                     

                                                 

 

 

รูปที ่1.3 แสดงโครงสร้างของ ZnO ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง SEM [4] 
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ตารางที ่1.2 แสดงผลการวดั J-V characteristics ของ ZnO ท่ีมีความหนาต่างกนั [4] 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ตารางที ่1.3 แสดงผลการวดั J-V Characteristics ของ ZnO ท่ีเกิดจากการเติม                               
4 -tertbutylpyridine [4] 

 

 

 

 

ในปี 2010 N.M. Gomez-Ortiz และคณะ [5] ได้ท าการทดลองโดยน าเม็ดจากต้น 
Achiote มากสัดเป็นสาร 3 ตวั ไดแ้ก่  bixin, norbixin, และ annatto เพื่อน ามาใชเ้ป็นสียอ้มไว
แสงส าหรับเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงแลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนไดผ้ลดงัรูปท่ี 1.4  และ
ใชส้ารก่ึงตวัน า TiO2 และ ZnO เป็นโฟโตอิเล็กโทรด ไดค้่าประสิทธิภาพสูงสุด 0.37% จากสียอ้ม 
bixin ท่ีใช ้TiO2 เป็นโฟโตอิเล็กโทรด ดงัตารางท่ี 1.4 
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รูปที ่1.4 แสดงค่าการดูดกลืนของสียอ้มทั้ง 3 ชนิด bixin, norbixin, และ annatto [5] 

ตารางที ่1.4 แสดงผลการวดั J-V Characteristics ของเซลลแ์สงอาทิตยจ์าก TiO2 และ ZnO กบัสี

ยอ้มไวแสงจาก bixin, norbixin, และ annatto [5] 

 

 ในปี 2008 งานวิจยัของผูเ้ขียนในระดบัปริญญาตรี ไดท้  าการทดลองสกดัสียอ้มไวแสงจาก

ส่วนต่าง ๆ ของพืชในประเทศไทย 5 ชนิด ไดแ้ก่ เปลือกแห้งของตน้ง้ิว ดอกพวงแสด ดอกเฟ้ืองฟ้า 

ลูกผกัปรัง  เปลือกสมอ โดยน ามาสกดัดว้ยวธีิอยา่งง่ายโดยใชอ้ะซิโตนเป็นตวัท าละลายและน ามาใช้

เป็นสียอ้มไวแสงในเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีใชส้ารก่ึงตวัน าเป็น TiO2 ผลท่ีไดส้รุปดงั

ตารางท่ี 1.5 สียอ้มท่ีใหค้่าประสิทธิภาพสูงสุดอยูท่ี่ 0.54% จากสียอ้มไวแสงท่ีสกดัไดจ้ากลูกผกัปรัง  
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ตารางที่ 1.5 แสดงค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีสกดัไดจ้าก              

เปลือกแหง้ของตน้ง้ิว ดอกพวงแสด ดอกเฟ้ืองฟ้า ลูกผกัปรัง เปลือกสมอ 

Sensitizer Voc (V) Jsc (mA/cm2) 
Fill Factor 

(FF) 
Efficiency (%) 

เปลือกตน้ง้ิว 0.62 0.17 0.64 0.13 
ดอกพวงแสด 0.37 0.08 0.92 0.06 
ดอกเฟ้ืองฟ้า 0.62 0.15 0.72 0.14 
ลูกผกัปรัง 0.62 0.66 0.66 0.54 
เปลือกสมอ 0.47 0.17 0.67 0.11 

  

 จากงานวิจยัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้จะเห็นวา่สียอ้มไวแสงท่ีสกดัไดจ้ากพืชนั้นไดรั้บความสนใจ

แต่ประสิทธิภาพท่ีได้นั้นยงัต ่าอยู่ ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาสียอ้มไวแสงท่ีสกดัได้จากพืชทอ้งถ่ินใน

ประเทศไทยท่ีมีซิงกอ์อกไซดเ์ป็นสารก่ึงตวัน า โดยเป้าหมายหลกัของงานวิจยัน้ีคือการคน้หาสียอ้ม

ไวแสงจากพืชทอ้งถ่ินท่ีมีอยู่ในประเทศไทยเพื่อประยุกต์ใช้เป็นสียอ้มในเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสี

ยอ้มไวแสงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์ให้ไดสู้งท่ีสุด โดยงานวิจยัน้ียงัมีขอ้ดีในการท่ีช่วยลด

ตน้ทุนในผลิตและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

1.3 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

 1.  เพื่อศึกษาสียอ้มไวแสงท่ีมาจากพืชในธรรมชาติ 

   2.  เพื่อศึกษาสมบติัการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์                             
ชนิดสียอ้มไวแสงซิงกอ์อกไซดท่ี์ใชสี้ยอ้มไวแสงท่ีสกดัจากพืชธรรมชาติ 

 


