
บทที ่4 

ผลการทดลอง 

4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางแสง 

 4.1.1 ผลการวเิคราะห์ลกัษณะเฉพาะของสีย้อมไวแสง 

ในงานวจิยัคร้ังน้ีไดท้  าการวดัค่าการดูดกลืนแสงของเม็ดสียอ้มท่ีสกดัไดจ้ากพืช 5 ชนิด คือ           
สารสกดัจากเปลือกมงัคุด 2 ชนิดคือ Xanthone  ท่ีมี   Xanthone  มากกวา่ 30 ชนิด Xanthone 
บริสุทธ์ิ ลูกผกัปรัง ลูกกระดูกอ่ึง ลูกหม่อน ท่ีใชเ้อทานอลเป็นสารละลายในการสกดัในอตัราส่วน 
1:2 เท่ากนั มีสียอ้ม Eosin-Y เป็นตวัเปรีบเทียบแลว้ใชเ้คร่ือง UV-vis spectrophotometer วดัค่า
การดูดกลืนแสงของสียอ้มแต่ละชนิดในช่วงความยาวคล่ืน 300 – 700 nm  จุดประสงคข์องการวดั
ค่าการดูดกลืนแสงของสียอ้มแต่ละชนิดก็คือเพื่อดูวา่สียอ้มไวแสงท่ีเราสกดัไดดู้ดกลืนแสงไดจ้ริง
เพื่อท่ีจะน าไปใชเ้ป็นสียอ้มไวแสงของ DSSCs ไดผ้ลดงัรูป 4.1  
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รูปที ่4.1 แสดงการดูดกลืนของสียอ้มท่ีสกดัไดจ้ากพืช 5 ชนิด ดงัน้ี 

(1) SS-DW01      (2) SS-DW04              (3) Basellarubra Linn. 

(4) Dicerma biarticulatum (L.) DC.      (5) Morus alba L.        (6) Eosin-Y 

 จากรูป 4.1 แสดงให้เห็นค่าการดูดกลืนแสงของสียอ้มท่ีสกดัไดแ้ต่ละชนิด เม่ือแสงส่อง

ผ่านสารละลายท่ีเราสกดัไดแ้สงจะถูกดูดกลืน เรียกว่า absorbance (A) โดยสัมพนัธ์กบัค่า 

transmittance (T) ดงัน้ี 

    
I

I
A 0log  

I0  =   ความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบ 

I   =   ความเขม้ของแสงท่ีเหลือ (transmittance) 

    
T

TTA
1

loglog%log2   

    
oI

I
T   
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 จากรูป 4.1 จะเห็นไดว้า่สียอ้มแต่ละชนิดจะมีค่าการดูดกลืนสูงสุดแตกต่างกนั ซ่ึงสียอ้มไว

แสงของ DSSCs ท่ีดีควรจะมีค่าการดูดกลืนแสงท่ีสูงและสามารถดูดกลืนไดใ้นช่วงกวา้ง จากสียอ้ม

ท่ีเราสกดัได ้เม่ือน าไปวดัดว้ยเคร่ือง UV-vis spectrophotometer จะสามารถบอกความสามารถ

ในการดูดกลืนแสงของสียอ้มได้ว่าสียอ้มแต่ละชนิดจะดูดกลืนแสงได้ดีท่ีความยาวคล่ืนเท่าใด                

ดงัแสดงในตาราง 4.1 

ตาราง 4.1 แสดงความยาวคล่ืนท่ีสียอ้มแต่ละชนิดดูดกลืนแสงไดดี้ 

Sensitizer max (nm) 

SS-DW01 392    442 

SS-DW04 383 

Basellarubra Linn 547 

Dicerma biarticulatum (L.) DC 488    532 

Morus alba L 536    664    664 

Eosin-Y  524 

 

 จากตาราง 4.1 พบวา่ค่าการดูดกลืนสูงสุดของสียอ้มท่ีสกดัไดแ้ต่ละชนิดอยูใ่นช่วงของแสง
ท่ีตามองเห็นเช่นเดียวกบัตวัอา้งอิงจึงสามารถสันนิษฐานไดว้่าน่าจะน าไปท าเป็นสียอ้มไวแสงใน 

DSSCs ได ้

 4.1.2  ผลการวดัค่าการสะท้อนของขั้วโฟโตอเิลก็โทรดด้วย  UV-vis spectroscopy 

ในส่วนน้ีจะเป็นการวิเคราะห์ค่าการสะทอ้นของขั้วโฟโตอิเล็กโทรดท่ีใช้สียอ้มไวแสง            

จากพืชธรรมชาติท่ีมี ZnO nano  และ  ZnO powder เป็นฐานโดยใชเ้วลาในการแช่ 24 ชัว่โมง                  

แล้วน าไปวดัค่าการสะท้อน  (reflectance)  จุดมุ่งหมายของการวดัคือเพื่อดูว่าสียอ้มท่ีเรา                     

สกดัไดส้ามารถยึดเกาะบนพื้นผิว ของ ZnO nano  และ  ZnO powder ท่ีจะน าไปท าเป็น                     

ขั้วโฟโตอิเล็กโทรดของ DSSCs ต่อไป ไดผ้ลดงัรูป 4.2 - 4.3  
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รูปที ่4.2  แสดงค่าการสะทอ้นของโฟโตอิเล็กโทรดท่ีมี  ZnO powder เป็นฐาน 

(1) ZnO P/SS-DW01     (2) ZnO P/SS-DW04         (3) ZnO P/ Basellarubra Linn 

(4)  ZnO P/ Dicerma biarticulatum (L.) DC             (5) ZnO P/ Morus alba L                         

(6) ZnO P/Eosin-Y 
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รูปที ่4.3  แสดงค่าการสะทอ้นของโฟโตอิเล็กโทรดท่ีมี  ZnO nano เป็นฐาน 

(1) ZnO NP/SS-DW01     (2) ZnO P/SS-DW04         (3) ZnO NP/ Basellarubra Linn 

(4)  ZnO NP/ Dicerma biarticulatum (L.) DC             (5) ZnO NP/ Morus alba L 

(6) ZnO NP/Eosin-Y 

 จากรูป 4.2 - 4.3 จะเห็นวา่เม่ือน า ZnO powder และ ZnO nano ท่ีเตรียมไดไ้ปแช่ในสี

ยอ้มไวแสงจากพืชธรรมชาติจาก Xanthone ท่ีมี  Xanthone มากกวา่ 30 ชนิด, Xanthone บริสุทธ์ิ, 

ลูกผกัปรัง, ลูกกระดูกอ่ึง, ลูกหม่อน และใช ้Eosin-Y เป็นตวัมาตรฐานไปวดัค่าการสะทอ้นแสง จะ

เห็นวา่โฟโตอิเล็กโทรดท่ีแช่จากสียอ้มไวแสงท่ีดูดกลืนแสงไดดี้ ก็จะมีค่าการสะทอ้นท่ีนอ้ย ผลการ

ทดลองในตอนน้ีช้ีให้เห็นวา่สียอ้มไวแสงท่ีเราสกดัไดน้ั้นสามารถยึดเกาะบน ZnO powder และ 

ZnO nano ไดจ้ริง  
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4.2 ผลการศึกษาสมบัติการเปลีย่นแสงเป็นไฟฟ้า 

 ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงการศึกษาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยสี์ยอ้มไวแสงท่ีใชสี้ยอ้ม

ท่ีสกดัมาจากพืชธรรมชาติดงัน้ี 1. Xanthone>30 ชนิด 2. Xanthone บริสุทธ์ิ  3. ลูกผกัปรัง                

4. ลูกกระดูกอ่ึง 5. หม่อนและ 6. Eosin-Y เป็นตวัมาตรฐาน โดยใช้ ZnO nano และ                       

ZnO powder เป็นฐานในชั้นสารก่ึงตวัน า และศึกษาการถ่ายเทประจุภายในเซลลด์ว้ย EIS  

 4.2.1 ผลการวดัประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

 เม่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย ์โดยใช้การเปรียบเทียบของ J-V 

Characteristic Curve ของเซลล์ท่ีใช้สียอ้มไวแสงท่ีสกดัได้ คือ 1. Xanthone>30 ชนิด                                 

2. Xanthone บริสุทธ์ิ  3. ลูกผกัปรัง 4. ลูกกระดูกอ่ึง 5. หม่อนและ 6. Eosin-Y เป็นตวัมาตรฐาน 

โดยใช้ ZnO nano และ ZnO powde เป็นฐานในชั้นสารก่ึงตวัน าจะได้ผลการทดลอง                              

ดงัรูป 4.4 - 4.5 
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รูปที ่4.4  กราฟ J-V ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีมี ZnO powder เป็นฐาน 

(1) SS-DW01      (2) SS-DW04              (3) Basellarubra Linn. 

(4) Dicerma biarticulatum (L.) DC.     (5) Morus alba L.         (6) Eosin-Y 
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รูปที ่ 4.5  กราฟ  J-V  ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีมี  ZnO nano  เป็นฐาน 

(1) SS-DW01      (2) SS-DW04              (3) Basellarubra Linn. 

(4) Dicerma biarticulatum (L.) DC.      (5) Morus alba L.        (6) Eosin-Y  

 จากรูปกราฟ J-V 4.3 - 4.4 เราสามารถค านวณค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า  JSC, FF, VOC 

และ Efficiency ไดด้งัตาราง 4.2 - 4.3 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบค่า JSC, FF, VOC และ Efficiency เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสี

ยอ้มไวแสงจากพืชธรรมชาติท่ีมี ZnO powder เป็นฐาน 

Substrate Sensitizer 
Jsc 

(mA/cm
2
) 

Voc 

(V) 
FF 

Efficiency 

(%) 

ZnO 

Powder 
SS-DW01 0.26 0.32 0.16 0.013 

 SS-DW04 0.23 0.14 0.22 0.007 
 Basellarubra Linn 0.66 0.33 0.26 0.057 

 
Dicerma biarticulatum 

(L.) DC 
0.51 0.46 0.32 0.076 

 Morus alba L 0.47 0.27 0.36 0.046 
 Eosin-Y 3.1 0.45 0.32 0.46 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงผลการเปรียบเทียบค่า JSC, FF, VOC และ Efficiency เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสี

ยอ้มไวแสงจากพืชธรรมชาติท่ีมี ZnO nano เป็นฐาน 

Substrate Sensitizer 
Jsc 

(mA/cm
2
) 

Voc 

(V) 
FF 

Efficiency 

(%) 

ZnO 

Nano 
SS-DW01 0.28 0.31 0.19 0.016 

 SS-DW04 0.15 0.19 0.37 0.017 
 Basellarubra Linn 0.17 0.29 0.19 0.009 

 
Dicerma biarticulatum (L.) 

DC 
0.76 0.46 0.4 0.14 

 Morus alba L 0.06 0.15 0.23 0.002 
 Eosin-Y 2.53 0.57 0.47 0.67 

 

 จากการศึกษาสมบติัทางไฟฟ้าดว้ยการวดัประสิทธิภาพการเปล่ียนแสงเป็นไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีใชสี้ยอ้มไวแสงจากพืชธรรมชาติท่ีเราสกดัได ้พบวา่สียอ้มท่ีสกดัได้
จากพืช สามารถน ามาใชเ้ป็นสียอ้มไวแสงในเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงได ้สียอ้มไวแสงท่ี
สกดัไดจ้าก Dicerma biarticulatum (L.) DC ให้ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดผลจากท่ีใช้ ZnO 

Powder เป็นฐานสียอ้มไวแสงท่ีสกดัไดจ้าก Dicerma biarticulatum (L.) DC ไดผ้ลดีท่ีสุดโดย
ให้ค่าความหนาแน่นกระแส 0.51 mA/cm

2 ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าวงจรเปิด 0.46 V  ค่าฟิลแฟก
เตอร์ 0.32 และค่าประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า 0.076%   
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ผลจากท่ีใช้ ZnO nano เป็นฐานสียอ้มไวแสงท่ีสกดัไดจ้าก ลูกกระดูกอ่ึง ไดผ้ลดีท่ีสุด โดยให้ค่า
ความหนาแน่นกระแส 0.76 mA/cm

2 ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าวงจรเปิด 0.46 V ค่าฟิลแฟกเตอร์ 
0.4 และค่าประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า 0.14%  

ซ่ึงการท่ีสียอ้มไวแสงท่ีสกดัไดจ้าก Dicerma biarticulatum (L.) DC ใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีนั้นอาจ

มาจากการท่ีสียอ้มนั้นสามารถยึดเกาะบน ZnO ได้ดีกว่าสียอ้มตวัอ่ืนดังผลจากการวดัค่าการ

สะทอ้นของขั้วโฟโตอิเล็กโทรดดงัรูป 4.2-4.3 แต่ทั้งสองเง่ือนไขยงัให้ประสิทธิภาพนอ้ยกวา่เซลล์

อา้งอิง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการรวมตวัของพาหะ (recombination) และการจบัของพาหะ (trap) 

ในเน้ือสารและผิวสัมผสั ประสิทธิภาพในการจบัภาหะซ่ึงถูกกระตุ้นให้เกิดข้ึนจึงมีค่าน้อยกว่า 

100% จึงส่งผลให้ได้ค่าประสิทธิภาพท่ีต ่ ากว่าเซลล์อ้างอิง ทั้ งน้ีค่าประสิทธิภาพของเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์มีเคาน์เตอร์อิเล็กโทรดชนิดต่างๆ อาจอธิบายไดด้ว้ยอิมพิแดนซ์ทางไฟฟ้าเคมี ดงัรูป 

4.7 และ 4.8 

 4.2.2 ผลการวเิคราะห์ด้วย EIS 

 EIS เป็นการศึกษาการถ่ายเทประจุภายในเซลล์ของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง                                 

การถ่ายเทประจุเกิดข้ึนได ้2 ทิศทางคือ ทิศทางไปขา้งหนา้ (forward bias)  และทิศทางกลบัหลงั 

(reverse bias) เม่ือใชป้ระจุลบหรืออิเล็กตรอนเป็นเกณฑ ์จะนิยามทิศทางทั้งสองไดด้งัน้ี  

ทิศไปขา้งหนา้ 
ZnO           FTO        external circuit        counterelectrode          electrolyte         ZnO 

ทิศทางกลบัหลงั 
ZnO         electrolyte         counterelectrod         external circuit         FTO          ZnO 

 จากทั้งสองทิศทางจะเห็นไดว้่าทิศทางไปขา้งหน้าคือ ทิศการไหลของอิเล็กตรอนขณะท่ี

เซลล์ท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงเป็นไฟฟ้า ส่วนทิศทางกลบัหลงัคือ ทิศการไหลของอิเล็กตรอน 

ท่ีพิจารณาเป็นกระแสร่ัวและไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ดงันั้นเซลล์ท่ีดีควรจะมีการถ่ายเท

ประจุในทิศไปขา้งหนา้สูง และถ่ายเทในทิศกลบัหลงัต ่านัน่เอง และการต่อกบั EIS  สามารถเขียน

แผนภาพการต่อวงจรแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.6 
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รูปที ่4.6 การต่อวงจรเพื่อวดั EIS ของ reverse bias (a) forward bias (b) (ส าหรับเซลล์
แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ขั้วบวก คือโฟโตอิเล็กโทรด ส่วน ขั้วลบ คือเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด) 

 เม่ือท าการวเิคราะห์การไหลยอ้นกลบัของอิเล็กตรอนจากแถบพลงังานน าของซิงก์ออกไซด์
สู่สารละลายอิเล็กโทรไลต ์ไดท้  าการทดลองวดัอิมพิแดนซ์ทางไฟฟ้าเคมีไดผ้ล ดงัรูปท่ี 4.6-4.7 
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รูปที่ 4.7 แสดง Nyquist plot ของเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้สภาวะมีแสง ของเซลล์ท่ีมี                        

ZnO powder เป็นฐานและใชสี้ยอ้มท่ีสกดัจากพืชธรรมชาติ  

(1) SS-DW01      (2) SS-DW04             (3) Basellarubra Linn. 

(4) Dicerma biarticulatum (L.) DC.     (5) Morus alba L.        (6) Eosin-Y  
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จากรูปท่ี 4.7 ไดมี้การวิเคราะห์ค่าอิมพิแดนซ์ทางไฟฟ้าเคมีโดยการจ าลองกราฟโดยโปรแกรม                          

Z-view เพื่อใหไ้ดค้่าความตา้นทานภายใน ดงัตารางท่ี 4.4  

ตารางที ่4.4 ความตา้นทานภายในเซลลข์องสียอ้มแต่ละชนิดท่ีมี ZnO powder เป็นฐาน 

Substrate Type of dye Light Rct(Ω) 

ZnO Nano SS-DW01 527.8 

 SS-DW04 544 

 Basellarubra Linn 339.8 

 Dicerma biarticulatum (L.) DC 302.1 

 Morus alba L 356.2 

 Eosin-Y 121.3 

 

 จากตารางท่ี 4.4 ค่า RCT หมายถึงค่าความตา้นทานบริเวณรอยต่อระหวา่งซิงก์ออกไซด์ สี
ยอ้มไวแสง และอิเล็กโทรไลต์ จากเง่ือนไขท่ีมี ZnO powder เป็นฐานพบวา่ ค่า RCT เรียงจากนอ้ย
ไปหามากตามล าดบัดงัน้ี Dicerma biarticulatum (L.), Basella rubra Linn, Morus alba L, 

SS-DW01, SS-DW04 ซ่ึงตวัท่ีมีค่า RCT น้อยสุดจะมีค่าประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดก็คือสียอ้มจาก 
Dicerma biarticulatum (L.) แต่ยงัมีค่าน้อยกว่าตวัอา้งอิง Eosin-Y ซ่ึงมีค่า RCT ท่ีน้อยกว่า                 
ซ่ึงการท่ีมีค่า RCT สูงมากท าให้เกิดการต้านทานการไหลของอิเล็กตรอนท่ีผ่านไปยงัเคาน์เตอร์
อิเล็กโทรด ส่งผลท าใหค้่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าและค่าประสิทธิภาพท่ีต ่า 
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รูปที ่4.8 แสดง Nyquist plot ของเซลลแ์สงอาทิตยภ์ายใตส้ภาวะมีแสง ของเซลลท่ี์มี ZnO nano 

เป็นฐานและใชสี้ยอ้มท่ีสกดัจากพืชธรรมชาติ  

(1) SS-DW01      (2) SS-DW04             (3) Basellarubra Linn. 

(4) Dicerma biarticulatum (L.) DC.      (5) Morus alba L.       (6) Eosin-Y  

 จากรูปท่ี 4.8 ไดมี้การวเิคราะห์ค่าอิมพิแดนซ์ทางไฟฟ้าเคมีโดยการจ าลองกราฟโดย

โปรแกรม Z-view เพื่อใหไ้ดค้่าความตา้นทานภายใน ดงัตารางท่ี 4.5 

ตารางที ่4.5  ความตา้นทานภายในเซลลข์องสียอ้มแต่ละชนิดท่ีมี ZnO nano เป็นฐาน 

Substrate Type of dye Light Rct(Ω) 

ZnO Nano SS-DW01 419.8 

 SS-DW04 394 

 Basellarubra Linn 432.4 

 Dicerma biarticulatum (L.) DC 255.5 

 Morus alba L 767.3 

 Eosin-Y 106.4 
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 จากตารางท่ี 4.5 เป็นเง่ือนไขท่ีใช ้ZnO nano เป็นฐานพบว่าค่า RCT เรียงจากนอ้ยไปหา
มากตามล าดบัดงัน้ี Dicerma biarticulatum (L.) DC, SS-DW04, SS-DW01, Basellarubra 

Linn, Morus alba L สียอ้มท่ีมีค่า RCT  ต  ่า จะให้ค่าประสิทธิภาพท่ีสูง ก็คือ Dicerma 

biarticulatum (L.) DC แต่ยงัมีค่านอ้ยกวา่ตวัอา้งอิง Eosin-Y ซ่ึงมีค่า RCT ท่ีนอ้ยกวา่ ซ่ึงการท่ีมี
ค่า RCT สูงท าให้เกิดการตา้นทานการไหลของอิเล็กตรอนท่ีผา่นไปยงัเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด ส่งผล
ท าใหค้่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าและค่าประสิทธิภาพท่ีต ่า 

นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาการไหลของกระแสภายในระบบ DSSC ดงัรูปท่ี 4.9 ซ่ึงอธิบาย

ลกัษณะการท างานของเซลล์แสงอาทิตยป์ระกอบดว้ยแหล่งของกระแส (current, I) ไดโอด ( PN 

junction) และตวัตา้นทาน (shunt resistance, Rsh) ท่ีต่อขนานกบัชุดตวัตา้นทาน (series 

resistance, RS) ซ่ึงเป็นความตา้นทานของเซลล์แสงอาทิตยท์ั้งหมดและเป็นความตา้นทานหลกัท่ีมี

ผลต่อการท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงของประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย ์ ดงันั้นถ้า Rs มีค่าน้อย 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีค่ามากข้ึน ส่วนความตา้นทาน Rsh มีผลต่อกระแสไฟฟ้า 

เช่น กระแสเน่ืองจากการคืนตวัของอิเล็กตรอน (e
-
 recombination)  หรือการเกิดจากกระแส

ร่ัวไหลบริเวณขอบของอุปกรณ์  ซ่ึงกรณีน้ี ค่า Rsh ตอ้งมีขนาดท่ีมากจึงจะท าให้ประสิทธิภาพของ

เซลลแ์สงอาทิตยเ์พิ่มข้ึน ส าหรับค่า Rs และ Rsh ของงานวจิยัน้ีแสดงดงัตารางท่ี 4.6-4.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.9 แสดงวงจรสมมูลกระแสตรงของเซลลแ์สงอาทิตย ์[25] 
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ตารางที ่4.6  แสดงค่า Rsh และ Rs ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากพืชธรรมชาติท่ีใช ้

ZnO powder เป็นฐาน 

Substrate Sensitizer Rsh() Rs() 

ZnO Powder ss-dw01 871.96 336.2 

  ss-dw04 516.47 3604.83 

  Basellarubra Linn 1625.45 1203.2 

  Dicerma biarticulatum (L.) DC 1834.22 1008.49 

  Morus alba L 1274.67 1676.33 

  Eosin-Y 996.82 98.04 

 

ตารางที ่4.7  แสดงค่า Rsh และ Rs ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากพืชธรรมชาติท่ีใช้ 
ZnO powder เป็นฐาน 

 

 

 

 

 

 จากผลการวเิคราะห์และการประยกุตใ์ชสี้ยอ้มไวแสงจากพืชธรรมชาติในเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสง พบวา่สียอ้มจาก Dicerma biarticulatum (L.) DC ท่ีมี ZnO powder เป็น
ฐานมีค่า Rsh สูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัสียอ้มทั้งหมดซ่ึงมีผลต่อกระแสเน่ืองจากการคืนตวัของ
อิเล็กตรอน (e

-
 recombination)  หรือการเกิดจากกระแสร่ัวไหลบริเวณขอบของอุปกรณ์แต่มีค่า 

Rs ท่ีสูงกวา่ Eosin-Y จึงท าให้ประสิทธิภาพนั้นนอ้ยกวา่ Eosin-Y ท่ีเป็นเซลล์อา้งอิง ในส่วนผล
การวิเคราะห์สียอ้มท่ีมี ZnO nano เป็นฐานสียอ้มจาก Dicerma biarticulatum (L.) DC จะมีค่า 
Rsh สูงสุดในบรรดาสียอ้มจากพืชธรรมชาติท่ีสกดัไดท้ั้งหมดแต่มีค่านอ้ยกวา่ Eosin-Y และมีค่า Rs 

นอ้ยกวา่สียอ้มชนิดอ่ืนจึงมีผลท าให้มีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่สียอ้มจากพืชชนิดอ่ืน แต่มีค่า Rs ท่ี
มากกวา่จึงส่งผลใหค้่าประสิทธิภาพนอ้ยกวา่ Eosin-Y 
 

Substrate Sensitizer Rsh() Rs() 

ZnO Nano ss-dw01 933.33 2614.38 

  ss-dw04 909.54 2178.31 

  Basellarubra Linn 588.36 3777.11 

  Dicerma biarticulatum (L.) DC 986.12 260.7 

  Morus alba L 871.96 6028.25 

  Eosin-Y 1255.75 69.86 


