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1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของงำนวจิัย 
 
 ปัจจุบนัปัญหาดา้นพลงังานเป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัเป็นอยา่งมาก ทั้งการขาดแคลน
พลงังานซ่ึงเป็นพลงังานท่ีใชแ้ลว้หมดไปเป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะพลงังานท่ีไดจ้ากน ้ามนัซ่ึง
ปัจจุบนัปริมาณน ้ามนัภายในโลกของเราเร่ิมท่ีจะขาดแคลน และมีราคาสูงข้ึนเร่ือยๆเน่ืองจากในไม่
ชา้น้ีพลงังานจากน ้ามนัภายในโลกน้ีก็จะหมดไป ดงันั้นจึงตอ้งหาพลงังานทดแทนท่ีสามารถใชไ้ด้
ในอนาคตในรูปแบบต่างๆ เช่น พลงังานลม พลงังานน ้า และ พลงังานแสงอาทิตย ์ เป็นตน้ ลว้นแต่
เป็นพลงังานท่ีไดจ้ากธรรมชาติท่ีสะอาดและมีอยูอ่ยา่งไม่จ  ากดั โดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น
พลงังานท่ีส าคญัท่ีจะสามารถน ามาประยกุตใ์ชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าได ้ แต่ปัญหาก็คือเซลลพ์ลงังาน
แสงอาทิตยใ์นปัจจุบนัมีการใชค่้อนขา้งนอ้ยเน่ืองจากมีราคาสูงเม่ือเทียบกบัพลงังานท่ีไดรั้บกบั
ตน้ทุนในการผลิต ในปัจจุบนัส่วนใหญ่เซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นเซลลท่ี์ใชซิ้ลิกอนเป็นหลกั แสดงดงั
รูป 1.1  

 
รูปที ่1.1 แสดงตวัอยา่งรูปเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดซิลิกอน [1] 
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ซ่ึงมีกระบวนการผลิตท่ียากและมีราคาแพง ในปัจจุบนัจึงใหค้วามส าคญักบังานวจิยัหาเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์มีราคาถูกลง เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มและผลิตไดง่้าย จึงเป็นจุดเร่ิมตน้ของเซลล์
แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง (Dye-sensitized Solar Cells) ท่ีอาศยัการเลียนแบบการสังเคราะห์
แสงของพืช ซ่ึงไดมี้การวจิยักนัเร่ือยมา ทั้งทางดา้นประสิทธิภาพและความคงทนเพื่อท่ีจะสามารถ
พฒันาใหสู้งข้ึนแข่งขนักบัเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดอ่ืนได ้จึงเป็นส่ิงท่ีสนใจท่ีจะศึกษาในงานวจิยัน้ี 

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงไดถู้กคิดคน้โดยศาสตราจารย ์ Michael Gratzel และ
คณะ [2,3,4] ซ่ึงเป็นการก่อเกิดเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดใหม่ข้ึนมา โดยเขาไดแ้นวคิดจากกระบวนการ
สังเคราะห์แสงของพืช น ามาท าเป็นเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยมีช่ือเรียกวา่ “เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้ม
ไวแสง” ท่ีมีการผลิตไดง่้ายไม่ตอ้งอาศยัห้องท่ีสะอาดในการผลิต เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไว
แสงมีส่วนประกอบหลกัๆ คือ กระจกน าไฟฟ้า ท่ีเคลือบดว้ยสารก่ึงตวัน า เช่น ไทเทเนียมได
ออกไซดห์รือซิงกอ์อกไซด ์ โมเลกุลของสียอ้มไวแสง ท่ีเกาะบริเวณผิวของสารก่ึงตวัน า 
สารละลายอิเล็กโทรไลต ์ ตวัเร่งปฏิกิริยาซ่ึงเป็นแพลทินมั และกระจกน าไฟฟ้า ตามล าดบั แสดงดงั
รูป 1.2 แต่เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ียงัมีขอ้เสียตรงประสิทธิภาพท่ียงัต ่าอยูเ่ม่ือเทียบกบัเซลล์
แสงอาทิตยช์นิดซิลิกอน และความคงทนของเซลลย์งัคงมีค่าต ่าอยูเ่น่ืองจากมีสารละลายท่ีเป็น
ของเหลวและระเหยไดง่้ายประกอบอยูใ่นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ี 

ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น ความ
ตา้นทานของเซลล ์ การไหลยอ้นกลบัของอิเล็กตรอนจากแถบพลงังานน ากลบัสู่โมเลกุลของสียอ้ม
ไวแสง ชนิดของสียอ้มไวแสงหรือขนาดของสารก่ึงตวัน าท่ีใช ้ ท่ีท าให้เซลลแ์สงอาทิตยมี์
ประสิทธิภาพลดลง นอกจากนั้นจ านวนโมเลกุลของสียอ้มท่ีสามารถเกาะท่ีผวิของสารก่ึงตวัน าท่ีใช้
มีผลต่อประสิทธิภาพของเซลล ์ ซ่ึงหากสามารถท่ีจะเพิม่พื้นท่ีผวิสัมผสัของสารก่ึงตวัน า ลดการ
สะทอ้นของแสงและช่วยการเกาะกระจกน าไฟฟ้าของสารก่ึงตวัน าใหติ้ดดีข้ึน ก็จะสามารถช่วยเพิ่ม
กระแสไฟฟ้าใหมี้ค่ามากข้ึนและลดความตา้นทานของเซลล ์ส่งผลใหเ้ซลลมี์ประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึน 
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รูปที ่1.2 แสดงโครงสร้างของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 

 
ส าหรับงานวจิยัน้ีจะเป็นการเพิ่มกระแสไฟฟ้าโดยการเพิ่มพื้นท่ีผวิสัมผสัของสารก่ึงตวัน า

โดยใชว้ธีิการสปาร์คลวดซิงกซ่ึ์งเป็นวธีิใหม่ท่ีท าใหไ้ดฟิ้ลม์บางท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กในระดบันาโน
เมตรสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการทดลอง โดยการท าชั้นโฟโตอิเล็กโทรดเป็นสองชั้น และใช้
ขนาดของซิงกอ์อกไซดท่ี์มีขนาดท่ีต่างกนัในแต่ละชั้น ซ่ึงการท าเป็นสองชั้นน้ีดงักล่าวจะช่วยลด
การสะทอ้นของแสงและเพิ่มการกระเจิงของแสงภายในเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ี ดว้ยหลกัการน้ี
สามารถน ามาประยกุตเ์พื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 

 

1.2 สรุปสำระส ำคญัจำกเอกสำรทีเ่กีย่วข้อง 
 ในการท าชั้นโฟโตอิเล็กโทรดใหมี้ชั้นสารก่ึงตวัน าสองชั้นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไว
แสงมีการทดลองอยูห่ลายวธีิท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัต่อไปน้ี 
 J. Yu และคณะท างาน [5] ไดท้  าการศึกษาในชั้นโฟโตอิเล็กโทรดโดยการท าเป็นสองชั้น
โดยท าเป็นส่ีแบบ ดงัน้ี TiO2 Nano particle/TiO2 Nano particle, TiO2 hollow spheres/TiO2 

hollow spheres, TiO2 hollow spheres/TiO2 Nano particle, TiO2 Nano particle/TiO2 

hollow spheres แสดงดงัรูป 1.3 ส าหรับประยกุตใ์ชใ้นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง จากการ
วจิยัพบวา่ชั้นโฟโตอิเล็กโทรดท่ีประกอบดว้ย TiO2 Nano particle/TiO2 hollow spheres ท าให้
เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ือเทียบกนักบัอีก 3 แบบท่ีเหลือ ทั้งน้ี
เป็นผลมาเน่ืองมาจากการใชส้องชั้นโดยใหช้ั้นแรกเป็น TiO2 Nano particle ท าใหผ้วิสัมผสั

กระจกน าไฟฟ้า

สารก่ึงตวัน าเคลือบดว้ยสียอ้มไวแสง

อิเล็กโตรไลต์

แพลทินมั

กระจกน าไฟฟ้า
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ระหวา่งกระจกน าไฟฟ้า (FTO) และ ไทเทเนียมไดออกไซดส์ัมผสักนัดีข้ึน ส่งผลใหค้วามตา้นทาน
ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงมีค่าลดลง และเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผสัใหม้ากข้ึนท าให้
ค่ากระแสไฟฟ้ามีค่าเพิ่มข้ึน ส่วนชั้นท่ีสองเป็น TiO2 hollow spheres มีประโยชน์ในการดูดซบั
โมเลกุลของสียอ้มและการถ่ายโอนประจุของอิเล็กโทรไลตไ์ดดี้ข้ึนและช่วยลดการทะลุผา่นของ
แสงใหมี้ค่าลดลงและเพิ่มการกระเจิงของแสงภายในโครงสร้างเป็นสองชั้นในโฟโตอิเล็กโทรด 
แสดงดงัรูป 1.4 
 
 
 

 
รูปที ่1.3 แสดงโครงสร้างของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีทดลองทั้งส่ีแบบของ J. Yu และ

คณะ [5] 
 

 
รูปที ่1.4 แสดงลกัษณะการท างานและโครงสร้างท าเป็นสองชั้นของเซลลแ์สงอาทิตยข์อง J. Yu 

และคณะ [5] 
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 H. Xu  และคณะท างาน [6] ไดท้  าการศึกษาในชั้นโฟโตอิเล็กโทรดโดยการท าเป็นสองชั้น 
ดงัน้ี โดยใชส้ารท่ีมีลกัษณะโครงสร้างท่ีต่างกนัคือ TiO2 nanocrystal/TiO2 nanotube ท าเป็น
สองชั้นโดยให ้ TiO2 nanocrystal อยูช่ั้นล่างติดกระจกน าไฟฟ้า และไดท้  าการเปล่ียนอตัราส่วน
ของความหนาระหวา่ง TiO2 nanocrystal กบั TiO2 nanotube ท่ีค่าต่างๆ ซ่ึงจากกราฟ J-V แสดง
ดงัรูปท่ี 1.5 พบวา่การท าเป็นสองชั้นในโฟโตอิเล็กโทรดท าใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด และการใช้
โครงสร้างของสารท่ีต่างกนัท าใหป้ระสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าเพิ่มข้ึน โดยใชโ้ครงสร้าง
ท่ีมีขนาดเล็กกวา่อยูติ่ดกระจกช่วยใหก้ระแสมีค่าเพิ่มข้ึน และความตา้นทานของเซลลมี์ค่าลดลง  
 

 
รูปที ่1.5 แสดงกราฟประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงทั้งสามแบบ 

ของ H. Xu [6]   
 
 นอกจากไทเทเนียมไดออกไซดแ์ลว้ ยงัมีการทดลองท่ีท าเป็นสองชั้นโดยการใชส้ารก่ึง
ตวัน าซิงกอ์อกไซด ์ เช่น L.Yin Lin และคณะ [7] ไดท้  าการทดลองโดยใชล้กัษณะของซิงก์
ออกไซดท่ี์ต่างกนัคือ ZnO nanoparticles และ ZnO nanorods โดยให ้ZnO nanoparticles เป็น
ชั้นแรกและให ้ZnO nanorods เป็นชั้นท่ีสอง พบวา่ เซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเม่ือ
เทียบกบัท่ีท าเป็นชั้นเดียวในโฟโตอิเล็กโทรด แสดงดงัรูปท่ี 1.6 เน่ืองจากผลของ ZnO 

nanoparticles ท่ีมีขนาดเล็กท าใหมี้พื้นท่ีผวิท่ีมากช่วยในการเกาะของสียอ้มไวแสง ท าใหเ้ซลล์
แสงอาทิตยมี์ค่าประสิทธิภาพมากข้ึน 
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รูปที ่1.6 แสดงกราฟประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงทั้งสามแบบของ L.Yin 

Lin [7] 
 
นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีหาวิธีการสังเคราะห์สารซิงกอ์อกไซดใ์หมี้อนุภาคขนาดเล็กใน

ระดบันาโนเมตรและยงัสามารถท าเป็นฟิลม์บางท่ีควบคุมความหนาไดคื้อวธีิการสปาร์คลวดซิงก ์ ท่ี
จะน ามาประยกุตใ์ชใ้นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงไดคื้อ T. Kumpika และคณะท างาน [8] 
ไดศึ้กษาการเตรียมฟิลม์บางนาโนซิงกอ์อกไซดโ์ดยใชเ้ทคนิคจากการสปาร์คลวดซิงกล์งบน quartz 

substrates โดยใชศ้กัยไ์ฟฟ้าแรงสูงประมาณ 10 kV ใหก้บัลวดซิงกใ์นบรรยากาศธรรมดา แสดงดงั
รูปท่ี 1.7 โดยก าหนดจ านวนรอบในการสปาร์คเพื่อก าหนดความหนาของฟิลม์บางซิงกอ์อกไซดไ์ด้
ความหนาท่ี 1 นาโนเมตรต่อการสปาร์ค 1 รอบ แลว้น าฟิลม์ท่ีไดไ้ปเผาท่ีอุณหภูมิ 400-800 องศา
เซลเซียส ฟิลม์บางอนุภาคนาโนท่ีไดจ้ะมีขนาดในระดบันาโนเมตร แสดงดงัรูปท่ี 1.8 

 

 
รูปที่1.7 แสดงโครงสร้างการท างานของเคร่ืองสปาร์ค [8] 
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รูปที ่1.8 แสดงลกัษณะพื้นผวิของฟิลม์บางซิงกอ์อกไซด์ท่ีไดจ้ากการสปาร์ค [8] 

 
จากขา้งตน้จะเห็นวา่การท าเป็นสองชั้นในชั้นโฟโตอิเล็กโทรดของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสี

ยอ้มไวแสงนั้นสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์ และยงัมีเทคนิคใหม่ท่ีช่วยใน
การสังเคราะห์สารซิงกอ์อกไซดโ์ดยวธีิการสปาร์ค ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงสนใจท่ีจะน าเทคนิค
การสปาร์คมาประยกุตใ์ชใ้นเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยการท าเป็นสองชั้นในโฟโตอิเล็กโทรดเพื่อท่ีจะ
เพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 

 

1.3 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1.  เพื่อเตรียมและหาลกัษณะเฉพาะของฟิลม์บางซิงกอ์อกไซดท่ี์เตรียมโดยวธีิการ 

สปาร์ค 
2.  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชฟิ้ลม์บางซิงก์

ออกไซดส์องชั้นท่ีเตรียมดว้ยวธีิการสปาร์คในชั้นโฟโฟอิเล็กโทรด 

 1.4 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.  ไดฟิ้ลม์บางซิงกอ์อกไซดแ์ละทราบโครงสร้างของฟิลม์บางของซิงกอ์อกไซดท่ี์

เตรียมจากการสปาร์คลวดซิงก ์ ซ่ึงจะน าไปประยกุตใ์ชใ้นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงซิงก์
ออกไซด์ 

2.  ไดท้ราบความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาของฟิลม์บางซิงกอ์อกไซดท่ี์ไดจ้ากการ 
สปาร์คกบัฟิลม์ของซิงกอ์อกไซดท่ี์ไดจ้ากการสกรีนในโฟโตอิเล็กโทรด ท่ีมีผลต่อการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงซิงกอ์อกไซด ์


