
 

 

บทที ่3  
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิการทดลอง 

 
ในงานวิจยัน้ี ไดท้  าการศึกษาถึงผลของฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ท่ีไดจ้ากการสปาร์คท่ีมีต่อ

ประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยจะศึกษาการน าฟิล์มบางน้ีไปใช้ใน
ชั้นโฟโตอิเล็กโทรดโดยการท าเป็นสองชั้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานแสงเป็น
พลงังานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง โดยมีรายละเอียดของการใช้สารเคมี วสัดุ
และอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี  

 

3.1 สารเคม ีวสัดุและอปุกรณ์  
3.1.1 สารเคม ี
1. Zinc oxide  powder  มีความบริสุทธ์ิ 99.9 %  (Sigma Chemical Company and 

Aldrich Chemical Company) แสดงดงัรูป 3.1 
2. Zinc Oxide Nano Particles (Nano Meterials Technology Co.,Ltd 

 

 

รูปที ่3.1 แสดง Zinc oxide powder 
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3. Poly (ethylene Glycol) 20000  (PEG20000) ( Bio Basic Inc. Company)  แสดง
ดงัรูป 3.2 

 
รูปที ่3.2 แสดง Poly (ethylene Glycol) 20000 (PEG20000) 

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

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

Aldrich Chemical Company) แสดงดงัรูป 3.3 

 

 
รูปที ่3.3 แสดง (a) Lithium iodide anhydrous (b) Iodine 

 
 

(a) (b)



33 

 

 
5. Propylene carbonate (Sigma Chemical Company and Aldrich Chemical 

Company) แสดงดงัรูป 3.4 
 

 
รูปที ่3.4 แสดง Propylene carbonate 

 
6. Eosin Y (C20H6Br4Na2O5) น ้าหนกั 25 g (Panreac Company) แสดงดงัรูป 3.5 

 

 
รูปที ่3.5 แสดงสียอ้ม Eosin Y 
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7. เอทานอลความบริสุทธ์ิมากกวา่หรือเท่ากบั 99.9%  แสดงดงัรูป 3.6 
 

 
รูปที ่3.6 แสดงเอทานอลความบริสุทธ์ิมากกวา่หรือเท่ากบั %9.99  

 
8. Acetone ชนิด Analytical Reagent grade ผลิตโดยบริษทั Merck & Co., Inc. แสดง

ดงัรูป 3.7 

 
รูปที ่3.7 แสดง Acetone ชนิด Analytical Reagent grade  ผลิตโดยบริษทั Merck & 

Co., Inc. 
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9. Hydrogen hexachloplatinate (IV) Hydrate (Cl6H2Pt) (Sigma Chemical 

Company and Aldrich Chemical Company) แสดงดงัรูป 3.8 

 

 
รูปที ่3.8 แสดง Hydrogen hexachloplatinate (IV) Hydrate (Cl6H2Pt) 

 

3.1.2 วสัดุและอปุกรณ์ 
1. กระจกท่ีเคลือบดว้ยสารน าไฟฟ้า (Fluorine-doped tin oxide, FTO) ขนาด 2 x 3 cm2 

แสดงดงัรูป 3.9 

 
รูปที ่3.9 แสดงกระจกท่ีเคลือบดว้ยสารน าไฟฟ้า (Fluorine-doped tin oxide, FTO) 
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2. Zinc wire มีความบริสุทธ์ิ 99.97 % เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.38 mm (Advent Research 

Materials Ltd.)  แสดงดงัรูป 3.10 
 

 
รูปที ่3.10 แสดง Zinc wire มีความบริสุทธ์ิ 99.97 % เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.38 mm 

(Advent Research Materials Ltd.) 
 

3. เทปกาวใส 
4. Parafilm 

5. เตาเผาสาร (Lenton Furnaces) รุ่น UAF 16/10 ผลิตโดยบริษทั Lenton แสดงดงัรูป 
3.11 
 

 
รูปที ่3.11 แสดงเตาเผาสาร (Lenton Furnaces) 
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6. เคร่ืองชัง่สารรุ่น Fx 4OCJ ผลิตโดยบริษทั A&D Company Limited แสดงดงัรูป 3.12 
 

 
รูปที ่3.12 แสดงเคร่ืองชัง่สารรุ่น Fx 4OCJ ผลิตโดยบริษทั A&D Company Limited 

 
7. เคร่ืองป่ันสาร Hot plate stirrers HS7, IKA แสดงดงัรูป 3.13 

 

 
รูปที ่3.13 แสดงเคร่ืองป่ันสาร Hot plate stirrers HS7 
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8. ไมโครปิเปต รุ่น Rainin  ขนาด 20 µl แสดงดงัรูป 3.14 
 

 
รูปที ่3.14 แสดงไมโครปิเปตรุ่น Rainin  ขนาด 20 µl 

 
9. ใบมีดคตัเตอร์ส าหรับใชใ้นการสกรีนซิงกอ์อกไซด ์
10. เคร่ืองเป่าลมร้อน แสดงดงัรูป 3.15 

 

 
รูปที ่3.15 แสดงเคร่ืองเป่าลมร้อน 
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11. เคร่ืองอลัตราโซนิก รุ่น S 30H Elmasonic แสดงดงัรูป 3.16 
 

 
รูปที ่3.16 แสดงเคร่ืองอลัตราโซนิกรุ่น S 30H Elmasonic 

 
12. เคร่ืองสปาร์ค แสดงดงัรูป 3.17 

 

 
รูปที ่3.17 แสดงเคร่ืองสปาร์ค 

 
 
 

  ร   ง    ั        แรงสูง

 ั สป ร  
แ ง      
  ร   งสป ร  



40 

 

13. ชุดทดสอบประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า  แสดงดงัรูป 3.18 
ประกอบไปดว้ย 

13.1 เคร่ืองจ่ายความต่างศกัยแ์ปรค่าได้ (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 

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

Supply, Solar Light Company) 

13.4 เคร่ืองวดัอิมพิแดนซ์ทางเคมีไฟฟ้าสเปกโทรสโคปี (Electrochemical Impedance 

Spectroscopy, EIS) รุ่น Hioki 3522-50  

13.5 คอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊  
 

 
รูปที ่3.18 แสดง ชุดทดสอบประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานแสง 

เป็นพลงังานไฟฟ้า [12] 
 
 
 
 
 

         ร 

  ร   ง           ง  ั  แปร    ด 

แ   ง      ดแสงแ   
power supply

  ร   ง ดั     แด   
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3.2 วธิีการทดลอง 
 งานวจิยัน้ีจะไดศึ้กษาผลของฟิลม์ซิงกอ์อกไซดใ์นการท าเป็นสองชั้นในโฟโตอิเล็กโทรด
ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง โดยใชฟิ้ลม์ซิงกอ์อกไซดเ์ตรียมโดยวธีิสปาร์ค และการ
สกรีนผงซิงกอ์อกไซด์ (ZP) และผงนาโนซิงกอ์อกไซด์ (ZNP) น าไปวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพ 
โดย FE-SEM วเิคราะห์สมบติัทางแสง UV-visible วเิคราะห์สมบติัทางไฟฟ้า โดยการวดั
ประสิทธิภาพกราฟ J-V, EIS ภาพรวมการทดลองแสดงดงัรูป 3.19 
 

 
 รูปที ่3.19 แสดงภาพรวมการทดลอง 
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3.2.1 การเตรียมสารละลายสีย้อมไวแสง Eosin Y 
1) เตรียมสารละลายสียอ้มไวแสง Eosin Y ความเขม้ขน้ 0.6 mM จากสียอ้ม Eosin 

Y ปริมาณ 0.04 g ละลายในเอทานอล 99.9% ปริมาตร 100 cm
3  

2) น าสารละลายสียอ้มไวแสง Eosin Y มาป่ันเป็นเวลาประมาณ 1 ชัว่โมงเพื่อให้สี
ยอ้ม Eosin Y ละลายในเอทานอลจนหมด แสดงดงัรูป 3.20 
 

 
รูปที ่3.20 แสดงสารละลายสียอ้มไวแสง Eosin Y 

 

 3.2.2 การเตรียมสารละลายอเิลก็โทรไลต์ 
1) เตรียม I2 0.13g และ LiI 0.67g ละลายในตวัท าละลาย Propylene carbonate 20 

cm
3 จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ของ I2 0.025M และ LiI 0.25M  

2) น าสารละลายท่ีเตรียมไดม้าป่ันเป็นเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง เพื่อใหส้ารละลายอิเล็ก
โทรไลตล์ะลายเขา้กนัหมด 
 

 3.2.3 การเตรียมเคาน์เตอร์อเิลก็โทรด 
1) ตดักระจกท่ีเคลือบดว้ยสารน าไฟฟ้า (FTO) ให้มีขนาด 32 cm

2 แลว้ท าความ
สะอาดกระจกน้ีโดยใส่ในเอทานอลส าหรับท าความสะอาด หลงัจากนั้นน าไปสั่น
ดว้ยความถ่ีสูง ดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกเป็นเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 
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2) เตรียมสารละลาย Cl6H2Pt ความเขม้ขน้ 20 mM โดยน าสาร Cl6H2Pt 0.021 g 
ละลายในอะซีโตนปริมาตร 1 cm

3
 

3) น ามาสั่นในเคร่ืองอลัตราโซนิคเป็นเวลา 30 นาทีจะไดส้ารละลายแพลทินมัดงัรูป 
3.21 (a) 

4) ติดเทปกาวใส 1 ชั้นเทปบนกระจก FTO ท่ีเตรียมไวใ้ห้มีพื้นท่ีวา่ง 27.0  cm
2 

จากนั้นหยดสารละลาย Cl6H2Pt ท่ีเตรียมได ้ปริมาตร 20 µl ลงในพื้นท่ีวา่งน้ี รอ
สัก 1-2 นาทีแกะเทปกาวใสท่ีติดอยูอ่อก 

5) น ากระจก FTO ท่ีหยดสารละลาย Cl6H2Pt ท่ีเตรียมได ้มาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยมีอตัราการข้ึนและลงของอุณหภูมิท่ี 300 องศา
เซลเซียส ต่อชัว่โมง จะไดก้ระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบดว้ยแพลทินมั ดงัรูป 3.21 (b) 
 

 
รูปที ่3.21 แสดงตวัอยา่ง (a) สารละลายแพลทินมั และ (b) กระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบดว้ยแพลทินมั 

 

 3.2.4 การเตรียมและหาลกัษณะเฉพาะของฟิล์มบางซิงก์ออกไซด์ทีเ่ตรียมได้จาก
วธิีการสปาร์คลวดซิงก์ 

1. น ากระจกน าไฟฟ้า (FTO) มาหุม้ดว้ยอะลูมิเนียมฟรอยด์ใหเ้หลือพื้นท่ีท่ีใชใ้น
การสปาร์คท่ีตอ้งการคือ 0.5 x 2 cm

2 แสดงดงัรูป 3.22 
 
 

(a) (b)

http://108digitalbusiness.com.www.readyplanet5.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538851326&Ntype=2
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รูปที ่3.22 แสดงกระจกน าไฟฟ้า (FTO) มาหุม้ดว้ยอะลูมิเนียมฟรอยด์ให้เหลือพื้นท่ีท่ีใชใ้น

การสปาร์คท่ีตอ้งการคือ 0.5 x 2 cm
2
 

 

2. สปาร์คลวดซิงกล์งบนกระจกน าไฟฟ้าท่ีเตรียมมาแลว้ท่ีศกัยไ์ฟฟ้าแรงสูงประมาณ 
4.5 kV ในการทดลองน้ีไดก้ าหนดความหนาจากจ านวนรอบในการสปาร์ค คือ 10, 
25, 50 และ 100 รอบ  

3. น าเซลลท่ี์ไดจ้ากการสปาร์คมาเผาต่อท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 
ชัว่โมง  

4. น าเซลลท่ี์ไดม้าวเิคราะห์หาลกัษณะเฉพาะโดยน าไปวดัการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ 
(XRD) เพื่อหาองคป์ระกอบของสาร, การถ่ายภาพโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (FE-SEM) เพื่อหาความหนาและลกัษณะของพื้นผวิ 
สามารถเขียนแผนผงัไดด้งัรูป 3.23 

http://108digitalbusiness.com.www.readyplanet5.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538851326&Ntype=2
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รูปที ่3.23 แสดงแผนผงัการเตรียมฟิลม์บางซิงกอ์อกไซด์โดยวธีิการสปาร์ค 

 

 3.2.5 การเตรียมโฟโตอเิลก็โทรดและหาลกัษณะเฉพาะ 
  การเตรียมโฟโตอเิลก็โทรดอ้างองิ 

1. ผสมผงซิงกอ์อกไซดก์บัผสมผงนาโนซิงกอ์อกไซด ์ เขา้กบัสารละลาย PEG ความ
เขม้ขน้ 10 % โดย  มวลในน ้า โดยผสมในอตัราส่วน (5 g : 12 cc) น าไปป่ันให้
ผงซิงกอ์อกไซดเ์ขา้กบัสารละลาย PEG 

2. ติดเทปกาวใสลงบนกระจกน าไฟฟ้า (FTO) ใหมี้พื้นท่ี 0.5 x 2 cm
2  แลว้สกรีน

สารละลายผงซิงกอ์อกไซดแ์ละผงนาโนซิงกอ์อกไซดท่ี์ไดล้งบนกระจกน าไฟฟ้า  
3. น าผงซิงกอ์อกไซดแ์ละผงนาโนซิงกอ์อกไซดท่ี์สกรีนแลว้ น ามาเผาท่ีอุณหภูมิ 400 

องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยมีอตัราการข้ึนและลงของอุณหภูมิท่ี 300 
องศาเซลเซียส ต่อชัว่โมง แสดงดงัรูป 3.24 และ แสดงฟิลม์ซิงกอ์อกไซดท่ี์สกรีน
แลว้ ดงัรูป 3.25 

4. น าผงซิงกอ์อกไซดแ์ละผงนาโนซิงกอ์อกไซดท่ี์เผาแลว้ไปหาลกัษณะพื้นผวิโดยใช้
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (FE-SEM) 

5. น าฟิลม์ท่ีไดม้าแช่ในสียอ้มไวแสงท่ีเตรียมไวเ้ป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
6. น าฟิลม์ท่ีไดไ้ปวเิคราะห์การสะทอ้นของแสง โดยใชเ้คร่ือง UV-visible 

  ร  ร   แ      ร           ง  ง       ด    
  รสป ร  

    ร            (FTO)       ด      ู        ร  ด               
0.5x2 cm2

     รสป ร      ง       10, 25, 50 แ   100 ร  

                ู   400  ง         ส  ป       6 
 ั    ง

    ร       ั          ด  XRD แ  FE-SEM
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รูปที ่3.24 แสดงอตัราการข้ึนและลงของอุณหภูมิเทียบกบัเวลา 

 

 
รูปที ่3.25 แสดงฟิลม์ซิงกอ์อกไซดท่ี์สกรีนลงบนกระจกน าไฟฟ้า (FTO) 

 

การเตรียมโฟโตอเิลก็โทรดโดยการท าเป็นสองช้ัน 
1. น ากระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบดว้ยฟิลม์บางท่ีไดจ้ากการสปาร์คแลว้ ท่ีควบคุมความ

หนาโดยก าหนดจ านวนรอบในการสปาร์คท่ี 10, 25, 50 และ 100 รอบมาสกรีนทบั
ดว้ยผงซิงกอ์อกไซดแ์ละสกรีนดว้ยผงนาโนซิงกอ์อกไซดท่ี์เตรียมไวข้า้งตน้ โดย
ก าหนดความหนาดว้ยชั้นเทปกาว 1 ชั้นและพื้นท่ี 0.5 x 2 cm

2   
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2. น าฟิลม์ท่ีท าเป็นสองชั้นแลว้ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชัว่โมงโดยมีอตัราการข้ึนและลงของอุณหภูมิท่ี 300 องศาเซลเซียส ต่อชัว่โมง 

3. น าฟิลม์ท่ีไดม้าแช่ในสียอ้มไวแสงท่ีเตรียมไวเ้ป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
4. น าฟิลม์ท่ีไดไ้ปวเิคราะห์การสะทอ้นของแสง โดยใชเ้คร่ือง UV-visible 

แสดงแผนผงัการเตรียมโฟโตอิเล็กโทรดดงัรูป 3.25 
 

 
 

รูปที ่3.26 แสดงแผนผงัการเตรียมโฟโตอิเล็กโทรด 
 

3.2.6 การประกอบเซลล์แสงอาทติย์ชนิดสีย้อมไวแสงและการวดัประสิทธิภาพ 
1.  น าโฟโตอิเล็กโทรดอา้งอิงและโฟโตอิเล็กโทรดท่ีท าเป็นสองชั้นมาประกบกบั

เคาน์เตอร์อิเล็กโทรดโดยใชแ้ผน่พาราฟิลม์คัน่อยูร่ะหวา่งกลางระหวา่งขั้วโฟโต
อิเล็กโทรดและเคาน์เตอร์อิเล็กโทรดใหมี้ช่องวา่งส าหรับหยดสารละลายอิเล็กโทร
ไลต ์แสดงโครงสร้างดงัรูป 3.26 

2. น าเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ประกอบกนัเสร็จแลว้มาหยดอิเล็กโทรไลตใ์ส่ท่ีช่องวา่งท่ีท า
ไวจ้นทัว่ 

3. น าเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เตรียมไดม้าวดัประสิทธิภาพท่ีชุดทดสอบ  

 ส  ง  ง       ด แ   ง      ง  
     ด       ัส ร      PEG

            รด

        ง  ง     ป  ส ง ั  

ส ร   ง  ง       ด แ   ง      ง       ด 
 ง   ร            FTO

                 ู  400  ง         ส 
 ป       1  ั    ง

ส ร   ง  ง       ด แ   ง      ง       ด 
 ง         ง  ง       ด     ด      รสป ร  

            ด   แ    ส      1  ั    ง
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รูปที ่3.27 แสดงโครงสร้าง (a) เซลลอ์า้งอิง (b) เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าเป็นสองชั้น 
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