
 

 

บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

ส ำหรับในงำนวจิยัน้ีไดท้  ำกำรเตรียมฟิลม์บำงซิงกอ์อกไซด์ดว้ยเทคนิคกำรสปำร์คลวดซิงก์
ดว้ยศกัยไ์ฟฟ้ำแรงสูงในบรรยำกำศปกติ โดยก ำหนดควำมหนำดว้ยจ ำนวนรอบในกำรสปำร์ค คือ 
10, 25, 50 และ 100 รอบ  แลว้น ำฟิลม์บำงดงักล่ำวมำประยกุตใ์ชก้บัโฟโตอิเล็กโทรดโดยกำรสกรีน
ผงซิงกอ์อกไซดห์รือผงนำโนซิงกอ์อกไซดท์บัเพื่อท ำเป็นชั้นท่ีสองในโฟโตอิเล็กโทรดและเพื่อเพิ่ม
พื้นท่ีผิวสัมผสัและกำรกระเจิงของแสง ส่งผลให้ประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตยช์นิดสียอ้มไว
แสงมีค่ำเพิ่มข้ึน ซ่ึงกำรศึกษำจะเป็นกำรศึกษำในหลำยๆด้ำนเช่น ลกัษณะเฉพำะของฟิล์มซิงก์
ออกไซด์ ควำมหนำท่ีเหมำะสมในโฟโตอิเล็กโทรด และเง่ือนไขอ่ืนๆท่ีเหมำะสมท่ีจะท ำให้
ประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงดี ข้ึน ซ่ึงสำมำรถสรุปผลกำรทดลองโดยมี
รำยละเอียดดงัต่อไปน้ี  
  

5.1.1 ลกัษณะเฉพาะของฟิล์มซิงก์ออกไซด์ 
กำรวเิครำะห์ภำพท่ีถ่ำยดว้ยกลอ้ง FE-SEM พบวำ่ฟิลม์บำงท่ีเตรียมดว้ยวธีิกำรสปำร์คลวด

ซิงกไ์ดฟิ้ลม์ท่ีมีโครงสร้ำงเป็นอนุภำคนำโนและ มีผวิขรุขระและมีรูพรุนมำก ขนำดของอนุภำคซิงก์
ออกไซดท่ี์ไดเ้ส้นผำ่นศูนยก์ลำงประมำณ 30 – 40 นำโนเมตร และมีควำมหนำเพิ่มข้ึนเม่ือมี
กำรสปำร์คท่ีจ ำนวนรอบมำกข้ึน กำรวเิครำะห์ทำงเอกเรยดิ์ฟแฟรกชนัของฟิลม์บำงท่ีไดจ้ำกกำร 
สปำร์ค พบวำ่ฟิลม์ท่ีไดเ้ป็นซิงกอ์อกไซด ์ส่วนลกัษณะเฉพำะของฟิลม์ผงซิงกอ์อกไซดแ์ละผงนำโน
ซิงกอ์อกไซด ์พบวำ่ขนำดอนุภำคของผงซิงกอ์อกไซดมี์ขนำดใหญ่กวำ่ผงนำโนซิงกอ์อกไซด ์ 

สรุปในกำรวจิยัใชฟิ้ลม์ซิงกอ์อกไซดท่ี์เตรียมไดอ้ยูส่ำมแบบ คือ ฟิลม์บำงซิงกอ์อกไซดท่ี์
ไดจ้ำกกำรสปำร์ค (ZN) ซ่ึงมีขนำดอนุภำคซิงกอ์อกไซดเ์ล็กท่ีสุดประมำณ 30 – 40 นำโนเมตร 
ต่อมำเป็นชั้นท่ีไดจ้ำกกำรสกรีนโดยใช ้ผงนำโนซิงกอ์อกไซด ์(ZNP) มีขนำดอยูท่ี่ประมำณ 60 – 80 
นำโนเมตร หรือ ผงซิงกอ์อกไซด ์(ZP)มีขนำดอยูท่ี่ประมำณ 100 – 150 นำโนเมตร ตำมล ำดบั 
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5.1.2 สรุปผลการวิเคราะห์ค่าการสะท้อนของข้ัวโฟโตอเิลก็โทรดด้วย UV-visible 

spectroscopy 
ค่ำกำรสะทอ้นแสงของขั้วโฟโตอิเล็กโทรดท่ีใชส้ำรซิงกอ์อกไซดม์ำท ำเป็นสองชั้นโดยชั้น

ล่ำงเป็นฟิลม์ซิงกอ์อกไซดท่ี์ไดจ้ำกกำรสปำร์ค และสกรีนทบัดว้ยผงซิงกอ์อกไซดห์รือผงนำโนซิงก์
ออกไซดพ์บวำ่เซลลแ์สงอำทิตยท่ี์สกรีนทบัดว้ยผงซิงกอ์อกไซดค์่ำกำรสะทอ้นจะมีค่ำลดลงเม่ือ
ควำมหนำของฟิลม์ซิงกอ์อกไซดช์ั้นล่ำงมีค่ำเพิ่มข้ึน และจะคงท่ีเม่ือจ ำนวนรอบในกำรสปำร์คมี 
กำรสปำร์คท่ี 100 รอบ ส่วนเซลลแ์สงอำทิตยท่ี์สกรีนทบัดว้ยผงนำโนซิงกอ์อกไซด์ พบวำ่ค่ำกำร
สะทอ้นของแสงมีค่ำใกลเ้คียงกนั สำมำรถอธิบำยไดว้ำ่เป็นเพรำะขนำดของอนุภำคซิงกอ์อกไซดมี์
ขนำดใกลเ้คียงกนั 
  
 5.1.3 สรุปผลการวดัประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
 จำกกำรทดลองก ำหนดเง่ือนไขกำรศึกษำควำมหนำของฟิลม์บำงซิงกอ์อกไซดท่ี์เตรียมโดย
วธีิกำรสปำร์คในโฟโตอิเล็กโทรด โดยควบคุมควำมหนำดว้ยจ ำนวนรอบในกำรสปำร์คท่ี 10, 25, 
50 และ 100 รอบ แลว้สกรีนผงซิงกอ์อกไซดห์รือผงนำโนซิงกอ์อกไซดท์บัท ำเป็นชั้นท่ีสองของโฟ
โตอิเล็กโทรด พบวำ่ ท่ีจ  ำนวนรอบในกำรสปำร์ค 50 รอบใหค้่ำประสิทธิภำพสูงท่ีสุดท่ี 1.11 % และ 
1.14 % ซ่ึงมีค่ำสูงกวำ่เซลลแ์สงอำทิตยอ์ำ้งอิงท่ีมีประสิทธิภำพ 0.68% และ 0.86% ของผงซิงก์
ออกไซดแ์ละผงนำโนซิงกอ์อกไซด ์ ตำมล ำดบั กำรเพิ่มข้ึนของประสิทธิภำพในเซลลแ์สงอำทิตย์
สำมำรถอธิบำยไดด้ว้ย สมบติัทำงกำยภำพเน่ืองจำกขนำดของอนุภำคซิงกอ์อกไซด ์ สมบติัทำงแสง
โดยกำรวดักำรสะทอ้นของแสงและสมบติัทำงไฟฟ้ำจำกกำรวดัอิมพิแดนซ์ (EIS) ขนำดอนุภำคของ
ซิงกอ์อกไซดท่ี์ไดจ้ำกกำรสปำร์คมีขนำดเล็กท ำใหก้ำรดูดซบัโมเลกุลของสียอ้มมีค่ำมำกซ่ึงมีผลท ำ
ใหค้่ำควำมหนำแน่นกระแสมีค่ำมำกข้ึนและกำรท ำเป็นสองชั้นน้ีจะช่วยลดกำรสะทอ้นของแสงและ
เพิ่มกำรกระเจิงของแสงภำยในขั้วโฟโตอิเล็กโทรดท ำใหส้ำมำรถเก็บพลงังำนแสงไดม้ำกข้ึน และ
ควำมตำ้นทำนกำรน ำประจุมีค่ำลดลงโดยกำรท ำ EIS  
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นอกจากน้ียงัได้มีการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์เทียบกับงาน
งานวจิยัอ่ืนๆ ท่ีท าเป็นสองชั้นในโฟโตอิเล็กโทรดแสง ดงัตารางท่ี 5.1 
 
ตารางที ่5.1 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงกบังำนวิจยั
อ่ืนๆ 

Electrode 
Reference 

Electrode 
Dye 

Efficiency 

(%) 

Reference 

Efficiency 

(%) 

Researcher 

ZN/ZP ZP Eosin-Y 1.11 0.68 In this work 

ZN/ZNP ZNP Eosin-Y 1.14 0.86 In this work 

ZNRs/ZNPs ZNPs N719 2.19 1.80 
L.Y. Lin et 

al.[7] 

TiO2 

(P25/HS) 
HS N719 5.28 4.72 

J.Yu et 

al.[5] 

TiO2 

(NC/NT) 
NC N3 6.15 4.25 

H. Xu et 

al.[6] 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
กำรศึกษำวจิยัเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพของเซลลแ์สงอำทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชฟิ้ล์มบำง

ซิงก์ออกไซด์ประยุกต์ใช้ในโฟโตอิเล็กโทรดและเทคนิคกำรใช้เคร่ืองสปำร์ค มีข้อเสนอแนะ
ดงัต่อไปน้ี 

1. สำมำรถน ำเทคนิคกำรสปำร์คมำใชก้บัสำรอ่ืนต่อไปเพื่อท่ีจะสำมำรถสร้ำงอนุภำคนำโน 
เช่น ทองแดง นิเกิล หรือลวดโลหะอ่ืนๆ เป็นตน้ เพื่อมำประยกุตท่ี์จะช่วยเพิ่มประสิทธิภำพ 
 2. กำรท ำเป็นสองชั้นในโฟโตอิเล็กโทรดท ำใหป้ระสิทธิภำพของเซลลแ์สงอำทิตยช์นิดสี
ยอ้มไวแสงมีค่ำเพิ่มข้ึน แต่ก็ยงัมีจุดท่ีท ำใหป้ระสิทธิภำพมีค่ำลดลงคือ เวลำของกำรกระเจิงของ
อิเล็กตรอนภำยในเซลลท่ี์มีค่ำมำก เกิดจำกอนุภำคของซิงกอ์อกไซดท่ี์มีขนำดเล็ก ควรหำวธีิใหม่
แกไ้ขท่ีจะสำมำรถช่วยลดกำรกระเจิงของอิเล็กตรอนลงท่ีจะศึกษำต่อไปเพื่อใหป้ระสิทธิภำพมีค่ำ
เพิ่มข้ึน เช่นท ำให้โครงสร้ำงของซิงกอ์อกไซดเ์ป็นเส้นหรือเป็น network ท่ีท ำใหอิ้เล็กตรอน
เคล่ือนท่ีไดง่้ำยข้ึน 
 3. กำรเพิ่มจ ำนวนรอบในกำรสปำร์คให้สูงข้ึนจะท ำให้ฟิล์มท่ีไดห้นำข้ึนแต่จะมีขอ้เสียคือ
ฟิล์มท่ีได้จะเกิดกำรหลุดหรือแตกออกไม่ค่อยติดกบัแผ่นรองรับท ำให้ฟิล์มเสียหำยได ้จึงควรหำ
วธีิแกไ้ขใหดี้ข้ึน เช่น กำรใหค้วำมร้อนกบัแผน่รองรับ หรือกำรสปำร์คกบักำรเผำสลบักนัไปเพื่อให้
ไดฟิ้ลม์ท่ีติดแน่นข้ึน 
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 4. ควำมหนำของชั้นซิงก์ออกไซด์ทั้งหมดเป็นปัจจยัท่ีส ำคญัต่อประสิทธิภำพของเซลล์
แสงอำทิตย ์ดงันั้นกำรเปล่ียนควำมหนำของฟิล์มซิงก์ออกไซด์ทั้งหมดท่ีใชส้กรีนโดยใชค้วำมหนำ
ของชั้นซิงก์ออกไซด์ท่ีเตรียมจำกกำรสปำร์คคงท่ี ท่ี 50 รอบ น่ำจะเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อกำร
เปล่ียนแปลงประสิทธิภำพของเซลลแ์สงอำทิตย ์จึงเป็นประเด็นท่ีน่ำสนใจศึกษำต่อไป 
 5. จ ำนวนรอบในกำรสปำร์คเป็นตวัแปรหน่ึงท่ีส่งผลต่อประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสง ดงันั้นถำ้สำมำรถเพิ่มจ ำนวนรอบในกำรสปำร์คหรือควำมหนำของฟิล์มให้สูงข้ึน 
น่ำจะเป็นปัจจยัอีกทำงท่ีส่งผลต่อประสิทธิภำพของเซลลแ์สงอำทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 


