
 

ง 
 

 
หัวข้อวิทยานิพนธ์   การเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้ม     

ไวแสง โดยการดดัแปลงโฟโตอิเล็กโทรดดว้ยการใช้ 
อนุภาคนาโน  เตตระพอด และผงซิงกอ์อกไซด ์

ผู้เขียน  นายอภิรัก  อภิวงคง์าม 

ปริญญา  วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (ฟิสิกส์ประยกุต)์ 

อาจารย์ทีป่รึกษา  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุภาพ ชูพนัธ์   

 

บทคดัย่อ 

ในงานวจิยัน้ี ไดท้  าการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง   
โดยการดดัแปลงโฟโตอิเล็กโทรด ดว้ยการใชซิ้งกอ์อกไซดอ์นุภาคนาโน, ผงซิงกอ์อกไซด ์ และซิงก์
ออกไซดเ์ตตระพอด ท าเป็นฟิลม์สองชั้น และเป็นฟิลม์แบบผสม การสังเคราะห์ซิงกอ์อกไซดเ์ตตระ
พอด ท าโดยเทคนิคการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยใชค้วามร้อน ท่ีอุณหภูมิ 1,000 oC ภายใต้
บรรยากาศปกติ  โครงสร้างฟิลม์สองชั้นของสารก่ึงตวัน า ใชซิ้งกอ์อกไซดอ์นุภาคนาโน/ผงซิงก์
ออกไซด ์  และซิงกอ์อกไซด์อนุภาคนาโน/ซิงกอ์อกไซดเ์ตตระพอด  ท่ีมีอตัราส่วนความหนาของฟิลม์
สองชั้น เป็น  1:1 , 1:2 , 1:3 , 2:1 , 2:2 และ 3:1  ตามล าดบั  การเตรียมขั้วโฟโตอิเล็กโทรดท าโดยการ
สกรีนซิงกอ์อกไซดอ์นุภาคนาโนลงบนกระจกน าไฟฟ้าเป็นชั้นแรก แลว้น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 400 0C  
จากนั้น สกรีนผงซิงกอ์อกไซด ์หรือซิงกอ์อกไซดเ์ตตระพอด  ทบัเป็นชั้นบนอีกชั้นและน าไปเผาต่อท่ี
อุณหภูมิ 400  0C ส่วนฟิลม์แบบผสมเตรียมโดยน าซิงกอ์อกไซดอ์นุภาคนาโนกบัผงซิงกอ์อกไซด ์ มา
ผสมกนัในอตัราส่วน 1:3 , 1:1 และ 3:2 โดยน ้าหนกั แลว้สกรีนลงบนกระจกน าไฟฟ้า ท่ีมีความหนา
ของชั้นฟิลม์ควบคุมโดยชั้นเทป เป็น 1 – 4 ชั้นเทป แลว้น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 400  0C   เซลลแ์สงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสงน้ี ใช ้Eosin Y เป็นสียอ้ม ใชส้ารละลายไอโอดีน/ไอโอไดน์ เป็นอิเล็กโทรไลต ์และ
ใช ้ Pt/FTO เป็นเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด     ฟิลม์ท่ีไดถู้กน าไปวเิคราะห์หาลกัษณะเฉพาะ โดยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และ เคร่ืองรามานสเปกโตรสโคป  ลกัษณะเฉพาะไฟฟ้าเคมีทาง
แสงของเซลลแ์สงอาทิตยถู์กวดัภายใต ้ แสงอาทิตยจ์  าลอง ซ่ึงจ าลองสภาวะ AM 1.5  มีความเขม้แสง 
100  มิลลิวตัตต่์อตารางเซนติเมตร  จากเคร่ืองจ าลองแสงอาทิตย ์  พบวา่ฟิลม์สองชั้นของ ซิงก์
ออกไซดอ์นุภาคนาโน/ผงซิงกอ์อกไซด ์ใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด 1.10 % ท่ีอตัราส่วนความหนาของชั้น
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เทป  1:3  และฟิลม์สองชั้นของ ซิงกอ์อกไซดอ์นุภาคนาโน/ซิงกอ์อกไซดเ์ตตระพอด ใหป้ระสิทธิภาพ
สูงสุด 0.74 % ท่ีอตัราส่วนความหนาของชั้นเทป 2:1       ส่วนฟิลม์แบบผสมของ       ซิงกอ์อกไซด์
อนุภาคนาโนกบัผงซิงกอ์อกไซดใ์นทุกอตัราส่วน ท่ีความหนา 3 ชั้นเทปใหป้ระสิทธิภาพสูงสุด
ประมาณ 1.07 % ซ่ึงมากกวา่ท่ีใชซิ้งกอ์อกไซดอ์นุภาคนาโน หรือ ผงซิงกอ์อกไซด์ เพียงอยา่งเดียว 
ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนน้ีสามารถอธิบายไดจ้ากค่าความตา้นทานของเซลลท่ี์มีค่าลดลง และผลของค่า
ความหนาแน่นกระแสท่ีมีค่าสูงท่ีเป็นผลมาจากสมบติัในการดูดซบัโมเลกุลของสียอ้มของซิงก์
ออกไซดอ์นุภาคนาโน
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ABSTRACT 

In this research  work, the enhancement of power conversion efficiency in dye-sensitized 
solar cells(DSSCs)  were  investigated   by photoelectrode modification using ZnO-nanoparticle, 
ZnO-powder and ZnO-tatrapod as double-layered films and mixed film. ZnO-tetrapods were 
synthesized by thermal oxidation reaction technique under  atmospheric pressure at temperature of 
1000 0C. The structure of semiconducting double-layered films was ZnO-nanoparticle/ZnO-powder 
or  ZnO-tetrapod  with thickness ratios of 1:1, 1:2, 1:3, 2:1 and 3:1 respectively. The photoelectrode  
was  fabricated by screening ZnO-nanoparticle as underlayer  onto FTO glass then sintered at 4000C 
after that  ZnO-powder or ZnO-tetrapod  was  screened as upper layer and sintered at 4000C. The 
mixed film was fabricated by screening the mixed of ZnO-nanoparticle and ZnO-powder with the 
ratios of 1:3, 1:1, and 3:2 by weight onto FTO glass then sintered at 4000C.  The thickness was 
controlled by varying layer number of adhesive tape (1–4 layers). This DSSCs used Eosin Y as a 
dye sensitizer, iodine/iodide solution as an electrolyte and Pt/FTO as a counter electrode. The films 
were characterized by FE-SEM and Raman spectroscope. The photoelectrochemical characteristics 
of ZnO DSSCs were measured under stimulated sunlight AM 1.5 from a solar simulator with the 
radiant power of  100 mW/cm2. It was found that double-layered films based on ZnO- 
nanoparticle/ZnO-powder with a thickness ratio of 1:3  exhibited the highest photoconversion 
efficiency of 1.10 %. And the double-layered films based on ZnO-nanoparticle/ZnO-tetrapod with a 
thickness ratio of 2:1  exhibited the photoconversion efficiency of 0.74 %. For the mixed ZnO, 
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found that all ratios of mixture ZnO film with 3 layers of adhesive tape exhibited higher 
photoconversion efficiency (1.07 %) than those of only ZnO-nanoparticle or ZnO-powder. The 
enhancement of  photoconversion efficiency by  photoelectrode modification could be explain by 
the decreasing of DSSCs transfer resistance and the high current density due to dye absorption 
property of ZnO-nanoparticle. 

 
 
 


