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บทที ่1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของงำนวจัิย 

พลงังานเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติของคนทัว่โลก ซ่ึงพลงังานท่ีเราน ามาใชใ้นปัจจุบนั
นั้นก็มีท่ีมาจากแหล่งต่างๆ ไม่วา่จะเป็น น ้ามนั ถ่านหิน หรือก๊าซธรรมชาติ แต่จะมีใครทราบไหมวา่
พลงังานเหล่าน้ีก าลงัจะหมดไป เน่ืองจากในปัจจุบนัอตัราการใชพ้ลงังานไดเ้พิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว
เน่ืองจากจ านวนประชากรท่ีเพิ่มข้ึน และแหล่งพลงังานเหล่าน้ีส่งผลก่อใหเ้กิดภยัธรรมชาติมากมาย   
ท่ีก าลงัเกิดข้ึนในยคุปัจจุบนั  นกัวทิยาศาสตร์จึงไดคิ้ดสร้างแหล่งพลงังานท่ีย ัง่ยนืและเป็นมิตร         
กบัส่ิงแวดลอ้ม แสวงหาพลงังานทางเลือกใหม่ท่ีไม่มีวนัหมดมาทดแทนพลงังานรูปแบบเดิม ท่ีก าลงั
จะหมดไป ทางเลือกใหม่มาจากหลายแหล่งท่ีมา เช่น พลงังานจากลม พลงังานจากน ้า พลงังานจาก
ความร้อนใตพ้ื้นพิภพ  หรือแมก้ระทัง่พลงังานจากปฏิกิริยานิวเคลียร์  ก็ถูกน ามาใชด้ว้ย  

นอกเหนือจากพลงังานท่ีกล่าวมายงัมีพลงังานท่ีไม่สามารถมองขา้มไดน้ัน่ก็คือพลงังานท่ีมา
จากดวงอาทิตยซ่ึ์งถือว่าเป็นพลังงานสะอาดและไม่มีวนัหมด ดังนั้ นหากเราสามารถน าพลังงาน
แสงอาทิตยม์าใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ เราจะมีพลงังานใช้อย่างมหาศาล  แต่การท่ีจะน าพลงังานจาก
ดวงอาทิตยม์าใช้ได้นั้นเราจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์ในการเปล่ียนพลังงานท่ีได้จากดวงอาทิตยไ์ปเป็น
พลงังานท่ีเราตอ้งการ ซ่ึงส่ิงนั้นก็คือเซลลแ์สงอาทิตย ์(solar cells)  

เซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์ท่ีจะเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยในปัจจุบนัเซลล์
แสงอาทิตยส่์วนใหญ่ท ามาจากผลึกซิลิกอน (crystalline silicon) ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง ซ่ึงให้
ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าไดป้ระมาณ 12 – 17 % แต่ราคาเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ท าจากผลึกซิลิกอนนั้นค่อนขา้งสูง และไม่สามารถจะลดลงอีกไดม้ากนกั เน่ืองจาก     

ผลึกซิลิกอน ส่วนประกอบท่ีส าคญัของอุตสาหกรรมอิเลคทรอนิคส์ จึงมีคุณค่าเพิ่ม (value added)     
ท่ีสูงกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัการน ามาผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์ นอกจากนั้นกรรมวธีิในการผลิตเซลล์
แสงอาทิตยจ์ากผลึกซิลิกอน ตอ้งท าในหอ้งท่ีเป็นห้องสะอาด และท่ีส าคญัผลึกซิลิกอนจะตอ้งน ามา

เล่ือยใหเ้ป็นแผน่ (wafer) บางๆ จึงท าใหเ้กิดการสูญเสียในลกัษณะ ข้ีเล่ือยไปไม่นอ้ยกวา่คร่ึง และท่ี
ส าคญัยงัเป็นมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย และดว้ยเหตุน้ีจึงไดมี้ผูคิ้ดคน้เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้ม
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ไวแสง (Dye-Sensitized Solar Cells, DSSCs) ข้ึน เพื่อน ามาทดแทนเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบซิลิกอน 
ทั้งน้ีเน่ืองจากราคาท่ีถูกมาก การผลิตท่ีง่ายและท่ีส าคญัไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม 

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงมีส่วนประกอบของขั้วไฟฟ้าท่ีส าคญัอยูส่องขั้วดว้ยกนั  
คือ ขั้วโฟโตอิเล็กโทรด (photoelectrode) และขั้วเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด (counterelectrode) โดยใน
ขั้วโฟโตอิเล็กโทรดนั้นจะประกอบไปดว้ยกระจกน าไฟฟ้า สารก่ึงตวัน า และสียอ้มไวแสง ส่วนขั้ว
เคาน์เตอร์อิเล็กโทรดจะประกอบดว้ยกระจกน าไฟฟ้าท่ีฉาบดว้ยแพลทินมั (Platinum, Pt) เม่ือเร่ิมการ
ท างานสียอ้มไวแสงจะท าการดูดกลืนพลงังานแสง (photon energy) ในช่วงคล่ืนท่ีตาเรามองเห็นจาก
ดวงอาทิตย ์ แลว้ท าการปล่อยอิเล็กตรอนอิสระออกมาสู่เซลล ์ โดยจะเคล่ือนท่ีผา่นชั้นของสารก่ึงตวัน า
ไปยงักระจกน าไฟฟ้าแลว้เคล่ือนท่ีออกสู่วงจรภายนอก หลงัจากนั้นอิเล็กตรอนท่ีสูญเสียพลงังานจาก
วงจรภายนอกก็จะเคล่ือนท่ีกลบัสู่เซลลผ์า่นทางขั้วเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด โดยมีสารละลาย        
อิเล็กโตรไลต ์ท าให้เกิดปฏิกิริยารีดกัชนั-ออกซิเดชนั 

จากหลกัการขา้งตน้จะเห็นวา่สียอ้มไวแสงเป็นส่วนประกอบอยา่งหน่ึงท่ีมีความส าคญัมาก
ส าหรับเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ปัจจุบนัสียอ้มไวแสงท่ีใชย้งัมีช่วงการดูดกลืนพลงังานแสง
ไมค่รอบคลุมช่วงคล่ืนท่ีตาเรามองเห็น (400-700 nm)  ตวัอยา่งเช่น ในห้องปฏิบติัการของเราไดใ้ช ้   
อีโอซินวาย (Eosin-Y) เป็นสียอ้มไวแสง มีช่วงในการดูดกลืนพลงังานแสงท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 
470-550 nm ซ่ึงถือวา่แคบมาก และส่วนท่ีส าคญัไมแ่พก้นั คือ สารก่ึงตวัน าท่ีใชเ้ป็นขั้วโฟโต
อิเล็กโทรดท่ีจะตอ้งมีสมบติัในการดูดซบัโมเลกุลของสียอ้มไวแสงไดดี้ ดงันั้นเราจึงมีสมมุติฐานวา่   
ถา้เราสามารถเพิ่มพื้นท่ีผวิในการดูดซบัโมเลกุลของสียอ้มไดม้าก และท าใหอิ้เล็กตรอนอิสระท่ีเกิดข้ึน
สามารถเคล่ือนท่ีไดดี้ ท าใหเ้ซลลมี์ความตา้นทานนอ้ย ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้ม
ไวแสงก็น่าจะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย และเพื่อตรวจสอบสมมุติฐานขา้งตน้ งานวจิยัน้ีจึงสนใจท่ีจะศึกษา
การเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง โดยการประยกุต ์ และดดัแปลงโฟโต
อิเล็กโทรด ดว้ยการใชซิ้งกอ์อกไซดอ์นุภาคนาโน, ซิงกอ์อกไซดเ์ตตระพอด และผงซิงกอ์อกไซด ์ 
เป็นแบบฟิลม์สองชั้น และแบบฟิลม์ผสม ซ่ึงถา้เป็นไปตามสมมุติฐาน ประสิทธิภาพเซลลท่ี์ได ้ ก็จะ    
มีค่าเพิ่มข้ึน 

ในปี 1991 M. Grätzel [1]  เป็นนกัวจิยัคนแรกท่ีไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด
สียอ้มไวแสง ในตอนนั้น Grätzel ใชไ้ททาเนียมไดออกไซด ์ (Titanium dioxide, TiO2) เป็นสาร        
ก่ึงตวัน า เน่ืองจาก TiO2 เป็นสารท่ีมีช่องวา่งของแถบพลงังานกวา้ง และสียอ้มไวแสงท่ีใชใ้นตอนนั้น 
ก็คือ ruthenium bipyridyl complexes [Ru(4,4/-dicarboxylic acid-2-2/-bipyridine)2(NCS)2] (N719)  
ซ่ึงเม่ือทดสอบประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เตรียมไดพ้บวา่ประสิทธิภาพของเซลลท่ี์เตรียมได้



 

3 
  

มีค่ามากกวา่ 10% โดยเป็นผลมาจากขนาดอนุภาคของ TiO2 ท่ีเล็กจะส่งผลใหสี้ยอ้มมีพื้นท่ีท่ีจะใชย้ดึ
เกาะมากข้ึน 

ในปี 2006  W.J. Lee และคณะ [2]   ไดศึ้กษาเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ซ่ึงไดใ้ช ้
ZnO-powder ท่ีมีขนาดอนุภาคมากกวา่ 100 nm สกรีนลงบนกระจกน าไฟฟ้า แลว้น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 
300 - 600 ºC เสร็จแลว้น าไปวเิคราะห์โครงสร้างดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM) ดงัแสดงในภาพท่ี 1.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1.1  โครงสร้างซิงกอ์อกไซด ์เผาท่ีอุณหภูมิ a) 300 ºC, b) 400 ºC, c) 500 ºC และ d) 600 ºC  [2] 
 
จากนั้นน าไปแช่ใน Eosin-Y ความเขม้ขน้ 4102.3   mol/L มีสูตรทางเคมีเป็น (C20H6O5Br4Na2)  ซ่ึง
ท าหนา้ท่ีเป็นสียอ้มไวแสงท่ีมีเอทานอล (Ethanal) เป็นตวัท าละลาย โดยแช่นาน 30 นาที  หลงัจากนั้น
ท าการประกอบเซลลท่ี์มีแพลทินมัเป็นขั้วเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด แลว้หยดอิเล็กโทรไลตท่ี์ผสมระหวา่ง 
Tetra-n-Propylammonium Iodide (CH3CH2CH2)4NF เขม้ขน้ 0.5 mol/L กบั Iodine (I2) เขม้ขน้ 0.05 
mol/L น าเซลลท่ี์ไดไ้ปท าการวดัประสิทธิภาพจะไดผ้ลดงัภาพท่ี 1.2  
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ภาพท่ี 1.2  ค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า (JSC) กบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (VOC) ของเซลลแ์สงอาทิตย์

ชนิดสียอ้มไวแสงท่ีได ้เม่ือเผาในอุณหภูมิต่างๆ [2] 

นอกจากนั้นได้ท าการเปรียบเทียบความหนาของซิงก์ออกไซด์ ท่ี 10 และ 40 µm  พบว่าท่ี
ความหนา 40 µm จะท าใหเ้ซลลมี์ประสิทธิภาพสูงสุดโดยมีค่าสูงสุดเป็น 2.4% ดงัแสดงในภาพท่ี 1.3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1.3  J-V characteristics curve ของฟิลม์ซิงกอ์อกไซด ์ท่ีมีความหนา 40 µm [2]  
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ในปี 2009  ผศ.ดร.สุภาพ ชูพนัธ์  และคณะ [3]  ไดศึ้กษาเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแ้สง 
ซ่ึงไดใ้ช ้ZnO-powder  , ZnO nano-tetrapod และ ZnO-nanobelt สกรีนลงบนกระจกน าไฟฟ้า แลว้
น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 400 ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เสร็จแลว้น าไปวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ดงัแสดงในภาพท่ี 1.4  

 

                                     

                   

         

ภาพท่ี 1.4  โครงสร้างของซิงกอ์อกไซด์ แบบต่างๆ a) ZnO-nanobelt, b) ZnO nano-tetrapod,  
c) ZnO-powder [3] 



 

6 
  

ซ่ึงโครงสร้าง ZnO-nanobelt  และ ZnO nano-tetrapod เตรียมไดจ้ากการเผาดว้ยความร้อน 
(thermal oxidation reaction technique) ท่ีอุณหภูมิ 1000 ºC แลว้น าไปแช่ใน Eosin-Y มีสูตรทางเคมี
เป็น (C20H6O5Br4Na2) ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นสียอ้มไวแสง โดยแช่นาน 24  ชัว่โมง หลงัจากนั้นท าการ
ประกอบเซลลท่ี์มีแพลทินมัเป็นขั้วเคาน์เตอร์อิเล็กโทรด แลว้หยดอิเล็กโทรไลต์ น าเซลลท่ี์ไดไ้ปท า
การวดัประสิทธิภาพจะไดผ้ลดงัภาพท่ี 1.5 และตารางท่ี 1.1 

                   
 

   ภาพท่ี 1.5  J-V characteristics curves ของฟิลม์ซิงกอ์อกไซด ์แต่ละโครงสร้าง [3] 
 
ตารางท่ี 1.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงซิงกอ์อกไซด ์

 แต่ละโครงสร้าง [3] 

 
 

ในปี 2010  Hui Xu และคณะ [4]  ไดศึ้กษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด   
สียอ้มไวแสง ท่ีมีฐานเป็น TiO2 nanocrystal / TiO2 nanotube เป็นฟิลม์สองชั้นสกรีนลงบนกระจก    
น าไฟฟ้า แลว้น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500 ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ทั้งแบบท่ีเป็นชั้นแรก และหลงัจากสกรีน
ทบัชั้นท่ีสอง เสร็จแลว้น าไปวเิคราะห์โครงสร้างดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM) ส าหรับ TiO2 nanocrystal  กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
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ส่องผา่น (Transmission Electron Microscope, TEM) ส าหรับ TiO2 nanotube  และน าไปวเิคราะห์ดว้ย  
X-Ray diffractometer  ดงัแสดงในภาพท่ี 1.6  

 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1.6  โครงสร้างของ TiO2   a) TiO2 nanocrystal  , b) TiO2 nanotube   
 c) TiO2  ท่ีวเิคราะห์ดว้ย X-Ray diffractometer  [4] 

 
  จากนั้นน ามาประยกุตท์  าเป็นขั้วโฟโตอิเล็กโทรดของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง โดย
การสกรีนเป็น 2 ชั้น ชั้นล่างเป็นไทเทเนียมไดออกไซดผ์ลึกนาโน และชั้นบนเป็นไทเทเนียม            
ไดออกไซดท์่อนาโน ท่ีมีอตัราส่วนความหนาของฟิลม์แต่ละชั้น เป็นดงัน้ี  1:7 , 3:5 , 4:4 , 5:3 และ 
7:1  ตามล าดบั   ซ่ึงลกัษณะของฟิลม์สองชั้น ดงัแสดงในภาพท่ี 1.7  
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ภาพท่ี 1.7   ภาพ SEM   a) ภาพแสดงภาคตดัขวางของฟิลม์สองชั้น  ,  
b) ผวิหนา้ของ TiO2 nanotube    c) ผวิหนา้ของ TiO2 nanopaticle  [4] 
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พบวา่อตัราส่วนความหนาท่ีดีท่ีสุดคือ  5:3   ซ่ึงให้ค่าประสิทธิภาพสูงสุดเป็น  6.15 %  ซ่ึงเป็นผลมา
จากค่าความหนาแน่นกระแสท่ีเพิ่มข้ึนอย่างชัดเจนถึง  14.3  mA/cm2 ดังแสดงในภาพท่ี 1.8  และ
ตารางท่ี 1.2 

                                           

ภาพท่ี 1.8    J-V characteristics curves [4] 

 
ตารางท่ี 1.2 ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงไทเทเนียมไดออกไซด์

แบบเป็นฟิลม์สองชั้น เปรียบเทียบกบัท่ีเป็นฟิลม์ชั้นเดียว [4] 

 

 
 
 ในปี 2011  Junting Xi และคณะ [5]  ไดศึ้กษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสง ท่ีมีฐานเป็นไททาเนียมไดออกไซดผ์ลึกนาโนผสมกบัไททาเนียมไดออกไซดแ์บบ 
ผงปกติ   ภาพถ่ายฟิลม์ผสม ดงัแสดงในภาพท่ี 1.9  
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ภาพท่ี 1.9  โครงสร้างของฟิลม์ผสม ไททาเนียมไดออกไซด ์ท่ีผสมกนัระหวา่งผลึกนาโน  
กบัแบบผงปกติ ในอตัราส่วนต่างๆ  

a) อตัราส่วน 0.8:0.2  , b) อตัราส่วน 0.7:0.3 , c) อตัราส่วน 0.6:0.4 , d) อตัราส่วน 0.5:0.5  [5] 
 
พบว่าอตัราส่วนผสมท่ีดีท่ีสุดของฟิล์มไททาเนียมไดออกไซด์ผลึกนาโนผสมกับไททาเนียมได
ออกไซด์แบบผง คือ  0.7 : 0.3    ซ่ึงให้ค่าประสิทธิภาพสูงสุดเป็น  7.59 %  ดงัแสดงในภาพท่ี 1.10  
และตารางท่ี 1.3 

 
 

ภาพท่ี 1.10   J-V characteristics curves [5] 
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ตารางท่ี 1.3 ค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงไททาเนียมไดออกไซด์
แบบเป็นฟิลม์ผสม เปรียบเทียบกบัท่ีเป็นฟิลม์แบบไม่ผสม [5] 

 
 
จากงานวิจัยท่ีได้กล่าวมาข้างต้น จะเห็นว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสียอ้มไวแสง ท่ีมีการ

ดดัแปลงขั้วโฟโตอิเล็กโทรดโดยการเปล่ียนรูปแบบของซิงก์ออกไซด์และไททาเนียมไดออกไซด์
ลกัษณะต่างๆ  การท าเป็นฟิล์มบางสองชั้น หรือการท าเป็นฟิล์มผสม เป็นวิธีท่ีไดรั้บความสนใจท่ีจะ
ท าให้ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยเ์พิ่มข้ึน  ในงานวิจนัน้ีไดน้ าวิธีการดงักล่าวมาเป็นแนวทาง  
โดยมีเป้าหมายหลกั คือการดดัแปลงขั้วโฟโตอิเล็กโทรดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสงโดยใชซิ้งกอ์อกไซดเ์ป็นฐาน 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย 

1. เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง โดยการใช ้
อนุภาคนาโน, เตตระพอด และผงซิงกอ์อกไซด ์ 

2. เพื่อศึกษาการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าในเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง
ซิงกอ์อกไซด ์

 
 

 
 


