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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 
 พลงังานไฟฟ้าน้ี เป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการด าเนินชีวิต จึงมีอิทธิพลต่อความ

ตอ้งการของผูค้นเป็นอยา่งมาก ในสภาวะเช่นน้ี  แลว้พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้นัส่วนมากนั้น  มีแหล่งการ

ผลิตโดยส่วนใหญ่ไดจ้ากเช้ือเพลิงใตพ้ิภพ เช่น ถ่านหิน น ้ ามนั ก๊าชธรรมชาติ เป็นตน้ ซ่ึง วตัถุดิบท่ี

กล่าวมาขา้งตน้นั้น ลว้นเป็นสาเหตุ ท่ีมีผลกระทบ ต่อ สภาวะแวดลอ้ม ซ่ึงจะเห็นไดว้่า เป็นตวัการท่ี

ก่อ มลพิษทางอากาศ และปัจจุบนั  ยิง่มีความตอ้งการพลงังานเพิ่มข้ึนเป็นทวคูีณ ยอ่มส่งผลต่อสภาวะ

ราคาน ้ ามนัในตลาดโลก ยิง่สูงข้ึน จึงท าใหก้ารผลิตพลงังานไฟฟ้ามีตน้ทุนท่ีสูงมาก ดว้ยสาเหตุน้ี จึงมี

งานวิจยัทางด้านพลงังาน ทดแทน และ นกัวิทยาศาสตร์ ให้ความส าคญั ท่ีจะ คน้ควา้ ส่ิงท่ีสามารถ

ทดแทน พลงังานท่ีอยูใ่ตพ้ิภพท่ีน ามาผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้า และไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มแลว้

ในอนาคตขา้งหนา้ใครจะทราบไดว้า่ แหล่งพลงังานเหล่านั้นจะมีเพียงพอต่อความตอ้งการของมนุษย์

ท่ีใช้กนัอยู่ตลอดเวลา ยอ่มมีความเป็นไปไดค้่อยขา้งสูงทีเดียวว่า แหล่งพลงังานใตพ้ิภพใกลจ้ะหมด

ส้ิน เหตุการณ์ดงักล่าวนั้น จึงเป็นแรงผลกัดนัในสภาวะปัจจุบนัน้ี ไดมี้การน าวทิยาการท่ีสามารถตอบ

โจทย ์ทางดา้นพลงังานทดแทนมาใชก้นัค่อยขา้งมากโดยอยา่งยิ่ง ในงานดา้นการวิจยั ซ่ึงในท่ีน้ีจะเนน้

ถึงการน าเอาพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์  เน่ืองจากวา่ พลงังานจากแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานท่ี

สะอาดมีอย่างต่อเน่ืองและไม่มีวนัหมดโดยการน าพลงังานจากแสงอาทิตยม์าเปล่ียนเป็นพลงังาน

ไฟฟ้า  ดว้ยอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ เซลลแ์สงอาทิตย ์(solar cell) 

เซลล์แสงอาทิตยใ์นปัจจุบนัน้ีท่ีผลิตข้ึนมานั้นเป็นชนิดรอยต่อพีเอ็นของสารก่ึงตวัน าซิลิกอน 

แต่ยงัเป็นปัญหาในเร่ืองของราคาท่ีแพงของซิลิกอน เน่ืองจากกระบวนการผลิตซิลิกอนต้องใช้

เทคโนโลยีขั้นสูง และซิลิกอนตอ้งมีความบริสุทธ์ิสูง จึงเป็นผลสืบเน่ืองให้เซลล์ไฟฟ้าประเภทน้ีมี

ราคาท่ีแพงมากเกินไป ท่ีจะเลือกใช้กันในครัวเรือนทั่วไปด้วยเหตุน้ี  จึงได้มีการพัฒนาเซลล์
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แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง มีขั้นตอนการผลิตท่ีง่ายและไม่ซับซ้อน  แล้วยงัสามารถผลิตได้ใน

ปริมาณท่ีมากกว่ารวมถึงมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่ากวา่ เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท ามาจากซิลิกอน จึงเป็นส่ิงท่ี

น่าสนใจเป็นอย่างมากทางเชิงวิชาการและเชิงพาณิชย ์ เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง น้ียงัมี

ประสิทธิภาพท่ีใกลเ้คียงกบัเซลลแ์สงอาทิตยจ์ากสารก่ึงตวัน าซิลิกอน 

เซลล์แสงอาทิตย์ หรือ โซลาร์เซลล์ (solar cells) เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตวัน าท่ีท าหน้าท่ีแปลง

พลังงานแสงหรือโฟตอนเป็นพลังงานไฟฟ้า โซลาร์เซลล์มี ทีมาจากค าว่าโฟโตโวทเทอิก

(photovoltaic) โดยแยกออกเป็น photo หมายถึง แสง  และ volt หมายถึง แรงดนัทางไฟฟ้า เม่ือรวบค า

แล้วหมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของแสงบนวตัถุท่ีมีความสามารถในการ

เปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง 

เหตุการณ์ดังกล่าวนั้ นถูกค้นพบคร้ังแรก ในปี ค.ศ. 1839 โดยนาย เอ อี แบ็คแรล (A. E. 

Becquerel) เป็นนักฟิสิกส์ชาวฝร่ังเศลโดยให้แสงตกกระทบวตัถุบางอย่างและสังเกตพบว่ามี

กระแสไฟฟ้าเกิดข้ึน ซ่ึงในการทดลองน้ีไดใ้ชโ้ลหะสองขั้วจุ่มลงในสารละลายไอออน แลว้ใหแ้สงตก

กระทบท่ีขั้วหน่ึง ปรากฏวา่มีแสงไฟฟ้าไหลจากขั้วโลหะหน่ึงผา่นสารละลายไปยงัอีกขั้วหน่ึง แสดง

ให้เห็นถึงกระแสไฟฟ้าเกิดข้ึนในวตัถุ นอกจากน้ียงัสังเกตพบว่าเม่ือเปล่ียนสีของแสงท่ีตกกระทบ 

ปริมาณของกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน มีการเปล่ียนแปลงดว้ยเช่นเดียวกนั  

อย่างไรก็ตามถา้พลงังานโฟตอนท่ีกระตุน้ในคร้ังแรกมีค่ามากกว่า 2 เท่าของช่องว่างพลงังาน 

พลงังานส่วนเกินท่ีถูกปล่อยออกมาจะกระตุน้ให้อิเล็กตรอนในแถบพลงังานวาเลนซ์ข้ึนมาอยู่ใน

แถบพลงังานการน าได ้ส่งผลให้เกิดคู่อิเล็กตรอนและโฮล 2 คู่ จากการดูดกลืนโฟตอนพลงังานสูง 1 

คร้ัง ใน ปัจจุบนัพบวา่ โครงสร้างระดบันาโน ของสารก่ึงตวัน าบางชนิด ตวัอย่างเช่น PbSe สามารถ

สร้างคู่อิเล็กตรอนและโฮลได้มากถึง 7 คู่  จากการดูดกลืนโฟตอนเพียง 1คร้ัง เม่ือเปรียบเทียบ

กระบวนการสร้างพหุเอ็กซิตอนท่ีเกิดข้ึนในบัลค์และในควอนตัมดอท ปรากฏว่า กระบวนการ

ดังกล่าวเกิดข้ึนได้ดีในควอนตมัดอทของสารก่ึงตัวน า ทั้ งน้ีเน่ืองจากผลของการกักกันพาหะเชิง

ควอนตมั (quantum confinement) และอนัตรกิริยาท่ีเกิดจากแรงคูลอมบ์มีค่าสูงข้ึนมาก นอกจากน้ียงั

พบวา่ไม่เกิดการอนุรักษ์โมเมนตมัในควอนตมัดอท ท าให้กระบวนการน้ีสามารถสร้างคู่อิเล็กตรอน
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และโฮลข้ึนเป็นจ านวนมาก ดงันั้นจึงเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งส าหรับการประยุกต์ใช้ควอนตมัดอทใน

โครงสร้างเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

ปัญหาโดยทัว่ไปของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสารก่ึงตวัน าแบบเดิม คือ ขอ้จ ากดัของพลงังานแสง

ท่ีตกกระทบตอ้งมากกว่า หรือ เท่ากบัค่าช่องว่างแถบพลงังานของสารก่ึงตวัน า ท าให้ตอ้งสูญเสีย

พลังงานท่ีมีค่าน้อยกว่าค่าช่องว่างแถบพลังงานไป และถูกผนัเป็นพลังงานความร้อน ส่งผลให้

ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์แสงอาทิตยล์ดลง ในปี ค.ศ. 1997 อนัโตนิโอ ลูเก ้(Antonio Luque) 

และ อันโตนิโอ มาร์ติ (Antonio Marti) ได้น าเสนอเซลล์แสงอาทิตย์แบบควอนตัมดอท ชนิด

แถบพลังงานคั่นกลาง (quantum-dot intermediate band solar cell : QD-IBSC) จากการศึกษาและ

ค านวณเชิงทฤษฎีพบว่า เซลล์แสงอาทิตยป์ระเภทน้ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์ ไดม้ากถึง 

63.2 % ภายใต้ความเขม้ขน้ของแสงอาทิตยสู์งสุด เน่ืองจาก QD-IBSC สามารถเพิ่มอตัราการสร้าง

พาหะจากการก่อตวัของแถบพลงังานท่ีอยูร่ะหว่างแถบพลงังานการน า และแถบพลงังานวาเลนซ์ซ่ึง

เรียกวา่ แถบพลงังานคัน่กลาง[1] 

เซลล์แสงอาทิตยสี์ยอ้มไวแสงโดยใชสี้ยอ้มไวแสง (dye-sensitized solar cell, DSSC) คือ เซลล์

แสงอาทิตยสี์ยอ้มไวแสงโดยใชสี้ยอ้มไวแสงเป็นตวัรับพลงังานจากแสงอาทิตยไ์ปกระตุน้อิเล็กตรอน

ให้กระโดดจากสถานะพื้น (ground state) ไปยงัสถานะกระตุน้ (excited state) จากนั้นอิเล็กตรอนจะ

เคล่ือนท่ีไปยงัอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ท่ีเคลือบอยู่บนขั้วไฟฟ้าโปร่งแสง ท าให้เกิด

กระแสไฟฟ้าเกิดข้ึน แนวคิดน้ีเกิดจากการเลียนแบบการสังเคราะห์ดว้ยแสง[2] (photosynthesis) ของ

พืช เป็นกระบวนการท่ีรงควตัถุของพืชพวกคลอโรฟิลลเ์ป็นตวัรับพลงังานแสงเปล่ียนเป็นพลงังานเคมี 

(chemical power) มาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการสร้างอาหารจากโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) และน ้ า (H2O) ไปเป็นคาร์โบไฮเดรต (carbohydrates) คือ เป็นน ้ าตาล (C2H12O6) หรือแป้ง

รวมทั้งการปลดปล่อยออกซิเจน (O2) ออกมา โดยกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชสามมารถเขียน

ออกมาเป็นสมการเคมี[3]ไดด้งัน้ี 

              6CO2 + 6H2O + (sunlight)    ­­­­›   C6H12O6 + 6O2                                     (1) 
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1.2 งำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
ในปี ค.ศ. 1991 ได้มีการค้นพบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดใหม่โดย ไมเคิล แกรตเซล (Michael 

Gratzel) นักวิทยาศาสตร์ชาวสวิตเซอร์แลนด์ เรียกเซลล์แสงอาทิตยช์นิดใหม่น้ีว่า เซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสง (dye-sensitized solar cell) หรือ Gratzel’s cell เซลล์แสงอาทิตยช์นิดน้ีก าลงัไดรั้บ
ความสน เน่ืองจากมีตน้ทุนการผลิตต ่า แต่ใหป้ระสิทธิภาพท่ีในเกณฑท่ี์น่าพอใจ [1] 

ในปีค.ศ. 2007 Chang Ho Yoon และ คณะ[4] ได้ท าการเตรียมไทเทเนียมไดออกไซด์ด้วยวิธี
ซอลเจลเพื่อท่ีจะน าไทเทเนียมไดออกไซด์เคลือบลงบนกระจกโปร่งแสงน าไฟฟ้า โดยเคลือบชั้นฟิล์ม
ท่ีความหนา 10 µm แล้วน าแผ่นฟิล์มดงักล่าวไปเผาด้วยอุณหภูมิ 450 oC เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
น าไปจุ่มในสียอ้มชนิด N719 เป็นเวลานาน 24 ชัว่โมง การเตรียมดงักล่าวนั้นเรียกวา่ โฟโตอิเล็กโทรด 
จากนั้นไดท้  าการเตรียมแผน่เคาน์เตอร์อิเล็กโทรดโดยใช ้แพททีนมั (Pt) เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
() ของการแปรพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า ดังน้ีด้วยวิธีการเตรียมฟิล์ม 
Thermal deposited (TD), Sputter deposited (SD) และ Electrochemically deposited ปรากฏวา่ผลท่ีได ้
Electrochemically deposited เป็นวิธีทีให้ค่า การแปรพลงังานของเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า
สุด  

ในปี ค.ศ. 2013 Feilong Li และ Xiuyuan Ni [5]ได้ท าเตรียมฟิล์มบางด้วยการปลูกแท่งนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด์ ด้วยวิธี ไฮโดรเทอร์มอล (Hydrothermal) ลงบน กระจกโปร่งแสงน าไฟฟ้า 
(FTO) จากนั้นเติม Polypyrrole (PPY) 100 ml ท่ี 0.1 M ลงบนฟิล์มบางนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์
เน่ืองจาก พอลิเมอร์ Polypyrrole สามารถน าไฟฟ้าได้ จากการใส่อิเล็กตรอนเขา้ไปในโมเลกุล แล้ว
น าไปฉายรังสียวูี ดว้ยก าลงั 6 วตัตเ์พื่อให้ Polypyrrole เกิดกระบวนการพอลิเมอร์ไลทเ์ซซนั กบั ฟิล์ม
บางไทเทเนียมไดออกไซด์แลว้เคลือบสียอ้มท่ีไดท้  าการเตรียมเป็นสารละลาย สียอ้มท่ีใชคื้อ Poly(3-
hexylthiophene) (P3HT) ท าการว ัดประสิทธิของเซลล์แสงอาทิตย์ จากการเตรียม  2 แบบ คือ 
P3HT/PPY/TiO2 และ P3HT/TiO2 พบว่า P3HT/PPY/TiO2 มีประสิทธิของเซลล์แสงอาทิตย์สูงกว่า 
P3HT/ TiO2  
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รูปที่ 1.1 ภาพถ่าย SEM การปลูกแท่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์ดว้ยวธีิ ไฮโดรเทอร์มอล 
(Hydrothermal) [5] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1.2  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง J-V ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงของการปลูก
แท่งนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์[5] 

 
ในปี ค.ศ.2014 Kassio P.S. Zanoni และคณะ [6] ไดท้  าการเตรียมอนุภาคนาโนไททาเนียมได

ออกไซด์ด้วยวิธีการเตรียมแบบโซเจล (sol-gel) ซ่ึงจะได้ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีอยู่ในสถานะ
สารละลายโดยแยกออกเป็น 2 เง่ือนไข ดังน้ี เง่ือนไขแรก ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีอยู่ในสถานะ
สารละลายจะมีความเป็นกรด และอีกเง่ือนไขท่ีสองไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีอยูใ่นสถานะสารละลาย
จะมีความเป็นเบส ขั้นตอนต่อมา น ากระจกน าไฟฟ้า FTO ท่ีสะอาด แล้วน ามาแช่ ไทเทเนียมได
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ออกไซด์ในสารละลายท่ีมีความเป็นกรดนาน 5 นาที จากนั้นปล่อยให้แห้งแลว้น าไปแช่ในน ้ าเปล่าท่ี
สะอาดนาน 2 นาที ปล่อยให้แห้ง แล้วไปแช่ไทเทเนียมไดออกไซด์ในสารละลายท่ีมีความเป็นเบส
นาน 5 นาที  ท าในลกัษณะการวนแบบน้ีไปเร่ือยๆ เรียกวิธีน้ีว่า วิธี เลเยอบายเลเยอ (layer-by-layer 
method) โดยจะมีลกัษณะโครงสร้างคลา้ยแชทวดิตาม รูปท่ี 1.3ในงานน้ีไดท้  าการเปรียบจ านวนรอบท่ี
แช่สารละลายดงักล่าว จากนั้น น ากระจก FTO ท่ีเคลือบแผน่ฟิล์มบางไปท าการเผาท่ีอุณหภูมิ 500 oC 
เป็นเวลานาน 30 นาที ปล่อยให้เยน็ตามอุณหภูมิห้อง ต่อจากนั้นน าไปแช่สียอ้ม N719 จากการเตรียม
เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ด้วยวิธี เลเยอบายเลเยอ (layer-by-layer method) แล้วท าการวดั
ประสิทธิของเซลล์แสงอาทิตยพ์บวา่ ยิ่งมีจ  านวนชั้นท่ีเคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์มากยิ่งท าให้ประ
สิทธิของเซลลแ์สงอาทิตยเ์พิ่มมากข้ึน 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1.3 วธีิการเตรียมแผน่ฟิลม์บางไททาเนียมไดออกไซดล์งบนกระจกน าไฟฟ้าดว้ย วธีิเลเยอบายเล
เยอ (layer-by-layer method) [6] 
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รูปที ่1.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง J-V ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงของไทเทเนียม
ไดออกไซดด์ว้ยวธีิ เลเยอบายเลเยอ (layer-by-layer method) [6] 

 
ใน ปี  2013 Khanitla Kamwilaisak และ  Puttiporn Thiamsinsangwon [7] ได้ท าก าร เต รียม

ไทเทเนียมไดออกไซด์โครงสร้างผลึกอนาเทส (anatase) ดว้ยวธีิซอลเจล โดยใชส้ารไทเทเนียมเตตระ
คลอไรด์ (TiCl4) ท าปฏิกิริยาไฮรโดรไลซิสกบัน ้ าท่ีอตัราส่วนโดยปริมาตรต่างๆ ของ TiCl4 : H2O ท่ี  
1: 4 , 1:6 ,1:8 โดยปราศจากการเติมสารละลายร่วมปฏิกิริยา และ ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเผา
ในช่วงระหวา่ง 100 oC ถึง 500 oC ต่อลกัษณะการเกิดผลึกและอนุภาคท่ีเกิดข้ึน พบวา่ ท่ีอตัราส่วนโดย
ปริมาตรของ TiCl4 : H2O ท่ี 1:8 อุณหภูมิการเผาท่ี 500 oC เป็นสภาวะท่ีดีท่ีสุด คือสามารถเตรียม
โครงสร้างผลึกในระดบันาโน อนาเทสไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีขนาดผลึกในช่วง 10 – 15 นาโน
เมตร  

 
ในปี 2004  C.Su , B.Y. Hong และ C-M. Tseng [8] ไดท้  าการสังเคราะห์ไทเทเนียมไดออกไซด์

โครงสร้างผลึกอนาเทส ดว้ยวิธีรีฟลกัซ์ โดยใชส้ารบิวออกไซด์ (butoxide, Ti(O-Bu)4 )เป็นสารตั้งตน้
ในสารละลายไอโซโพเพล แอลกอฮอล์  ( isopropyl alcohol, i-PrOH) และ อะซี ทิวอะซีโตน 
(acetylacetone, acac) เพื่อท าปฏิกิริยาร่วมกบัน ้า ในอตัราส่วนต่อโมล ของ Ti(O-Bu)4 : H2O : i-PrOH : 
acac ท่ี 1:100:2:0.01 ป่ันสารละลายดงักล่าวใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ประมาณ 3 ชัว่โมง จากนั้นเติมกรดไน
ติก (nitric, HNO3) ลงในสารละลายแลว้ปรับใหไ้ดค้่า pH ท่ีอยูใ่นช่วง 1- 12 จากนั้นน าสารละลายเขา้สู่
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กระบวนการกลั่นไหลกลบัแสดงตาม รูปท่ี 1.5  โดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 85 oC เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
เสร็จจากน้ีน าไประเหยท่ีอุณหภูมิ 100 oC อุณหภูมิแลว้การเผาในช่วงระหว่าง 400 oC ถึง 500 oC จาก
การทดลองดงักล่าวนั้นพบว่าส่งผลต่อลกัษณะการเกิดผลึกและอนุภาคท่ีเกิดข้ึน ค่า pH ท่ีอยู่ในช่วง
ระหว่าง 1- 3 เผาท่ี 400 oC เป็นสภาวะท่ีดีท่ีสุดคือสามารถเตรียมโครงสร้างผลึกในระดบันาโนอนา
เทสไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์มีขนาดผลึกในช่วง 20 – 30 นาโนเมตร 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ pH ของสารละลายกรด HNO3กบั ขนาดอนุภาค

ของไทเทเนียมไดออกไซด ์[8] 
 

ในปี 2014 Gang Cheng และคณะ [9] ได้ท าการเตรียมอนุภาคนาโนของไทเทเนียมได
ออกไซด์ด้วยวิธีการกลั่นไหลกลับท่ีแสดงใน รูปท่ี 1.6 โดยการใช้สารตั้ งต้น เป็นสารละลาย 
tetrabutoxy titanium ด้วยการผสมกับน ้ ากลั่นในอัตราส่วนโดยปริมาตรท่ีเง่ือนไขแตกต่างกันกัน
ออกไปดงัแสดงใน รูปท่ี 1.7 และปรากฏว่าผลท่ีได้จากเตรียมด้วยวิธีการกลั่นไหลกลับได้ท าการ
วเิคราะห์หาลกัษณะ พบวา่  โดยส่วนมากจะเป็นเฟส อะนาเทส มีลกัษณะเป็นทรงกลมมีขนาดอนุภาค
เส้นผา่นศูนยก์ลางอยูใ่นช่วง 5 – 10 nm และท าการวดัความพรุนของอนุภาคท่ีไดจ้ากการเตรียมดว้ยวิธี
ดงักล่าว หลงัจากนั้นท าการเตรียมฟิล์มบางจากอนุภาคนาโนของไทแทเนียมท่ีไดจ้ากการเตรียมดว้ย
วิธีการกลัน่ไหลกลบัเพื่อใชเ้ป็นขั้วโฟโตอิเล็กโทรดในล าดบัต่อมาท าการประกอบเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสง และท าการวดัประสิทธิภาพของเซลล์ท่ีประกอบไวต้ามท่ีกล่าวมาเบ้ืองตน้แลว้ ผล
จากการวดัประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยด์งัแสดงใหเ้ห็นใน รูปท่ี 1.7 
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รูปที ่1.6 การสังเคราะห์อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซดด์ว้ยเทคนิคการกลัน่ไหลกลบั
(reflux) [9] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่17 ผลแสดงค่าขอ้มูลจากการวเิคราะห์ผลของอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ดว้ยการกลัน่

ไหลกลบั [9] 
 

ในปี 2013 Jeremy H. Yune และคณะ [10] ได้ท าการเตรียมไทเทเนียมไดออกไซด์ในเชิง
ทางดา้นเทคนิคเคมี โดยการประยุกตน์ าสารละลายในสภาวะความเป็นเบสจาก แอมโมเนีย (NH4OH) 
มาผสมกบัสารตั้งตน้ titanium (IV) isopropoxide โดยท าการเตรียมในอตัราส่วนโดยมวลตามเง่ือนไข
ท่ีแสดงใน รูปท่ี 1.8 เพื่อท าการเตรียมฟิลม์บางใชเ้ป็นขั้วโฟโตอิเล็กโทรดโดยการเคลือบลงบนกระจก
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น าไฟฟ้าดว้ยเทคนิค doctor blading จากนั้นน าฟิลม์บางท่ีไดจ้ากการเตรียมไปเผาในเง่ือนไขท่ีก าหนด
ข้ึนดงัแสดงใน รูปท่ี 1.9 แลว้ท าการประกอบเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ดว้ยการใชสี้ยอ้มไว
แสง ชนิด N719 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่1.8 การเตรียมสารละลายในอตัราส่วนการโดยมวลของ ไทเทเนียมไดออกไซดต่์อ แอมโมเนีย

[10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1.9 ค่าวดัประสิทธิภาพเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงของสารตั้งตน้ไทเทเนียมไดออกไซด ์

ท่ีใชสี้ยอ้มไวแสงเป็น N719 [10] 
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1.3  วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย  
 

1. เพื่อสังเคราะห์และหาลกัษณะเฉพาะของไทเทเนียมไดออกไซด์ระดบันาโนดว้ยเ ง่ือนไขท่ี
แตกต่างกนั โดยใชว้ธีิซอลเจล (Sol-gel) และ วธีิกลัน่ไหลกลบั (reflux)  

2. เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการแปลงพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ระหว่างเซลล์ท่ีมีชั้นฟิล์มไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ี
สังเคราะห์ด้วยวิธีซอลเจล (Sol-gel) และ วิธีกลัน่ไหลกลบั (reflux) เป็นโฟโตอิเล็กโทรด 
กบั เซลลท่ี์มีชั้นฟิลม์ไทเทเนียมไดออกไซดอ์นุภาคนาโน (P25) เป็นโฟโตอิเล็กโทรด 

 


