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บทที ่5 

 

สรุปผลการทดลอง 
 

การทดลองน้ีเป็นการศึกษาหาลกัษณะเฉพาะของไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมีโครงสร้างระดบันา
โนด้วยกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยวิธีซอลเจล (Sol-gel) และวิธีการกลัน่ไหลกลบั (reflux) และหา
ลกัษณะเฉพาะ TiO2 จากทั้ง 2 กระบวนการวา่มีความเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร ซ่ึงจะน าขอ้มูลท่ี
ได้มาเพื่อพิสูจน์ดว้ยเทคนิคต่างๆท่ีใช้วิเคราะห์ท าให้ทราบถึงเอกลกัษณ์ของ TiO2 เช่น XRD, SEM, 
TEM, PL, UV และ Raman spectroscopy เป็นตน้ท่ีจะให้ยนืยนัจากการทดลองศึกษาหาลกัษณะเฉพาะ
ของอนุภาคนาโน TiO2 สังเคราะห์ดว้ยวิธีโซลเจล และ วธีิกลัน่ไหลกลบั เทียบกบั TiO2-P25 ท่ีภายใต้
การเผาดว้ยอุณหภูมิ 400 oC ท่ีวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค XRD ผลปรากฏว่าการสังเคราะห์ดว้ยวิธีซอลเจล 
พบจ านวนเฟสของอนาเทสมีจ านวนมากกว่าเฟสรูไทล์จากภาพถ่าย SEM ท่ีแสดงผลของขอ้มูลจาก
ตวัอย่างท่ีสังเคราะห์ ดว้ย วิธีกลัน่ไหลกลบั สามารถค านวณขนาดเส้นผ่านศูนยข์องอนุภาคได้จาก
โปรแกรม Image J software พบว่าผลท่ีไดมี้ขนาดท่ีใกลเ้คียงกบั TiO2-P25 ค่าแถบพลงังานท่ีไดจ้าก
การค านวณของสมการ (h) = A(h - Eg)n  จากกราฟ UV-VIS ของอนุภาคนาโน TiO2ได้ท าการ
วเิคราะห์หาค่า Eg จากการเตรียมดว้ยวิธีซอลเจล ค่าการดูดกลืนอยูใ่นช่วงความยาวคล่ืนโดยประมาณ
350 – 400 nm (Eg(350 - 400) = 3.15 eV) การเตรียมดว้ยวิธีกลัน่ไหลกลบั ค่าการดูดกลืนอยู่ในช่วงความ
ยาวคล่ืนโดยประมาณ 350-400 nm (Eg(350-400) = 3.14 eV) และ  TiO2-P25 ค่าการดูดกลืนอยู่ในช่วง
ความยาวคล่ืน โดยประมาณ 350 –  nm (Eg(350) = 3.013 eV) ซ่ึงโดยปกติแลว้ TiO2 ตอ้งมีค่า Eg = 3.2 
eV  

ศึกษาภาพถ่าย SEM ของพื้นผวิของฟิลม์บางจากการเคลือบดว้ยเทคนิค doctor-blade โดยอาศยั
อุปกรณ์ SEM ลกัษณะของฟิล์มท่ีไดจ้ากการเตรียมด้วยทั้ง 2 วิธีนั้นมีความแตกต่างกนัอย่างเห็นได้
ชัดเจนถึงสภาพการยึดเกาะติดของอนุภาคกับวตัถุท่ีใช้เป็นฐานรองรับ คือ กระจกน าไฟฟ้า FTO 
ลกัษณะของฟิล์มบางเกือบทุกๆแผ่นจะไม่ค่อยเช่ือมต่อกนัเป็นแผ่น จะเห็นเป็นรอยร้าว หรือ รอย
แตกแยกออกจากกัน ข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ด้วยการพลอตกราฟในลักษณะแสดงความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าของ Jsc  กบั VOC จากการทดสอบประสิทธิภาพของ เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ประกอบข้ึนมานั้น 
พบวา่ ทุกตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็น โฟโตอิเล็กโทรด (photoelectrode) จะมีประสิทธิภาพ () เพิ่มข้ึนหากแช่
ในสียอ้ม (dye N719) เป็นเวลานานข้ึน กระแส Jsc มีค่ามากข้ึนเม่ือแช่ในสียอ้ม (dye N719) แสดงให้
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เห็นวา่ จ  านวนปริมาณของสียอ้ม (dye N719) มีการเกาะกบัอนุภาค TiO2 เพิ่มข้ึนตามช่วงระยะเวลาท่ี
แช่ในสีย ้อม (dye N719) จึงส่งผลให้อิเล็กตรอนสามารถถูกกระตุ้นไปยงัระดับโฮโม (highest 
occupied molecular orbital, HOMO) ไดม้ากข้ึน 

ฟิล์มบางท่ีได้จากการสังเคราะห์กระบวนการซอลเจล (sol-gel) มีประสิทธิภาพ () สูงกว่า 
ฟิล์มบางท่ีได้จากการสังเคราะห์ด้วยกระบวนการกลั่นไหลกลับ (reflux) ท่ีมีผลมาจากอตัราส่วน
ระหว่างของเฟสอนาเทส (anatase) กบั เฟสรูไทล์ (rutile) ของสังเคราะห์กระบวนการซอลเจล (sol-
gel) สูงกวา่สังเคราะห์ดว้ยกระบวนการกลัน่ไหลกลบั (reflux) 

 
 
 
 


