
 

 

 

การสังเคราะห์และการหาลกัษณะเฉพาะอนุภาคนาโนไทเทเนียม   
ไดออกไซด์โดยวธีิซอลเจลและกลัน่ไหลกลบัส าหรับเซลล์

แสงอาทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
 

 
 

 

 

ธีระวทิย์   พลโคกก่อง 

 

 
 

 

วทิยาศาสตรมหาบณัฑติ  
สาขาวชิาฟิสิกส์ประยุกต์ 

 
 
 
 
 
 

บัณฑติวทิยาลยั    
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

กรกฎาคม 2559 



 

                                                                                           ก   

 

การสังเคราะห์และการหาลกัษณะเฉพาะอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์    
โดยวธีิซอลเจลและกลัน่ไหลกลบัส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

 
 
 
 
 
 

ธีระวทิย์   พลโคกก่อง 

 

 
 
 
 

วทิยานิพนธ์นีเ้สนอต่อมหาวิทยาลยัเชียงใหม่เพือ่เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษา 
ตามหลกัสูตรปริญญาวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต  

สาขาวชิาฟิสิกส์ประยุกต์ 
 
 
 

 
 
 
 

บัณฑิตวทิยาลยั   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
กรกฎาคม 2559 



v d v ,trvouRrnurluulvrrvrrfisruolooon'lryoilqru?Gn1:fl{[Ft:tyfittnynl:fi1anu6uv[f,? 
e

-fnvovdada{Ytlcu0 aloatlay nau-lma nauGIt?t:utcuaalttrilolYl9lSJTuofluolJ l?ltfl{

da/sl
t:v?1,1u ?\a tnnno{

A A alngt- a 6q 9q dl A 4.
rruruv{u1iu "[65rnr:vio1: il'l0utJ9l tfi uulilud?u14u{1J0{n1:flfl u1

o6Aqa
9r 1lJfl An ga: il : cycytam ulfl1 da:il il lucuqn9l

a ara d r d
d]1J'l ?StV'l dft dlj : V u n 9l

a

i,<
flEUVn::ilnl:YllJ:RU1NOIYR::TJRI:frOU

d^il il:vrrun::runr:

(oiot:ti er:.q:1.:aut ?:: fI{R?\ )

@4:*........u, o, r,ifi ri€ nu rv n-n

ilt ' t v du s _,

(q]t'ruoian:'101:u 9t:.?nuru v'l:tJ lunlfl )

....... &.- .:D..:A..:..0 r o r : tifi :J€ n u r i r:t

(fl r dn: r 01: rirfi u: o^qar ar.dtJ ut u vr ol 16:r)

..........w1{. .n::uni:
-gtt I v le S' -.(r{r'luntan:t0t:u 9t:.?nusu 1'l:tJ tunlfl)

....h..-. h 
/.2.f .d..L... n: : I n t :

(flrdsr:10r:rirfi u: fi qq-n:.dtJTru mo{rfi il)

n::lJnl:
' /aa q d d -(:o{flrda:tot:u raY,tuq ilo{tsltJ)

12 n:nQ]nlJ 2559

@ fr r fr vrdt o{ r ?t rem urii'urfi ustm ri



 

ค 

 

กติตกิรรมประกาศ 
 

วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสามารถส าเร็จลุล่วงไดเ้น่ืองจากความกรุณาและการสนบัสนุนโดยตลอดมา
จาก ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วลัย์ชัย พรมโนภาศ อาจารย์ท่ีปรึกษาหลักของวิทยานิพนธ์ และ 
ศาสตราจารย ์เกียรติคุณ ดร.สมชาย ทองเต็ม อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วมวิทยานิพนธ์ ท่ีไดก้รุณาช่วยเหลือใน
ดา้นต่างๆ ทั้งใหค้วามรู้ ค  าแนะน า ตลอดจนการตรวจงานแกไ้ขวารสารบทความตีพิมพท์างวชิาการใน
ระดบันานาชาติ และ วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจนเสร็จส้ินสมบูรณ์ ผูเ้ขียนจึงขอขอบพระคุณไว ้ณ โอกาสน้ี 

ขอกราบพระคุณ อาจารย์ ดร. สุรางคนา  วรรณภพ ท่ีกรุณาเป็นประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ พร้อมทั้ง ขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารยเ์กียรติคุณ ดร.สมชาย ทองเต็ม และ รอง
ศาสตราจารย ์ธิติพนัธ์ุ ทองเตม็ ท่ีรับเป็นกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ ท่ีกรุณาใหค้วามรู้ ค  าปรึกษา แนะ
แนวทางการวิจยัและการแกไ้ขปัญหาต่างๆ รวมทั้งกรุณาตรวจแกข้อ้ผิดพลาดต่างๆ ในวิทยานิพนธ์จน
ท าใหว้ทิยานิพนธ์น้ีส าเร็จลุล่วงอยา่งสมบูรณ์ 

ขอกราบพระคุณเจ้าหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้องทุกท่านท่ีศูนย์วิจยัและบริการจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
เจ้าหน้าท่ีประจ าเคร่ืองมือ XRD, UV-VIS, Raman, PL ของภาควิชาฟิสิกส์และวสัดุศาสตร์ คณะ
วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ท่ีให้ความอนุเคราะห์เคร่ืองมือ และ ขอ้มูลความรู้ต่างๆใหง้านวจิยั
ส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

ขอขอบพระคุณทุนสนับสนุนการท าวิจยัระดบับณัฑิตศึกษาบณัฑิตวิทยาลยัมหาวิทยาลยัเชียง 
ใหม่ ท่ีใหทุ้นการศึกษาแก่ผูท้  าวจิยั 

ขอขอบคุณพี่ๆนอ้งๆ ห้องปฏิบติัการ SCB2-611 ท่ีช่วยให้ค  าปรึกษา และค าแนะน า รวมถึงการ
ใช้โปรแกรมต่างๆ ท่ีใชว้ิเคราะห์ในงานวิจยั ตลอดจนช้ีแนวทางในการปฏิบติัในการท างานวิจยัอยา่ง
ต่อเน่ืองเสมอมา 

ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ่ คุณแม่ และ นอ้งชาย ท่ีคอยให้ก าลงัใจให้ความช่วยเหลือในทุกๆ
ดา้นเสมอมา ตลอดจนค าแนะน าและก าลงัใจท่ีดีในการด าเนินชีวิตและให้การสนับสนุนเงินทุนใน
การศึกษาคร้ังน้ีเป็นอยา่งดีจนส าเร็จการศึกษา 

สุดทา้ยน้ี หากวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีขอ้ผิดพลาดประการใด ผูเ้ขียนขอนอ้มรับและขออภยัอยา่ง
ยิ่งไว ้ณ โอกาสน้ี และผูเ้ขียนหวงัว่าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์ไม่มากก็น้อยส าหรับผูท่ี้
สนใจในงานท่ีเก่ียวขอ้งดา้นน้ี 

 

ธีระวทิย ์ พลโคกก่อง 


