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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพช้ันไทเทเนียมไดออกไซด์ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงโดย
เปรียบเทียบน้้าหนักโมเลกุลของโพลิเอธิลีนไกลคอล (Poly Ethylene Glycol : PEG)  ที่มีน้้าหนักโมเลกุล 
6,000  8,000 และ 10,000 จากผลการศึกษาลักษณะเฟสด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอกซ์ พบว่าเฟสของ
ไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นเฟสอะนาเทสและเฟสรูไทล์ เมื่อตรวจสอบสัณฐานวิทยาของช้ันไทเทเนียมด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าช้ันไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เติมสาร PEG น้้าหนักโมเลกุล 10,000     
มีลักษณะเป็นรูพรุนที่กระจายบนพื้นผิวของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงเป็นจ้านวนมากท้าให้มีช่องว่าง
ส้าหรับสีย้อมไวแสงมากท่ีสุด และเมื่อตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงที่เติม
สาร PEG น้้าหนักโมเลกุล 10,000 พบว่ามีคุณสมบัติทางไฟฟ้าสูงสุด โดยพบว่ามีค่าแรงดันไฟฟ้าลัดวงจร เท่ากับ 
0.348 V ค่ากระแสไฟฟ้าลัดวงจร เท่ากับ 0.580 A/cm2 ค่าฟิลแฟคเตอร์ เท่ากับ 0.440 และค่าประสิทธิภาพ
ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงเท่ากับร้อยละ 0.888    
 
ค้าส้าคัญ:  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง  ช้ันไทเทเนียมไดออกไซด์  โพลิเอธิลีนไกลคอล 
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Abstract 
This research aimed to improve the efficiency of the titanium dioxide layer of dye-sensitized 
solar cells by the comparison of the molecular weight of 6,000 8,000 and 10,000 poly 
ethylene glycol (PEG). The XRD results revealed the presence of a mixed anatase and rutile 
TiO2 phase.  The morphology of the titanium layer was investigated by a scanning electron 
microscope. It was found that the PEG-filled titanium dioxide layer with a molecular weight of 
10,000 showed the appearance of large pores distributed on the surface of the dye-sensitized 
solar cell, resulting in a significant porosity for the efficiency of the dye-sensitized solar cell. 
The electrical properties of dye-sensitized solar cells loaded with 10,000 molecular weight of 
PEG were examined. According to the findings, it possessed the highest electrical properties, 
with a short-circuit voltage of 0.348 V, a short-circuit current of 0.580 A, a filter factor of 0.440, 
and the efficiency value of 0.888 percent for dye-sensitized solar cells. 
 
Keywords:  Dye-sensitized solar cells, Titanium dioxide layer, Poly Ethylene Glycol 
 
1. บทน้า  

พลังงานหมุนเวียน คือ พลังงานท่ีใช้ไม่หมดสามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ มีแหล่งก้าเนิดตามธรรมชาติรอบ 
ๆ ตัวเรา ไม่ว่าจะเป็น แสงอาทิตย์ ลม น้้า ความร้อนใต้พิภพ ชีวมวล และก๊าซชีวภาพ รวมถึงผลผลิตและวัสดุ
เหลือทิ้งจากการเกษตร เช่น แกลบ ชานอ้อย กากมันส้าปะหลัง หรือมูลสัตว์ซึ่งสามารถน้ามาใช้เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตพลังงานหมุนเวียนได ้พลังงานหมุนเวียนเป็นพลังงานสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษดังนั้นจึงไม่ส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม เพราะพลังงานเหล่านี้ไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ท้ังยังช่วยลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน ลดการน้าเข้าเช้ือเพลิงจากต่างประเทศและยังสามารถส่งเสริม
ให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตพลังงานไฟฟ้าอีกด้วย พลังงานหมุนเวียนที่ทั่วโลกนิยมใช้ในปัจจุบัน เมื่อพิจารณา
ตามแหล่งก้าเนิดสามารถแบ่งออกเป็น พลังงานน้้า พลังงานลม พลังงานความร้อนใต้พิภพ พลั งงานชีวมวล         
และพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นหนึ่งในแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีอยู่มากมายมหาศาลใน
ธรรมชาติ เป็นพลังงานสะอาดที่ถูกน้ามาใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย สามารถน้ามาผลิตไฟฟ้าโดยใช้
เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ผลิตจากสารกึ่งตัวน้าประเภทซิลิกอน และไม่ได้ผลิตจากสารกึ่งตัวน้าประเภท
ซิลิกอน โดยอาศัยหลักการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง และไฟฟ้าที่เซลล์
แสงอาทิตย์ผลิตได้จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2566) 
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงเป็นหนึ่งในพลังงานทางเลือกที่สามารถน้ามาใช้ทดแทนเช้ือเพลิงที่
เกิดจากการเผาไหมจ้ากซากฟอสซิล (ชานุ โพธิพิทักษ์ และ สุกัลยา ขุนจารย์, 2559) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อม
ไวแสงมีหลักการท้างานโดยเริม่จากเมื่อแสงส่องผ่านมากระทบกับโมเลกุลของสีย้อมไวแสง อิเล็กตรอนในโมเลกุล
สีย้อมไวแสงที่ถูกกระตุ้นจะส่งกระแสไฟฟ้าขั้วลบผ่านผลึกไทเทเนียมไดออกไซด์  (Titanium dioxide :TiO2)    
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ไปยังข้ัวไฟฟ้าใต้แผ่นกระจกด้านท่ีรับแสงจึงให้กระแสขั้วลบ เมื่อกระแสผ่านวงจรไฟฟ้าภายนอก แล้วเคลื่อนผ่าน
กระจกน้าไฟฟ้าอีกขั้ว อิเล็กตรอนจะเคลื่อนผ่านสารละลายอิเล็กโทรไลด์ และกลับสู่สีย้อมไวแสงที่อยู่ในขั้วลบ 
(ภาสภณ มโนสุกฤตกูล, 2558) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงประกอบด้วย กระจกน้าไฟฟ้าที่เคลือบด้วย
ฟิล์มบางทินออกไซด์เจือด้วยฟลูออรีน (Fluorine-doped Tin Oxide : FTO) สีย้อมไวแสง สารละลายอิเล็กโทร
ไลต์และอนุภาคโลหะออกไซต์ โดยช้ันของอนุภาคโลหะออกไซด์จะใช้ TiO2 เนื่องจาก TiO2 เป็นสารประกอบที่มี
ความเสถียรทางเคมีสูง ค่าความต้านทานไฟฟ้าสูง และเป็นสารสีขาวที่สามารถดูดกลืนแสงได้ดี  จึงมีความ
เหมาะสมในการน้ามาประยุกต์ใช้เป็นช้ันอนุภาคโลหะออกไซด์เนื่องจากโพลิเอธิลีนไกลคอล (Poly Ethylene 
Glycol : PEG) PEG เป็นของแข็งที่สามารถละลายน้้าได้ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น สามารถดูดความช้ืนได้ดี และมีจุด
หลอมเหลวต่้า (สามารถ มูลน้อย, 2559; สุรศักดิ์ แสนทวีสุข, 2558) ซึ่ง กัญญารัตน์ เปล่งสันเทียะ และ สุภาพร 
ดาวทอง (2559) ใช้ PEG น้้าหนักโมเลกุล 20,000 ในการเตรียมฟิล์ม TiO2 พบว่าบริเวณพื้นผิวของฟิล์ม TiO2   
มีรูพรุนที่สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่เติม PEG 20,000 และผลของค่าประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของ
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 0.8 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงโดยช้ัน TiO2 ทีเ่ติมสาร PEG ที่มีน้้าหนัก
โมเลกุลต่างกัน คือ 6,000 8,000 และ10,000 และศึกษาลักษณะพื้นผิวของช้ันไทเทเนียมไดออกไซด์รวมถึง
ศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย  
 เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงให้สูงขึ้น โดยสร้างช้ัน TiO2 ด้วยการ
เติมสาร PEG ที่มีน้้าหนักโมเลกุล 6,000 8,000 และ 10,000  

 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย  

1. การเตรียมกระจกน้าไฟฟ้า FTO 
    เตรียมกระจกน้าไฟฟ้า FTO ขนาด 2.5×2.5 cm ท้าความสะอาดโดยน้าไปวางในบีกเกอร์ที่มีน้้ายา

ทีโพลและน้้าปราศจากไอออน จากนั้นน้าไปใส่ในเครื่องอัลตราโซนิก โดยใช้หลักการคลื่นเสียงความถี่สูงในการ
ท้าความสะอาดแผ่นกระจก FTO เป็นเวลา 15 นาที แล้วน้าออกมาผึ่งให้แห้ง หลังจากนั้นน้ากระจกน้าไฟฟ้า 
FTO แช่ในสารละลายอะซิโตนเป็นเวลา 5 นาที น้ากระจกน้าไฟฟ้า FTO ไปเป่าแห้งด้วยเครื่องเป่าความรอ้นแลว้
น้าไปเก็บในตู้ดูดความชื้น 

2. การเตรียมขั้วอิเล็กโทรด 
    2.1 การเตรียมครีม TiO2  
         น้ าผ ง TiO2 ป ริม าณ  6 g และ  PEG ( MW 6,000 8,000 และ10 ,000 ) ป ริ ม าณ  2 g            

น้้าปราศจากไอออน ปริมาตร 2 ml ผสมสารละลายทั้งสองเข้ากัน น้าไปกวนด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กจนเป็นสาร
เนื้อเดียว (ดัดแปลงจาก Paweł Gnida, et al., 2021; Jayachithra et al., 2022) 
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     2.2 การเตรียมครีมแกรไฟต์ 
           น้าสารโพลิไวนิลลิดีน ฟลูออไรด์  (Polyvinylidene fluoride, PVDF) ปริมาณ 0.08 g     

ผสมกับสารละลายเอ็น-เมธิล-2-ไพโรลิโดน (n-methyl-2-pyrrolidone) ปริมาตร 15 ml แล้วน้าไปกวนด้วย
เครื่องกวนแม่เหล็กจนได้สารเนื้อเดียว จากนัน้เติมแกรไฟตป์ริมาณ 5 g และน้้าปราศจากไอออน ปริมาตร 5 ml 
แล้วน้าไปกวนต่อด้วยเครื่องกวนสารเป็นเวลา 30 นาที จนสารเป็นเนื้อเดียวกัน 

     2.3 การเตรียมขัว้แอโนด  
                      น้ากระจก FTO ทีท่้าความสะอาดแล้วมาติดเทปใสให้มีช่องว่างขนาด 1x1 cm2 โดยวางด้านที่
น้าไฟฟ้าอยู่ด้านบน จากนั้นหยดครีม TiO2 ลงบนช่องว่างของกระจกแล้วใช้ยางปาดให้เรียบรอจนแห้งที่
อุณหภูมิห้อง แล้วน้าไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 500°C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง เมื่ออุณหภูมิของกระจกลดลงเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง ให้น้ากระจกน้าไฟฟ้าดังกล่าวแช่ในสารละลาย N719 เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง โดยสาระลาย N719 
เตรียมจากการละลาย N719 จ้านวน 0.0089 g ในตัวท้าละลายเอทานอลปริมาตร 15 mL เมื่อครบ 12 ช่ัวโมง
แล้วน้าน้้าปราศจากไอออนล้างละลายส่วนเกินก่อนน้าไปตากให้แห้ง 

     2.4 การเตรียมขั้วแคโทด 
          น้ากระจก FTO ทีท่้าความสะอาดแล้วมาติดเทปใสให้มีช่องว่างขนาด 1x1 cm2 โดยวางด้านที่

น้าไฟฟ้าอยู่ด้านบน จากนั้นหยดครีมแกรไฟต์ลงบนช่องว่างของกระจกแล้วใช้ยางปาดให้เรียบทิ้งไว้ใน
อุณหภูมิห้องจนแห้ง และน้าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 30 นาที ปล่อยกระจกให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง 

3. การเตรียมเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง  
    น้าสารละลายอิเล็กโตรไลท์ ที่เตรียมได้จากการผสมไอโอดีน 1 g, โพแทสเซียม ไอโอดีน 2 g และ

น้้าปราศจากไออน 300 ml จนได้สารละลายเนื้อเดียวมาหยดลงบนกระจกที่ปาดด้วยครีม TiO2 และย้อมสีแล้ว 
น้ากระจกที่ปาดด้วยครีมแกรไฟท์ประกบเข้าด้วยกันโดยใช้แผ่นเซลลูโลสขนาด 1x1 cm2 กั้นเพื่อไม่ให้กระจกทั้ง
สองแผ่นสัมผัสกัน ใช้คลิปด้าหนีบกระจกทั้งสองแผ่นให้แน่น น้าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงที่ได้วัด
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยเครื่อง Solar Simulator ความเข้มของแสงเท่ากับ 1,000 W/m2 
อุณหภูมิ 25oC และมวลอากาศ 1.5  
 
4. ผลการวิจัย  

1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางโครงสร้างของผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอ็กซ์ 
   จากผลการศึกษาลักษณะเฟสของ TiO2 ที่มีการปรับปรุงประสิทธิภาพด้วย PEG ที่มีน้้าหนักโมเลกุล 

6,000 8,000 และ 10,000 น้าไปเคลือบด้วยวิธีการปาดทิ้งไว้ที่อุณภูมิห้องเมื่อแห้งแล้วน้าไปอบที่อุณภูมิ 500°C 
เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วน้าไปตรวจสอบวิธีการวัดทางกายภาพเฉพาะด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอ็กซ์เพื่อ
ตรวจสอบโครงสร้างผลกึของไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เติมสาร PEG ซึ่งรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ แสดงดัง
ภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของช้ัน TiO2 ทีเ่ติมสาร PEG น้้าหนักโมเลกุล 6,000 8,000 และ 10,000   
 

จากภาพที่ 1 พบว่ารูปแบบโครงสร้างผลึกของ TiO2 ที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 500°C       
เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง พบว่า TiO2 ที่เติม PEG ที่มีน้้าหนักโมเลกุล 6,000 8,000 และ 10,000 มีลักษณะเฟสอะนาเทส
และรูไทล์ โดย TiO2 ที่มีเฟสอะนาเทสพบต้าแหน่งพีคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ที่ระนาบ (101) (004) (202) 

และ (211) ตรงกับต้าแหน่ง 2  เท่ากับ 25o  38o  48o  และ 54o ส่วน TiO2 ที่มีเฟสรูไทล์พบต้าแหน่งพีคการ

เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ที่ระนาบ (110) (101) และ (220) ตรงกับต้าแหน่ง 2  เท่ากับ 27 o 34 o และ 56 o     
ซึ่งตรงกับข้อมูลมาตรฐาน JCPDS No. 75-1537 (ณพล บุตราช, 2561; Morad et al., 2020) และพบว่า TiO2 
มีความเป็นผลึกเนื่องจากมีความเข้มของสัญญาณสูง และไม่พบสัญญาณของ PEG เนื่องจาก PEG เป็นสารลด
แรงตึงผิวที่มีอุณหภูมิกลาสทรานสิชันต่้า ดังนั้นจึงเกิดการสลายหลังจากถูกเผาที่อุณหภูมิ 500oC เนื่องจากสาร 
PEG มีน้้าหนักโมเลกุลต่างกันจุดหลอมเหลวเฉลี่ยอยู่ที่อุณหภูมิ 60-65oC ท้าให้พบเพียงแค่ผลึกของ TiO2 

บริสุทธ์ิเพียงอย่างเดียว 
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2. ผลการวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
    จากการศึกษาสัณฐานวิทยาของ TiO2 ที่มีการเติม PEG ทีน่้้าหนักโมเลกุลต่างกัน พบว่า TiO2 ที่เติม

ด้วย PEG มวลโมเลกุล 10000 มีรูพรุนกระจายบนพื้นผิวของ TiO2 มากกว่า TiO2 ที่เติมด้วย PEG ที่มีมวล

โมเลกุล 6000 และ 8000 ทั้งนี้เนื่องจาก PEG เป็นสารลดแรงตึงผิวที่มีอุณหภูมิกลาสทรานสิชันต่้า ดังนั้นเมื่อ

ได้รับความร้อนจึงถูกก้าจัดได้ง่าย และเกิดเป็นรุพรุนกระจายทั่วพื้นผิวของ TiO2 (ภาพที่ 2) 

         
                  (a) PEG (MW 6,000)                                            (b) PEG (MW 8,000) 

 

 
(c) PEG (MW 10,000) 

 
ภาพที่ 2  ลักษณะพื้นผิวของช้ัน TiO2 ที่เติมสาร PEG ท่ีมีน้ำหนักโมเลกุล (a) 6,000 (b) 8,000 และ (c) 10,000 
 

3. ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงท่ีประดิษฐ์ได้ 
    การหาค่าฟิลแฟกเตอร์เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซล์แสงอาทิตย์ โดยใช้เครื่องวัด

ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้เครื่องจ้าลองสภาวะแสงอาทิตย์ โดยให้ความเข้มแสงเท่ากับ 
1,000 W/m2 ที่อุณหภูมิ 25oC และมวลอากาศ 1.5 ผลการวัดประสิทธิภาพแสดงกราฟ I-V Curve ดังภาพท่ี 3-5 
และตารางที่ 1  

 

1 b 

c 
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ภาพที ่3  I-V curve ของช้ัน TiO2 ที่ผสม PEG 6,000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4  I-V curve ของช้ัน TiO2 ที่ผสม PEG 8,000 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่5  I-V curve ของช้ัน TiO2 ที่ผสม PEG 10,000 

 



วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์                              23 
                       ปีที่ 16 ฉบับที ่23 มกราคม – มิถุนายน 2567 

ตารางที ่1  คุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงของ TiO2 โดยเปรียบเทียบน้้าหนัก   
    โมเลกุลของ PEG 

น ้าหนักโมเลกุล PEG Voc (V) Jsc (A/m2) FF% EFF% 
6,000 0.121 0.480 0.390 0.227 
8,000 0.319 0.450 0.430 0.617 
10,000 0.348 0.580 0.440 0.888 

 
จากภาพที่ 3-5 และตารางที่ 1 พบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงของ TiO2 ที่เติมสาร PEG 

น้้าหนักโมเลกุล 10,000 มีค่าแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดมากท่ีสุด เท่ากับ 0.348 โวลต์ ค่าฟลิแฟคเตอร์มากท่ีสุดร้อย

ละ 0.440 และประสิทธิภาพของการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้ามีค่ามากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 

0.888 ล้าดับ ในขณะที่เซลล์แสงอาทิตย์ที่เติมสาร PEG น้้าหนักโมเลกุล 8,000 มีประสิทธิภาพรองลงมา คือ มี

ค่าแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด เท่ากับ 0.319 โวลต์ ค่าฟิลแฟคเตอร์ ร้อยละ 0.430 และประสิทธิภาพของการแปลง

พลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า เท่ากับร้อยละ 0.617 ส่วนเซลล์ที่เติมสาร PEG น้้าหนักโมเลกุล 6,000  

มีค่าแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดน้อยที่สุด เท่ากับ 0.121 โวลต์ ค่าฟิลแฟคเตอร์น้อยที่สุดเท่ากับร้อยละ 0.390 และ

ประสิทธิภาพของการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า เท่ากับร้อยละ 0.227 ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า

แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด ค่าฟิลแฟคเตอร์ และประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง แปรผันตรงกับ

น้้าหนักโมเลกุลของสาร PEG ที่เติมลงบนช้ันของ TiO2 เนื่องจากการเติม PEG ที่มีน้้าหนักโมเลกุลมากจะท้าให้ 

เกิดรูพรุนที่ช้ันของ TiO2 มากตามไปด้วย ซึ่งเป็นการเพิ่มพื้นยึดเกาะของสารละลายสีย้อมและเกิดการดูดกลืน

พลังงานจากแสงอาทิตย์ทำให้อิเล็กตรอนถูกกระตุ้นได้มากตามไปด้วย  

 

5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

งานวิจัยนีศ้ึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพช้ัน TiO2 ที่เติมสาร PEG ที่มีน้้าหนักโมเลกุล 6,000  8,000 

และ 10,000 เมื่อท้าการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของ TiO2 ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอ็กซ์ พบว่าผลึก

ของ TiO2 มีลักษณะเป็นเฟสอะนาเทสผสมกับเฟสรูไทล์และมีความเป็นผลึก โดยไม่พบ PEG เมื่อศึกษาสัณฐาน

วิทยาของ TiO2 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าช้ัน TiO2 ที่เติมสาร PEG น้้าหนักโมเลกุล 

10,000 มีลักษณะเป็นรูพรุนกระจายทั่วพ้ืนผิวท้าให้มีช่องว่างส้าหรับสีย้อมไวแสงมากท่ีสุด ซึ่งเป็นการเพิ่มพื้นยึด

เกาะของสารละลายสีย้อมและเกิดการดูดกลืนพลังงานจากแสงอาทิตย์ท้าให้อิเล็กตรอนถูกกระตุ้นได้มากที่สุดซึ่ง

สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 0.580 A/cm2 ความต่างศักย์ 0.348 V ค่าฟิลแฟคเตอร์ร้อยละ 0.440 และมีค่า

ประสิทธิภาพร้อยละ 0.888 ตามล้าดับ  
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ข้อเสนอแนะ 
ควรปรับปรุงประสิทธิภาพช้ัน TiO2 ด้วยการเติมสาร PEG ที่มีน้้าหนักโมเลกุลมากกว่า 10,000 และ

ควรศึกษาเพิ่มความหนาของช้ัน TiO2 ถ้าความหนาเพิ่มขึ้นจะท้าให้เพิ่มพ้ืนท่ีส้าหรับการยึดเกาะของสารละลายสี
ย้อมเกิดการดูดกลืนพลังงานจากแสงอาทิตย์ท้าให้อิเล็กตรอนเพิ่มชึ้นตามไปด้วย  
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ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้เครื่องจ้าลองสภาวะแสงอาทิตย์ 
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