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บทคัดย่อ  
งานวิจัยน้ีศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพชั้นไทเทเนียมไดออกไซด์ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงโดย
เปรียบเทียบน้ำหนักโมเลกุลของโพลิเอธิลีนไกลคอล (Poly Ethylene Glycol : PEG)  ที่มีน้ำหนักโมเลกุล 
6,000  8,000 และ 10,000 จากผลการศึกษาลักษณะเฟสด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอกซ์ พบว่าเฟสของ
ไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นเฟสอะนาเทสและเฟสรูไทล์ เมื่อตรวจสอบสัณฐานวิทยาของชั้นไทเทเนียมด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าชั้นไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เติมสาร  PEG น้ำหนักโมเลกุล 10,000     
มีลักษณะเป็นรูพรุนที่กระจายบนพ้ืนผิวของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงเป็นจำนวนมากทำให้มีช่องว่าง
สำหรับสีย้อมไวแสงมากท่ีสุด และเมื่อตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงที่เติม
สาร PEG น้ำหนักโมเลกุล 10,000 พบว่ามีคุณสมบัติทางไฟฟ้าสูงสุด โดยพบว่ามีค่าแรงดันไฟฟ้าลัดวงจร เท่ากับ 
0.348 V ค่ากระแสไฟฟ้าลัดวงจร เท่ากับ 0.580 A/cm2 ค่าฟิลแฟคเตอร์ เท่ากับ 0.440 และค่าประสิทธิภาพ
ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงเท่ากับร้อยละ 0.888    
 
คำสำคัญ:  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง  ชั้นไทเทเนียมไดออกไซด์  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. บทนำ  

พลังงานหมุนเวียน คือ พลังงานที่ใช้ไม่หมดสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ มีแหล่งกำเนิดตามธรรมชาติรอบ ๆ 
ตัวเรา ไม่ว่าจะเป็น แสงอาทิตย์ ลม น้ำ ความร้อนใต้พิภพ ชีวมวล และก๊าซชีวภาพ รวมถึงผลผลิตและวัสดุเหลือ
ทิ้งจากการเกษตร เช่น แกลบ ชานอ้อย กากมันสำปะหลัง หรือมูลสัตว์ซึ่งสามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต
พลังงานหมุนเวียนได้ พลังงานหมุนเวียนเป็นพลังงานสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษดังน้ันจึงไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม เพราะพลังงานเหล่าน้ีไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ท้ังยังช่วยลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกที่เป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน ลดการนำเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศและยังสามารถส่งเสริมให้
ชุมชนมีส่วนร่วมในการผลิตพลังงานไฟฟ้าอีกด้วย พลังงานหมุนเวียนที่ทั่วโลกนิยมใช้ในปัจจุบันเมื่อพิจารณาตาม
แหล่งกำเนิดสามารถแบ่งออกเป็น พลังงานน้ำ พลังงานลม พลังงานความร้อนใต้พิภพ พลังงานชีวมวล         
และพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นหน่ึงในแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่มีอยู่มากมายมหาศาลใน
ธรรมชาติ เป็นพลังงานสะอาดที่ถูกนำมาใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย สามารถนำมาผลิตไฟฟ้าโดยใช้
เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ผลิตจากสารกึ่งตัวนำประเภทซิลิกอน และไม่ได้ผลิตจากสารกึ่งตัวนำประเภท
ซิลิกอน โดยอาศัยหลักการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง และไฟฟ้าที่เซลล์
แสงอาทิตย์ผลิตได้จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2566) 
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงเป็นหน่ึงในพลังงานทางเลือกที่สามารถนำมาใช้ทดแทนเชื้อเพลิงที่
เกิดจากการเผาไหม้จากซากฟอสซิล (ชานุ โพธิพิทักษ์ และ สุกัลยา ขุนจารย์, 2559) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อม
ไวแสงมีหลักการทำงานโดยเริ่มจากเมื่อแสงส่องผ่านมากระทบกับโมเลกุลของสีย้อมไวแสง อิเล็กตรอนในโมเลกุล
สีย้อมไวแสงที่ถูกกระตุ้นจะส่งกระแสไฟฟ้าข้ัวลบผ่านผลึกไทเทเนียมไดออกไซด์  (Titanium dioxide :TiO2)    
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ไปยังข้ัวไฟฟ้าใต้แผ่นกระจกด้านที่รับแสงจึงให้กระแสข้ัวลบ เมื่อกระแสผ่านวงจรไฟฟ้าภายนอก แล้วเคลื่อนผ่าน
กระจกนำไฟฟ้าอีกข้ัว อิเล็กตรอนจะเคลื่อนผ่านสารละลายอิเล็กโทรไลด์ และกลับสู่สีย้อมไวแสงที่อยู่ในข้ัวลบ 
(ภาสภณ มโนสุกฤตกูล, 2558) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงประกอบด้วย กระจกนำไฟฟ้าที่เคลือบด้วย
ฟิล์มบางทินออกไซด์เจือด้วยฟลูออรีน (Fluorine-doped Tin Oxide : FTO) สีย้อมไวแสง สารละลายอิเล็กโทร
ไลต์และอนุภาคโลหะออกไซต์ โดยชั้นของอนุภาคโลหะออกไซด์จะใช้ TiO2 เน่ืองจาก TiO2 เป็นสารประกอบที่มี
ความเสถียรทางเคมีสูง ค่าความต้านทานไฟฟ้าสูง และเป็นสารสีขาวที่สามารถดูดกลืนแสงได้ดี จึงมีความ
เหมาะสมในการนำมาประยุกต์ใช้เป็นชั้นอนุภาคโลหะออกไซด์เน่ืองจากโพลิเอธิลีนไกลคอล (Poly Ethylene 
Glycol : PEG) PEG เป็นของแข็งที่สามารถละลายน้ำได้ ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น สามารถดูดความชื้นได้ดี และมีจุด
หลอมเหลวต่ำ (สามารถ มูลน้อย, 2559; สุรศักด์ิ แสนทวีสุข, 2558) ซึ่ง กัญญารัตน์ เปล่งสันเทียะ และ สุภาพร 
ดาวทอง (2559) ใช้ PEG น้ำหนักโมเลกุล 20,000 ในการเตรียมฟิล์ม TiO2 พบว่าบริเวณพ้ืนผิวของฟิล์ม TiO2   
มรีูพรุนที่สูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่เติม PEG 20,000 และผลของค่าประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของ
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.8 

งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นที่จะพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงโดยชั้น TiO2 ที่เติมสาร PEG ที่มีน้ำหนัก
โมเลกุลต่างกัน คือ 6,000 8,000 และ10,000 และศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของชั้นไทเทเนียมไดออกไซด์รวมถึง
ศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย  
 เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงให้สูงข้ึน โดยสร้างชั้น TiO2 ด้วยการ
เติมสาร PEG ที่มีน้ำหนักโมเลกุล 6,000 8,000 และ 10,000  

 
3. วิธีดำเนินการวิจัย  

1. การเตรียมกระจกนำไฟฟ้า FTO 
    เตรียมกระจกนำไฟฟ้า FTO ขนาด 2.5×2.5 cm ทำความสะอาดโดยนำไปวางในบีกเกอร์ที่มีน้ำยา

ทีโพลและน้ำปราศจากไอออน จากน้ันนำไปใส่ในเครื่องอัลตราโซนิก โดยใช้หลักการคลื่นเสียงความถ่ีสูงในการ
ทำความสะอาดแผ่นกระจก FTO เป็นเวลา 15 นาที แล้วนำออกมาผึ่งให้แห้ง หลังจากน้ันนำกระจกนำไฟฟ้า 
FTO แช่ในสารละลายอะซิโตนเป็นเวลา 5 นาที นำกระจกนำไฟฟ้า FTO ไปเป่าแห้งด้วยเครื่องเป่าความร้อนแล้ว
นำไปเก็บในตู้ดูดความชื้น 

2. การเตรียมขั้วอเิล็กโทรด 
    2.1 การเตรียมครีม TiO2  
         นำผ ง  TiO2 ป ริ ม าณ  6 g และ  PEG ( MW 6,000 8,000 และ10 ,000) ป ริ ม าณ  2 g            

น้ำปราศจากไอออน ปริมาตร 2 ml ผสมสารละลายทั้งสองเข้ากัน นำไปกวนด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กจนเป็นสาร
เน้ือเดียว (ดัดแปลงจาก Paweł Gnida, et al., 2021; Jayachithra et al., 2022) 
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     2.2 การเตรียมครีมแกรไฟต์ 
           นำสารโพลิ ไวนิลลิ ดีน ฟลูออไรด์ (Polyvinylidene fluoride, PVDF) ปริมาณ  0.08 g     

ผสมกับสารละลายเอ็น-เมธิล-2-ไพโรลิโดน (n-methyl-2-pyrrolidone) ปริมาตร 15 ml แล้วนำไปกวนด้วย
เครื่องกวนแม่เหล็กจนได้สารเน้ือเดียว จากนั้นเติมแกรไฟตป์ริมาณ 5 g และน้ำปราศจากไอออน ปริมาตร 5 ml 
แล้วนำไปกวนต่อด้วยเครื่องกวนสารเป็นเวลา 30 นาที จนสารเป็นเน้ือเดียวกัน 

     2.3 การเตรียมข้ัวแอโนด  
                      นำกระจก FTO ทีท่ำความสะอาดแล้วมาติดเทปใสให้มีช่องว่างขนาด 1x1 cm2 โดยวางด้านที่
นำไฟฟ้าอยู่ด้านบน จากน้ันหยดครีม TiO2 ลงบนช่องว่างของกระจกแล้วใช้ยางปาดให้เรียบรอจนแห้งที่
อุณหภูมิห้อง แล้วนำไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 500°C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เมื่ออุณหภูมิของกระจกลดลงเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง ให้นำกระจกนำไฟฟ้าดังกล่าวแช่ในสารละลาย N719 เป็นเวลา 12 ชั่วโมง โดยสาระลาย N719 
เตรียมจากการละลาย N719 จำนวน 0.0089 g ในตัวทำละลายเอทานอลปริมาตร 15 mL เมื่อครบ 12 ชั่วโมง
แล้วนำน้ำปราศจากไอออนล้างละลายส่วนเกินก่อนนำไปตากให้แห้ง 

     2.4 การเตรียมข้ัวแคโทด 
          นำกระจก FTO ทีท่ำความสะอาดแล้วมาติดเทปใสให้มีช่องว่างขนาด 1x1 cm2 โดยวางด้านที่

นำไฟฟ้าอยู่ด้านบน จากน้ันหยดครีมแกรไฟต์ลงบนช่องว่างของกระจกแล้วใช้ยางปาดให้เรียบทิ้งไว้ใน
อุณหภูมิห้องจนแห้ง และนำไปอบที่อุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 30 นาที ปล่อยกระจกให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง 

3. การเตรียมเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง  
    นำสารละลายอิเล็กโตรไลท์ ท่ีเตรียมได้จากการผสมไอโอดีน 1 g, โพแทสเซียม ไอโอดีน 2 g และ

น้ำปราศจากไออน 300 ml จนได้สารละลายเน้ือเดียวมาหยดลงบนกระจกที่ปาดด้วยครีม TiO2 และย้อมสีแล้ว 
นำกระจกที่ปาดด้วยครีมแกรไฟท์ประกบเข้าด้วยกันโดยใช้แผ่นเซลลูโลสขนาด 1x1 cm2 กั้นเพ่ือไม่ให้กระจกทั้ง
สองแผ่นสัมผัสกัน ใช้คลิปดำหนีบกระจกทั้งสองแผ่นให้แน่น นำเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงที่ได้วัด
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยเครื่อง  Solar Simulator ความเข้มของแสงเท่ากับ 1,000 W/m2 
อุณหภูมิ 25oC และมวลอากาศ 1.5  
 
4. ผลการวิจัย  

1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางโครงสร้างของผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอ็กซ์ 
   จากผลการศึกษาลักษณะเฟสของ TiO2 ที่มีการปรับปรุงประสิทธิภาพด้วย PEG ที่มีน้ำหนักโมเลกุล 

6,000 8,000 และ 10,000 นำไปเคลือบด้วยวิธีการปาดทิ้งไว้ที่อุณภูมิห้องเมื่อแห้งแล้วนำไปอบที่อุณภูมิ 500°C 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้วนำไปตรวจสอบวิธีการวัดทางกายภาพเฉพาะด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอ็กซ์เพ่ือ
ตรวจสอบโครงสร้างผลึกของไทเทเนียมไดออกไซด์ที่เติมสาร PEG ซึ่งรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ แสดงดัง
ภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของชั้น TiO2 ทีเ่ติมสาร PEG น้ำหนักโมเลกุล 6,000 8,000 และ 10,000   
 

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

และ (211) ตรงกับตำแหน่ง 2  เท่ากับ 25o  38o  48o  และ 54o ส่วน TiO2 ที่มีเฟสรูไทล์พบตำแหน่งพีคการ

เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ที่ระนาบ (110) (101) และ (220) ตรงกับตำแหน่ง 2  เท่ากับ 27 o 34 o และ 56 o     
ซึ่งตรงกับข้อมูลมาตรฐาน JCPDS No. 75-1537 (ณพล บุตราช, 2561; Morad et al., 2020) และพบว่า TiO2 
มีความเป็นผลึกเน่ืองจากมีความเข้มของสัญญาณสูง และไม่พบสัญญาณของ PEG เน่ืองจาก PEG เป็นสารลด
แรงตึงผิวที่มีอุณหภูมิกลาสทรานสิชันต่ำ ดังน้ันจึงเกิดการสลายหลังจากถูกเผาท่ีอุณหภูมิ 500oC เน่ืองจากสาร 
PEG มีน้ำหนักโมเลกุลต่างกันจุดหลอมเหลวเฉลี่ยอยู่ที่อุณหภูมิ 60-65oC ทำให้พบเพียงแค่ผลึกของ TiO2 

บริสุทธ์ิเพียงอย่างเดียว 
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2. ผลการวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
    จากการศึกษาสัณฐานวิทยาของ TiO2 ที่มีการเติม PEG ทีน้่ำหนักโมเลกุลต่างกัน พบว่า TiO2 ที่เติม

ด้วย PEG มวลโมเลกุล 10000 มีรูพรุนกระจายบนพ้ืนผิวของ TiO2 มากกว่า TiO2 ที่เติมด้วย PEG ที่มีมวล

โมเลกุล 6000 และ 8000 ทั้งน้ีเน่ืองจาก PEG เป็นสารลดแรงตึงผิวที่มีอุณหภูมิกลาสทรานสิชันต่ำ ดังน้ันเมื่อ

ได้รับความร้อนจึงถูกกำจัดได้ง่าย และเกิดเป็นรุพรุนกระจายทั่วพ้ืนผิวของ TiO2 (ภาพที่ 2) 

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

 

 
(c) PEG (MW 10,000) 

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

3. ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงที่ประดิษฐ์ได้ 
    การหาค่าฟิลแฟกเตอร์เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซล์แสงอาทิตย์ โดยใช้เครื่องวัด

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

 

1 b 

c 
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ภาพที่ 3  I-V curve ของชั้น TiO2 ที่ผสม PEG 6,000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  I-V curve ของชั้น TiO2 ที่ผสม PEG 8,000 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 5  I-V curve ของชั้น TiO2 ที่ผสม PEG 10,000 
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ตารางที่ 1  คุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงของ TiO2 โดยเปรียบเทียบน้ำหนัก   
    โมเลกุลของ PEG 

น้ำหนักโมเลกุล 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 

น้ำหนักโมเลกุล 10,000 มีค่าแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดมากที่สุด เท่ากับ 0.348 โวลต์ ค่าฟิลแฟคเตอร์มากท่ีสุดร้อย

ละ 0.440 และประสิทธิภาพของการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้ามีค่ามากที่สุดเท่ากับร้อยละ 

0.888 ลำดับ ในขณะที่เซลล์แสงอาทิตย์ที่เติมสาร PEG น้ำหนักโมเลกุล 8,000 มีประสิทธิภาพรองลงมา คือ มี

ค่าแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด เท่ากับ 0.319 โวลต์ ค่าฟิลแฟคเตอร์ ร้อยละ 0.430 และประสิทธิภาพของการแปลง

พลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า เท่ากับร้อยละ 0.617 ส่วนเซลล์ที่เติมสาร PEG น้ำหนักโมเลกุล 6,000  

มีค่าแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดน้อยที่สุด เท่ากับ 0.121 โวลต์ ค่าฟิลแฟคเตอร์น้อยที่สุดเท่ากับร้อยละ 0.390 และ

ประสิทธิภาพของการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า เท่ากับร้อยละ 0.227 ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า

แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด ค่าฟิลแฟคเตอร์ และประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง แปรผันตรงกับ

น้ำหนักโมเลกุลของสาร PEG ที่เติมลงบนชั้นของ TiO2 เน่ืองจากการเติม PEG ที่มีน้ำหนักโมเลกุลมากจะทำให้ 

เกิดรูพรุนที่ชั้นของ TiO2 มากตามไปด้วย ซึ่งเป็นการเพ่ิมพ้ืนยึดเกาะของสารละลายสีย้อมและเกิดการดูดกลืน

พลังงานจากแสงอาทิตย์ทำให้อิเล็กตรอนถูกกระตุ้นได้มากตามไปด้วย  

 

5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

งานวิจัยน้ีศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพชั้น TiO2 ที่เติมสาร PEG ที่มีน้ำหนักโมเลกุล 6,000  8,000 

และ 10,000 เมื่อทำการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของ TiO2 ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอ็กซ์  พบว่าผลึก

ของ TiO2 มีลักษณะเป็นเฟสอะนาเทสผสมกับเฟสรูไทล์และมีความเป็นผลึก โดยไม่พบ PEG เมื่อศึกษาสัณฐาน

วิทยาของ TiO2 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าชั้น TiO2 ที่เติมสาร PEG น้ำหนักโมเลกุล 

10,000 มีลักษณะเป็นรูพรุนกระจายทั่วพ้ืนผิวทำให้มีช่องว่างสำหรับสีย้อมไวแสงมากที่สุด ซึ่งเป็นการเพ่ิมพ้ืนยึด

เกาะของสารละลายสีย้อมและเกิดการดูดกลืนพลังงานจากแสงอาทิตย์ทำให้อิเล็กตรอนถูกกระตุ้นได้มากที่สุดซึ่ง

สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 0.580 A/cm2 ความต่างศักย์ 0.348 V ค่าฟิลแฟคเตอร์ร้อยละ 0.440 และมีค่า

ประสิทธิภาพร้อยละ 0.888 ตามลำดับ  
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ข้อเสนอแนะ 
ควรปรับปรุงประสิทธิภาพชั้น TiO2 ด้วยการเติมสาร PEG ที่มีน้ำหนักโมเลกุลมากกว่า 10,000 และ

ควรศึกษาเพ่ิมความหนาของชั้น TiO2 ถ้าความหนาเพ่ิมข้ึนจะทำให้เพ่ิมพ้ืนที่สำหรับการยึดเกาะของสารละลายสี
ย้อมเกิดการดูดกลืนพลังงานจากแสงอาทิตย์ทำให้อิเล็กตรอนเพ่ิมชึ้นตามไปด้วย  
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