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1. บทนํา

การใชพลังงานในปจจุบันนั้นนับวาเปนหนึ่งในปจจัยสําคัญทั้งในภาคอุตสาหกรรมและครัวเรือน เชน เปนแหลงพลังงานในการ
ผลิต เปนเชื้อเพลิงขับเคลื่อน เปนเชื้อเพลิงหุงตม เปนตน แตเนื่องจากการขยายตัวของประชากรโลกในปจจุบันที่เพิ่มสูงขึ้นทุกวัน ทําให
ความตองการในการใชพลังงานตางๆนั้นจึงสูงตามไปดวย แตจากความเปนจริงที่วาแหลงพลังงานที่ใชอยูในปจจุบันนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
ความตองการของประชากรโลกแลวมีไมเพียงพอตอความตองการ และพลังงานสวนมากที่นํามาใชก็เปนพลังงานจากแหลงธรรมชาติ ซ่ึงเม่ือ
ใชหมดไปแลวพลังงานบางชนิดอาจจะตองใชเวลาในการกอเกิดขึ้นมาใหมเปนเวลานานพอสมควร ดังนั้นนักวิชาการและนักวิจัยหลายทาน
จึงมีความคิดที่จะนําพลังงานที่ไมมีวันหมดหรือมีมากพอตอความตองการของประชากรโลกมาใชเปนพลังงานทดแทน ซึ่งหนึ่งในแหลง
พลังงานเหลานั้นก็คือ พลังงานจากแสงอาทิตย

โดยตลอดชวงหลายสิบปที่ผานมานี้ มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการใชพลังงานทดแทนจากแสงอาทิตยมากมาย โดยสิ่งประดิษฐที่
ใชพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนมีชื่อเรียกวา เซลลพลังงานแสงอาทิตย หรืออาจเรียกวาโฟโตโวลตาอิกเซลล วิวัฒนาการของ
การวิจัยและพัฒนาเซลลพลังงานแสงอาทิตยนั้นมีการดําเนินการมาอยางตอเนื่องตลอดหลายสิบปที่ผานมา ซึ่งหนึ่งในนั้นก็คือ เซลล
พลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

2. เซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง

เซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงเปนหนึ่งในหลากหลายชนิดของเซลลพลังงานแสงอาทิตยที่ถูกวิจัยและพัฒนาขึ้นมา 
ซึ่งมีหลักการโดยรวมที่คลายกัน คือ การเปลี่ยนพลังงานที่ไดรับจากแสงอาทิตยใหกลายเปนพลังงานทางไฟฟา เซลลพลังงานแสงอาทิตย
ชนิดสียอมไวแสงถูกคิดคนขึ้นมาในชวงปคริสตศักราช 1991 โดยศาสตรจารย ดร. ไมเคิ่ล แกรทเซล (Prof. Dr. Michael Grätzel)และทีม
วิจัยของเขา(B. O’Regan and M. Gratzel, 1991) หลักการทั่วไปของเซลลประเภทนี้จริงๆแลวก็ไมไดแตกตางกับกระบวนการสังเคราะห
แสงของพืช โดยมีการรับแสงอาทิตยที่ฝงโฟโตอิเล็คโทรดซึ่งมีโลหะออกไซดเคลือบอยูบนกระจกนําไฟฟาและถูกยอมดวยสียอมไวแสงซึ่ง
โดยทั่วไปแลวเปนสารประกอบรูเทเนี่ยม(Ru) (รูปที่ 1) อีกชั้นหนึ่ง จากนั้นสียอมที่ไดรับแสงจะถูกกระตุนใหเกิดอิเล็คตรอนอิสระหลุดออกมา 
ซึ่งจะถูกสงผานกระจกนําไฟฟาฝงโฟโตอิเล็คโทรดไปยังกระจกนําไฟฟาฝงเคาทเตอรอิเล็คโทรดซึ่งเคลือบดวยตัวเรงปฏิกิริยา และ
อิเล็คตรอนอิสระนี้จะถูกนําไปทดแทนอิเล็คตรอนในสารละลายอิเล็คโทรไลทที่นําไปชดเชยอิเล็คตรอนในสียอม สิ้นสุดเปนวงจรทางไฟฟา
และเปนกระบวนการเชนนี้วนรอบไปเรื่อยๆ(M. Grätzel, 2003) (M. Grätzel, 2001) (R.W. Miles et al., 2005) (P. Roy et al., 2010) ดัง
รูปที่ 2, 3 และ 4

รูปที่ 1 แสดงสารประกอบรูเทเนี่ยมที่ใชเปนสียอมไวแสง(P. Roy et al., 2010)



รูปที่ 2 แผนภาพแสดงหลักการทํางานของเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง (P. Roy et al., 2010)

จากหลักการขางตนจะเห็นไดวาเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงนั้นมีหลักการทํางานที่คอนขางเรียบงายและไม
ยุงยาก อีกทั้งเซลลชนิดนี้ยังมีขอดีอีก เชน สามารถประกอบไดโดยงาย และมีน้ําหนักเบาเคลื่อนยายไดสะดวก เปนตน ดวยเหตุนี้จึงทําให
นักวิจัยหันมาศึกษาและพัฒนาเซลลชนิดนี้กันอยางกวางขวาง แตยังมีขอเสียอยูบาง คือ เซลลชนิดนี้ยังใหประสิทธิภาพที่ไมดีเทาที่ควร ซึ่ง
ในบทความนี้จะกลาวถึงการพัฒนาสวนประกอบหลักที่สําคัญ คือ อิเล็คโทรด (electrode)

รูปที่ 3 แผนภาพแสดงการกระตุนอิเล็คตรอนอิสระ
บนสียอมหลังจากการรับแสง(P. Roy et al., 2010)

รูปที่ 4 ตัวอยางเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงจากหองทดลองตางๆ
(http://kuroppe.tagen.tohoku.ac.jp/~dsc/modules/AISIN/DSC00307s.jpg http://kuroppe.tagen.tohoku.ac.jp/~dsc/modules/AISIN/leaf_s.jpg

http://kuroppe.tagen.tohoku.ac.jp/~dsc/modules/SAMSUNG/004.jpg)



3. ไททาเนียมไดออกไซด

วัสดุอิเล็คโทรด(electrode)ที่นิยมนํามาใชในเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง คือ สารกึ่งตัวนํา ซึ่งโดยสวนใหญเปน
วัสดุโลหะออกไซด และโลหะออกไซดที่นํามาประยุกตใชในเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงแลวใหประสิทธิภาพสูง คือ ไททา
เนียมไดออกไซด(TiO2) 

ไททาเนียมไดออกไซดหรือที่เรียกกันวา “ไททาเนีย” นั้นเปนหนึ่งในสารประกอบโลหะออกไซดที่นิยมนํามาใชเปนสวนประกอบ
ของเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง เนื่องจาก ไททาเนียนั้นมีชองวางระหวางแถบพลังงาน(band gap energy) ที่กวางพอเมื่อ
เทียบกับสารประกอบโลหะออกไซดตัวอื่น คือ มีชองวางระหวางแถบพลังงานนั้นอยูที่ประมาณ 3.2 อิเล็คตรอนโวลท(eV) ดังรูปที่ 3 ซึ่งจะ
เห็นไดวาชองวางระหวางแถบพลังงานของไททาเนียนั้นกวางและครอบคลุมสารละลายอิเล็คโทรไลทชนิดตางๆ และจะสังเกตุไดวามีอีก
สารประกอบโลหะออกไซดชนิดหนึ่งที่มีแถบพลังงานใกลเคียงกับไททาเนีย นั่นคือ ซิงคออกไซด(ZnO) ซึ่งก็มีชองวางระหวางแถบพลังงาน
ประมาณ 3.2 eV เชนเดียวกัน จึงทําใหซิงคออกไซดเปนอีกหนึ่งทางเลือกที่นํามาเปนสวนประกอบของเซลลชนิดนี้เชนกัน

รูปที่  3 แสดงตําแหนงแถบพลังงานของสารประกอบชนิดตางๆ(S.V.N.T. Kuchibhatla et al . , 2007)



4. ทอนาโนไททาเนีย

จากความสําเร็จในการสังเคราะหทอนาโนคารบอนในป 1991 โดยศาสตราจารย อิจิมา(S. Iijima, 1991) ไดเปนแรงกระตุนให
นักวิจัยศึกษาคนควาเพื่อสังเคราะหวัสดุชนิดอื่นขึ้นมาในรูปแบบตางๆ ซึ่งตอมาสารประกอบโลหะออกไซด เชน ไททาเนียมไดออกไซด
(TiO2) หรือวานาเดียมออกไซด(V2O5) เปนตน ก็ไดรับความสนใจในวงการวิจัยที่จะนํามาสังเคราะหเพื่อคิดคนรูปแบบและรูปรางใหมๆ(J.M. 
Macak et al., 2007) ตลอดสิบปที่ผานมานั้นไดมีการศึกษาในสวนของการสังเคราะหโดยผานกระบวนการทางเคมี หรือที่ปจจุบันนิยม
เรียกวา “ไฮโดรเทอรมัล” ใหวัสดุนั้นกลายเปนวัสดุที่มีขนาดนาโนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการนํามาใชในงายตางๆ ซึ่งขอดีที่เดนชัด คือ การ
ที่มีพื้นที่ผิวสัมผัสสูงขึ้นหลายเทาตัว ในขณะที่กระบวนการสังเคราะหแบบไฮโดรเทอรมัลนั้นก็เปนวิธีการที่งาย สะดวก และเสียคาใชจายไม
มากเมื่อเทียบกับกระบวนการสังเคราะหดวยวิธีอื่น 

ในป 1997 ดร. คาซูกะ และคณะ ไดประสบความสําเร็จในการสังเคราะหทอนาโนไททาเนีย(T. Kasuga et al., 1997) (T. 
Kasuga et al., 1998) (T. Kasuga et al., 1999) (T. Kasuga, 2006) โดยวิธีไฮโดรเทอรมัล ซึ่งตอมาไดนําทอนาโนไททาเนียมาประยุกตใช
ในวงการเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงเนื่องจากมีพื้นที่ผิวจําเพาะสูง ในรูปที่ 4 แสดงภาพถายดวยกลองอิเล็คตรอนแบบสอง
ผาน(TEM) ของทอนาโนจากไททาเนียโดยใชสารละลายที่มีสวนผสมของโลหะไททาเนียมหรือผงนาโนไททาเนียเชิงพานิชย(P25) เปนสาร
ตั้งตน ซึ่งสังเคราะหผานกระบวนการไฮโดรเทอรมัลโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 10 โมลารเปนสารละลาย ซึ่งหลังจากสังเคราะหแลว
สามารถเพิ่มพื้นที่ผิวจําเพาะไดถึง 300-400 ตร.ม./กรัม เลยทีเดียว

รูปที่ 4 ภาพถาย TEM ของทอนาโนจากสารละลายที่มีสวนผสมของโลหะไททาเนียมหรือผงนาโนไททาเนียเชิงพานิชย (P25)

(T. Kasuga et al., 1997, 1998, 1999, 2006) (Q. Chen et al., 2002)



6. การเกิดทอนาโน

กระบวนการเกิดของทอนาโนไททาเนียนั้นเกิดจากการทําปฏิกิริยาเคมีแบบออนๆ จากนั้นโครงรางผลึกของไททาเนียนั้นเกิดการ
แตกสลายของพันธะ Ti-O ทําใหรูปรางโครงสรางของไททาเนียเกิดความไมแนนอนหรือที่เรียกวา “อสัณฐาน” (amorphous) แลวจึงเกิดการ
สรางพันธะขึ้นใหมเปน Ti-O-Na หรือ Ti-OH ในระหวางการสังเคราะหดวยสารละลลายโซเดียมไฮดรอกไซด และการเกิดทอนาโนไททาเนีย
นั้นจะเกิดขึ้นหลังจากการลางดวยกรดและน้ํา(T. Kasuga et al., 1999) ทั้งนี้ตามรายงานการวิจัยไดบอกเอาไววา เมื่อเริ่มการสังเคราะห
ดวยการนําสารตั้งตนไททาเนียที่มีโครงรางผลึกแบบอะนาเทส (anatase)ใสในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดแลว การเกิดทอนาโนหรือเสน
ใยนาโนนั้นจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิและเวลาในการสังเคราะห ทั้งทอนาโนและเสนใยนาโนนั้นอันที่จริงแลวประกอบดวยชั้นของไททาเนตซึ่ง
ขึ้นอยูกับสภาวะในการสังเคราะหและการหลงเหลือของโซเดียม โดยผลิตภัณฑที่ไดอาจกอเกิดขึ้นในรูปของ H2Ti3O7 และ NaxH2-xTi3O7 ซึ่ง
เปนไปไดทั้ง 2 กรณี(T. Kasuga, 2006) ซึ่งกรดที่นํามาลางนั้นมีบทบาทสําคัญตอการหลงของไอออนโซเดียม ยิ่งใชกรดที่มีคาความเปน
กรดดางสูง จํานวนไอออนโซเดียมที่หลงเหลือก็จะลดนอยลงไปตามลําดับ ดังรูปที่ 5 สําหรับขั้นตอนการเกิดทอนาโนนั้นเริ ่มจากการที่
โครงรางผลึกของไททาเนียกลายเปนโครงรางอสัณฐานแลวแผออกเปนแผนจากนั้นเกิดการมวนตัวกลายเปนทอในเวลาตอมา(S. V. N. 
T. Kuchibhatla et al., 2007)

รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-ดางที่นํามาลางกับไอออนของโซเดียมที่เหลือ (T. Kasuga, 2006)

7. ปจจัยของอิเล็คโทรดTiO2ที่มีผลตอประสิทธิภาพของเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง

ปจจุบันมีงานวิจัยมากมายที่ศึกษาถึงตัวแปรของอิเล็คโทรดในการประกอบเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพเซลล ซึ่งก็มีหลากหลายสาเหตุ โดยจะกลาวในหัวขอยอยถัดตอจากนี้

7.1 พื้นที่ผิวจําเพาะ

ในการสังเคราะหวัสดุนาโนไททาเนียนั้นไดมีการศึกษาในเชิงรูปราง ลักษณะโครงสรางตางๆมากมาย ซึ่งโดยสวนมากแลวการ
สังเคราะหนาโนไททาเนียเพื่อใหไดรูปรางที่แตกตางกันจะใชการเปลี่ยนแปลงสภาวะในการสังเคราะห เชน อุณหภูมิ เวลา และความเขมขน 
เปนตน ซึ่งผลกระทบของสภาวะเหลานี้ไดถูกนํามาศึกษาวิจัย เพื่อใหไดมาซึ่งรูปรางหรือโครงสรางใหมๆของวัสดุนาโนไททาเนีย โดย
เปาหมายหลักก็เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสหรือพื้นที่ผิวจําเพาะใหโมเลกุลสียอมนั้นสามารถมาเกาะหรือจับใหไดมากที่สุด โดยที่แตละลักษณะ
โครงสราง รูปรางนั้นก็จะมีพื้นที่ผิวจําเพาะแตกตางกัน ซึ่งในงานวิจัยของS. Pavasupree และคณะ(S. Pavasupree et al., 2006) ไดมีการ
เปรียบเทียบประสิทธภาพของเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงของวัสดุนาโนที่มีพื้นที่ผิวจําเพาะตางกัน ซึ่งผลจากงานวิจัยนี้
พบวาวัสดุที่มีพื้นที่ผิวจําเพาะสูงจะใหคาประสิทธิภาพสูงกวาวัสดุที่มีพื้นที่ผิวจําเพาะต่ํากวา

7.2 โครงรางผลึก

ไททาเนียนั้นมีโครงรางผลึกอยู 3 แบบ คือ รูไทล(Rutile) อะนาเทส(Anatase) และบรูไคท(Brookite) แตที่พบสวนมากเปนรูไทล
กับอะนาเทส ซึ่งจะเรียงตัวเปนแบบเตตระกอนัล(Tetragonal) ดังรูปที่ 6 ซึ่งจะเห็นไดชัดวาการจัดเรียงผลึกแบบอะนาเทสนั้นจะสงผาน
อิเล็คตรอนไดดีกวา จึงเปนเหตุผลที่มาวาทําไมถึงตองมีสัดสวนโครงรางผลึกแบบอะนาเทสมากกวารูไทลในการนํามาประกอบเซลล ซึ่งมี
รายงานวิจัยวาโครงรางผลึกแบบอะนาเทสใหคาประสิทธิภาพสูงกวาโครงรางผลึกแบบรูไทลเนื่องจากการสงผานอิเล็คตรอนดังกลาว
(N.G.Park et al., 2000)



รูปที่ 6 แสดงโครงรางผลึกแบบรูไทลและอะนาเทส
ของไททาเนียมไดออกไซด (U. Diebold, 2003)

7.3 คาความเปนกรด-ดาง

คาความเปนกรด-ดางในระหวางขั้นตอนการลางนั้นมีผลกกระทบตอพื้นที่ผิวจําเพาะและขนาดรูพรุน รวมไปถึงโครงสรางของ
วัสดุทอนาโนไททาเนีย โดย C. K. Lee และคณะ(C. K. Lee et al., 2008) ไดทําการศึกษาผลของจํานวนโซเดียมที่หลงเหลือภายหลังการ
ลางดวยกรดที่มีคาความเปนกรด-ดางแตกตางกัน ซึ่งจากผลการศึกษาพบวาการใชสารที่มีคาความเปนกรด-ดางสูงนั้น จะพบทอนาโนเปน
จํานวนมากและมีลักษณะยาว แตเมื่อคาความเปนกรด-ดางต่ําลงจะพบทอนาโนทาเนียนอยลงและมีลักษณะสั้น โดยพบวาคาความเปนกรด-
ดางที่เหมาะสมในการลางทอนาโนไททาเนียที่สุด คือ 0.01 นอรมัล และนอกจากนี้ยังพบวาเฟสของทอนาโนไททาเนียที่ตรวจดวยเครื่อง
เอ็กซเรยดิฟแฟรกชั่นนั้น จะพบเฟสของไททาเนตเมื่อใชกรดที่มีคาความเปนกรด-ดางสูงในการลาง ซึ่งจําเปนตองลางทอนาโนดวยกรด 
เนื่องจากในปฏิกิริยานั้นไดมีการใชสารละลายที่มีความเปนดางคอนขางสูง ซึ่งอาจสงผลใหประจุบวกของสารละลายดังกลาว(Na+, K+, Li+)
นั้นไปจับกับอิเล็คตรอน(e-)ไดงายขึ้น และดวยเหตุนี้ก็จะสงผลโดยตรงใหประสิทธิภาพของเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงลดลง

7.4 อุณหภูมิในการเผา

ในการประกอบเซลลพลังงานแสงอาทิตยนั้น การเคลือบฟลมของทอนาโนไททาเนียลงไปบนกระจกในบางวิธีอาจจะตองทําการ
เผาเพื่อใหชั้นฟลมของทอนาโนไททาเนียนั้นติดลงบนกระจกนําไฟฟา อุณหภูมิในการเผาจึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอประสิทธิภาพของ
เซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง ซึ่งในการเผาที่อุณหภูมิสูงนั้นจะสงผลโดยตรงตอพื้นที่ผิวจําเพาะและโครงรางผลึกของทอนาโน
ไททาเนีย ซึ่งมีการศึกษาโดย J. Yu และคณะ(J. Yu et al., 2006) เมื่อใชอุณหภูมิสูงในการเผาสูงจะทําใหคาพื้นที่ผิวจําเพาะลดลง และเมื่อ
เผาโดยใชอุณหภูมิสูงถึงจุดๆหนึ่งจะทําใหโครงรางผลึกมีลักษณะเปนเฟสรูไทลซึ่งไมสงผลดีมากนักสําหรับการนําไปใชในเซลลพลังงาน
แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงของทอนาโนไททาเนีย นอกจากนั้นถาเผาที่อุณหภูมิสูงจนเกินไปยังอาจจะใหรูปราง ลักษณะโครงสรางของทอ
นาโนไททาเนียเปลี่ยนไปหรือสลายไปดวย(R. Yoshida et al., 2005)

7.5 การเรียงตัวบนกระจกนําไฟฟาหรือบนแผนโลหะไททาเนียมของทอนาโนไททาเนีย

การเรียงตัวของทอนาโนไททาเนียเปนอีกหนึ่งสาเหตุสําคัญที่ทําใหประสิทธิภาพในการนําไปประยุกตใชในเซลลพลังงาน
แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง ซึ่งปจจุบันเริ่มมีการศึกษาถึงลักษณะการเรียงตัวของทอนาโนไททาเนียบนกระจกนําไฟฟาหรือบนแผนโลหะ
ไททาเนียมกันมากขึ้น เนื่องจากการเคลือบชั้นฟลมของทอนาโนไททาเนียลงบนกระจกนําไฟฟานั้นเมื่อนําไปถายภาพตัดขวางจะพบวาการ
เรียงตัวของทอนาโนไททาเนียนั้นเปนไปอยางไมเปนระเบียบ ซึ่งจะสงผลกระทบตอการเคลื่อนที่ของอิเล็คตรอนสงผานไปยังฝงเคาทเตอร
อิเล็คโทรด(Counter electrode) โดยไดมีการแกไขและพัฒนาอยูหลายวิธี เชน การนําไททาเนียที่มีลักษะณะเปนอนุภาคเม็ดนาโนมาผสม 
การสรางชั้นฟลมที่จัดเรียงเปนระเบียบของทอนาโนไททาเนีย(P. Roy et al., 2010) (A. Ghicov and P. Schmuki, 2009) ดังรูปที่ 7 ซึ่ง
สงผลใหประสิทธิภาพของเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงดีขึ้น เนื่องจากการสงผานอิเล็คตรอนที่ดีขึ้น



รูปที่ 7 แสดงลักษณะการเรียงตัวที่เปนระเบียบของชั้นฟลมทอนาโนไททาเนียบนกระจกนําไฟฟาหรือบนแผนโลหะไททาเนียม(A. Ghicov 
and P. Schmuki, 2009) 

8. โครงสรางอ่ืนๆของไททาเนีย

นอกจากไททาเนียที่มีลักษณะโครงสรางเปนทอนาโนแลวนอกจากนี้ ยังมีงานศึกษาวิจัยมากมายที่พูดถึงการสังเคราะหไททาเนีย
ในรูปแบบตางๆ เชน เสนใยนาโน(nanofibers), แถบนาโน(nanobelts), แทงนาโน(nanorods), ลวดนาโน(nanowires) และอนุภาคเม็ดนาโน
(nanoparticles) เปนตน ซึ่งแตละโครงสรางนั้นจะสงผลตอการนําไปประยุกตใชในเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง เนื่องจาก
ความแตกตางทั้งในพื้นที่ผิวจําเพาะ ลักษณะโครงสราง รวมทั้งความหนาของชั้นฟลมและพื้นที่สัมผัสของไททาเนีย ดังตารางที่ 1 และ 2
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ใชเทคนิคอิเล็คโทรสปนนิ่ง(Electrospinning)ชวยสรางวัสดุเสนใยนาโน โดยใชสารตั้งตนเปนพอลิเมอรหรือ
ของเหลวตางๆพนผานสนามไฟฟา(M. Y. Song et al., 2005) และนอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่นําเอาวัสดุเสนใยนาโนที่ผลิตขึ้นไดจากเทคนิค
นี้ไปผสมกับวัสดุอนุภาคเม็ดนาโนแลวไปใชในเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง(S. Chuangchote et al., 2008) (S. 
Chuangchote et al., 2009)  ซึ่งพบวาใหประสิทธิภาพดีกวาเซลลที่ใชวัสดุอนุภาคเม็ดนาโนอยางเดียว ซึ่งคาηสูงสุดที่ไดคือ 10.3% ดังรูป
ที่ 8

รูปที่ 8 กราฟ I-V characterization ของวัสดุเสนใยนาโน/วัสดุอนุภาคเม็ดนาโน (S. Chuangchote et al., 2008, 2009)
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ตารางท่ี 1 แสดงคาพื้นที่ผิวจําเพาะและประสิทธิภาพของเซลลพลังงานแสงอาทิตยในโครงสรางตางๆ

สารต้ังตน รูปราง ลักษณะโครงสราง
พนท่ีผิวจําเพาะ Jsc Voc FF

η
(เปอรเซ็นต)

อางอิง
(ตร.ม./กรัม) (มิลลิแอมป/ตร.ซม.) (โวลท)

TiO2 (ST-01*) ลวดนาโน 10-20 5.3 0.65 0.62 2.1 [26-27]

TiO2 (P-25*) ลวดนาโน+อนุภาคเม็ดนาโน 390 7.1 0.725 0.71 3.66 [28-29]

TiO2 (อะนาเทส, รูไทล) เสนใยนาโน+อนุภาคเม็ดนาโน - 11.24 0.77 0.58 5.02 [30-31]

TiO2 (P-25*) ทอนาโน 270 6.26 0.704 0.66 2.9 [32]

TiO2 (ST-01*) ทอนาโน 283 7.3 0.64 0.67 3.1 [27,33-34]

TiO2 (TiBu**) แทงนาโน+อนุภาคเม็ดนาโน 203 13.97 0.73 0.7 7.12 [17]

TiO2 (TiBu**) แผนบางนาโน 642 16.35 0.703 0.627 7.08 [35]

หมายเหตุ * ไททาเนียเชิงพาณิชย, ** ไททาเนี่ยม(4)บิวท็อกไซด (Titanium(IV) butoxide)

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบความสัมพันธของความหนาชั้นฟลมและพื้นที่สัมผัสของไททาเนียในโครงสรางตางๆกับประสิทธิภาพของเซลล
พลังงานแสงอาทิตย (S. Chuangchote et al., 2008)

9. สรุป

บทความทางวิชาการฉบับนี้ไดทบทวนและแนะนําการนําเอาทอนาโนไททาเนียมาประยุกตใชในเซลลพลังงานแสงอาทิตยชนิดสี
ยอมไวแสงซึ่งเปนอีกหนึ่งวิธีการนําวัสดุขนาดนาโนที่สังเคราะหขึ้นมาไดนํามาใชในงานทางดานพลังงาน เพื่อเปนการทดแทนพลังงานใน
รูปแบบอื่นๆที่ลดนอยลงในโลกปจจุบัน อีกทั้งยังเปนวัสดุอุปกรณที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ซึ่งสามารถนําไปพัฒนาและประยุกตใชในดาน
ตางๆไดอีกในอนาคต

รูปราง ลักษณะโครงสราง
ความหนา พ้ืนท่ีสัมผัสในเซลล Jsc Voc FF 

(เปอรเซ็นต)(ไมครอน) (ตร.ซม.) (มิลลิแอมป/ตร.ซม.) (โวลท)

อนุภาคเม็ดนาโน 8.4 0.25 14 0.7 0.68 6.69

เสนใยนาโน+อนุภาคเม็ดนาโน 8.4 0.25 15.9 0.71 0.68 7.1

อนุภาคเม็ดนาโน 15.5 0.25 16.1 0.69 0.67 7.47

เสนใยนาโน+อนุภาคเม็ดนาโน 15.5 0.25 17.9 0.69 0.66 8.14

อนุภาคเม็ดนาโน 15.5 0.052 18.5 0.67 0.75 9.25

เสนใยนาโน+อนุภาคเม็ดนาโน 15.5 0.052 22.4 0.64 0.72 10.3
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