
บทที ่1  บทนํา 
 
1.1   ความสําคญัและทีม่าของปัญหาทีท่าํการวจิยั 
พลงังานไฟฟ้าถือไดว้่าเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัในการดาํรงชีวิตของมนุษย ์โดยส่วนใหญ่แหล่งพลงังานจะ
มาจากก๊าซธรรมชาติหรือนํ้ ามนัเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงนับวนัแหล่งพลงังานจากซากฟอสซิลน้ีมีแต่ท่ีจะ
หมดลงไปจากโลกและส่งผลกระทบทาํให้ราคาค่าไฟฟ้ามีตน้ทุนท่ีสูงข้ึน ดงันั้นจึงมีการคิดคน้หา
แหล่งพลงังานท่ีสามารถทดแทนแหล่งพลงังานในรูปแบบต่างๆ ซ่ึงหน่ึงในพลงังานทดแทนท่ีไดรั้บ
ความนิยมก็คือพลงังานแสงอาทิตยอ์นัเน่ืองจากเป็นแหล่งพลงังานจากธรรมชาติท่ีมีพลงังานท่ีสูงและ
มีปริมาณท่ีมาก โดยปกติการนาํเอาพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์นั้นจะทาํได ้2 ลกัษณะ 
กล่าวคือ การนาํพลงังานแสงอาทิตยเ์ปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน และการนาํพลงังานแสงอาทิตย์
เปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการนาํพลงังานแสงอาทิตยเ์ปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าจะตอ้งอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเรียกว่าเซลลแ์สงอาทิตยห์รือโซล่าเซลล ์แต่ในปัจจุบนัเซลลแ์สงอาทิตยย์งัคงมีราคา
สูงเม่ือเทียบกบัหน่วยของพลงังานท่ีไดรั้บกบัตน้ทุนในการผลิต  
 
ปัจจุบนัเทคโนโลยขีองเซลลแ์สงอาทิตยมี์อยู ่2 ประเภทคือ แบบใชส้ารก่ึงตวันาํชนิดซิลิกอน (Silicon 
based) กบั ประเภทท่ีไม่ใชส้ารก่ึงตวันาํชนิดซิลิกอน (Non-Silicon based)  ซ่ึงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้น
เชิงพาณิชยใ์นปัจจุบนัส่วนมากใช้เทคโนโลยีของสารก่ึงตวันําประเภทซิลิกอน [1] เน่ืองจากเป็น
เทคโนโลยีท่ีไดรั้บการพฒันาและปรับปรุงประสิทธิภาพมาอย่างยาวนาน แต่เน่ืองจากการใชส้ารก่ึง
ตวันาํประเภทซิลิกอนนาํมาผลิตเป็นเซลลแ์สงอาทิตยมี์วิธีการท่ียุง่ยากและซบัซอ้นจึงทาํให้ราคาของ
แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ีมีราคาสูง [2] ดงันั้นนักวิทยาศาสตร์จึงให้ความสําคญักบัการวิจยัเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์มีตน้ทุนการผลิตท่ีถูกลง [3] เช่น เซลล์แสงอาทิตยแ์บบสียอ้มไวแสง (Dye-sensitizer 
solar cell : DSSC) ซ่ึงปกติเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ีจะมีประสิทธิภาพท่ีตํ่ากว่าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
ซิลิกอน [4]  แต่ในแง่กลบักนักลบัพบว่าตน้ทุนในการผลิตเซลล์แสงอาทิตยช์นิดน้ีมีตน้ทุนถูกกว่า
แบบผลึกซิลิกอนเป็นอย่างมาก ซ่ึงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบสียอ้มไวแสงน้ียงัมีขอ้ดีอีกอย่างหน่ึงคือ
สามารถท่ีจะใชไ้ดก้บัวสัดุท่ีรองรับท่ียดืหยุน่ได ้(Flexible substrate) [5, 6]  ไม่เฉพาะท่ีเป็นวสัดุแขง็
เหมือนอยา่งเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบซิลิกอน 
 
เน่ืองจากปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดมุ่้งเนน้ท่ีจะเพิ่มกาํลงัการผลิตและให้เซลล์
มีราคาถูก ดงันั้นเซลล์แสงอาทิตยแ์บบซิลิกอนจึงไม่สามารถทาํไดเ้น่ืองจากเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ
ซิลิกอนมีขั้นตอนการผลิตท่ียุง่ยากและหลายขั้นตอน จากปัญหาดงักล่าวจึงมีการพฒันาเทคโนโลยกีาร
ผลิตแบบ roll to roll (R2R) [7, 8, 9]  ท่ีสามารถเพ่ิมกาํลงัการผลิตของเซลลแ์สงอาทิตย ์แต่การผลิต
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แบบน้ีไม่สามารถท่ีจะใช้ได้กับเซลล์แสงอาทิตย์แบบซิลิกอนอันเน่ืองจากโครงสร้างของเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบซิลิกอนเป็นวสัดุแขง็ไม่สามารถเปล่ียนรูปได ้ดงันั้นวสัดุท่ียดืหยุน่จึงมีความเหมาะสม
กบัเทคโนโลยีการผลิตแบบ roll to roll การพฒันาเซลล์แสงอาทิตยแ์บบสียอ้มไวแสงให้มี
ความสามารถท่ีจะใช้วสัดุแบบยืดหยุ่นเป็นวสัดุรองรับไดน้ั้นมีความเป็นไปได ้ [10] โดยเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบสียอ้มไวแสงมีโครงสร้างดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ชั้น คือ Photo electrode ท่ีอยู่
ดา้นบนและ Counter electrode ท่ีอยูด่า้นล่าง โดย Photo electrode มีส่วนประกอบอยู ่3 ชั้นไดแ้ก่ 
Transparent conducting oxide (TCO), semiconductor และ Dye molecules ส่วน Counter electrode มี
ส่วนประกอบอยู่ 2 ชั้นไดแ้ก่ Transparent conducting oxide และ Catalysts ซ่ึงในส่วนของ 
Transparent conducting oxide โดยมากทาํจากวสัดุท่ีเป็นกระจกท่ีมีคุณสมบติันาํไฟฟ้าและโปร่งแสง 
ซ่ึงฟิลม์บางท่ีมีความโปร่งแสงและมีสมบติัก่ึงนาํไฟฟ้าท่ีดีจะเป็นส่วนท่ีสาํคญัท่ีสุดในการผลิตเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบสียอ้มไวแสง แต่เน่ืองจากการใช้วสัดุท่ีเป็นกระจกไม่สามารถท่ีจะใช้เป็นเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบยืดหยุ่นได ้จึงไม่สามารถท่ีจะใชก้ระบวนการผลิตแบบ R2R ได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึง
พฒันาการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบยดืหยุน่ โดยใหต้อบสนองต่อการใชก้ระบวนการผลิตแบบ R2R 
ได ้โดยใชว้สัดุท่ีทาํ Transparent conducting oxide เป็นพลาสติกแทนการใชก้ระจก ซ่ึงการใชส้าร 
Indium Tin Oxide (ITO) มาเป็นสารสาํหรับทาํฟิลม์นาํไฟฟ้าโปร่งแสง [11]  นอกจากน้ีเม่ือทาํการ
เปล่ียนอุปกรณ์รองรับเซลลแ์สงอาทิตยจ์ากกระจกมาเป็นพลาสติก ซ่ึงจะส่งผลถึงเร่ืองนํ้ าหนักของ
เซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยจะทาํใหค่้าขนส่งและติดตั้งท่ีลดลงอีกทางหน่ึงดว้ย 
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รูปที ่1.1  โครงสร้างของเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบสียอ้มไวแสง 
 
การท่ีจะสร้างฟิลม์บางหรือการปรับปรุงสมบติัของพื้นผวิของวสัดุใดๆ สามารถทาํไดห้ลายวิธีการเช่น 
โซลเจล (Sol gel), การเคลือบแบบดิป (Dip coating) [12], หรือ พลาสมา (Plasma) [13]  ซ่ึง
กระบวนการสร้างฟิล์มบางดว้ยกระบวนการพลาสมามีขอ้ดีกว่ากระบวนการอ่ืนๆ คือสามารถท่ีจะ
ควบคุมการเคลือบสารต่างๆลงบนวสัดุใดๆ ได ้นอกจากน้ีกระบวนการพลาสมาสาํหรับการสร้างฟิลม์



3 
 

บางหรือการปรับปรุงสมบติัของวสัดุยงัมีอีกหลายวิธีการเช่น sputtering deposition [14], MBE [15], 
PLD [16], thermal CVD [17], MOCVD [18], ALD [19]   หรือ PEMOCVD [20] ซ่ึงพลาสมาแต่ละ
วิธีการจะมีขอ้ดีและขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัไป โดยในงานวิจยัน้ีไดมุ่้งเน้นท่ีจะพฒันาเทคนิคสําหรับ
พลาสมาแบบไอระเหยเคมี (Plasma chemical vapor deposition) ในรูปแบบต่างๆ สาํหรับเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ยืดหยุน่ได ้(Flexible solar cell) เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีใชอุ้ณหภูมิท่ีตํ่าเม่ือทาํการ
ให้เกิดชั้ นฟิล์มบางหรือกระบวนการท่ีปรับปรุงผิวหน้าสําหรับเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงจะมีความ
เหมาะสมสาํหรับวสัดุท่ีใชท้าํเป็นอุปกรณ์รองรับเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบยดืหยุน่ เช่นพลาสติกโดยท่ีไม่
ทาํใหเ้กิดความเสียหายกบัวสัดุดงักล่าว [21, 22] 
 

1.2   วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาลกัษณะและสมบติัของฟิลม์บางอินเดียมทิน ออกไซด ์จากการพฒันาเทคนิค

พลาสมาแบบไอระเหยเคมี 
2. เพื่อศึกษาลกัษณะและสมบติัของสารก่ึงตวันาํโลหะในเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยจากการพฒันา 

เทคนิคพลาสมาแบบไอระเหยเคมี 
 

1.3   ขอบเขตของโครงการวจิัย 
1. ใชพ้ลาสติกชนิดโพลีเอเทลีน นาพลาสเลท (Polyethylene naphthalate, PEN) สาํหรับ

การศึกษาการปรับปรุงสมบติัพื้นผิวของเซลลแ์สงอาทิตย ์
2. ใชช้ั้นซิลิกอนออกไซด์ (SiO2) สาํหรับการศึกษาการปรับปรุงสมบติัพื้นผิวของเซลล์

แสงอาทิตย ์
3. ใชส้ารสาํหรับทาํเป็นฟิลม์บางชนิด ITO สาํหรับการทดลอง 
4. แก๊สท่ีใชส้าํหรับระบบพลาสมาเป็นอาร์กอนกบัออกซีเจน 
5. ศึกษาตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งในการเคลือบเช่น ค่าพลงังานท่ีใช,้ อตัราการไหลของแก๊ส, เวลา

สาํหรับการทาํพลาสมา 
6. วิเคราะห์สมบติัของพ้ืนผิวของเซลลแ์สงอาทิตย ์หลงัทาํการปรับปรุงสมบติัดว้ยวิธีการ

พลาสมา 
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1.4   ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
1. ไดก้ระบวนการปรับปรุงพื้นผวิเซลลแ์สงอาทิตย ์ดว้ยเทคนิคพลาสมา 
2. ทราบค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมสาํหรับการปรับปรุงสมบติัของพื้นผวิเซลลแ์สงอาทิตย ์
3. ทราบสมบติัของขั้นพื้นผวิเซลลแ์สงอาทิตย ์
4. ทราบกลไกการทาํปฏิกิริยาของพลาสมากบัพื้นผวิของเซลลแ์สงอาทิตย ์ 


