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    เซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงเตรียมขึ้นโดยใชสารสกัดจากใบไมเปนสียอมไวแสง ใบไมที่นาํมา

สกัดสียอม คอื  มะมวงหิมพานต (Anacardium occidentale Linn.) คริสตินา (Syzygium campanulatum 

Korth.) หวา (Syzygium cumini  (L.) Skeels) ชมพูมะเหมี่ยว (Syzygium malaccense (L.) Merrill & Perry.) 
และเทียนกิง่ (Lawsonia inermis Linn) สกัดโดยใชสารละลาย 2 ชนดิ คือ น้าํ และ เอทานอล สียอมที่สกัดไดมี

การดูดกลืนแสงของสียอม การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดในชวงความยาวคลืน่สั้น  เซลล

แสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบไมมีกระแสไฟฟาลัดวงจร( Isc ) 0.08-0.78 มิลลิแอมแปร ความตางศักยเปด

วงจร(Voc) 0.23-0.64 โวลต ฟลลแฟกเตอร(FF)  0.30-0.ค8 และประสิทธิภาพรวม 0.013-0.3 % ภายใตสภาวะ

แสงจําลอง AM 1.5 เมื่อเปรียบเทยีบสียอมไวแสงจากใบไมทั้ง 6 ชนดิ เซลลแสงอาทิตยที่ใชสารสกัดจากใบ

มะมวงหมิพานตเปนสยีอมไวแสงใหประสิทธิภาพสูงที่สดุ โดยสียอมไวแสงที่สกัดโดยใชน้ําใหประสิทธิภาพสูง

กวาเอทานอล เซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมไวแสงสกัดจากใบมะมวงหมิพานตโดยใชน้ํามกีระแสไฟฟาลัดวงจร 

0.78 มิลลิแอมแปร ความตางศักยเปดวงจร 0.63 โวลต ฟลลแฟกเตอร 0.60 และประสิทธิภาพรวม 0.3 % 

นอกจากนีม้ีการใชสารสม(อะลูมิเนยีมซัลเฟต)เปนสารเติมเพื่อชวยในการยอมสี พบวาเซลลไฟฟาที่ใชสียอมที่

สกัดจากใบไม 3 ชนิดคือ คริสตินา หวา และชมพูมะเหมี่ยว เมื่อมีการใชสารเติมมีฟลลแฟกเตอร และ

ประสิทธิภาพรวมของเซลลแสงอาทิตยเพิม่ข้ึน  
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    Dye sensitized solar cells (DSSCs) were assembled using natural dyes extracted from 

leaves as sensitizers. Cashew (Anacardium occidentale Linn.), Christina (Syzygium campanulatum 

Korth.), Jambolan Plum(Syzygium cumini  (L.) Skeels), Pomerac (Syzygium malaccense (L.) Merrill 

& Perry.) and Henna (Lawsonia inermis Linn) leaves are extracted by 2 kinds of solvent; water and 

ethanol. The short circuit current (Isc) from 0.08 mA/cm2 to 0.78 mA/cm2, the open circuit voltage 

(Voc) from 0.23 V to 0.64 V, the fill factor (ff) from 0.30 to 0.88, and conversion efficiency from 0.013 

to 0.3 % were obtained from the DSSCs sensitized with natural dye extracted from leaves. It was 

found that dyes extracted by using water were more efficient than ethanol. The best solar energy 

conversion efficiency (0.30%) was obtained by cashew leaf dye that, under AM 1.5 illumination, 

achieved up to Isc 0.78mA/cm2, Voc 0.68 V and fill factor 0.60. Moreover, Alum (Aluminum sulfate)  

were added  as additive. It was found that  fill factor and the overall efficiency of  DSSCs using dye 

extracted from 3 kind of leaves; Christina ,Jambolan Plum and Pomerac , were enhanced by Alum. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
พลังงานจําเปนตอการดํารงชีวิต และเปนปจจัยสําคัญพื้นฐานในการพัฒนาประเทศ 

ปจจุบันพลังงานสวนใหญไดมาจากปโตรเลียมซึ่งมีปริมาณสํารองลดลงเรื่อยๆ อีกทัง้ประเทศไทยมี

แหลงพลงังานดังกลาวไมมากนัก ในขณะที่อัตราการเตบิโตของอุตสาหกรรมและปรมิาณความ

ตองการใชพลงังานมมีากข้ึน ประเทศไทยจงึตองมีการนาํเขาเชื้อเพลงิจากตางประเทศ ดังนัน้เพื่อ

ลดการนําเขาเชื้อเพลิงและเพื่อความมั่นคงทางพลังงาน ประเทศไทยจงึมีความจําเปนที่จะตองเรง

พัฒนาพลังงานทดแทนในรปูแบบตางๆ ไมเพียงเทานี้ปญหาสําคัญอีกปญหาหนึ่งทีม่ีผลกระทบทัว่

โลก คือ วิกฤตกิารณโลกรอน ก็เปนผลพวงหลักจากการใชพลังงานปโตรเลียมเชนกัน ดวยเหตนุี้

พลังงานหมุนเวียนที่เปนพลงังานสะอาดจงึเปนทางเลือกทีน่าสนใจอยางยิ่ง  

แสงอาทิตยเปนพลงังานที่มอียูทั่วไปในประเทศไทย นอกจากนี้ยงัเปนพลงังานหมนุเวยีน

ธรรมชาติที่ไมเปนพษิตอส่ิงแวดลอม และมีปริมาณมากมายมหาศาล(พลังงานจากดวงอาทิตยที่

สองมายังโลกเพียง 1 ชั่วโมงจะมพีลังงานประมาณ 4.3 × 1020 J มากกวาพลงังานที่ทัง้โลกใชใน

ระยะเวลา 1 ป ซึง่มีคาประมาณ 4.1 × 1020 J) [1] การนําพลังงานแสงอาทิตยมาผลิตไฟฟาโดยเซลล

แสงอาทิตยในปจจุบันสวนใหญเปนชนิดรอยตอพีเอ็นของสารกึง่ตัวนาํซิลิกอน ซึ่งตองใชเทคโนโลยี

ข้ันสูงในการผลิตเพื่อใหไดซลิิกอนบริสุทธิ ์ เปนเหตุใหเซลลชนดินี้มีราคาสงูเกินไปที่จะใชใน

บานเรือนทัว่ไป ทาํใหวสัดุอิเล็คทรอนกิสจําพวกสารอินทรียอยางเซลลแสงอาทติยชนิดสียอมไว

แสงกําลงัเปนที่สนใจ เนื่องจากเปนวัสดุทางเลือกใหมทีม่ีราคาถูก และสามารถผลิตไดงาย เซลล

แสงอาทิตยชนิดนี้มหีลักการทํางานโดยอาศัยกลไกทางปฏิกิริยาไฟฟาเคมีทีถู่กกระตุนดวยแสง

คลายกับการสังเคราะหแสงของพืช มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลงังานแสงเปนพลังงานไฟฟาได

ถึง 11% โดยใชสียอมไวแสงในกลุมสารประกอบเชิงซอนของรูทิเนียม เปนตัวดูดซับแสง และใช

แพลตทินมัเปนตัวเรงปฏิกิริยารีดักชันของสารละลายอิเลคโตรไลต I-/I-3 [2] 

สียอมไวแสงในกลุมสารประกอบเชิงซอนของรูทิเนียมแมจะใหประสิทธภิาพสูง แต

สังเคราะหไดยาก วัตถุดิบไมสามารถหาไดทั่วไป และมีราคาแพง ในขณะที่สียอมจากธรรมชาติมี

กรรมวิธีในการนํามาใชไมยุงยาก ราคาถกู ไมเปนพิษ และยอยสลายไดงายเปนมติรตอส่ิงแวดลอม 

อีกทั้งประเทศไทยเปนพืน้ทีท่ี่มีความหลากหลายทางชีวภาพ สียอมจากพืชจึงสามารถหาไดทัว่ไป
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ในทองถิน่ เนือ่งจากพืชสวนใหญทั้งในใบ ดอก ผล และสวนอืน่ๆ มกัมีสารที่ใหสีอยู คนไทยจึงรูจัก

ใชสียอมจากธรรมชาติเหลานี้ในการยอมสีอาหาร ผา และกระดาษมานาน มีการพฒันา

กระบวนการและกรรมวิธีในการยอม เพื่อใหมีประสิทธิภาพทั้งในดานความสดใสของสีสัน และการ

ติดสีที่คงทน เชน การเติมสารชวยยอม ซึ่งภูมิปญญาไทยเหลานี้มคีวามนาสนใจอยางยิ่งในการ

นํามาประยกุตใชในเซลลแสงอาทิตยสียอมไวแสง ที่ผานมาสารสีในพืชจําพวกแอนโธไซยานิน

ไดรับความสนใจในการนํามาใชเปนสยีอมไวแสงมากที่สดุ โดยสีเหลานี้ไดจากการสกัดดอก และ

ผล [3-10] อยางไรก็ดีดอกและผลของพืชหลายชนิดออกตามฤดูกาลเทานั้น ทัง้ยงัมปีริมาณไมมาก 

ตางจากใบซึ่งมีปริมาณมากกวาดอกและผลหลายเทา เก็บเกี่ยวไดงาย และผลิใบชดเชยไดรวดเร็ว 

อีกทั้งมักไมไดมีการนาํไปใชประโยชนใดๆ ในงานวิจยันี้จงึสนใจที่จะศึกษาสยีอมไวแสงที่ไดจาก

ใบไมซึ่งเปนยอดออน เนื่องจากมีสารประกอบจําพวกฟนอลลิก แทนนิน และแอนโธไซยานิน [11] 

นอกจากนีย้ังศึกษาผลของการเติมสารชวยยอม ตอประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสยีอม

ไวแสง และเสถียรภาพของสียอมดวย  

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาความเปนไปไดในการนําสียอมจากใบไมมาใชเปนสียอมไวแสงในเซลลแสงอาทิตย

ชนิดสียอมไวแสง 

1.2.2 ศึกษาเปรียบเทียบผลของการสกัดสียอมจากใบไมโดยใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทํา

ละลายตอประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

1.2.3 ศึกษาผลของการใชอะลูมิเนียมซัลเฟต(สารสม)เปนสารเติมในการยอมสีในเซลล

แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 สกัดสารละลายสยีอมจากใบไมโดยดังตอไปนี้โดยใชสาร 2 ชนิด คือ น้าํ และเอทานอลเปน

ตัวทําละลาย 

- ใบมะมวงหมิพานต (Anacardium occidentale L.) 

- ใบคริสตินา (Syzygium campanulatum Korth) 

- ใบหวา (Syzygium cumini (L.) Skeels) 

- ใบเทียนกิง่ ( Lawsonia intermis L.) 

- ใบชมพูมะเหมี่ยว (Syzygium malacceense (L.) Merr.&Perry) 

1.3.3  เตรียมสารละลายสยีอมจากใบไม 

1.3.4  ทดสอบการดูดกลืนแสงของสารละลายสียอม 

1.3.5  ทดสอบการดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซด 

1.3.7  ทดสอบเสถียรภาพของสียอม 

1.3.6 ทดสอบประสิทธิภาพรวม (overall efficiency)ของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สรางทางเลือกในการนาํวัตถุดิบจากธรรมชาติในทองถิน่มาประยกุตใชเปนสียอมไวแสง

เพื่อสรางพลงังานไฟฟาโดยใชเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 



บทที่  2 
 

ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎีควอนตัมและการเปลี่ยนพลังงานแสงเปนไฟฟา[1] 

สมบัติของแสงในทฤษฎีควอนตัมมีพฤติกรรมเปนไดทั้งคลื่นและอนุภาค กอนอนุภาคของ

แสง เรียกวา โฟตอน พลังงานของโฟตอนในแสงอาทิตยนี้ข้ึนกับความถี่ของคลื่นโดยที ่
 υhE =    (1) 

เมื่อ h คือ คาคงที่ของพลังคมีคาเทากับ 6.626068 × 10-34 J-s 

     υ  คือ ความถี่แสง(Hz) 

 

วัสดุมีความสามารถในการถายเทอิเล็กตรอนแตกตางกนั อันเนื่องมาจากชัน้ระดับ

พลังงานทีม่ีลกัษณะที่ไมตอเนื่องของโมเลกุล ซึ่งประกอบดวย แถบวาเลนซ (valence band ,VB) 

และ แถบการนํา (conduction band ,CB) โดยชองระหวางระดับพลงังานทัง้สองนี้เรียกวา “energy 

gap” หรือ “band gap” (Eg)  
 

เมื่อแบงตามความสามารถในการถายเทอเิล็กตรอนนี้จะสามารถแบงวสัดุออกเปน 3 

ประเภท คือ  

1. ตัวนํา (conductor)    ซึ่งมีแถบวาเลนซ และ แถบการนาํ จะอยูใกลชิดกนั อิเล็กตรอน

สามารถเคลื่อนที่ระหวาง แถบวาเลนซ และ แถบการนาํไดอยางอิสระ  

2.  ฉนวน (insulator) มักมีคา Eg มากกวา 4 อิเล็กตรอนโวลต 

3. สารกึ่งตัวนาํ (semiconductor) มักมีคา Egนอยกวา 4 อิเล็กตรอนโวลต 
 

รูปที่ 2.1 แสดงใหเห็นวาในสภาวะทั่วไปอเิล็กตรอนจะอยูในแถบวาเลนซ ในขณะที่แถบ

การนาํวางเปลา ซึง่ในสภาวะนี้สารกึง่ตัวนําจะไมนาํไฟฟา แตหากอิเล็กตรอนในแถบวาเลนซ ถูก

กระตุนจากตัวกระตุน เชน แสง จะทําใหอิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่ไปอยูในแถบการนําได 

ปรากฏการณนี้เกิดจากโฟตอนของแสงทีต่กกระทบวัตถุถูกดูดซับโดยอิเล็กตรอนในแถบวาเลนซ 

ทําใหอิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่ข้ึนไปสูแถบการนาํดวยพลังงานดังกลาว แตโฟตอนทีถู่กดูดซับ

จะตองมพีลังงานสงูกวา Eg เทานัน้ ซึง่การเคลื่อนที่ของอเิล็กตรอนและโฮล (ที่วางที่ไมมี

อิเล็กตรอน) นีจ้ะสงผลใหเกดิกระแสไฟฟาขึ้น 
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รูปที่ 2. 1 การเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอนจากแถบวาเลนซ ไปสู แถบการนําเมื่อไดรับพลังงาน [1] 

 
2.2 เซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง(dye sensitized solar cell,DSSC) [2, 12-16] 

เซลลแสงอาทติยชนิดสียอมไวแสงถูกพัฒนาขึ้นโดยมหีลักการพื้นฐานคลายการ

สังเคราะหแสงของพืช นบัต้ังแตป 1991 ทีท่ีมวิจยัของ M.Grätzel ประสบความสาํเร็จในการใชไท

ทาเนียมออกไซดที่มีรูพรุนขนาดกลาง (mesoporous TiO2) ในเซลลแสงอาทิตยชนดิสียอมไวแสง 

ประสิทธิภาพที่ไดประมาณ 7% ในสภาวะแสงอาทิตยจําลอง [13]  เซลลแสงอาทิตยชนิดนีก้็ไดรับ

ความสนใจในการพัฒนาเรื่อยมาในทกุสวนของเซลลแสงอาทิตย รวมถึงสียอมไวแสงทัง้ สียอมที่

สกัดไดจากธรรมชาติ และสียอมที่สังเคราะหขึ้น 

 

2.2.1 สวนประกอบของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

รูปที่ 2.2 แสดงสวนประกอบของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงดงันี ้

ก. โฟโตอิเลคโทรด(Photoelectrode) 

ประกอบดวยชั้นโลหะออกไซดที่ทาํหนาทีรั่บและสงผานอิเล็คตรอน รวมถึงเปน

พิ้นผวิทีย่ึดเกาะของโมเลกลุสียอม 

ข. สียอมไวแสง(dye) 

สียอมไวแสง เปนสวนทีท่าํหนาที่ดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตยและสงผาน

อิเล็กตรอนใหกับโลหะออกไซดในโฟโตอิเลคโทรต 
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ค. อิเลคโตรไลต(electrolyte solution) 

ทําหนาทีช่ดเชยอิเล็คตรอนใหกับสียอม หรือรับประจุบวกจากขั้วไฟฟาแคโทด 

ง. เคานเตอรอิเลคโทรด (counter electrode) 

มักใชแพลตตินัมเปนตัวเรงปฏิกิริยารีดักชนัใหอิเล็คตรอนกลับสูสารอิเลคโตรไลต 

2.2.2 กระบวนการที่เกิดขึน้ในเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

สําหรับกระบวนการที่เกิดขึน้ในเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงมีดังนี(้ดูรูปที่ 2.2) คือ 

เมื่อแสงอาทิตยตกกระทบเซลลแสงอาทิตย อิเล็กตรอนในสถานะพืน้ของโมเลกุลสียอม 

(S) เกิดการดูดกลืนแสง ทาํใหเกิดการเคลื่อนที่ไปยงัสถานะกระตุน(S*)  

 

+S แสง (hv) *1 Sk⎯→⎯  

 

สถานะกระตุนที่มีระดับพลงังานสงูกวาแถบการนําของโลหะออกไซดนี้จะทําใหเกิด 

electron injection ไปสูโลหะออกไซด และออกสูวงจรภายนอก 

 
+− +⎯→⎯+ SMOCBeMOS k ),(2*  

 
−− +⎯→⎯ eMOMOCBe ),(  

 

สําหรับอิเล็กตรอนในโมเลกลุของสียอมจะถูกชดเชยดวยปฏิกิริยาออกซิเดชันของ I- ใน

สารละลายอิเลคโตรไลท  
 

−−+ +⎯→⎯+ 32/12/3 5 ISIS k  

 

 I-3 ที่เกิดขึ้นขางตนจะถูกรีดิวซที่เคานเตอรอิเลคโทรดใหกลายเปน I- อีกครั้งหนึ่ง 

 
−−− ⎯→⎯+ ICEeI 2/3)(2/1 3  
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รูปที่ 2. 2 สวนประกอบและกระบวนการที่เกิดขึ้นในเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง [12] 

2.3 สียอมไวแสง 
2.3.1 รายงานการใชสยีอมไวแสงในเซลลแสงอาทติยชนิดสยีอมไวแสง  

สียอมไวแสงเปนสวนประกอบสําคัญหนึง่ของเซลลแสงอาทิตยชนิดนีท้ี่ทาํหนาที่ดูดกลืน

แสงอาทิตย สามารถแบงออกไดเปน 

 

1 กลุมสียอมไวแสงจากสารประกอบเชิงซอนของโลหะ 

 สียอมกลุมนี้โดยเฉพาะอยางยิ่งสยีอมไวแสงจากสารประกอบเชิงซอนของโลหะรูธเินยีม 

เปนสียอมไดรับความสนใจและพัฒนาอยางกวางขวาง  Grätzel และคณะประสบความสาํเร็จใน

การพัฒนาสียอมในกลุมนี้อยางมาก เซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมในกลุมนี้ เชน N-3(red dye), N-

749 (Black dye) และ Z-709  ใหประสิทธภิาพสูงกวา 10% [2] อยางไรก็ดีสียอมในกลุมนี้เกิดจาก

การสังเคราะห ทาํใหบริสุทธิย์าก ทัง้ยงัมีราคาแพง 

 

2 กลุมสียอมไวแสงจากสารอินทรีย 

สียอมกลุมนี้มทีั้งสยีอมที่สังเคราะหข้ึน และสียอมที่สกัดไดโดยตรงจากธรรมชาติ โดย

นําเอาสารใหส ีหรือรงควัตถุในพชืมาใช  สําหรับสียอมที่สกัดไดจากธรรมชาตินั้น สารประกอบฟลา

โวนอยด โดยเฉพาะอยางยิง่แอนโธไซยานนิเปนกลุมที่ไดรับความสนใจอยางมาก โดย N. J. 

Cherepy [3] ไดทดลองใชสียอมที่สกัดจาก แบล็กเบอรร่ี (blackberry) ซึ่งมีแอนโธไซยานินมาใช

เปนสียอมไวแสง เซลลแสงอาทิตยนี้ใหประสิทธิภาพ 0.56%  จากนัน้ 

C.G. Garcia และคณะ [9] ใชน้ําจากผล chaste tree fruit (“maria-preta”, Solanum 

americanum,Mill.), และผลหมอน( mulberry ,“amora”, Morus alba, L.) นอกจากนี้ยงัสกดัเยื่อ  



                                                                                                              

                                                                                                                            8 

 

cabbage-palm fruit (“aça´ı”, Euterpeoleracea,Mart) โดยใชเอทานอล มาใชเปนสียอมไวแสง

ในเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง ไดประสิทธิภาพประมาณ 0.09-0.2 % 

 

J. M. R. C. Fernando และ G. K. R. Senadeera [4] ศึกษาสยีอมจากธรรมชาติทีม่ี

แอนโธไซยานนิซึ่งสกัดจากดอกไมในศรีลังกา  ผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพรวมของเซลลมี

คา 0.2 ถึง 1.1 % โดยสีจากดอก Hibiscus surattensis-HST (สีแดงมวง) ไดประสิทธิภาพสูงที่สุด  

 

G. Calogero และ G.D. Marco [5] ใชน้ําสมซิสิเลียนแดง(Citrus Sinensis)  และ เปลือก

มะเขือมวง(Solanum melongena, L.)สกดัเปนสียอมไวแสง พบวาน้ําสมซิสิเลียนแดงซึ่งม ี

Cyanidine-3-glucoside (cyanine) และdelphinidin 3-[4-(p-coumaroyl)-L-rhamnosyl(1–6)-

glucopyranoside]-5-glucopyranoside (nasunin) เปนสวนประกอบหลักใหประสิทธิภาพสูง

ที่สุด 0.66% 

 

สําหรับประเทศไทย ขวัญจิต วงศชาลี และคณะ[10] ไดทดลองวิจัยสยีอมธรรมชาติทีส่กัด

ไดจากดอกอัญชัญ  กระเจีย๊บ และสีผสมของดอกไมทั้งสอง โดยใชน้ํา และ แอลกอฮอลในการ

สกัด ที่อุณหภูมิ และ pH 50-100 องศาเซลลเซียส และ 1.0-3.2 ตามลาํดับ พบวาประสิทธิภาพ

ของเซลลไฟฟามีคา 0.37 ถึง 0.70% โดยสีที่ไดจากกระเจี๊ยบเพยีงอยางเดียว ซึ่งมีอนุพนัธของ

แอนโธไซยานนิ cyanidin-3-sambubioside ,dephinidin-3-sambubioside และ cyanidin-3-

glucoside เปนองคประกอบหลักใหผลดีที่สุด นอกจากนี้ยงัพบวาสทีีใ่ชแอลกอฮอลในการสกัดจะ

ใหประสิทธิภาพสูงกวาน้าํ แตเกิดการซีดจางอยางรวดเร็ว 

 

Hao และคณะ [17] สกัดสยีอมจากพืชทัง้ที่ใหสารแอนโธไซยานิน และรงควัตถุอ่ืนจากพชื

หลายชนิด คือ ขาวเหนียวดาํ พริก ดอกปารฉิัตร Rosa xanthina และสาหรายทะเล พบวาสียอม

จากขาวเหนียวดําทีม่ีสารแอนโธไซยานนิสามารถเกิดสารเชิงซอนกับไททาเนียมออกไซด ยึดเกาะ

กันไดดี สงผลใหประสิทธิภาพสูงที่สุด 0.33% 

 

สําหรับสารสีในกลุมอ่ืนๆ เชน เบตาเลน D. Zhang และคณะ [6] ไดนาํเปนสารสีมวงแดง 

โครงสรางโมเลกุลมีหมูฟงกชันคารบอกซลิิก(-COOH) ซึ่งสามารถชวยในการยึดเกาะกับไทเทเนยีม

ออกไซดนี้ ทีพ่บไดในบีทรูทมาใชในเซลลแสงอาทิตยชนิดนี้เชนกนั เซลลที่ไดมีประสิทธิภาพ 

0.22% 
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นอกจากนีย้ังมีในสารประกอบในกลุมฟนอลลิก และแทนนนิ Tannakone และคณะ [18] 

สกัดสารประกอบฟนอลลิก และแทนนิน จากชาดํา กระแสไฟฟาสงูสดุ 7-9 mA/cm3  และมีการ

สกัดซานทาลนิ (santalin) จากไมจนัทนแดง (Pteorcarpus santalinus) [19] ใชเปนสียอมไวแสง 

ซึ่งไดรับการรายงานวาสามารถยึดติดกับ TiO2 ไดดีเนื่องจากเกิดสารเชงิซอนกับ TiO2 และ G.R.A. 

Kumara [20] สกัดสารชิโซนิน และคลอโรฟลลจากใบชิโซมาใชในเซลลแสงอาทติยชนิดสียอมไว

แสงแบบของแข็ง ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยทีก่ลาวขางตนแสดงในตารางที ่ 2.1 2.2 และ 

2.3 รายงานการใชสียอมธรรมชาติจากผล ดอก และสวนอื่นๆของพืช 

 
ตารางที่ 2. 1 รายงานการใชสียอมธรรมชาติจากผลและประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 

สียอม Isc Voc FF %eff. อางอิง 

แบล็กเบอรร่ี 

(blackberry) 

1.5-

2.2 

0.4-0.45 - 0.56 [3] 

น้ําสมซิซิเลียนแดง 

(Citrus Sinensis) 

3.84 0.34 0.5 0.66 [5] 

มะเขือมวง 

(Solanum melongena, L.) 

3.4 0.350 0.40 0.48 [5] 

chaste tree fruit  

(Solanum americanum,Mill.) 

1.06 0.39 0.48 - [9] 

หมอน 

(mulberry;amora;Morus alba, L.) 

0.86 0.422 0.43 - [8] 

cabbage-palm fruit  

(Euterpe oleracea,Mart) 

0.37 0.422 0.61 - [8] 

องุนตน 

(Jaboticaba ;Myrtus cauliflora Mart) 

9.0 0.59 0.54 1.9 [7] 

ลูกหวา 

(Eugenia jambolana Lam) 

2.3 0.711 - - [8] 

พริก 

(capsicum) 

0.225 0.412 0.63 0.06 [17] 
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ตารางที่ 2. 2 รายงานการใชสียอมธรรมชาติจากดอกและประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอม 

ไวแสง 

สียอม Isc Voc FF %eff. อางอิง 

Calafate 

(Berberiesbuxifolia Lam) 

6.2 0.47 0.36 1.1 [7] 

ดอกอัญชัญ 

(blue pea) 

0.37 0.372 0.33 0.05 [10] 

ดอกกระเจี๊ยบ 

(rosella) 

1.63 0.404 0.57 0.37 [10] 

ดอกอัญชัญผสมกระเจี๊ยบ 

(Mixed blue pea + rosella) 

0.82 0.382 0.47 0.15 [10] 

ดอกปาริฉัตร 

(Erythrina) 

0.07 0.484 0.55 0.02 [17] 

Rosa xanthina 0.637 0.492 0.52 0.16 [17] 

ดอกชะมด 

(Hibiscus surattensis) 

5.45 0.392 0.54 1.14 [4] 

ดอกแคบาน 

(Sesbania grandiflora) 

4.4 0.407 0.57 1.02 [4] 

ดอกชบา 

(Hibiscus rosasinensis) 

4.04 0.4 0.63 1.02 [4] 

ดอกยี่โถ 

(Nerium oleander) 

2.46 0.408 0.59 0.59 [4] 

ดอกเข็มแดง 

(Ixora macrothyrsa) 

1.31 0.403 0.57 0.3 [4] 

Rhododendron arboretum 

Zeylanicum. 

1.15 0.402 0.64 0.29 [4] 
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ตารางที่ 2. 3 รายงานการใชสียอมธรรมชาติจากพืช และประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอม 

ไวแสง 

สียอม Isc Voc FF %eff. อางอิง 

ขาวเหนียวดํา 

(Black rice) 

1.142 0.551 0.52 0.33 [17] 

สาหรายทะเล  

(Kelp) 

0.433 0.441 0.62 0.12 [17] 

ใบชิโซ 

(shiso leaf) 

4.8 0.534 0.51 1.31 [20] 

บีทรูท 

(beet roots) 

2 

 

0.22 

 

0.51 

 

- [6] 

 

ดานการยึดเกาะของสียอมนั้น V.P.S. Perera และคณะ [21] ไดทดลองนาํฟลม SnO2 แช

ในสารละลาย AlCl3ในเอทานอล แลวจงึนาํไปยอมสี เปรียบเทยีบกับการยอมสีบนฟลม SnO2 

โดยตรงพบวาเซลลไฟฟาที่ไดมีคากระแสไฟฟาสูงสุด (Isc) ศักยไฟฟาสงูสุด (Voc) ประสิทธิภาพ

(efficiency) และ ฟลลแฟกเตอร(fill factor) สูงขึ้น และมีการอธิบายกลไกดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2. 3 กลไกที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวSnO2และการสรางพันธะของสียอม Rose Bengal กับอลูมิเนียม 
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2.3.2 สียอมจากธรรมชาติและแทนนนิ[22- 23] 
 

สารสีในพืชสามารถแบงเปนกลุมใหญๆ คอื คลอโรฟลล(chlorophyll) แคโรทีนอย 

(carotenoid) ฟลาโวนอยด (flavonoids) และคีโนนส (quinones)  

คลอโรฟลล เปนสารสีเขียวที่พบในพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณใบ มีหนาที่และบทบาท

สําคัญในการสังเคราะหแสงของพืช มีโครงสรางและการดูดกลืนแสงดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 
 

รูปที่ 2. 4 โครงสรางโมเลกุลและการดูดกลืนแสงของคลอโรฟลล 

(ที่มา 125www.ktf-split.hr/.../no_en_o.php?def=chlorophyll) 

 

แคโรทีนอยด มีลักษณะโครงสรางทางเคมเีปน aliphatic polyene chain ยาว ดงัแสดงใน

รูปที่  2.5 มีลกัษณะโครงสรางและใหสีหลากหลาย เชน บิซิน (สีสม-สีมวง) จากคําแสด (Bixa 

orellana) และ โครซิน ( สีเหลือง-สีแดง) ในกรรณิการ (Nyctanthes arbor-tristis L) 

 

 
 

รูปที่ 2. 5 โครงสรางโมเลกุลของบิซิน (bixin) 
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คีโนนส เปนกลุมโครงสรางสารประกอบหลายชนิดที่มีสตูรโครงสรางของคีโนน (รูปที่ 2.6 )  

มักใหสีเหลืองจนไปถึงแดง ตัวอยางของสารสีแนปทาคีโนน ไดแก ลอโซน จากเทียนกิ่ง (Lawsonia 

inermis L.) 

    
Para isomer   ortho isomer 

รูปที่ 2. 6 โครงสรางโมเลกุลของคีโนน 

 

 ฟลาโวนอยด สารประกอบทัง้หมดที่มีสูตรโครงสรางพืน้ฐานเปนฟลาโวน (flavone) และ 

ฟลาเวน (flavane) ดังแสดงในรูปที ่2.7 

 

126H     
  

ฟลาโวน(flavone)    ฟลาเวน(flavane) 
รูปที่ 2. 7 โครงสรางพื้นฐานของฟลาโวนอยด 

 ฟลาโวนอยดสามารถแบงเปนกลุมยอย ไดแก ชาลโคนส (chalcones), ฟลาวาโนนส 

(flavanones), ฟลาโวนส (flavones), แอนโธไซยานนิ (anthocyanins), ฟลาโวนอลส (flavonols) 

และไอโซฟลาโวนอยส (isoflavonoids) รูปที่ 2.8 แสดงโครงสรางฟลาโวนอยดชนิดตางๆ และ

ตารางที่ 2.4 แสดงการดูดกลนืแสงสูงสุดของสารประกอบฟนอลและฟลาโวนอยตชนิดตางๆ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Flavone_acsv.svg
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รูปที่ 2. 8 โครงสรางฟลาโวนอยดชนิดตางๆ 
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ตารางที่ 2. 4 การดูดกลืนแสงของสารประกอบฟนอลและฟลาโวนอยชนิดตางๆ [24] 

การดูดกลืนสงูสุด(nm) สาร 

Band II Band I 

Simple phenols 

Phenolic acids 

Hydroxycinnamic acids 

Hydroxycoumarins 

Flavonoids- 

  Flavones,biflavones 

  Isoflavones 

  Flavonones 

  Flavanones 

  Chalcones 

  Aurones 

  Anthocyanins 

266-295 

235-305 

227-245,310-332 

Ca.21o,250-260,280-303 

 

250-280 

245-275 

250-280 

275-295 

240-260 

240-270 

265-275 

 

 

 

312-351 

 

310-350 

310-330 

350-385 

310-330 

365-390 

390-430 

465-560 

 
 แทนนิน [22-23, 25] เปนสารที่มีรสขมและฝาดในพืช มักจะเปนของเหลวที่ขับออกมาจาก

เปลือกลําตน ใบ ผล และปุมปม เปนตน  มีประโยชนในการยอมแห อวน เชือกและใบเรือ ทําให

ทนทานตอการใชงานที่สัมผัสกับน้าํเค็ม นอกจากนี้ยงัใชผลิตกาวสยีอมชวยใหสีติดแนนทนนาน 

และในทางเภสัชกรรมยังสามารถนาํไปใชเปนตัวยารักษาโรคเบาหวานดวย 

แทนนิน เปน127 Hสารที่มี128Hโมเลกุลใหญและโครงสรางซบัซอน  องคประกอบพืน้ฐานทีพ่บ

ในแทนนนินอกเหนือจากน้าํตาลไดแก กรดแกลลิค และกรด เอลลาจคิ เปนตน ทั้งนี้สารทีม่ี

ความสัมพันธกับฟลาแวน (flavane) และสารองคประกอบของแกลลิค (gallic acid) จัดเปน

องคประกอบสําคัญของแทนนนิ ดงัแสดงในรูปที่ 2.9 

 

 
กรดแกลลิค  Flavandiol(Leukoanthocyanidin)          Flavanol (Catechin) 

รูปที่ 2. 9 โครงสรางแทนนิน 
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2.3.3 พืชที่ใชในการทดลอง[22- 23] 

มะมวงหิมพานต 
ชื่อวิทยาศาสตร  Anacardium occidentale L. 

ชื่อพื้นเมือง 

 อังกฤษ : cashew 

 ไทย : กาหยู กาหย ีมวงเม็ดลอ มวงเล็ดลอ หัวครก ยารวง 

   

มะมวงหมิพานตเติบโตแพรหลายทัว่ไปในภูมิภาคเขตรอน เปน129 Hไมไมผลัดใบ ลําตนมี

ความสงู 10-12 เมตร ตนเตีย้ สยายกิง่กานไมสม่ําเสมอ ใบจัดเรียงเปนแบบเกลียว ผิวมันลืน่ รูป

โคงจนถึงรูปไข ความยาว 4-22 เซนติเมตร และกวาง 2-15 เซนติเมตร ขอบใบเรียบ สารที่พบไดใน

ใบมะมวงหมิพานตที่สาํคัญคือ ฟลาโวนอยด และแทนนิน ดูโครงสรางโมเลกุลในรูปที่ 2.10 

นอกจากนีย้ังมีองคประกอบอื่นอีกหลายชนิด เชน ไกลโคซายด คารโบไฮเดรต สปอนนนิ สเตรอยด 

เรซิน และแอลคาลอยด 

 

 
(1)    (2)   (3)   (4) 

 

 

 

 

 

 

       (6) 

   (5)      
รูปที่ 2. 10 ฟลาโวนอยด(Flavonoid) และ แทนนินที่จับตัวแนน(Condense tannin)บางชนิดที่พบใน 

ใบมะมวงหิมพานต (1) Quercetin (2) Myricetin (3) Catechin (4) Epicatechin 

(5) Tetramer of proanthocyanidin (6) Amentoflanone[26] 

 



                                                                                                              

                                                                                                                            17 

 

เทียนกิง่ 
ชื่อวิทยาศาสตร Lawsonia intermis L. 

ชื่อพื้นเมือง 

 อังกฤษ :  Henna, Egyptian privet, campahire. 

 ไทย :  เทียนกิง่ เทยีนขาว เทียนแดง 

เทียนกิง่ เปนไมพุมขนาดใหญที่เติบโตไดดีในสภาพอากาศรอนและแหงแลง  มีการคนพบ

หลักฐานในอยีิปตวาเทียนกิง่เปนพืชที่ถูกนํามาใชเปนเวลานับพนัปมาแลว และแมวาเทียนกิง่มี

การเพาะปลกูและนํามาใชอยางแพรหลายในหลายประเทศเอเชียเชน อินเดีย พมา อินโดนีเซยี 

และมาเลเซยี  มายาวนานหลายพนัป แตไมพบประวัตกิารใชพืชชนิดนีใ้นยุโรปและอเมริกา 

เทียนกิง่เปนเครื่องสําอางเกาแก 

ใบเทียนกิง่ประกอบดวยโมเลกุลสียอมที่มสีีสมแดง เรียกวา ลอโซน (lawsone) หรือ 

hennotannic acid 2-hydroxy-1,4-napthoquinone  ซึง่เห็นไดในใบออน บริเวณกลางเสนใบ 

ปริมาณลอโซนนี้มปีระมาณ 1-4% แตกตางกนัไปตามสภาวะแวดลอม เชน ภูมิอากาศ และสภาพ

ดิน ลอโซนนี้จดัเปนสารสีในกลุมคีโนนสมยีอดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 270-280 นาโน

เมตร [27] 

 
 

รูปที่ 2. 11 โครงสรางโมเลกุลสียอมลอโซน 

คริสตินา 
ชื่อวิทยาศาสตร  Syzygium campanulatum Korth 

ชื่อพื้นเมือง 

 อังกฤษ : Christina 

 ไทย :  แดง 

คริสตินามีการกระจายพนัธุในแถบมลายู มักใชเปนไมประดับ เนื่องจากใบออนมีสีแดง 

ใบคริสตินาประกอบดวยแทนนนิและฟลาโวนอยด เชน อีลาจิแทนนนิ (ellagitannin) เจลาโตแท

นิน (gallotannin) เปนตน [28] 
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ชมพูมะเหมีย่ว 
ชื่อวิทยาศาสตร  Syzygium malacceense (L.) Merr.&Perry 

ชื่อพื้นเมือง 

 อังกฤษ :  Malay apple, pomerac. 

 ไทย :  ชมพูมะเหมีย่ว ชมพูสาแหรก 

มีถิ่นกําเนิดในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ชมพูมะเหมี่ยวมีการกระจายพันธุจํากัด

เฉพาะในชวา สุมาตรา และ แหลมมาลาย ูลักษณะเปนไมตนสูง 5-20 เมตร ลําตนตรง ขนาดเสน

ผานศนูยกลางลําตน 20-45 ซม. พุมตนรูปไขกวาง ใบเกิดตรงขาม ใบหนาและเหนียว กานใบยาว 

0.5-1.5 ซม. มขีนาดใหญ มสีีแดงในระยะแรกๆ 

 
หวา 
ชื่อวิทยาศาสตร  Syzygium cumini (L.) Skeels 

ชื่อพื้นเมือง 

 อังกฤษ : Jambolan 

 ไทย :  หวา 

หวาเปนไมพืน้เมื่องในแถบกึง่รอน ในแถบเทือกเขาหิมาลยั อินเดีย ศรีลงักา ตอนใตของ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต และออสเตรเรีย ลักษณะเปนไมตน ไมผลัดใบ ใบเกิดตรงขาม รูป

รีแกมรูปไขกลบัไปถึงรูปขอบขนานแกมรูปรีขนาด 5-25 ซม.x 2-10 ซม. ใบหนาเหนียวคลายหนงั 

ใบออนออกสชีมพ ู

 

 
 
 
 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วัสดุและสารเคมี 
3.1.1 ใบมะมวงหมิพานต ไดรับความอนุเคราะหจากไรอุดมสุข  จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

3.1.2 เอทานอล(Ethyl-alcohol) จากบริษทั Merck 

3.1.3 น้ํา DI 

3.1.4 กระจกนาํไฟฟาเคลือบทนิออกไซดโดปฟลอูอไรด(FTO) ไดรับความอนุเคราะหจากศูนย

เทคโนโลยพีลงังานแสงอาทติย สวทช. 

3.1.5 ไททาเนยีมออกไซด ไดรับความอนุเคราะหจากศูนยเทคโนโลยพีลังงานแสงอาทิตย สวทช. 

3.1.6 แพลตทินมั ไดรับความอนเุคราะหจากศนูยเทคโนโลยพีลงังานแสงอาทติย สวทช. 

3.1.7 สารละลายอิเล็คโตรไลต ไดรับความอนเุคราะหจากศนูยเทคโนโลยพีลังงานแสงอาทิตย 

สวทช. 

3.1.8 แผนพลาสตกิ ไดรับความอนเุคราะหจากศนูยเทคโนโลยพีลังงานแสงอาทิตย สวทช. 

3.1.9 สารสม 

 

3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
3.2.1 แบบพิมพซิลคสกรีน ขนาด 0.5x1 เซนติเมตร ไดรับความอนุเคราะหจากศูนยเทคโนโลยี

พลังงานแสงอาทิตย สวทช. 

3.2.2 เตาเผาMODUTEMP 

3.2.3 เครื่องทดสอบการดูดกลืนแสง(UV-VIS spectrophotometer) 

3.2.4 เครื่องทดสอบประสิทธิภาพเซลลแสงอาทติย IV-characterization 

 

 

 



                                                                                                              

                                                                                                                            20 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 3. 1 เตาเผา MODUTEMP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3. 2 เครื่อง UV-VIS spectrophotometer V-530 Jasco 
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3.3 ขั้นตอนและการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3. 3ขั้นตอนในการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

 

 

 

 

เตรียมอิเลคโทรต เตรียมสารละลายสียอม วัดสมบัติทางแสงของ

สารละลายสยีอม 

ยอมสีอิเลคโทรต วัดสมบัติทางแสงของ

สียอมบนไททาเนยีม

ออกไซด 

ประกอบเซลล 

ผานแสงจาํลอง วัดสมบัติทางแสงของ

สียอมบนไททาเนยีม

ออกไซด 

ตรวจวัด IV-CURVE 
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3.4 วิธีการทดลอง 

3.4.1 วิธีการเตรียมอิเลคโทรต และการเตรียมเซลลไฟฟา 
  อิเลคโทรตเตรียมขึ้นโดยใชวธิีการทดลองของศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ

(MTEC) ดังนี ้

• เตรียมเคานทเตอรอิเลคโทรดโดยนํากระจกนําไฟฟาเคลอืบทินออกไซดโดปฟลูออไรด

(FTO) ไปเคลือบแพลตทินมัดวยวิธซีิลคสกรีน จากนั้นใหความรอนที่เตาเผาโดยใช

อุณหภูมิ 450 oC เปนเวลา 45 นาท ี

• เตรียมโฟโตอิเลคโทรต โดยนํากระจกนําไฟฟาเคลือบทนิออกไซดโดปฟลูออไรด(FTO) 

ไปเคลือบไทเทเนยีมออกไซดดวยวิธีซิลคสกรีน จากนั้นใหความรอนทีเ่ตาเผาโดยใช

อุณหภูมิ 450 oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง 

• เตรียมเซลลไฟฟา โดยประกบอิเลคโทรตที่ยอมสีแลวเขากับเคานทเตอรอิเลคโทรต ใช

แผนพลาสตกิกั้นขอบโดยเวนรูไวเติมสารละลายอิเลคโตรไลตI-/I3
- ตรงกลาง เติมสี

ละลายอิเลคโตรไลตจากนั้นปดรูใหสนิท 

3.4.2 วิธีการเตรียมสยีอม  

เตรียมใบไมทีจ่ะนาํมาสกัดสารละลายสยีอม โดยนําไปตากแหง บดใบไมใหละเอียด 

การสกัดสียอมสกัดโดยใชตวัทาํละลาย 2 ชนิด คือ น้าํและเอทานอล อัตราสวนน้าํหนัก

ใบไมแหงตอตัวทาํละลาย 10 มิลลิกรัม ตอลูกบาศกเซนติเมตร แชทิ้งไว 24 ชั่วโมง จากนั้นกรอง

เอากากออก 
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3.4.3 วิธีการยอมส ี

 
ตารางที่ 3.1 ชนิดใบไม ตัวทําละลาย และการใชสารเติมของตัวอยางในการทดลอง 

ตัวอยาง ใบไมที่ใชในการสกัด ตัวทําละลาย การใชสารเติม* 

1 มะมวงหมิพานต น้ํา ไมมีการใชสารเติม 

2 มะมวงหมิพานต น้ํา ใชสารเติมกอนยอมสี 

3 มะมวงหมิพานต น้ํา ใชสารเติมขณะยอมสี 

4 มะมวงหมิพานต เอทานอล ไมมีการใชสารเติม 

5 คริสตินา น้ํา ไมมีการใชสารเติม 

6 คริสตินา น้ํา ใชสารเติมกอนยอมสี 

7 คริสตินา น้ํา ใชสารเติมขณะยอมสี 

8 คริสตินา เอทานอล ไมมีการใชสารเติม 

9 หวา น้ํา ไมมีการใชสารเติม 

10 หวา น้ํา ใชสารเติมกอนยอมสี 

11 หวา น้ํา ใชสารเติมขณะยอมสี 

12 หวา เอทานอล ไมมีการใชสารเติม 

13 เทียนกิง่ น้ํา ไมมีการใชสารเติม 

14 เทียนกิง่ น้ํา ใชสารเติมกอนยอมสี 

15 เทียนกิง่ น้ํา ใชสารเติมขณะยอมสี 

16 เทียนกิง่ เอทานอล ไมมีการใชสารเติม 

17 ชมพูมะเหมี่ยว น้ํา ไมมีการใชสารเติม 

18 ชมพูมะเหมี่ยว น้ํา ใชสารเติมกอนยอมสี 

19 ชมพูมะเหมี่ยว น้ํา ใชสารเติมขณะยอมสี 

20 ชมพูมะเหมี่ยว เอทานอล ไมมีการใชสารเติม 

*อะลูมิเนียมซัลเฟต 
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สียอมที่สกัดโดยใชน้ําเปนตวัทาํละลายแตละชนิดนาํไปใชยอมสีใน 3 รูปแบบ 

1. ไมมีการใชสารเติม โดยนาํโฟโตอิเลคโทรตไปแชสารละลายสยีอมที่เตรียมไดเปนเวลา 12 

ชั่วโมง จากนัน้นาํขึ้นมาทาํความสะอาด แลวทิ้งไวใหแหง 

2. ใชสารเติมกอนยอมสี โดยนําโฟโตอิเลคโทรตไปแชสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟตความ

เขมขน 20 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร เปนเวลา 12 ชั่วโมง จากนัน้นาํไปแชสารละลายสี

ยอมเปนเวลา 12 ชั่วโมง นําขึ้นมาทําความสะอาด แลวทิ้งไวใหแหง 

3. ใชสารเติมขณะยอมสี โดยนาํนาํโฟโตอิเลคโทรตไปแชสารละลายสียอมเติมอะลูมิเนยีม

ซัลเฟต 20 กรัมตอสารละลายสียอมลูกบาศกเซนติเมตร เปนเวลา 12 ชั่วโมง จากนัน้นํา

ขึ้นมาทําความสะอาด แลวทิ้งไวใหแหง 

สียอมที่สกัดโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายนาํไปใชยอมสีโดยไมมีการใชสารเติม ตัวอยาง

ทั้งหมดดังแสดงในตารางที ่3.1 

 

3.4.4 การตรวจสอบสมบติัทางแสง 

การตรวจสอบสมบัติทางแสงของสารละลายสียอม และตรวจสอบสมบัติทางแสงของสี

ยอมบนไททาเนียมออกไซด คือ คาการดูดกลืนแสง (absorbance) การสองผาน (transmittance) 

และ การสะทอน (Reflectance) ดวย UV-spectrophotometer 

 
3.4.5 การวัดประสิทธิภาพเซลล 

การวัดประสทิธิภาพวัดโดยใชเครื่องวัดประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย ประกอบดวย

หลอดไฟซีนอน กําลงัไฟฟา 1000 วัตต (Xe Short Arc Lamp XBO) เปนแหลงกําเนิดแสง และอุปกรณ

วัดประสิทธิภาพดวย Keithley 2400 digital multimeter โดยจะจายแรงดนัไฟฟาในชวง 0.2 ถึง 0.9 

โวลต ทําการวดัตัวอยางละ 2 คร้ัง  
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3.4.6 การวัดเสถียรภาพสยีอมไวแสงและเซลลแสงอาทิตย 

การวัดเสถยีรภาพสียอมไวแสงของเซลลแสงอาทิตยโดยพิจารณาการซีดจางของสยีอมบน

ฟลมไททาเนียมออกไซดหลังใหแสงจําลองกับเซลลแสงอาทิตยโดยใชหลอดไฟฟากาํลังไฟ 100 

วัตต เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงของฟลมไททาเนียมออกไซดเปรียบเทียบกบั

ฟลมไททาเนียมออกไซดยอมสีกอนไดรับแสง 

 

 

 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนยีมออกไซด 

4.1.1 การดูดกลืนแสงของสารละลายสยีอม 

รูปที่ 4.1 แสดงการดูดกลนืแสงของสารละลายสยีอมที่สกัดจากใบไมที่เปนยอดออนโดย

ใชน้ําเปนตัวทาํละลายจะเหน็ไดวาสารละลายสามารถดดูกลืนแสงไดดีในชวงความยาวคลืน่สั้น  

และสารสกัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายทุกชนดิมียอดคลื่นทีค่วามยาวคลืน่ 340 นาโน

เมตร  เนื่องจากใบออนมีสารปองกนัรังสอัีลตราไวโอเล็ตเพื่อปกปองใบออนจากการถูกทาํลาย เชน 

แอนโธไซยานนิ และสารจาํพวกฟลาโวนอยดอ่ืนๆ ที่สามารถดูดกลืนแสงไดในชวงรงัสีอัลตราไวโอ

เล็ต และสามารถแสดงยอดการดูดกลืนที ่310-385 นาโนเมตร [29- 31]  นอกจากนีใ้บไมบางชนิด 

เชน ใบมะมวงหิมพานต ยงัมีสารประกอบจําพวกฟนอลลิกที่สามารถดูดกลืนแสงในชวงความยาว

คลื่นสั้นเชนกนั [32-33]  และใบเทียนกิง่พบวามียอดการดูดกลืนที ่270 นาโนเมตร ซึ่งตรงกับยอด

การดูดกลืนแสงของลอโซน ซึ่งเปนสารสีทีพ่บในใบเทียนกิ่ง[34] 

รูปที่ 4.2 สําหรับสียอมที่สกดัจากใบไมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายนอกจากจะมีการ

ดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นสัน้เชนเดียวกับสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้าํแลว ยังพบวามี

ยอดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  430 และ 665 นาโนเมตร ซึ่งตรงกับการดูดกลืนแสงของ

คลอโรฟลล  ยกเวนสียอมที่สกัดจากใบคริสตินาไมแสดงการดูดกลืนแสงที่ตรงกับคลอโรฟลล 

นอกจากนีย้ังพบการดูดกลนืแสงที่ตรงกนัแอนโธไซยานนิอีกดวย สําหรับสารสกัดจากใบเทียนกิง่

พบยอดการดูดกลืนที ่ 270 นาโนเมตร ซึ่งตรงกับยอดการดูดกลืนแสงของลอโซนเชนกนั และใบ

มะมวงหมิพานตพบยอดการดูดกลืนของสารประกอบฟนอลลิกที ่280 และ 370 นาโนเมตร 
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รูปที่ 4. 1 การดูดกลืนแสงของสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 2 การดูดกลืนแสงของสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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4.1.2  การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนยีมออกไซด 

 

รูปที่ 4.3 แสดงกราฟเปรียบเทยีบการดดูกลืนแสงของสียอมบนไททาเนยีมออกไซดของ

สารละลายสยีอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้าํเปนตวัทาํละลายของใบไมทั้ง 5 ชนิดพบวา สียอมจาก

ใบมะมวงหมิพานตสามารถดูดกลืนแสงไดมากที่สุด รองลงมาคือ ใบคริสตินา สําหรับใบหวา ใบ

เทียนกิง่ และใบชมพูมะเหมี่ยวสามารถดดูกลืนแสงไดใกลเคียงกัน ทัง้นีก้ารดูดกลนืแสงของสียอม

บนไททาเนียมออกไซดที่ความยาวคลื่นต่ํากวา 400 นาโนเมตรอาจมีความคลาดเคลื่อนไดสูง และ

ไมสามารถทําการวิเคราะหคาการดูดกลนืแสงที่ต่ํากวา 350 นาโนเมตร เนื่องจากไททาเนยีม

ออกไซดสามารถดูดกลืนแสงไดทั้งหมดจากการวัดดวยเครื่องมือที่ใชในงานวิจัยนี้ในชวงความยาว

คลื่นดังกลาว 
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รูปที่ 4. 3 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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สําหรับการดูดกลืนแสงบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชเอทานอล

เปนตัวทําละลาย พบวามีเพยีงสารประกอบจําพวกฟลาโวนอยดและแทนนินที่ยึดเกาะบนไททา

เนียมออกไซด แมวาในสารละลายสยีอมที่สกัดโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายจะพบคลอโรฟลล

ดวยก็ตาม เนือ่งจากสารประกอบพวกฟลาโวนอยดมหีมูฟงกชัน –OH ที่ชวยในการยึดเกาะบนไท

ทาเนียมออกไซดไดดี รูปที่ 4.4 จะเห็นไดวาสียอมบนไททาเนียมออกไซดสามารถดดูกลืนแสงไดดี

ในชวงความยาวคลื่นสัน้เทานั้น และไมพบลักษณะการดูดกลืนแสงที่ตรงกับคลอโรฟลล ซึ่งการ

ดูดกลืนแสงนีม้ีลักษณะกราฟเชนเดียวกับสียอมที่สกัดโดยใชน้ําเปนตวัทาํละลาย โดยสียอมที่สกดั

จากใบคริสตินาสามารถดูดกลืนแสงไดมากที่สุด รองลงมาคือ ใบชมพูมาเหมี่ยว และใบหวาทีม่ี

การดูดกลืนแสงใกลเคียงกนั ใบมะมวงหมิพานตและใบเทียนกิง่ดูดกลืนแสงไดนอยที่สุดตามลาํดับ 
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รูปที่ 4. 4 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบไมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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4.1.3 การเปรียบเทยีบการดูดกลนืแสงของสารละลายสียอมและสยีอมบนไททาเนียม
ออกไซดของสียอมทีส่กัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตวัทําละลาย 

รูปที่ 4.5-4.9 แสดงการดูดกลืนแสงของสยีอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมจากใบไม

ที่ใชน้าํเปนตัวทําละลายเมื่อเปรียบเทยีบกบัการดูดกลืนแสงของสารละลายสยีอม พบวารูปกราฟมี

ลักษณะทีเ่หมอืนกนั แตกราฟการดูดกลนืแสงสียอมบนไททาเนียมออกไซดเลื่อนไปทางความยาว

คลื่นยาว (red-shift) อันเนื่องจากการยึดเกาะระหวางสยีอมและไททาเนียมออกไซด   
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รูปที่ 4.5  การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบมะมวงหิมพานตโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 6 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบคริสตินาโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

0
350 450 550 650 750

 

 

รูปที่ 4. 7 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบเทียนกิ่งโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 8 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 9 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจากใบหวา

โดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
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4.1.4 การเปรียบเทยีบการดูดกลนืแสงของสารละลายสียอมและสยีอมบนไททาเนียม
ออกไซดของสียอมทีส่กัดจากใบไมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

รูปที่ 4.10-4.14 แสดงการดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนยีมออกไซดของสียอมจาก

ใบไมที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย เมื่อเปรียบเทียบกับการดูดกลืนแสงของสารละลายสียอม

พบวารูปกราฟมีลักษณะทีแ่ตกตางกนั โดยแมวาสารละลายสยีอมแสดงยอดกราฟการดูดกลนืแสง

ที่ 430 และ 665 นาโนเมตร ซึ่งตรงกับคลอโรฟลล และแสดงการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลืน่

สั้น แตสียอมบนไททาเนียมออกไซดไมพบการดูดกลืนแสงที่ตรงกับคลอโรฟลล ดังนัน้สียอมที่ยดึ

เกาะบนไททาเนียมออกไซดจึงมีเพียงฟลาโวนอยด และแทนนนิที่เทานัน้ นอกจากนี้การดูดกลนื

แสงบนไททาเนียมออกไซด พบวามกีารลื่อนไปทางความยาวคลืน่ยาว(red-shift) เล็กนอย ผล

เหลานี้แสดงใหเหน็วาการสรางพนัธะระหวางสียอมและไททาเนีมออกไซดเมื่อใชเอทานอลเปนตัว

ทําละลายมีนอย  
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รูปที่ 4. 10 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบมะมวงหิมพานตโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 11 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบคริสตินาโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 12 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบเทียนกิ่งโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 13 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 14 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจากใบหวา

โดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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4.1.5 การเปรียบเทียบการดูดกลืนแสงของสยีอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมทีส่กัด
จากใบไมโดยใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

รูปที่ 4.15-4.19 แสดงการดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเปรียบเทียบ

ระหวางสยีอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้าํ และเอทานอลเปนตัวทําละลาย พบวาการใชน้ําเปนตัวทาํ

ละลายสยีอมจากใบไมทัง้ 5 ชนิดมีคาการดูดกลนืแสงสูงกวาสยีอมสียอมที่สกดัโยใชเอาทาอนล

เปนตัวทําละลาย และยงัเกดิการยึดเกาะบนไททาเนียมออกไซดไดดีกวาเมื่อใชเอทานอลเปนตวัทาํ

ละลาย ดงัแสดงในกราฟรปูที่ 4.15-4.19 สียอมทีส่กัดโดยใชสารละลายทัง้สองมีรูปกราฟทีม่ี

ลักษณะเดียวกัน แสดงการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นสัน้เชนกัน แตการดูดกลืนแสงสยีอมที่

สกัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายเกิดการเลื่อนไปทางความยาวคลื่นยาว (red-shift) 

มากกวาสยีอมที่สกัดโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย ซึ่งการดูดกลืนแสงที่เลื่อนไปทางความยาว

คลื่นยาวนี้สัมพันธกับการเกดิการยึดเกาะของสียอมบนไททาเนยีมออกไซด นอกจากนี้จากกราฟ

จะเหน็ไดวาสยีอมที่ใชเอทานอลเปนตวัทาํละลายยงัไมคาการดูดกลนืแสงที่ต่ํากวาสียอมที่ใชน้ํา

เปนตัวทําละลาย เนื่องจากเมื่อสียอมที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายมีการสรางพนัธะยึดเกาะกับ

ไททาเนยีมออกไซดเกิดขึ้นนอยจึงสงผลใหเกิดการดูดกลนืแสงบนไททาเนยีมออกไซดนอยเชนกนั 
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รูปที่ 4. 15 การดูดกลืนแสงของสารละลายสียอมและสียอมบนไททาเนียมออกไซดของสียอมที่สกัดจาก 

ใบมะมวงหิมพานตโดยใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 16 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบคริสตินาโดยใชน้ําและเอทานอล 

เปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 17 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชน้ําและเอทานอล 

เปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 18 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชน้ําและเอทานอล 

เปนตัวทําละลาย 
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รูปที่ 4. 19 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบหวาโดยใชน้ําและเอทานอล 

เปนตัวทําละลาย 



                                                                                                              

                                                                                                                            39 

 

0

1

2

3

4

5

350 450 550 650 750

4.1.6 การเปรียบเทยีบการดูดกลืนแสงของสยีอมบนไททาเนียมออกไซดที่ไมมีการใช
สารเติม มีการใชสารเติมกอนยอมส ีและใชสารเติมขณะยอมส ี

การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่ไมมกีารใชสารเติม มีการใชสารเติม

กอนยอมสี และใชสารเติมขณะยอมสีของใบไมทัง้ 5 ชนิด พบวาการใชสารเติมทั้งกอนยอมสแีละ

ขณะยอมสีไมมีสวนชวยเพิม่การดูดกลืนแสงของสียอม ดังรูปที่ 4.20-4.24 แสดงการดูดกลืนแสง

ของสียอมบนไททาเนยีมออกไซดที่ไมมีการใชสารเติม มีการใชสารเตมิกอนยอมสี และใชสารเติม

ขณะยอมสี จะเหน็ไดวาเมื่อเปรียบเทยีบทัง้ 3 กรณีไมพบการเปลี่ยนแปลงที่เหน็ไดชัดเจน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4. 20 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเม่ือไมใชสารเติม ใชสารเติมกอนยอมสี และใช

สารเติมขณะยอมสีของสียอมที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานต 
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รูปที่ 4. 21 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเม่ือไมใชสารเติม ใชสารเติมกอนยอมสี และใช

สารเติมขณะยอมสีของสียอมที่สกัดจากใบคริสตินา 
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รูปที่ 4. 22 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเม่ือไมใชสารเติม ใชสารเติมกอนยอมสี และใช

สารเติมขณะยอมสีของสียอมที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยว 
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รูปที่ 4. 23 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเม่ือไมใชสารเติม ใชสารเติมกอนยอมสี และใช

สารเติมขณะยอมสีของสียอมที่สกัดจากใบเทียนกิ่ง 
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รูปที่ 4. 24 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดเม่ือไมใชสารเติม ใชสารเติมกอนยอมสี และใช

สารเติมขณะยอมสีของสียอมที่สกัดจากใบหวา 
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4.1.7 การเปรียบเทียบการดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนยีมออกไซดของสียอมกอน
และหลงัผานแสงจําลอง 

เมื่อเปรียบเทยีบการดูดกลนืแสงของไททาเนยีมออกไซดดวยสียอมจากใบไมหลงัจากยอม

สีทันทีและไททาเนียมออกไซดที่ยอมดวยสียอมจากใบไมหลังใหแสงจาํลองเปนระยะเวลา 2 

ชั่วโมง จากรูปที่ 4.25-4.41 พบวาสยีอมที่สกัดโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายมเีสถียรภาพที่ดกีวาเมือ่

เปรียบเทยีบกบัสียอมที่สกัดโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย เนือ่งจากพบการดูดกลืนแสงที่

ลดลงเพียงเลก็นอย โดยเฉพาะอยางยิง่สียอมที่สกัดจากใบมะมวงหมิพานต สําหรับสียอมบนไท

ทาเนียมออกไซดที่ใชสารเตมิกอนยอมสี และใชสารเติมขณะยอมสี พบวามีการเปลี่ยนแปลงของ

การดูดกลืนแสงเล็กนอยเชนเดียวกับสียอมที่สกัดโดยใชน้ําบนไททาเนียมออกไซดโดยไมมีการใช

สารเติม ยกเวนสียอมที่สกัดจากใบเทียนกิง่พบวามเีสถียรภาพลดลง   
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รูปที่ 4. 25 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชน้ํากอนและ

หลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 26 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชเอทานอล 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4. 27 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานตที่ใชสารเติมกอนยอม

สีกอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 28 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชสารเติมขณะ

ยอมสีกอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 29 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบคริสตินาโดยใชน้ํากอนและหลังผาน

แสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 30 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบคริสตินาโดยใชเอทานอล 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 31 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบคริสตินาที่ใชสารเติมกอนยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 32 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบคริสตินาโดยใชสารเติมขณะยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 33 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชน้ํา 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 34 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชเอทานอล 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 35 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยวที่ใชสารเติมกอนยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 36 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยวโดยใชสารเติมขณะ

ยอมสีกอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 37 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชน้ํากอนและหลังผาน

แสงจําลอง 



                                                                                                              

                                                                                                                            49 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

350 450 550 650 750

0

0.1

0.2

0.3

0.4

350 450 550 650 750
 

 
รูปที่ 4. 38 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชเอทานอล 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4. 39 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชสารเติมกอนยอมสีกอน

และหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 40 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชสารเติมขณะยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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รูปที่ 4. 41 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบหวาโดยใชน้ํากอนและหลังผานแสง

จําลอง 
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รูปที่ 4. 42 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบหวาโดยใชเอทานอลกอนและหลังผาน

แสงจําลอง 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

350 450 550 650 750

 

 
รูปที่ 4. 43 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบหวาที่ใชสารเติมกอนยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 



                                                                                                              

                                                                                                                            52 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

350 450 550 650 750

 

 
รูปที่ 4. 44 การดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนียมออกไซดที่สกัดจากใบหวาโดยใชสารเติมขณะยอมสี 

กอนและหลังผานแสงจําลอง 
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4.2 ประสิทธภิาพเซลลแสงอาทิตย 
 

4.2.1 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพเซลลแสงอาทติยที่ใชสยีอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้าํ 
และเอทานอลเปนตัวทําละลาย 
 

ตารางที่ 4.1 แสดงประสิทธภิาพของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมไวแสงที่สกัดจากใบไม

โดยใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทําละลาย เมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตยที่ใชสี

ยอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย พบวาเซลลแสงอาทติยที่ใชสียอมที่สกัดจากใบ

มะมวงหมิพานตมีประสิทธภิาพสูงที่สุดสอดคลองกับการดูดกลืนแสงของสียอมบนไททาเนยีม

ออกไซด รองลงมาคือ ใบคริสตินา ใบชมพูมะเหมีย่ว ใบหวา และใบเทียนกิ่ง ตามลาํดับ  

เมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้าํกับเอ

ทานอลเปนตวัทาํละลายพบวา สียอมที่สกัดจากใบมะมวงหิมพานตและใบคริสตินาที่สกัดโดยใช

น้ําเปนตัวทําละลายมีประสิทธิภาพรวมของเซลลแสงอาทิตยสงูกวาสยีอมที่สกัดโดยใชเอทานอล

เปนตัวทําละลาย ในขณะที่เซลลแสงอาทติยที่ใชสียอมที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยว ใบเทียนกิ่ง 

และใบหวา เมือ่ใชเอทานอลและน้ําเปนตัวทําละลายมีประสิทธิภาพใกลเคียงกนั 

สําหรับสียอมจากใบเทียนกิง่ทัง้สียอมที่ใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทําละลายซึง่มีลอโซน

เปนองคประกอบอยูดวยนั้นสงผลในทางลบใหเซลลแสงอาทิตยมปีระสิทธิภาพต่ํา เนื่องจาก

ลอโซนดูดกลนืแสงไดดีในชวงความยาวคลื่นเดียวกันกบัไททาเทยีมออกไซด(ความยาวคลืน่ที่ต่าํ

กวา 350 นาโนเมตร)  
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ตารางที่ 4. 1 ตารางเปรียบเทียบกระแสไฟฟาลัดวงจร ความตางศักยเปดวงจร และประสิทธิภาพเซลล

แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงเมื่อใชสียอมที่สกัดจากใบไมโดยใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

ผลการทดสอบ แหลงที่มาของสียอม สารละลาย 

Isc(mA) Voc(V) FF %eff. 

น้ํา  0.78 0.63 0.60 0.3 
ใบมะมวงหมิพานต 

เอทานอล 0.22 0.57 0.82 0.103 

น้ํา  0.36 0.64 0.88 0.203 
ใบคริสตินา 

เอทานอล 0.18 0.23 0.30 0.013 

น้ํา  0.25 0.55 0.67 0.093 
ใบชมพูมะเหมี่ยว 

เอทานอล 0.24 0.59 0.76 0.107 

น้ํา  0.24 0.48 0.54 0.064 
ใบเทียนกิง่ 

เอทานอล 0.16 0.49 0.83 0.066 

น้ํา  0.20 0.55 0.67 0.077 
ใบหวา 

เอทานอล 0.22 0.56 0.75 0.093 
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4.2.2 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพเซลลแสงอาทติยที่ใชสยีอมที่สกัดจากใบไมที่มีมกีาร
ใชสารเติม มกีารใชสารเติมกอนยอมส ีและมีการใชสารเติมขณะยอมส ี 
  

เซลลแสงอาทติยที่ใชสียอมที่สกัดจากใบไมในวงศชมพู 3 ชนิด คือ ใบคริสตินา ใบหวา 

และใบชมพูมะเหมีย่ว เมื่อมกีารใชสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟตหรือสารสมเปนสารเติมเมื่อ

เปรียบเทยีบกบัเซลลที่ไมมีการใชสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟตเปนสารเติม พบวาเซลลไฟฟามี

ฟลลแฟกเตอร (FF) เพิ่มข้ึน โดยที่กระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc  ) และความตางศักยเปดวงจร (Voc) 

คอนขางคงที ่สงผลใหประสิทธิภาพรวมของเซลลแสงอาทิตยสงูขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 4.2 โดย

การใชสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟตขณะยอมสีจะทําใหเซลลมฟีลลแฟกเตอร (FF) และ

ประสิทธิภาพรวมสูงกวาเซลลแสงอาทิตยที่ใชสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟตกอนยอมสี ในขณะที่

เซลลไฟฟาที่ใชสารสกัดจากใบมะมวงหมิพานต และใบเทียนกิง่ ซึง่มสีารประกอบฟนอลลิกหลาย

ชนิด และลอโซนเปนสารองคประกอบตามลําดับ เมื่อมกีารเติมอะลูมิเนียมซัลเฟตแมวาฟลลแฟก

เตอร (FF) มีคาสูงขึ้นเชนกัน แตกระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc) ลดลง ในขณะที่ความตางศักยเปดวงจร 

(Voc)  มีคาคอนขางคงที ่สงผลใหมีประสิทธิภาพรวมของเซลลแสงอาทิตยลดลงเมือ่มีการใช

สารเติมทัง้การใชสารเติมกอน และขณะยอมสี ทั้งนี้ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยที่

เปล่ียนแปลงไปไมไดเกิดจากการเปลีย่นแปลงของดูดกลืนแสงของสียอม เนื่องจากสียอมทัง้หมด

ยังคงดูดกลนืแสงเชนเดิม แตการเติมสารละลายอะลมูิเนียมซัลเฟตนีจ้ะทาํใหเกิดไอออนของ

อะลูมิเนยีมขึน้ จากนั้นไอออนดังกลาวจะยึดเกาะระหวางสียอมและไททาเนียมออกไซด [21] 

สงผลใหประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยเปล่ียนแปลงไป 
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ตารางที่ 4. 2 ตารางเปรียบเทียบกระแสไฟฟาลัดวงจร ความตางศักยเปดวงจร และประสิทธิภาพเซลล

แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง เม่ือไมมีการใชสารเติม มีการใชสารเติมกอนยอมสี และใชสารขณะยอมสี 

ผลการทดสอบ แหลงที่มาของสียอม สารเติม 

Isc(mA) Voc(V) FF %eff. 

ไมมีการใชสารเติม 0.78 0.63 0.60 0.3 

ใชสารเติมกอนยอมสี 0.37 0.64 0.80 0.187 ใบมะมวงหมิพานต 

ใชสารเติมขณะยอมสี 0.11 0.46 0.72 0.036 

ไมมีการใชสารเติม 0.36 0.64 0.88 0.203 

ใชสารเติมกอนยอมสี 0.38 0.65 0.98 0.245 ใบคริสตินา 

ใชสารเติมขณะยอมสี 0.36 0.65 0.98 0.229 

ไมมีการใชสารเติม 0.25 0.55 0.67 0.093 

ใชสารเติมกอนยอมสี 0.22 0.59 0.72 0.093 ใบชมพูมะเหมี่ยว 

ใชสารเติมขณะยอมสี 0.28 0.60 0.98 0.166 

ไมมีการใชสารเติม 0.24 0.48 0.54 0.064 

ใชสารเติมกอนยอมสี 0.08 0.46 0.89 0.033 ใบเทียนกิง่ 

ใชสารเติมขณะยอมสี 0.09 0.46 0.77 0.031 

ไมมีการใชสารเติม 0.20 0.55 0.67 0.077 

ใชสารเติมกอนยอมสี 0.24 0.55 0.72 0.928 ใบหวา 

ใชสารเติมขณะยอมสี 0.35 0.65 0.97 0.247 

 

 

 

 
 

 

 
 
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

ในงานวิจัยนี้ศกึษาผลของการใชน้ําและเอทานอลเปนตวัทาํละลายในการสกัดสียอม

จากใบไมเพื่อนํามาใชเปนสยีอมในเซลลแสงอาทิตยชนดิสียอมไวแสง พบวา 

1. สารละลายสยีอมที่สกัดโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายมเีพียงฟลาโวนอยด และแทน

นิน ในขณะทีส่ารละลายสยีอมที่สกัดโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลายพบฟลาโว

นอยด แทนนิน และ คลอโรฟลล  สําหรับใบเทียนกิ่งพบสียอมลอโซนใน

สารละลายสยีอมทั้งกรณีที่ใชน้ํา และเอทานอลเปนตัวทําละลายเพิ่มเติมอีกดวย 

2. สียอมทีย่ึดเกาะบนไททาเนยีมออกไซดทั้งในกรณีที่ใชน้ําและเอทานอลเปนตัวทํา

ละลายมเีพียงฟลาโวนอยดและแทนนนิเทานั้น โดยสียอมที่ใชน้าํเปนตัวทําละลาย

สามารถยึดเกาะและดูดกลนืแสงไดดีกวาสียอมที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

อีกทั้งยังมีเสถยีรภาพที่ดกีวาสียอมที่ใชเอทานอลเปนตวัทาํละลาย 

3. เซลลแสงอาทติยที่ใชสียอมที่สกัดจากใบมะมวงหมิพานต และใบคริสตินาโดยใช

น้ําเปนตัวทําละลายใหประสิทธิภาพที่ดีกวาเอทานอล สวนเซลลแสงอาทิตยที่ใชสี

ยอมที่สกัดจากใบชมพูมะเหมี่ยว ใบเทยีนกิ่ง และใบหวาโดยใชน้าํและเอทานอล

เปนตัวทําละลายมีประสิทธภิาพที่ใกลเคียงกนั 

นอกจากนีย้ังไดมีการศึกษาผลของการใชสารสมเปนสารเติมในการยอมสีเซลล

แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงใน 2 รูปแบบ คือ การใชสารเติมกอนยอมสี และการใชสารเติมขณะ

ยอมสี  พบวาสียอมที่สกัดจากใบไมในวงศชมพู 3 ชนิด คือ ใบคริสตินา ใบหวา และใบชมพู

มะเหมี่ยว เมื่อมีการใชสารเติมขณะยอมสีจะสามารถทําใหเซลลแสงอาทิตยมีคาฟลลแฟกเตอร 

(FF) ที่สงูขึ้น สงผลใหเซลลแสงอาทิตยมปีระสิทธิภาพรวมสูงขึ้นเชนกัน สําหรับสียอมที่สกัดจากใบ

มะมวงหมิพานตและใบเทยีนกิง่ การใชสารเติมไมสงผลใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพรวม

สูงขึ้น 

5.2 ขอเสนอแนะ 
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การศึกษาและวิเคราะหชนิดสารองคประกอบในใบไมที่ยดึเกาะบนไททาเนยีมออกไซด 

รวมถึงโครงสรางสาร จะสามารถชวยในการคนหา และประยุกตใชสียอมชนิดอื่นๆ ทั้งจากการนาํสี

ยอมรรมชาตมิาใช หรือการสังเคราะหสยีอมชนิดใหม เพื่อใหมีความเหมาะสมตอการนาํไปใชใน

เซลลแสงอาทติยชนิดสียอมไวแสงได 
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ภาคผนวก ก 

การทดสอบประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตย 

 
ก. สภาวะในการทดสอบเซลลแสงอาทติย 

การทดสอบเซลลแสงอาทิตยโดยตรงกับแสงอาทิตยจะมีปญหาในเรือ่งการ

ควบคุมทิศทางและความเขมแสงที่ตกกระทบ ดังนัน้จึงไดมีการกําหนดสภาวะทดสอบ

มาตรฐาน(Standard Testing Condition,STC) ความเขมแสง 1000 W/m2 โดยความเขม

ของแสงอาทิตยที่ตกกระทบถึงผิวโลก สามารถอธิบายไดในรูปของมวลอากาศ (Air Mass, 

AM)  โดย 

AM= 
zθcos

1    (ก-1) 

เมื่อ θ z คือ มุมที่เบี่ยงเบนออกจากแนวตัง้ฉากกับพื้นโลก  

สําหรับความเขมแสง 1000 W/m2 เทียบเทากับAir Mass (AM) 1.5  

 
ข. ผลการทดสอบ 

 

1)  กระแส และแรงดันไฟฟา 

เมื่อเซลลแสงอาทิตยทํางานจายจะกระแสไฟฟา(I) และแรงดันไฟฟา (V) ในกรณี

ที่ตอวงจรแบบ (short-circuit ;SC) หรือใหความตานทานในวงจรเปนศูนย กระแสไฟฟาที่

ไหลในวงจรจะมีคาสูงสูด  (ISC)  ในขณะทีแ่รงดันไฟฟามคีาเปนศนูย และในกรณีที่ตอ

วงจรแบบเปดวงจร(open-circuit; OC)  หรือใหความตานทานมีคาอนนัต  แรงดนัไฟฟา

จะมีคาสูงสุด(VOC) ในขณะที่กระแสไฟฟามีคาเปนศนูย 

กําลังไฟฟาที่ไดจากเซลลไฟฟา(Pout)  มีคาขึ้นกับกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาดัง

สมการ ก-2 

JVPout =      (ก-2) 
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อยางไรก็ตามกําลังไฟฟาสูงสุดเปนตัวแปรที่ไมเหมาะสมตอการนําไปบงบอกถงึ

ประสิทธิภาพในการแปลงพลังงาน เนื่องจากกระแสไฟฟา และกาํลังไฟฟาสูงสุดจะเพิ่มข้ึน

ตามขนาดของเซลล อีกทัง้คากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาขึ้นกับความเขมของแสงใน

ขณะนั้น จึงกําหนดคาที่ไรหนวยใชในการเปรียบเทียบแทน  

2) ประสิทธิภาพรวม, Overall conversion Efficiency (η )  

คาไรหนวยที่แสดงสัดสวนระหวางกําลงัไฟฟาสงูสุด (Pmax) กับกาํลังไฟฟาที่ได

เซลลรับ (Pin)  

in

out

P
P

=η    (ก-3) 

โดยที่กาํลังไฟฟาที่เซลลไดรับ (Pin) สามารถคํานวณไดจากสเปคตรัมของแหลงกําเนดิ

แสง  

 

3) Fill Factor (FF)   

ฟลลแฟกเตอร คือ คาไรหนวยที่เปนคาอัตราสวนที่เปรียบเทียบกําลงัไฟฟาสงูสุด

ของเซลลนัน้กบัเซลลไฟฟาอดุมคติที่ซึ่งมีสูตรดังนี้ 

OCSCVJ
P

FF max=    (ก-4) 
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ภาคผนวก ข. 
ผลการทดลอง 

 
 

ตารางที่ ข 1 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบมะมวงหิม

พานตโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.60 -1.05 
-0.18 -0.55 -1.05 
-0.14 -0.44 -0.92 
-0.10 -0.37 -0.82 
-0.06 -0.35 -0.78 
-0.02 -0.36 -0.78 
0.02 -0.34 -0.78 
0.06 -0.35 -0.64 
0.10 -0.40 -0.55 
0.14 -0.36 -0.55 
0.18 -0.36 -0.64 
0.22 -0.37 -0.64 
0.26 -0.37 -0.59 
0.30 -0.40 -0.64 
0.34 -0.41 -0.55 
0.38 -0.41 -0.50 
0.42 -0.44 -0.59 
0.46 -0.46 -0.59 
0.50 -0.44 -0.55 
0.54 -0.47 -0.50 
0.58 -0.43 -0.36 
0.62 -0.23 0.06 
0.66 0.24 0.75 
0.70 1.08 2.33 
0.74 2.63 5.16 
0.78 4.74 9.44 
0.82 8.05 16.35 
0.86 12.90 26.62 
0.90 19.80 43.06 
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รูปที่ ข 1 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 1 

 
รูปที่ ข 2 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 2 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบมะมวงหิม

พานตโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.29 -0.18 
-0.18 -0.28 -0.18 
-0.14 -0.23 -0.17 
-0.10 -0.22 -0.16 
-0.06 -0.20 -0.15 
-0.02 -0.20 -0.17 
0.02 -0.21 -0.16 
0.06 -0.18 -0.16 
0.10 -0.19 -0.17 
0.14 -0.20 -0.19 
0.18 -0.20 -0.18 
0.22 -0.20 -0.19 
0.26 -0.20 -0.19 
0.30 -0.20 -0.20 
0.34 -0.22 -0.21 
0.38 -0.20 -0.17 
0.42 -0.19 -0.19 
0.46 -0.22 -0.17 
0.50 -0.17 -0.17 
0.54 -0.11 -0.12 
0.58 0.04 0.04 
0.62 0.36 0.11 
0.66 1.06 0.32 
0.70 2.27 0.69 
0.74 4.31 1.28 
0.78 7.04 2.10 
0.82 10.41 3.27 
0.86 14.90 4.77 
0.90 20.00 6.87 
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รูปที่ ข 3 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชเอทานอลเปนตัวทํา

ละลาย ตัวอยางที่ 1 

 
 

รูปที่ ข 4 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตโดยใชเอทานอลเปนตัวทํา

ละลาย ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 3 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบมะมวงหิม

พานตที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.46 -0.89 
-0.18 -0.38 -0.83 
-0.14 -0.37 -0.65 
-0.10 -0.40 -0.48 
-0.06 -0.36 -0.41 
-0.02 -0.33 -0.35 
0.02 -0.34 -0.31 
0.06 -0.31 -0.31 
0.10 -0.34 -0.33 
0.14 -0.33 -0.33 
0.18 -0.33 -0.33 
0.22 -0.36 -0.35 
0.26 -0.34 -0.33 
0.30 -0.33 -0.35 
0.34 -0.36 -0.37 
0.38 -0.36 -0.35 
0.42 -0.38 -0.35 
0.46 -0.37 -0.35 
0.50 -0.37 -0.33 
0.54 -0.33 -0.18 
0.58 -0.28 -0.07 
0.62 0.02 0.12 
0.66 0.54 0.67 
0.70 1.30 1.81 
0.74 2.51 3.67 
0.78 4.39 6.74 
0.82 6.92 11.62 
0.86 10.40 18.92 
0.90 15.30 31.54 
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รูปที่ ข 5IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี 

ตัวอยางที่ 1 

 

รูปที่ ข 6 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี 

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 4 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบมะมวงหิม

พานตที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.13 -0.12 
-0.18 -0.12 -0.11 
-0.14 -0.11 -0.10 
-0.10 -0.12 -0.11 
-0.06 -0.09 -0.09 
-0.02 -0.09 -0.09 
0.02 -0.11 -0.10 
0.06 -0.13 -0.12 
0.10 -0.11 -0.10 
0.14 -0.09 -0.09 
0.18 -0.09 -0.09 
0.22 -0.11 -0.10 
0.26 -0.11 -0.10 
0.30 -0.08 -0.08 
0.34 -0.11 -0.10 
0.38 -0.07 -0.07 
0.42 -0.03 -0.03 
0.46 0.04 0.03 
0.50 0.10 0.09 
0.54 0.22 0.20 
0.58 0.45 0.42 
0.62 0.93 0.86 
0.66 1.91 1.78 
0.70 3.61 3.36 
0.74 6.43 5.99 
0.78 10.37 9.68 
0.82 14.95 13.95 
0.86 20.70 19.31 
0.90 27.30 25.47 
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รูปที่ ข 7 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี 

ตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 8 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบมะมวงหิมพานตที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี 

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 5 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใช

น้ําเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.2 -0.62 -0.62 

-0.18 -0.56 -0.56 
-0.14 -0.46 -0.46 
-0.10 -0.41 -0.41 
-0.06 -0.38 -0.38 
-0.02 -0.35 -0.35 
0.02 -0.36 -0.36 
0.06 -0.36 -0.36 
0.10 -0.33 -0.33 
0.14 -0.35 -0.35 
0.18 -0.36 -0.36 
0.22 -0.37 -0.37 
0.26 -0.37 -0.37 
0.30 -0.38 -0.38 
0.34 -0.40 -0.40 
0.38 -0.42 -0.42 
0.42 -0.41 -0.41 
0.46 -0.40 -0.40 
0.50 -0.41 -0.41 
0.54 -0.35 -0.35 
0.58 -0.23 -0.23 
0.62 0.11 0.11 
0.66 0.76 0.76 
0.70 1.99 1.99 
0.74 3.69 3.69 
0.78 6.51 6.51 
0.82 10.31 10.31 
0.86 15.24 15.24 
0.90 22.04 22.04 
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รูปที่ ข 9 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 10IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 6 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใช    

เอทานอเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) V(Volt) 
ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

-0.20 -0.46 -0.38 
-0.18 -0.36 -0.34 
-0.14 -0.27 -0.28 
-0.10 -0.22 -0.20 
-0.06 -0.19 -0.16 
-0.02 -0.18 -0.19 
0.02 -0.15 -0.14 
0.06 -0.13 -0.13 
0.10 -0.14 -0.11 
0.14 -0.14 -0.13 
0.18 -0.09 -0.15 
0.22 -0.11 -0.14 
0.26 -0.13 -0.11 
0.30 -0.13 -0.14 
0.34 -0.13 -0.14 
0.38 -0.10 -0.10 
0.42 -0.09 -0.10 
0.46 -0.09 -0.07 
0.50 0.00 -0.04 
0.54 0.08 0.07 
0.58 0.22 0.21 
0.62 0.49 0.49 
0.66 1.01 0.94 
0.70 2.00 1.87 
0.74 3.58 3.41 
0.78 6.25 5.62 
0.82 9.81 8.69 
0.86 15.00 12.50 
0.90 21.50 17.40 
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รูปที่ ข 11 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 1 

 
รูปที่ ข 12 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 7 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบคริสตินาที่มี

การใชสารเติมกอนยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.52 -0.55 
-0.18 -0.50 -0.50 
-0.14 -0.43 -0.44 
-0.10 -0.38 -0.40 
-0.06 -0.37 -0.38 
-0.02 -0.37 -0.38 
0.02 -0.37 -0.36 
0.06 -0.37 -0.38 
0.10 -0.37 -0.40 
0.14 -0.40 -0.42 
0.18 -0.40 -0.41 
0.22 -0.41 -0.41 
0.26 -0.43 -0.43 
0.30 -0.44 -0.44 
0.34 -0.45 -0.46 
0.38 -0.46 -0.46 
0.42 -0.47 -0.49 
0.46 -0.48 -0.49 
0.50 -0.49 -0.48 
0.54 -0.45 -0.46 
0.58 -0.38 -0.42 
0.62 -0.17 -0.18 
0.66 0.37 0.38 
0.70 1.43 1.37 
0.74 3.08 3.02 
0.78 5.51 5.29 
0.82 9.05 8.83 
0.86 13.90 13.80 
0.90 20.90 20.60 
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รูปที่ ข 13 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี   

ตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 14 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี   

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 8 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบคริสตินาใช

สารเติมขณะยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.55 -0.52 
-0.18 -0.50 -0.50 
-0.14 -0.44 -0.43 
-0.10 -0.40 -0.38 
-0.06 -0.38 -0.37 
-0.02 -0.38 -0.37 
0.02 -0.36 -0.37 
0.06 -0.38 -0.37 
0.10 -0.40 -0.37 
0.14 -0.42 -0.40 
0.18 -0.41 -0.40 
0.22 -0.41 -0.41 
0.26 -0.43 -0.43 
0.30 -0.44 -0.44 
0.34 -0.46 -0.45 
0.38 -0.46 -0.46 
0.42 -0.49 -0.47 
0.46 -0.49 -0.48 
0.50 -0.48 -0.49 
0.54 -0.46 -0.45 
0.58 -0.42 -0.38 
0.62 -0.18 -0.17 
0.66 0.38 0.37 
0.70 1.37 1.43 
0.74 3.02 3.08 
0.78 5.29 5.51 
0.82 8.83 9.05 
0.86 13.80 13.90 
0.90 20.60 20.90 
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รูปที่ ข 15 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี  

ตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 16 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบคริสตินาที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี  

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 9 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยว

โดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.43 -0.41 
-0.18 -0.38 -0.40 
-0.14 -0.33 -0.31 
-0.10 -0.29 -0.30 
-0.06 -0.26 -0.26 
-0.02 -0.24 -0.23 
0.02 -0.27 -0.18 
0.06 -0.24 -0.21 
0.10 -0.24 -0.21 
0.14 -0.28 -0.21 
0.18 -0.26 -0.16 
0.22 -0.24 -0.16 
0.26 -0.24 -0.16 
0.30 -0.26 -0.15 
0.34 -0.26 -0.13 
0.38 -0.24 -0.13 
0.42 -0.21 -0.15 
0.46 -0.20 -0.09 
0.50 -0.17 -0.03 
0.54 -0.03 0.02 
0.58 0.15 0.50 
0.62 0.63 0.86 
0.66 1.49 1.42 
0.70 3.08 2.31 
0.74 5.33 3.93 
0.78 8.68 6.49 
0.82 12.57 10.76 
0.86 17.50 16.77 
0.90 23.80 24.70 

 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                              

                                                                                                                            82 

 

 
รูปที่ ข 17 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย  

ตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 18 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

ตัวอยางที่ 1 
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ตารางที่ ข 10 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบชมพู

มะเหมี่ยวโดยใชเอทานอเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) V(Volt) 
ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

-0.20 -0.40 -0.40 
-0.18 -0.37 -0.36 
-0.14 -0.30 -0.31 
-0.10 -0.29 -0.26 
-0.06 -0.28 -0.23 
-0.02 -0.27 -0.19 
0.02 -0.26 -0.16 
0.06 -0.26 -0.14 
0.10 -0.26 -0.16 
0.14 -0.25 -0.15 
0.18 -0.26 -0.13 
0.22 -0.27 -0.15 
0.26 -0.28 -0.14 
0.30 -0.25 -0.13 
0.34 -0.26 -0.11 
0.38 -0.26 -0.12 
0.42 -0.27 -0.12 
0.46 -0.26 -0.11 
0.50 -0.22 -0.08 
0.54 -0.21 -0.07 
0.58 -0.07 -0.03 
0.62 0.37 0.09 
0.66 1.21 0.25 
0.70 2.64 0.51 
0.74 4.92 1.04 
0.78 8.37 1.90 
0.82 12.90 3.30 
0.86 19.03 5.40 
0.90 26.95 8.76 
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รูปที่ ข 19 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 20 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 11 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบชมพู

มะเหมี่ยวที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.30 -0.27 
-0.18 -0.29 -0.26 
-0.14 -0.29 -0.26 
-0.10 -0.27 -0.24 
-0.06 -0.26 -0.23 
-0.02 -0.24 -0.22 
0.02 -0.27 -0.24 
0.06 -0.27 -0.24 
0.10 -0.27 -0.24 
0.14 -0.27 -0.24 
0.18 -0.29 -0.26 
0.22 -0.31 -0.28 
0.26 -0.29 -0.26 
0.30 -0.31 -0.28 
0.34 -0.33 -0.30 
0.38 -0.35 -0.32 
0.42 -0.33 -0.30 
0.46 -0.33 -0.30 
0.50 -0.33 -0.30 
0.54 -0.31 -0.28 
0.58 -0.20 -0.18 
0.62 0.19 0.17 
0.66 0.73 0.67 
0.70 1.74 1.59 
0.74 3.48 3.18 
0.78 5.81 5.32 
0.82 8.93 8.17 
0.86 12.90 11.80 
0.90 18.60 17.02 
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รูปที่ ข 21 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชสารเติมกอนยอมสีตัวอยางที่ 

1 

 

 
รูปที่ ข 22 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชสารเติมกอนยอมสี   

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 12 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบชมพู

มะเหมี่ยวที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.30 -0.26 
-0.18 -0.29 -0.25 
-0.14 -0.29 -0.25 
-0.10 -0.27 -0.23 
-0.06 -0.26 -0.22 
-0.02 -0.24 -0.21 
0.02 -0.27 -0.23 
0.06 -0.27 -0.23 
0.10 -0.27 -0.23 
0.14 -0.27 -0.23 
0.18 -0.29 -0.25 
0.22 -0.31 -0.27 
0.26 -0.29 -0.25 
0.30 -0.31 -0.27 
0.34 -0.33 -0.29 
0.38 -0.35 -0.31 
0.42 -0.33 -0.29 
0.46 -0.33 -0.29 
0.50 -0.33 -0.29 
0.54 -0.31 -0.27 
0.58 -0.20 -0.18 
0.62 0.19 0.16 
0.66 0.73 0.64 
0.70 1.74 1.53 
0.74 3.48 3.06 
0.78 5.81 5.12 
0.82 8.93 7.86 
0.86 12.90 11.35 
0.90 18.60 16.37 
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รูปที่ ข 23 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชสารเติมกอนยอมสี   

ตัวอยางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ ข 24 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากชมพูมะเหมี่ยวโดยใชสารเติมกอนยอมสี   

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 13 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดย

ใชน้ําเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.54 -0.52 
-0.18 -0.52 -0.50 
-0.14 -0.38 -0.37 
-0.10 -0.32 -0.32 
-0.06 -0.31 -0.28 
-0.02 -0.27 -0.27 
0.02 -0.22 -0.22 
0.06 -0.20 -0.20 
0.10 -0.20 -0.19 
0.14 -0.20 -0.20 
0.18 -0.19 -0.19 
0.22 -0.18 -0.18 
0.26 -0.19 -0.20 
0.30 -0.19 -0.18 
0.34 -0.13 -0.16 
0.38 -0.15 -0.14 
0.42 -0.14 -0.15 
0.46 -0.13 -0.13 
0.50 -0.07 -0.09 
0.54 0.02 0.00 
0.58 0.14 0.13 
0.62 0.38 0.35 
0.66 0.90 0.86 
0.70 1.86 1.77 
0.74 3.27 3.15 
0.78 5.79 5.56 
0.82 9.32 9.01 
0.86 14.30 13.90 
0.90 20.70 20.10 
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รูปที่ ข 25 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 26 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 14 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดย

ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) V(Volt) 
ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

-0.20 -0.28 -0.37 
-0.18 -0.23 -0.32 
-0.14 -0.20 -0.29 
-0.10 -0.18 -0.15 
-0.06 -0.17 -0.18 
-0.02 -0.15 -0.18 
0.02 -0.16 -0.14 
0.06 -0.16 -0.14 
0.10 -0.15 -0.14 
0.14 -0.16 -0.16 
0.18 -0.16 -0.16 
0.22 -0.18 -0.11 
0.26 -0.16 -0.14 
0.30 -0.16 -0.15 
0.34 -0.15 -0.14 
0.38 -0.17 -0.11 
0.42 -0.15 -0.10 
0.46 -0.11 -0.09 
0.50 -0.10 -0.05 
0.54 0.01 0.07 
0.58 0.32 0.27 
0.62 0.94 0.68 
0.66 2.25 1.35 
0.70 4.46 2.61 
0.74 7.74 4.45 
0.78 12.02 6.86 
0.82 17.54 10.18 
0.86 23.70 14.30 
0.90 31.50 19.50 
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รูปที่ ข 27 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ ข 28 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 15 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มี

การใชสารเติมกอนยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.15 -0.14 
-0.18 -0.13 -0.11 
-0.14 -0.13 -0.11 
-0.10 -0.11 -0.10 
-0.06 -0.08 -0.07 
-0.02 -0.07 -0.06 
0.02 -0.09 -0.08 
0.06 -0.09 -0.08 
0.10 -0.10 -0.09 
0.14 -0.09 -0.08 
0.18 -0.10 -0.09 
0.22 -0.13 -0.11 
0.26 -0.10 -0.09 
0.30 -0.10 -0.09 
0.34 -0.11 -0.10 
0.38 -0.11 -0.10 
0.42 -0.04 -0.04 
0.46 0.03 0.02 
0.50 0.14 0.13 
0.54 0.28 0.26 
0.58 0.55 0.50 
0.62 1.11 1.01 
0.66 2.00 1.82 
0.70 3.59 3.27 
0.74 6.19 5.63 
0.78 9.52 8.66 
0.82 13.73 12.50 
0.86 18.50 16.84 
0.90 24.10 21.93 
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รูปที่ ข 29 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี    

ตัวอยางที่ 1 

 
 

รูปที่ ข 30 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มีการใชสารเติมกอนยอมสี    

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 16 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มี

การใชสารเติมขณะยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.09 -0.08 
-0.18 -0.10 -0.09 
-0.14 -0.08 -0.07 
-0.10 -0.08 -0.07 
-0.06 -0.09 -0.08 
-0.02 -0.08 -0.07 
0.02 -0.08 -0.07 
0.06 -0.08 -0.07 
0.10 -0.08 -0.07 
0.14 -0.09 -0.08 
0.18 -0.09 -0.08 
0.22 -0.07 -0.06 
0.26 -0.09 -0.08 
0.30 -0.09 -0.08 
0.34 -0.09 -0.08 
0.38 -0.06 -0.05 
0.42 -0.04 -0.04 
0.46 -0.01 -0.01 
0.50 0.07 0.06 
0.54 0.19 0.17 
0.58 0.40 0.36 
0.62 0.70 0.63 
0.66 1.34 1.19 
0.70 2.47 2.20 
0.74 4.20 3.74 
0.78 6.73 5.99 
0.82 10.01 8.91 
0.86 14.30 12.73 
0.90 19.20 17.09 
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รูปที่ ข 31 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี   

ตัวอยางที่ 1 

 
 

รูปที่ ข 32 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบเทียนกิ่งที่มีการใชสารเติมขณะยอมสี   

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 17 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชน้ํา

เปนตัวทําละลาย 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.83 -0.83 
-0.18 -0.57 -0.61 
-0.14 -0.37 -0.38 
-0.10 -0.29 -0.28 
-0.06 -0.21 -0.23 
-0.02 -0.21 -0.20 
0.02 -0.20 -0.19 
0.06 -0.20 -0.20 
0.10 -0.18 -0.17 
0.14 -0.17 -0.19 
0.18 -0.18 -0.18 
0.22 -0.19 -0.18 
0.26 -0.17 -0.18 
0.30 -0.17 -0.16 
0.34 -0.20 -0.15 
0.38 -0.17 -0.18 
0.42 -0.16 -0.14 
0.46 -0.14 -0.14 
0.50 -0.12 -0.12 
0.54 -0.05 -0.04 
0.58 0.12 0.17 
0.62 0.64 0.72 
0.66 1.71 1.77 
0.70 3.76 3.64 
0.74 7.14 6.09 
0.78 11.65 9.40 
0.82 17.26 12.97 
0.86 23.70 16.90 
0.90 31.50 21.60 

 
 
 
 



                                                                                                              

                                                                                                                            98 

 

 
รูปที่ ข 33 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 1 

 

 

รูปที่ ข 34 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 18 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชเอ

ทานอละลาย 

I(mA/cm2) V(Volt) 
ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2 

-0.20 -0.38 -0.21 
-0.18 -0.35 -0.20 
-0.14 -0.32 -0.19 
-0.10 -0.27 -0.19 
-0.06 -0.23 -0.20 
-0.02 -0.21 -0.18 
0.02 -0.22 -0.18 
0.06 -0.22 -0.18 
0.10 -0.21 -0.20 
0.14 -0.21 -0.20 
0.18 -0.22 -0.20 
0.22 -0.22 -0.22 
0.26 -0.21 -0.23 
0.30 -0.22 -0.22 
0.34 -0.23 -0.22 
0.38 -0.24 -0.23 
0.42 -0.21 -0.22 
0.46 -0.20 -0.20 
0.50 -0.17 -0.17 
0.54 -0.11 -0.12 
0.58 0.09 0.10 
0.62 0.65 0.67 
0.66 1.62 1.65 
0.70 3.40 3.55 
0.74 6.19 6.20 
0.78 9.79 9.66 
0.82 14.22 13.91 
0.86 19.50 18.70 
0.90 26.30 28.15 
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รูปที่ ข 35 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย  

ตัวอยางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ ข 36 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย  

ตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 19 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใช

สารเติมกอนยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.46 -0.43 
-0.18 -0.38 -0.36 
-0.14 -0.37 -0.35 
-0.10 -0.40 -0.37 
-0.06 -0.36 -0.34 
-0.02 -0.33 -0.31 
0.02 -0.34 -0.32 
0.06 -0.31 -0.29 
0.10 -0.34 -0.32 
0.14 -0.33 -0.31 
0.18 -0.33 -0.31 
0.22 -0.36 -0.34 
0.26 -0.34 -0.32 
0.30 -0.33 -0.31 
0.34 -0.36 -0.34 
0.38 -0.36 -0.34 
0.42 -0.38 -0.36 
0.46 -0.37 -0.35 
0.50 -0.37 -0.35 
0.54 -0.33 -0.31 
0.58 -0.28 -0.26 
0.62 0.02 0.02 
0.66 0.54 0.50 
0.70 1.30 1.21 
0.74 2.51 2.34 
0.78 4.39 4.08 
0.82 6.92 6.43 
0.86 10.40 9.67 
0.90 15.30 14.23 
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รูปที่ ข 37 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสีตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 38 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสีตัวอยางที่ 2 
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ตารางที่ ข 20 แสดงกระแสไฟฟาที่ความตางศักยตางๆของเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใช

สารเติมขณะยอมสี 

I(mA/cm2) 
V(Volt) 

ตัวอยางที ่1 ตัวอยางที ่2 
-0.20 -0.49 -0.41 
-0.18 -0.45 -0.41 
-0.14 -0.40 -0.46 
-0.10 -0.36 -0.41 
-0.06 -0.35 -0.39 
-0.02 -0.35 -0.39 
0.02 -0.35 -0.39 
0.06 -0.34 -0.39 
0.10 -0.36 -0.41 
0.14 -0.37 -0.37 
0.18 -0.37 -0.42 
0.22 -0.37 -0.44 
0.26 -0.38 -0.48 
0.30 -0.41 -0.46 
0.34 -0.42 -0.46 
0.38 -0.44 -0.44 
0.42 -0.44 -0.41 
0.46 -0.49 -0.35 
0.50 -0.49 -0.28 
0.54 -0.46 -0.26 
0.58 -0.37 -0.15 
0.62 -0.14 0.06 
0.66 0.43 0.36 
0.70 1.57 0.81 
0.74 3.34 1.63 
0.78 6.14 3.14 
0.82 9.74 5.41 
0.86 15.20 9.05 
0.90 22.60 14.22 
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รูปที่ ข 39 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสีตัวอยางที่ 1 

 

 
รูปที่ ข 40 IV-CURVEของเซลลแสงอาทิตยที่ใชสียอมสกัดจากใบหวาที่มีการใชสารเติมกอนยอมสีตัวอยางที่ 1 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาว ณิชาภา เจนกสกิิจ เกิดเมื่อวนัที ่ 11 เมษายน พ.ศ.2529 จบการศกึษาชัน้

มัธยมศึกษาทีโ่รงเรียนสตรีวทิยา ๒ ในพระราชูปถัมภสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนน ีจากนัน้

ศึกษาตอระดับปริญญาตรีที่ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั ทําโครงงานเรื่องการศกึษาความเปนไปไดในการใชคารบอนรูพรุนขนาดมีโซและ

ทองคําเปลวเปนเคานทเตอรอิเล็คโทรตสําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงในป2550 และได

ทําการศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต ที่ภาควชิาวิศวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในป 2551 และสําเร็จการศึกษาในป 2551 ในหวัขอวิทยานพินธเร่ือง สี

ยอมธรรมชาตจิากใบไมสําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 
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