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เซลล์แสงอาทติย์ชนิดเอกไซโทนิค  

(Excitonic Solar Cells)  
พพิฒัน์ เรอืนคาํ1 

 

ในสภาพสงัคมปัจจุบนั ท่ีมีความตอ้งการใชพ้ลงังานเป็น

จาํนวนมาก และจาํเป็นตอ้งหาแหล่งพลงังานเพ่ิม ท่ีสะอาดไม่เป็น

มลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม เซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นคาํตอบหน่ึงสาํหรับ

ปัญหาน้ี เซลลแ์สงอาทิตยท์าํหนา้ท่ีแปลงพลงังานจากแสงอาทิตย์

ใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าโดยใชส้ารก่ึงตวันาํชนิดต่าง ๆ เทคโนโลยี

เซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บการพฒันามาหลายทศวรรษ ตั้งแต่เซลล์

แสงอาทิตยช์นิดซิลิคอน (Si-based solar cells) เซลลแ์สงอาทิตย์

ชนิดฟิลม์บาง (Thin film solar cells) จนมาถึง เซลลแ์สงอาทิตย์

ชนิดอุบติัใหม่ (Emerging solar cells) ซ่ึงเซลลแ์สงอาทิตยเ์หล่าน้ีมี

หลกัการทาํงานพ้ืนฐานมาจากรอยต่อชนิดพีเอน็ (p-n junction) แต่

ใชส้ารก่ึงตวันาํและโครงสร้างของอุปกรณ์ท่ีแตกต่างกนัดว้ยความ

แตกต่างน้ี  ทาํใหป้ระสิทธิภาพการแปลงพลงังานแสงเป็นพลงังาน

ไฟฟ้า ตน้ทุนการผลิต สมบติัการโคง้งอ นํ้ าหนกั และเวลาคุม้ทุน 

แตกต่างกนัไปดว้ย  ในบทความน้ี เป็นการแนะนาํและอธิบาย

สมบติัของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดอุบติัใหม่ ท่ีใชจ้าํเป็นตอ้งมีการ

แยกคู่ของอิเลก็ตรอน-โฮล หรือ เอกซิตอน (Exciton) ออกเป็น

ประจุไฟฟ้าอิสระ ซ่ึงมีหลกัการทาํงานแตกต่างไปจากเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์ใชห้ลกัการทาํงานแบบรอยต่อพีเอน็เลก็นอ้ย เซลล์

แสงอาทิตยช์นิดน้ีถูกเรียกวา่ “เซลล์แสงอาทติย์ชนิดเอกไซโทนคิ” 

หรือ “Excitonic solar cells”   

 

เอกซิตอน คือ อะไร...? 

เอกซิตอน เป็นอนุภาคเสมือน (Quasi-particles) ท่ีมีการ

ดึงดูดแบบคูลอมบ ์ ระหวา่งอิเลก็ตรอนในแถบคอนดกัชนั 

(Conduction band) กบั โฮล (Hole) ในแถบวาเลนซ์ (Valence 

band) หรือ ระหวา่งอิเลก็ตรอนในออร์บิทลัของโมเลกลุท่ีมี

พลงังานตํ่าท่ีสุด  (LUMO หรือ Lowest unoccupied molecular 

orbital)           กบัโฮลในออร์บิทลัของโมเลกลุท่ีมีพลงังานสูงท่ีสุด 
 

(HOMO หรือ Highest occupied molecular orbital)    ซ่ึงเอกซิตอน

สามารถสร้างไดจ้ากการดึงดูดของอิเล็กตรอนอิสระกบัโฮลอิสระ

หรือ จากการกระตุน้ดว้ยแสง (Photoexcitation) โดยตรง [1] ซ่ึงใน

การทาํงานของเซลล์แสงอาทิตย ์จะเป็นการกระตุน้ดว้ยแสง โดย

ใชป้ระจุไฟฟ้าในการรับพลงังานแสง การกระตุน้ดว้ยแสงเร่ิมตน้

ดว้ยการดูดกลืนแสงของสารก่ึงตวันํา แลว้กระตุน้ให้อิเล็กตรอน

เปล่ียนระดับชั้นพลงังานจากแถบวาเลนซ์ (หรือ HOMO) ไปยงั

แถบคอนดกัชนั (หรือ LUMO) โดยเกิดโฮลท่ีแถบวาเลนซ์ (หรือ 

HOMO) หากการดึงดูดแบบคูลอมบ์ของประจุทั้ งสองมีพลงังาน

มากกวา่พลงังานความร้อนท่ีอุณหภูมิห้อง จะทาํให้ประจุไฟฟ้าไม่

สามารถแยกออกเป็นอิสระจากกนัได ้เกิดเป็นเอกซิตอน การเกิด

เอก ซิต อน น้ี พ บ ใน ส ารท่ี มี ค่ าคง ท่ี ได อิ เล็กท ริก  (Dielectric 

constant) ตํ่า หรือสารท่ีมีขนาดของอนุภาคในระดับนาโนเมตร 

(เล็กกว่าเส้นผมประมาณ 100 ถึง 1000 เท่ า) ซ่ึงมักเป็นพวก

โมเลกลุและสารประเภทไฮบริดทั้งหลาย [2] แต่ในทางตรงกนัขา้ม 

หากสารก่ึงตัวนํามีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกสูง ทําให้ค่าพลังงานยึด

เหน่ียวของเอกซิตอนนอ้ยกวา่พลงังานความร้อนท่ีอุณหภูมิหอ้ง จึง

มีพลงังานมากพอสําหรับแยกประจุออกจากกนั ส่วนการกระตุน้

ดว้ยแสงจะแยกเอกซิตอนทาํให้เกิดการสร้างประจุไฟฟ้าอิสระได้

โดยตรง ปรากฏการณ์น้ีมกัพบในสารก่ีงตวันําชนิดสารอินทรีย์

  
ความแตกต่างกบัเซลล์แสงอาทติย์ทีใ่ช้รอยต่อพเีอน็ 

เซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถถูกจาํแนกออกเป็น 2 ชนิด 

คร่าวๆ ตามหลกัการทาํงาน คือ 1. เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชห้ลกัการ

ของรอยต่อพีเอน็ และ 2. เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดเอกไซโทนิค [3] 

สาํหรับเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดท่ีใชร้อยต่อพีเอน็นั้น การดูดกลืน

แสงของสารก่ึงตวันาํ จะทาํใหเ้กิดการสร้างประจุไฟฟ้าอิสระได้

โดยตรง     เน่ืองจากใชส้ารก่ึงตวันาํประเภทสารอนินทรียเ์ป็นส่วน 

1ผูช่้วยศาสตราจารย(์ดร.) ภาควชิาฟิสิกส์และวสัดุศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
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ใหญ่ เช่น ซิลิกอน (Si) แกลเลียมอาเซไนด ์ (GaAs) เป็นตน้ ซ่ึง

ประจุไฟฟ้าจะถูกขบัเคล่ือนโดยสนามไฟฟ้าภายใน           (Built-in 

electric field) ใหเ้ดินทางไปตามทิศทางท่ีตอ้งการ     ทาํใหเ้กิดเป็น 

กระแสไฟฟ้าแลว้นาํมาใชเ้ป็นพลงังาน  แต่ในเซลลแ์สงอาทิตย์

ชนิดเอกไซโทนิคนั้น ใชส้ารอินทรีย ์ หรือ โมเลกลุ เป็นส่วนใหญ่ 

ทาํใหก้ารดูดกลืนแสงของสารก่ึงตวันาํสร้างเอกซิตอนข้ึน และเอก

ซิตอนน้ีจาํเป็นจะตอ้งถูกแยกออกใหเ้ป็นประจุไฟฟ้าอิสระ เพ่ือ

นาํไปใชง้านต่อไป ซ่ึงพลงังานท่ีใชจ้ะตอ้งมากกวา่พลงังานยดึ

เหน่ียวของเอกซิตอน 

ในการสร้างประจุไฟฟ้าอิสระจากเอกซิตอนนั้น เซลล์

แสงอาทิตยช์นิดเอกไซโทนิค จาํเป็นตอ้งใชส้ารก่ึงตวันาํอยา่งนอ้ย 

2 ชนิด โดยมี สารหน่ึงทาํหนา้ท่ีรับแสงและสร้างเอกซิตอน (Photo 

absorber) ส่วนสารอีกชนิดหน่ึงทาํหนา้ท่ีในการรับประจุไฟฟ้าจาก

สารชนิดแรก (หรือเรียกวา่ Acceptor) โดยมีเง่ือนไขคือระดบั

พลงังานของสารทั้ง 2 จะตอ้งเหมาะสมต่อการแยกเอกซิตอนให้

เป็นอิสระ และเหมาะสมต่อการดูดกลืนแสงในช่วงกวา้ง ดงันั้น จึง

สามารถสรุปหลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ีได ้ 3 

ขั้นตอน (ดงั รูปท่ี 1) ดงัน้ีคือ (1) การดูดกลืนแสงของสารก่ึงตวันาํ 

(2) การแยกเอกซิตอนออกเป็นประจุไฟฟ้าอิสระ และ (3) การ

เคล่ือนท่ีของประจุไฟฟ้าเพ่ือนาํไปใหพ้ลงังาน [4] โดยสมาชิกของ

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ีประกอบไปดว้ย เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสี

ยอ้มไวแสง (Dye-sensitized solar cells) แสงอาทิตยช์นิด

สารอินทรีย ์ (Organic solar cells) และเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด

ควอนตมัดอท (Quantum dot solar cells) 

 

 
                         
รูปที ่ 1 แสดงการทาํงานท่ัวไปของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดเอกไซโท

นิค คือ (1) การดูดกลืนแสง ทาํให้เกิดเอกซิตอน (2) การแยกเอกซิ

ตอนท่ีผิวรอยต่อ และ (3) การเคล่ือนท่ีของประจุเพ่ือนาํไปให้

พลงังาน 

เซลล์แสงอาทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ใชสี้ยอ้ม (Dye) ท่ีมี

ขนาดของโมเลกลุไม่ใหญ่มาก (เม่ือเทียบกบัโพลิเมอร์) ในการรับ

แสงและใหป้ระจุไฟฟ้า และใชส้ารก่ึงตวันาํชนิดโลหะออกไซด ์

(Metal oxide) ในการรับประจุไฟฟ้าจากสียอ้มไวแสง โดยเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดน้ีมีส่วนประกอบและการจดัเรียงระดบัพลงังานดงั 

รูปท่ี 2 โลหะออกไซดท่ี์ใชม้กัมีขนาดเลก็ในระดบันาโนเมตร ซ่ึง

เป็นผลใหมี้พ้ืนท่ีผิวสาํหรับสียอ้มดูดเกาะไดม้าก และเพ่ิมจาํนวน

ของสารสาํหรับดูดกลืนแสงและใหป้ระจุไฟฟ้า เม่ือสียอ้มท่ีอยูบ่น

ผิวของโลหะออกไซดดู์ดกลืนแสงแลว้ อิเลก็ตรอนถูกกระตุน้ให้

ไปอยูใ่นสถานะกระตุน้ (LUMO) แลว้ส่งผา่นใหก้บัแถบคอนดกั

ชนัของโลหะออกไซด ์ และไหลผา่นในยงัวงจรภายนอกเพ่ือให้

พลงังาน ส่วนโมเลกลุของสียอ้มท่ีมีโฮลท่ีเหลืออยูจ่ะถูกทาํใหเ้ป็น

กลางทางไฟฟ้า โดยสารอิเลก็โทรไลตท่ี์นาํอิเลก็ตรอนจากขั้ว

แคโทด อิเลก็ตรอนจากขั้วแคโทดน้ีมาจากอิเลก็ตรอนท่ีให้

พลงังานไฟฟ้ากบัวงจรภายนอกไปแลว้ [5] 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดง (a) องค์ประกอบ และ (b) ระดับพลังงานของเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

 

เอกซิตอนตอนท่ีสร้างข้ึนจากโมเลกลุของสียอ้มนั้น จะ

ไม่มีการเคล่ือนท่ีไปไกล เน่ืองจากถูกสร้างข้ึนท่ีบริเวณผิวของ

โลหะออกไซด ์ โดยการแยกเอกซิตอนออกเป็นประจุไฟฟ้าอิสระ

จะใชผ้ลต่างระหวา่งระดบัพลงังาน LUMO ของสียอ้ม กบั แถบ

คอนดกัชนัของโลหะออกไซด ์ และเม่ือไดป้ระจุไฟฟ้าอิสระแลว้ 

ประจุไฟฟ้าน้ีจะถูกกนัไม่ใหก้ลบัมารวมกนั (Charge 

recombination) โดยใชอิ้ทธิพลของอิเลก็โทรไลตท่ี์ลอ้มรอบโลหะ
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ออกไซดเ์อาไว ้  อิเลก็โทรไลตท่ี์ซึมเขา้ไปในรูพรุนของโลหะ

ออกไซดจ์ะช่วยทาํโลหะออกไซดเ์ป็นกลาง อีกทั้งยงัช่วยลดไฟฟ้า

สถิตของโลหะออกไซดห์ลงัรับอิเลก็ตรอนและโฮลท่ีเหลืออยูใ่นสี

ยอ้ม [5] 

โลหะออกไซดท่ี์นาํมาใชใ้นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้ม

ไวแสงมกัเป็นไทเทเนียมไดออกไซด ์ (TiO2) หรือซิงกอ์อกไซด ์

(ZnO) เน่ืองจากสารทั้งสองมีระดบัพลงังานท่ีเหมาะสมต่อการรับ

ประจุไฟฟ้า และมีโครงสร้างทางกายภาพท่ีสามารถทาํใหเ้ลก็อยูใ่น

ระดบันาโนเมตรได ้อีกทั้งยงัมีสมบติัทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสม  ส่วนสี

ยอ้มท่ีนาํมาใชน้ั้น มกัเป็นโมเลกลุท่ีอิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ีผา่นไดง่้าย 

รวมถึงตอ้งมีการดูดกลืนแสงในช่วงของแสงท่ีมองเห็นได ้(Visible 

light) และองคป์ระกอบสาํคญัสุดทา้ย คือ อิเลก็โทรไลตท่ี์มกัเป็น

สารละลายท่ีเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ ทาํใหมี้การส่งผา่นประจุโดยการ

แพร่ของไอออน สารละลายท่ีมกันาํมาใชคื้อ สารละลายของไอโอ

ไดด/์ไตรไอโอไดด ์(I-/I3
-) 

ในปัจจุบัน การวิจัยในระดับห้องปฏิบัติการของเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ให้ประสิทธิภาพการแปลงพลงังาน

แสงเป็นไฟฟ้าสูงสุดอยู่ ท่ี  13%  ซ่ึงเป็นการค้น คว้าวิจัยของ 

ศาสตรจารย ์Michel Grätzel [6] ผูค้น้พบเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสี

ยอ้มคนแรกในช่วงปี 1980 โดยไดส้ังเคราะห์สียอ้มไวแสงข้ึนมา

ใหม่โดยให้รหัสช่ือว่า SM315 ให้ทํางานร่วมกับไทเทเนียม 

ไดออกไซดแ์ละอิเลก็โทรไลตช์นิด [Co(bpy)3]
2+/3+  

 

เซลล์แสงอาทติย์ชนิดสารอนิทรีย์ 

 เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสารอินทรีย ์ หรือในบางคร้ังถูก

เรียกวา่ เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดพอลิเมอร์ (Polymer solar cells) 

เน่ืองจากเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ี ใชส้ารอินทรียช์นิดพอลิเมอร์

คอนจูเกต (สารก่ึงตวันาํชนิดพี, p-type semiconductor) ใน 

การดูดกลืนแสงและใหป้ระจุไฟฟ้า (Donor) ส่วนสารท่ีทาํหนา้ท่ี

ในการรับประจุไฟฟ้า (Acceptor) นั้น เป็นสารจาํพวกอนุพนัธ์ของ

ฟลูเรอลีน (Fullerene derivative) เป็นสารก่ึงตวันาํชนิดเอน็  

(n-type semiconductor) ดงันั้น เอกซิตอนจะถูกสร้างข้ึนในพอลิ- 

เมอร์ และจาํเป็นจะตอ้งแยกออกเป็นประจุไฟฟ้าอิสระท่ีรอยตอ่

ระหวา่งสารทั้งสอง เพ่ือเป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวใหม้ากข้ึนและเพ่ือ

สนบัสนุนการแยกออกเป็นอิสระของประจุไฟฟ้า สารทั้งสองจะ

ถูกผสมกนัแบบสุ่มในฟิลม์ท่ีมีขนาดบางประมาณ 100-200 นาโน

เมตร แลว้มีการแยกตวัออกจากกนัระหวา่งการใหค้วามร้อน แลว้

ดา้นหน่ึงของฟิลม์น้ีจะถูกประกบดว้ยสารท่ีใหอิ้เลก็ตรอนอิสระ

ผา่นเท่านั้น ซ่ึงเรียกวา่ ตวัส่งผา่นอิเลก็ตรอน (Electron 

transporting materials) เพ่ือเป็นการเก็บอิเลก็ตรอนอิสระแลว้

นาํไปใหพ้ลงังาน ส่วนอีกดา้นหน่ึงจะถูกประกบดว้ยสารท่ีทาํให้

โฮลอิสระผา่นไดเ้ท่านั้น ซ่ึงเรียกวา่ ตวัส่งผา่นโฮล (Hole 

transporting materials) ดงันั้นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ีจึงมีช่ือเรียก

อีกช่ือหน่ึงวา่ เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดบลัคเ์ฮทเทอโรจงักช์นั (Bulk 

heterojunction solar cells) มีโครงสร้างทัว่ไปดงัแสดงใน รูปท่ี 3  

 

 
 

รูปที่ 3 แสดง (a) องค์ประกอบ และ (b) ระดับพลังงานของเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดสารอินทรีย์ 

 

การใชพ้อลิเมอร์เป็นสารรับแสงนั้นมีขอ้ดีหลายประการ

คือ พอลิเมอร์เป็นสารท่ีสามารถละลายในตวัทาํละลายหลายชนิด

ได้  จึ งส าม ารถ เต รียม ได้ด้วย วิ ธี ท่ี ง่ าย  แ ล ะ อี ก ทั้ งย ัง มี  ค่ า

สัมประสิทธ์ิของการดูดกลืนแสง (Absorption coefficient) สูง 

ดงันั้นฟิลม์บางของพอลิเมอร์น้ีจึงสามารถดูดกลืนแสงไดม้าก ซ่ึง

จะเป็นประโยชน์ต่อเซลล์แสงอาทิตยใ์นแง่ของนํ้ าหนักเบาและ

ส าม าร ถ ทํ าใ ห้ ง อ ไ ด้  แ ต่ เอ ก ซิ ต อ น ท่ี ส ร้ าง ข้ึ น ห ลัง จ าก 

การดูดกลืนแสงของพอลิเมอร์นั้น เป็นเอกซิตอนท่ีมีระยะการแพร่ 

(Exciton diffusion length) ค่อน ข้างสั้ น  (<100 nm) ดังนั้ น การ

เตรียมฟิลม์ท่ีมีขนาดหนาเกินไป ส่งผลให้เอกซิตอนไม่สามารถไป

แยกตวัออกเป็นประจุไฟฟ้าอิสระไดท่ี้รอยต่อ เกิดการสลายตวัไป

การทําให้ฟิล์มบางเป็นฟิล์มผสมระหว่างตัวรับประจุและตวัให้

ประจุไฟฟ้า ก็สามารถลดปัญหาน้ีไปไดบ้างส่วน ดังนั้ น  การวิจัย

และพัฒนาจึงจําเป็นสําหรับการหา        พอลิเมอร์ชนิดใหม่ท่ี
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สามารถดูดกลืน แสงได้ใน ช่วงความยาวค ล่ืน ท่ี กว้าง มี ค่ า

สมัประสิทธ์ิของการดูดกลืนแสงท่ีสูง และมีระยะการแพร่ของเอก

ซิตอนท่ียาว ในปัจจุบนั เซลล์แสงอาทิตยช์นิดน้ีให้ประสิทธิภาพ

สูงสุดอยูท่ี่ 11.0% ซ่ึงเป็นการคิดคน้และสงัเคราะห์พอลิเมอร์ชนิด

ใหม่ข้ึนมา โดยกลุ่มนกัวจิยัของบริษทัโตชิบา ประเทศญ่ีปุ่น [7]  

 

แนวทางการวจิยัและพฒันา 

 เน่ืองจากสารอินทรียท่ี์นํามาใชเ้ป็นสารหลกัในการรับ

แสงและให้ประจุไฟฟ้า มีความสามารถในการละลายในตัวทํา

ละลายหลายชนิด มีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสงท่ีสูง และไม่

ต้องการอุณหภูมิท่ีสูงมากนักในการทําให้ เป็นฟิล์มบางจาก

กระบวนการท่ีใชส้ารละลาย ดงันั้นจึงเหมาะสมสาํหรับการทาํเป็น

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางท่ีมีนํ้ าหนักเบา ทําให้เป็นเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์งอได้  อีกทั้ งยงัช่วยลดตน้ทุนการผลิต ดังนั้ นจึงมี

เวลาคุ้มทุน (Energy payback time) ท่ีสั้ นกว่า เม่ือเทียบกับเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดก่อนๆ แต่อยา่งไรก็ตามเซลล์แสงอาทิตยท์ั้ งสอง

ชนิดยงัคงให้ประสิทธิภาพ การแปลงพลงังานแสงเป็นพลงังาน

ไฟฟ้าอยูท่ี่ประมาณ 10% ซ่ึงมีค่าน้อยกวา่เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดท่ี

นาํมาขายในตลาด  

 ในระยะ 8-9 ปีท่ีผ่านมาน้ี ได้มีการค้นพบสารไฮบริด

อินทรีย-์อนินทรีย ์ท่ีมีโครงสร้างแบบเพอรอฟสไกต ์ซ่ึงโครงสร้าง

แบบเพอรอฟสไกต์น้ี เป็นช่ือเรียก รูปแบบการจัดเรียงอะตอมท่ี

คลา้ยกบัแร่แคลเซียมไททาเนต (Calcium titanate) นกัวิจยัทางดา้น

เซลล์แสงอาทิตยไ์ดน้าํสารไฮบริดอินทรีย-์อนินทรียช์นิดน้ี มาทาํ

หนา้ท่ีในการรับแสงแทนสารอินทรียใ์นเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดเอก

ไซโทนิค และพฒันาโครงสร้างโดยเลียนแบบโครงสร้างของเซลล์

แสงอาทิ ต ย์ช นิ ดสี ย ้อ ม ไวแส งและเซล ล์แส งอาทิ ตย์ชนิ ด

สารอิน ท รีย์ จน ได้เซลล์แสงอาทิ ตย์ช นิ ดให ม่ ช่ือว่า เซลล์

แสงอาทิตยช์นิดเพอรอฟสไกต ์(Perovskite solar cells) โดยใชส้าร

จําพวกออร์แกโนเมทอลฮาไลด์ (Organometal halide) ซ่ึงมีค่า

พลงังานยึดเหน่ียวของเอกซิตอนอยู่ประมาณ 60 meV [8] ท่ีมีค่า

นอ้ยกวา่ค่าพลงังานยึดเหน่ียวเอกซิตอนในพอลิเมอร์มาก (∼200-

300 meV) อีกทั้ งยงัมีค่าสนามไฟฟ้าอ่อนๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในสาร 

เพอรอฟสไกต์อันเน่ืองมาจากไดโพลไฟฟ้าจากไอออนท่ีเป็น

ส่วนประกอบของโครงสร้างเพอรอฟสไกต์ ซ่ึงมีส่วนช่วยในการ

แยกตวัของเอกซิตอนเป็นอยา่งมาก [9] ทาํให้เอกซิตอนท่ีถูกสร้าง

ข้ึนมานั้น แยกตวัออกเป็นประจุไฟฟ้าอิสระไดอ้ย่างรวดเร็ว โดย

ไม่จาํเป็นตอ้งใชก้ารแยกตวัท่ีรอยต่อ สมบติัน้ีเป็นส่วนหน่ึงท่ีทาํให้

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดเพอรอฟสไกต ์มีประสิทธิภาพพลงังานแสง

เป็นพลงังานไฟฟ้าสูงถึง 20% อย่างไรก็ตาม การวิจัยและพฒันา

เพ่ือหาสารอินทรีย์ หรือสารไฮบริดชนิดใหม่จึงจําเป็นอย่างยิ่ง 

เพ่ือให้ไดส้ารท่ีมีประสิทธิภาพสูงสาํหรับการดูดกลืนแสงและให้

ประจุไฟฟ้า และคุม้ค่าต่อการผลิตในแง่ของราคาและอาย ุ
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