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งานวิ จัยน้ี  เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางโครงสรางกับสมบัติของเซลลแสงอาทิตย               
พอลิเมอรแบบบัลคเฮทเทอโรจังกชัน ที่มีการใชพอลิเมอรกึ่งตัวนําที่ไดจากการสังเคราะหในการ
ประกอบขึ้นรูปเซลล โดยมีเปาหมายเพื่อที่จะปรับปรุงคาประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย                 
พอลิเมอรโดยอาศัยแนวทางการแกปญหา 2 แนวทาง คือลดการเกิดการรวมตัวกันของฟลูเลอรีนดวย
การใสหมูฟลูเลอรีนใหกระจายตัวอยูในสายโซของพอลิสไตรีน (PSFu) นอกจากนี้โครงการวิจัยฯ               
ยังสนใจที่จะแกปญหาดานการสูญเสียเอกไซตอนดวยการควบคุมโครงสรางสัณฐานวิทยาใหมีขนาด
ของเฟสโดเมนเล็กลงและมีรอยตอระหวางเฟสสูงขึ้น โดยผานการใชกราฟโคพอลิเมอรระหวาง                 
พอลิฟนิลีนไซลิลีนกับพอลิไตรีนฟลูเลอรีน (PPX-g-PSFu) เปนสารชวยผสม ซ่ึงทั้ง PPX-g-PSFu 
และ PSFu จะไดมาจากการสังเคราะหโดยผานกลไกการเกิดปฏิกิริยาแบบ Wessling route, iniferter 
polymerization และ atom transfer radical addition จากนั้นทําการวิเคราะหโครงสรางของพอลิเมอร
ที่ไดจากการสังเคราะหดวยเทคนิค FTIR, 1H-NMR, GPC, DSC, TGA cyclic voltammetry (CV) 
และคํานวณหาคาระดับชั้นพลังงาน HOMO-LUMO และคาพลังงานแถบ โดยอาศัยขอมูลที่ไดรับจาก
เทคนิค CV และ UV/Visible สเปคโตรสโคป จากนั้นทําการขึ้นรูปเซลลแสงอาทิตยพอลิเมอรดวย
เทคนิคการเคลือบแบบหมุนเหวี่ยงโดยใช regioregular P3HT และหรือ regiorandom P3HT เปนตัว
ใหอิเล็กตรอน และใชฟลูเลอรีน (C60) และหรือ PSFu ที่ไดจากการสังเคราะหเปนตัวรับอิเล็กตรอนที่
อัตราสวนผสมตางๆ รวมทั้งศึกษาผลของการใช PPX-g-PSFu ชนิดตางๆ ที่ไดจากการสังเคราะหเปน
สารชวยผสมในเซลลระบบ rr-P3HT/C60 จากการศึกษาพบวาการใช PSFu แทนฟลูเลอรีนในเซลล
ระบบที่ใช regiorandom P3HT เปนตัวใหอิเล็กตรอนจะใหคาประสิทธิภาพเซลลที่ใกลเคียงกับระบบ
คลายกันที่ ใชฟลู เลอรีนเปนตัวรับอิเล็กตรอน  ทั้ งๆ  ที่ปริมาณฟลู เลอรีนในโมเลกุล  PSFu 
จะมีเพียงรอยละ 10 โดยน้ําหนักก็ตาม นอกจากนั้นยังพบวาการเติม PPX-g-PSFU ลงไปเปนสารชวย
ผสม (ปริมาณ 20 pph) มีผลทําใหประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยระบบ P3HT/C60 เพ่ิมสูงขึ้น 
170-500 เทา ทั้งน้ีทั้งนั้นขึ้นอยูกับโครงสรางของ PPX-g-PSFu กราฟโคพอลิเมอรระบบของวัสดุที่ใช
ทําขั้วอิเลคโทรด โดยผลที่เกิดขึ้นสามารถอธิบายไดโดยเชื่อมโยงกับสัณฐานวิทยาที่วิเคราะหไดจาก
เทคนิค OM และ AFM 
คําหลัก  เซลลแสงอาทิตย พอลิเมอรกึ่งตัวนํา ฟลูเลอรนี  พลังงานแถบ   
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Abstract 
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This research work has concern a study on relationships between structure and properties of 
bulkheterojunction (BHJ) polymer solar cell, containing P3HT and fullerene (C60) as an 
electron donor and acceptor, respectively. The goals of this work are to improve power 
conversion efficiency of the polymer solar cells by minimizing fullerene aggregation by using 
the synthesized fullerene grafted polystyrene (PSFu) as a replacement of the fullerene.                  
In addition, this work also interested in reducing exciton loss by controlling morphology of the 
P3HT/C60 bulk heterojunction, using the synthesized PSFu grafted polyphenylene xylylene 
(PPX-g-PSFu) as a compatibilizer. PPX-g-PSFu was synthesized by using a multiple steps 
synthetic roure, comprising Wessling route, iniferter polymerization, and atom transfer radical 
addition (ATRA). Similarly, PSFu with a variety of fullerene content were synthesized by 
carryling out copolymerization of styrene and chloromethylstyrene, followed by ATRA of the 
poly(styrene-co-chloromethylstyrene). Structure and properties of the synthesized polymers 
were characterized by using FTIR, 1H-NMR, GPC, DSC, TGA, CV, and UV/Visible 
spectroscopy. In addition, HOMO-LUMO energy levels and band gap energy of the 
spectroscopy semiconducing polymers were calculated by using data obtained from CV and 
UV/Visible techniques. Polymer solar cells were fabricated by using a spin coating technique 
and current-voltage characteristrics of the cells were determined. From the results, it was 
found that efficiency of the rd-P3HT/acceptor materials BHJ cells employing PSFu as a 
replacement of C60 are comparable to those of the cells containing C60. This was not the 
case for the cells containing rr-P3HT as an electron donor. It was also found that by adding 
20 pph of some PPX-g-PSFu to the P3HT/C6O cells, efficiency of the cells increased from 
170 to 500 times, depending on structure of PPX-g-PSFu and types of electrodes used to 
fabricate the cells. Lastly, the above results can be discussed in the light of changes in 
morphology of the cells, characterized by using optical microscope and atomic force 
microscope.      
 Keywords Solar cells, Semi-conducting polymers, fullerene, bandgap energy 




