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ABSTRACT 

 

The synthesis and bulk–heterojunction (BHJ) solar cells studies of 9 low band 

gap polymers (P3PhT, PTB, PC11BDTBO, PC11BDTBT, PC9BDTBT, PC7BDTBT, 

PC12PDTTPD, PC12PDTBT, and P3HT) by the development of new processing 

methods were investigated. The improvements in the power conversion efficiencies 

(PCEs) of these polymer devices were realized.  Several factors such as effect of 

solvent, thermal annealing, solvent annealing and metal oxides nanoparticles additive 

affected the PCEs of the polymers. The PCEs of the studied polymers can be 

concluded as follows. The highest PCE of P3PhT polymer blended in 2:3 

P3PhT:PC61BM BHJ solar cells dissolved in dichlorobenzene was 0.303%. The PCE 
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of PTB polymer found in PTB:PC61BM BHJ solar cells was 0.417%. The best result 

of the PC11BDTBO polymer was found in PC11BDTBO:PC61BM:3 mol% Au–doped 

ZnO nanoparticles BHJ solar cells with the PCE of 2.46%. The good result of 

PC11BDTBT polymer was found in the mixed solvent of 2% Chloronapthalene (CN) 

and chlorobenzene (CB) in PC11BDTBT:PC71BM with the PCE of 2.03%. Another 

good result of PC9BDTBT polymer was found in the mixed solvent of 2% CN and 

CB in 1:2 PC9BDTBT:PC61BM BHJ solar cells with the PCE of 2.29%. The PCE of 

PC7BDTBT:PC61BM polymer couldn’t be measured because PC7BDTBT was 

insoluble in any solvents. The best result of the PC12PDTTPD polymer was found in 

the mixed solvent of 1% CN and CB blended in PC12PDTTPD:PC61BM:ZnO 

nanoparticles BHJ solar cells  via 5.46 wt% ZnO loading with the highest PCE of 

3.33%. The best results of the PC12PDTBT was found in the mixed solvent of 2% 

CN and CB blended with PC61BM or PC71BM BHJ solar cells with the highest PCE 

of 1.82%. One of the best result of the P3HT was found in 

P3HT:PC61BM:3mol%Nb/ZnO BHJ solar cells with the highest PCE of 3.73%. It was 

the highest PCE obtained from this research work. 
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บทคัดย่อ 

 
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดศึ้กษาการสังเคราะห์และการประยกุตใ์ชพ้อลิเมอร์ 9 ชนิตท่ีมีช่องวา่ง

ระหว่างพลงังานน้อย ซ่ึงได้แก่ P3PhT, PTB, PC11BDTBO, PC11BDTBT, PC9BDTBT, 
PC7BDTBT, PC12PDTTPD, PC12PDTBT, P3HT ในเซลล์แสงอาทิตยแ์บบรอยต่อวิวิธพนัธ์ุ โดย
การพฒันาวิธีการสังเคราะห์และการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อให้ได้ซ่ึงประสิทธิภาพในการ
เปล่ียนแปลงพลงังานสูงสุด ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการเปล่ียนแปลงพลงังานมีหลายปัจจยั
และปัจจยัท่ีไดศึ้กษาในงานวจิยัน้ี ไดแ้ก่ ผลของตวัท าละลาย การหลอมดว้ยอุณหภูมิ การหลอมดว้ย
ตวัท าละลาย และ ผลของการเจืออนุภาคนาโนโลหะออกไซด์ ซ่ึงปัจจยัทั้งหมดท่ีกล่าวมามีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลงังานของเซลล์แสงอาทิตยแ์บบรอยต่อวิวิธ
พนัธ์ุเป็นอยา่งมาก           

ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลังงานสูงสุดของพอลิเมอร์ท่ีได้ศึกษาในงานวิจยัน้ี
สามารถสรุปไดด้งัน้ี พอลิเมอร์ P3PhT ในเซลล์แสงอาทิตยแ์บบรอยต่อวิวิธพนัธ์ุท่ีผสมกบัฟลูเลอ
รีน 61ในอตัราส่วน 2:3 ซ่ึงละลายอยู่ในไดคลอโรเบนซีนให้ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลง
พลงังาน 0.303% พอลิเมอร์ PTBในเซลล์แสงอาทิตยแ์บบรอยต่อวิวิธพนัธ์ุท่ีผสมกบัฟลูเลอรีน 61 
ซ่ึงละลายอยูใ่นไดคลอโรเบนซีนให้ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลงังาน 0.417% พอลิเมอร์ 
PC11BDTBO ในเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบรอยต่อวิวิธพนัธ์ุท่ีผสมกบัฟลูเลอรีน 61 และ 3 โมล%  ของ
อนุภาคนาโนซิงกอ์อกไซดซ่ึ์งละลายอยูใ่นตวัท าละลายผสมของ 2% คลอโรแนฟทาลีนและคลอโร 
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เบนซีนใหป้ระสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลงังานสูงสุดเป็น 2.46% พอลิเมอร์ PC11BDTBT ใน
เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบรอยต่อววิธิพนัธ์ุท่ีผสมกบัฟลูเลอรีน 71 ซ่ึงละลายอยูใ่นตวัท าละลายผสมของ 
2% คลอโรแนฟทาลีนและคลอโรเบนซีนให้ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลงังานสูงสุดเป็น 
2.03% พอลิเมอร์ PC9BDTBTในเซลล์แสงอาทิตยแ์บบรอยต่อวิวิธพนัธ์ุท่ีผสมกบัฟลูเลอรีน 71 ใน
อตัราส่วน 1:2 ซ่ึงละลายอยูใ่นตวัท าละลายผสมของ 2% คลอโรแนฟทาลีนและคลอโรเบนซีนให้
ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลงังานสูงสุดเป็น 2.29% พอลิเมอร์ PC7BDTBT ไม่สามารถวดั
ค่าประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลงังานไดเ้น่ืองจากพอลิเมอร์ชนิดน้ีไม่สามารถท่ีจะละลายใน
ตวัท าละลายใด ๆ ได ้ พอลิเมอร์ PC12PDTTPD ในเซลล์แสงอาทิตยแ์บบรอยต่อวิวิธพนัธ์ุท่ีผสม
กบัฟลูเลอรีน 61 และอนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ ในปริมาณ 5.46 โดยมวล ซ่ึงละลายอยู่ในตวัท า
ละลายผสมของ 1% คลอโรแนฟทาลีนและคลอโรเบนซีนให้ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลง
พลงังานสูงสุด 3.33% พอลิเมอร์ PC12PDTBT ในเซลล์แสงอาทิตยแ์บบรอยต่อวิวิธพนัธ์ุท่ีผสม
กบัฟลูเลอรีน 61 หรือฟลูเลอรีน 71  ซ่ึงละลายอยูใ่นตวัท าละลายผสมของ 2% คลอโรแนฟทาลีน
และคลอโรเบนซีนให้ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลงังานสูงสุดเป็น  1.82% พอลิเมอร์ 
P3HT:PC61BM:3mol%Nb/ZnO ในเซลล์แสงอาทิตยแ์บบรอยต่อวิวิธพนัธ์ุ ให้ประสิทธิภาพในการ
เปล่ียนแปลงพลงังานสูงสุดเป็น 3.79% ซ่ึงเป็นค่าประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลงังานสูงสุดท่ี
มากท่ีสุดท่ีไดจ้ากงานวจิยัน้ี 
 


