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ABSTRACT

5472009063: Polymer Science Program
Jaruwan Joothamongkhon : A Hybrid Polythiophene-Dye Sensitized 
Solar Cell
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Rathanavvan Magaraphan 99 pp.

Keywords: Doctor blade/ Electrophoretic deposition/ Electropolymerization/ Noni
leaves/ Polythiophene/ Zinc oxide

This work aims to study the efficiency of converting sunlight into electricity of 
dye sensitized solar cell (DSSC). ZnO was used as a semiconductor and fabricated ZnO 
photoanode by the doctor blade method. The extracted noni leaves was used as a 
sensitizer and obtained the highest conversion efficiency in comparison to other natural 
dyes because it absorbed both visible and near infrared wavelength region which 
enhanced the efficiency of DSSC. Moreover, the efficiency of noni leaves-ZnO DSSC 
increased with respect to the thickness of ZnO films (from 4 to 12 micrometers). This is 
due to the increment of ZnO nanoparticles and consequently the augmentation of dye 
loading. In addition, the electrophoretic deposition (EPD) was employed to prepare ZnO 
film for photoanode in DSSC. The as-prepared ZnO films were smooth and uniform, and 
their thickness was increased with the increase in deposition voltage (from DC 15 V to 
24 V) and deposition times (5 min to 20 min). As a consequence, the conversion 
efficiency of noni leaves-ZnO DSSC increased. The short-circuit current and conversion 
efficiency of DSSC increased because of the increment of ZnO contents and dye 
loading. On the other hand, the open-circuit voltage declined due to the possible charge 
recombination occurred. To improve the efficiency of the dye-sensitized solar cell, the 
polythiophene layer prepared by electropolymerization was fabricated on the as-prepare 
ZnO film. The hybrid polythiophene-ZnO DSSC showed the increase in efficiency. This 
result indicated that the dark current reduced and consequently improved the conversion 
efficiency of DSSC in the presence of the polythiophene layer.
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บทคัดย ่อ

จารุวรรณ จูฑะมงคล : ช ื่อห ัวข ้อว ิทยาน ิพนธ์ (ภาษาไทย) เซลล์แสงอาทิตย์ชน ิดส ีย ้อมไว 
แสงที่ม ีส ่วนประกอบของพอลิไทโอr lน (ภาษาอังกฤษ) (A Hybrid Polythiophene - Dye Sensitized 
Solar Cell) อาจารย์ท ี่ปรึกษา : รศ.ดร. รัตนวรรณ มกรพันธุ 99 หน้า

งานวิจัยน้ีนำเสนอเก่ียวกับประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า 
ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง ในงานวิจัยน้ีเซลล์แสงอาทิตย์ทำมาจากสารก่ีงตัวนำซิงค์ออก 
ไซด์ท่ีเตรียมได้จากวิธีการปาดแบบดอกเตอร์ เน่ืองจากสีย้อมสกัดจากใบยอจะดูดกลืนแสงท้ังในช่วง 
ความยาวคล่ืนท่ีตามองเห็นและช่วงใกล้อินฟราเรดจึงให้ประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือเปรยบเทียบกับสีย้อม 
จากธรรมชาติชนิดอ่ืน  ๆ จากผลการทดลองพบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนีมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนเม่ือ 
ความหนาของฟิล์มซิงด์ออกไซด์มากข้ึน เพราะอนุภาคของซิงค์ออกไซด์และการดูดซับของสีย้อมบน 
อนุภาคมีมากข้ึน อีกวิธีหน่ืงในการเตรียมฟิล์มซิงด์ออกไซด์คือการเตรียมด้วยไฟฟ้า ฟิล์มท่ีได้จากการ 
เตรียมด้วยวิธีนีจะเรียบและสมรเสมอ และความหนาของฟิล์มจะเพ่ิมข้ึนเม่ือศักย์ไฟฟ้าและเวลาท่ีใช้มา 
ข้ึน ค่ากระแสและประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากปริมาณของอนุภาคซิงด์ออกไซด์และสีท่ีดูดซับมีมาก 
ข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม ค่าศักย์ไฟฟ้ามีค่าลดลงเน่ืองจากโอกาสในการเกิดกระแสมืดมีมากข้ึน นอกจากบี 
ชั้นของพอลิไทโอฟินซ่ํงเตรียมด้วยวิธีพอลิเมอไรเซชันแบบใช้ไฟฟ้าถูกนำมาใช้เพ่ือท่ีจะเพ่ิม 
ประสิทธิภาพของโซล่าร์เซลล์ ช้ันของพอสิไทโอฟินจะถูกเตรียมบนฟิล์มซิงด์ออกไซด์ และ 
ประสิทธิภาพท่ีได้จากวัสดุผสมพอลิไทโอฟิน-ซิงด์ออกไซด์แสดงค่าท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากช้ันพอลิไท 
โอฟนจะไปช่วยลดการเกิดกระแสมืดของโซล่าร์เซลล์
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