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ABSTRACT 

 

The titanium dioxide (TiO2) films were deposited on fluorine doped tin oxide 

(FTO) substrates via the sol-gel method. The power conversion efficiency 

enhancement of solar cell is resulted from the efficient charge separation introduce by 

increasing the interface area between polymer blend and metal oxide films.  In this 

work we report the role of thin metal oxide films and porous TiO2 films in the 

inverted structure organic/inorganic hybrid solar cell. The role oxide thin films in 

inverted structure polymer solar cells was investigated by using TiO2 and niobium 

oxide (Nb2O5) approximately 10 nm in thickness. The experimental results 

demonstrated that the thin metal oxide layer serve to separate the electron collecting 

electrode and a blend of poly(3-hexylthiophene) (P3HT) and phenyl-C61-butyric acid 

methyl ester (PCBM) film. It was necessary to promote the formation of continuous 

PCBM film to block holes in P3HT from being recombined with electrons in 



 vi 

collecting electrode. An employing of TiO2 buffer layer leads to power conversion 

efficiency as high as 2.8%. As for Nb2O5, in spite the fact that its conduction band is 

higher than the lowest unoccupied molecular orbital (LUMO) level of PCBM polymer 

acting as electron transport material, a power conversion of 2.7%, which was only 

slightly different from the 2.8% achieved for the cell using TiO2. These experimental 

results suggest a tunneling mechanism for the electrons to transport from the PCBM 

to electrode over the oxide film, instead of a diffusion through the oxide film arising 

from either energy or concentration difference of the photogenerated electrons. 

 In case of porous TiO2 films, the result shows that the pore size in the TiO2 

films could be effectively controlled by varying the stirring time and titanium 

isopropoxide (TTIP) content in solution. The best of open circuit voltage(VOC), short 

circuit current (Jsc), fill factor (FF) and power conversion efficiency () of the hybrid 

solar cells using mesoporous TiO2 films were Voc= 0.602 V, Jsc=9.03 mA/cm
2
, 

FF=62.0%, and =3.4%, respectively. Therefore, the enhancement of the power 

conversion efficiency could be resulted from the efficient charge separation due to 

increasing interface area at highly homogenous of porous TiO2 films with suitable 

diameter lead to increase the electron transport to the electrode.  
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บทคัดย่อ 

ฟิลม์ไทเทเนียมไดออกไซดถู์กเคลือบบนแผน่ฟลูออลีนโดปตินออกไซด ์ (เอฟทีโอ)โดยวธีิ
โซลเจล  เซลแสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเป็นผลมาจาก ความสามารถในการแยกประจุ
เน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีสัมผสัระหวา่งโพลิเมอร์เบลนดก์บัฟิลม์โลหะออกไซด์ ในการศึกษา
น้ีเราไดแ้สดงสมบติัของโลหะออกไซดช์นิดฟิลม์บางกบัไทเทเนียมไดออกไซดแ์บบรูพรุน ต่อเซลล์
แสงอาทิตยใ์นโครงสร้างแบบผนักลบัชนิดโฮบริดระหวา่งสารอินทรีย/์อนินทรีย ์ สมบติัของโลหะ
ออกไซดช์นิดฟิลม์บางในเซลลแ์สงอาทิตยโ์ครงสร้างแบบผนักลบัถูกศึกษา โดยใชไ้ทเทเนียมได
ออกไซดแ์ละนิโอเบียมออกไซดท่ี์ความหนาไม่เกินสิบนาโนเมตร ผลการทดลองพบวา่ ชั้นของ
โลหะออกไซดจ์ะท าหนา้ท่ีในการแยกชั้นของอิเล็กโทรด ท่ีสะสมอิเล็กตรอนออกจากฟิลม์ท่ีมีส่วน 
ผสมของโพลิเฮกซิลไทโอฟิน(พีทรีเอชที) และฟินิลซ่ีหกสิบเอด็บิวทิริคแอซิตเมททิลแอสเตอร์ 
(พีซีบีเอม็) โดยการช่วยสร้างชั้นฟิลม์พีซีบีเอม็ท่ีป้องกนัไม่ใหโ้ฮลในพีทรีเอสทียอ้นกลบัไปสู่
อิเล็กโทรดท่ีสะสมอิเล็กตรอน การใชไ้ทเทเนียมไดออกไซดเ์ป็นชั้นป้องกนัส่งผลใหป้ระสิทธิภาพ
การเปล่ียนพลงังานของเซลลแ์สงอาทิตยสู์งถึง 2.8% กรณีเดียวกนัในนิโอเบียม พบวา่ มี
ความสามารถการเปล่ียนพลงังาน 2.7% ซ่ึงแตกต่างจากการใชไ้ทเทเนียมไดออกไซดเ์พียงเล็กนอ้ย 
ถึงแมว้า่ นิโอเบียมออกไซดจ์ะมีระดบัพลงังานคอนดกัชนัแบรนดสู์งกวา่ระดบัพลงังานลูโมเลเว
ลของโพลิเมอร์พีซีบีเอม็ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นวสัดุส่งผา่นอิเล็กตรอน การทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ เกิด
ขบวนการส่งผา่นอิเล็กตรอน (กระบวนการทนัเนลลิง) จากพีซีบีเอม็สู่อิเล็กโทรดท่ีอยูถ่ดัไปแทน
การแพร่ของอิเล็กตรอนผา่นระดบัชั้นพลงังานฟิลม์ออกไซด ์ หรือความแต่งต่างของความหนาแน่น
ของอิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนจากพลงังานแสง  
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กรณีของไทเทเนียมไดออกไซดช์นิดรูพรุน ผลการทดลองพบวา่ ขนาดของรูพรุนในฟิลม์
ไทเทเนียมไดออกไซด ์ สามารถควบคุมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยการเปล่ียนเวลาของการคนสาร
และปริมาณของไทเทเนียมไอโสโพรพอกไซด ์ (ทีทีไอพี) ในสารละลาย ค่าความต่างศกัยสู์งสุดท่ี
กระแสไฟฟ้าเท่ากบัศูนย ์เท่ากบั 0.602 โวลท ์กระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีความต่างศกัยเ์ท่ากบัศูนย ์เท่ากบั 
9.03 มิลลิแอมแปร์ต่อตารางเซนติเมตร ฟิลแฟคเตอร์ เท่ากบั 62.0% และประสิทธิภาพของการ
เปล่ียนพลงังานเท่ากบั 3.4% พบในเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดไฮบริดท่ีใชฟิ้ลม์ไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์
มีรูพรุนขนาดเล็กระดบันาโนเมตร ดงันั้นการเพิ่มประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานมีผลจาก
ความสามารถของการแยกประจุ เน่ืองจากการเพิ่มพื้นท่ีสัมผสัของไทเทเนียมไดออกไซดช์นิดรูพรุน 
โดยใชฟิ้ลมท่ี์มีความสม ่าเสมอสูง และขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของรูพรุนท่ีเหมาะสม เพื่อใหก้าร
ส่งผา่นอิเล็กตรอนไปสู่อิเล็กโทรดเพิ่มข้ึน 


