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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเตรียมและศึกษาโครงสร้างของแผ่นเส้นใยวสัดุเชิงประกอบนาโน       
พอลิไวนิลลิดีนฟลูออไรด์-เฮกซะฟลูออโรโพรพิลีน (PVdF-HFP) ท่ีผา่นการข้ึนรูปโดยวิธีการป่ันดว้ย
ไฟฟ้าสถิต ส าหรับการน าไปประยุกตใ์ชง้านเป็นสารอิเล็กโตรไลต์แบบเจลในเซลล์แสงอาทิตยช์นิด  
สียอ้มไวแสง โดยศึกษาผลของสภาวะในการข้ึนรูปแผน่เส้นใยพอลิเมอร์ (ความเขม้ขน้ของสารละลาย, 
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า) และปริมาณของอนุภาคนาโนแลนทานมัออกไซด์ (La2O3) ท่ีมีผลต่อโครงสร้าง
และสมบติัของเส้นใยนาโนในดา้นลกัษณะสัณฐานวิทยา ความเป็นผลึก ความเป็นรูพรุน การดูดซับสาร
อิเล็กโตรไลต ์การร่ัวซึมออกของสารอิเล็กโตรไลต ์และการน าไอออน จากการศึกษาพบวา่สามารถข้ึน
รูปเส้นใยไดส้ าเร็จ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียของเส้นใยเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ของสารละลาย
พอลิเมอร์ และมีค่าไม่แตกต่างกนัเม่ือความต่างศกัยไ์ฟฟ้ามีค่าอยู่ระหว่าง 10 -14 กิโลโวลต์ แต่เม่ือ
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเพิ่มข้ึนเป็น 16 กิโลโวลต ์ท าให้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของเส้นใยเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีค่าความเป็นรูพรุนและการดูดซับสารอิเล็กโตรไลต์ของแผน่เส้นใยมีค่าสูงกวา่เม่ือเทียบกบั
แผน่ฟิล์มท่ีข้ึนรูปโดยวิธีการหล่อ และยงัพบวา่ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนท าให้การร่ัวซึมของสาร
อิเล็กโตรไลตมี์ค่าต ่าลง ส่วนการเติมอนุภาคนาโน La2O3 ปริมาณร้อยละ 2 – 10 โดยน ้ าหนกัของพอลิเมอร์ 
ลงใน PVdF-HFP ไม่ส่งผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ีย โครงสร้างผลึก ความ
เป็นรูพรุน และการร่ัวซึมออกของสารอิเล็กโตรไลต ์แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือเติมอนุภาคนาโน La2O3 ใน
ปริมาณสูงข้ึน (ร้อยละ 10 โดยน ้ าหนกัของพอลิเมอร์) พบวา่แผน่เส้นใยวสัดุเชิงประกอบนาโนสามารถ
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ดูดซบัสารอิเล็กโตรไลตไ์ดม้ากข้ึนและมีค่าการน าไอออนเพิ่มข้ึนจาก 1.20   10-3 เป็น 1.43   10-3 ซีเมนต์
ต่อเซนติเมตร นอกจากน้ีแลว้การน าเส้นใยวสัดุเชิงประกอบนาโนไปใช้เป็นสารอิเล็กโตรไลต์ในเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดสียอ้มแสง พบว่าค่าประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตยด์งักล่าว มีค่าลดลงชา้กวา่เม่ือเทียบกบัเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มแสงแบบปกติท่ีใชส้าร
อิเล็กโตรไลตแ์บบของเหลว 
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Abstract 
 

This research aims to prepare and study structure – properties of electrospun poly(vinylidene fluoride-
hexafluoropropylene) (PVdF-HFP) nanocomposite for used on a gel electrolyte in dye-sensitized 
solar cell. The effects of electrospining conditions (polymer concentration, applied voltage) and 
La2O3 content on morphology and properties of the electrospun fibers, i.e. morphology, crystallinity 
porosity, electrolyte uptake, electrolyte leakage and ion conductivity were investigated in this study. 
The results showed that the PVdF-HFP nanofiber could be successfully prepared by the 
electrospinning process. The average fiber diameter of electrospun PVdF-HFP increased with 
increasing polymer concentration and not significantly changed when the applied voltage was 
increased from 10 kV to 14 kV. However the fiber diameter was increased when the fiber was 
prepared by using the voltage of 16 kV. Porosity and electrolyte uptake of the electrospun PVdF-
HFP were higher than those the cast film. Electrolyte leakage of the electrospun also decreased with 
increasing the applied voltage. An incorporation of 2 – 10 wt. % of La2O3 nanoparticles into the 
polymer did not significantly affect the average fiber diameter, PVdF-HFP structure, porosity and 
electrolyte leakage of the electrospun composites. However, by adding 10 wt. % of the filler, 
electrolyte uptake increased and ion conductivity value of the composite gel polymer electrolyte 
was raised from 1.20× 10-3 S/cm to 1.43× 10-3 S/cm. Change in power conversion efficiency of the 
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dye-sensitized solar cell containing the electrospun fiber is a gel electrolyte, with time was slower 
than that of the cells containing either liquid electrolyte or the dense film. 
 
Keywords:  Dye-sensitized solar cell/Electrolyte/Electrospinning/La2O3/Nanoparticle/ 

 Poly(vinylidene fluoride-hexafluoropropylene)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


