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Abstract 
 

This research has been concerned a study on synthesis and analysis of semiconducting 

polymers for solar cells applications. This experimental work can be divided into two main 

parts, i.e. the synthesis of donor-acceptor graft copolymers for used as a compatibilzer and 

the synthesis of fullerene (C60) functionalized polymers for use as an electron acceptor in 

polymer solar cells. Type of grafted copolymers which were synthesized include 

poly(phenylene xylylene)-fullerene functionalized polystyrene (PPX-g-PSFu) and 

poly(phenylene xylylene)-fullerene functionalized poly(butyl acrylate) (PPX-g-PBAFu). 

These grafted copolymers were prepared via a multiple steps synthetic route. Firstly, 

polymer precursor was prepared by using Wessling route. Then the polymer precursor was 

modified with sodium dithiocarbamate to obtain a macroiniferter. After that, styrene and 

chloromethyl styrene were grafted onto the macroiniferter chain using an iniferter 

polymerization technique. Finally, C60 was functionalized onto the grafting chain via atom 

transfer radical addition (ATRA). In addition, C60 functionalized polystyrene (PSFu) and 

C60 functionalized dehydrochlorinated poly(vinyl chloride) (C60-g-DH-PVC) were prepared 

by using the ATRA technique. The prepared products were characterized by using 1H-

NMR, FTIR, UV/Vis, GPC, TGA, DSC and cyclic voltammetry. 
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From the results, it was found that by adding (20 pph) of PPX-g-PSFu, power conversion 

efficiency (PCE) of the P3HT/C60 cells were increased from 0.07×10-4% to 1.51×10-4% and 

0.0033% to 0.23% for a conventional and inverted cell configurations, respectively. 

Similarly, by adding (20 pph) of the PPX-g-PBAFu the PCE of an inverted P3HT/C60 cells 

increased from 0.0033% to 0.23%. However, after carrying out a thermal treatment to 

convert PPX-g-PSFu and PPX-g-PBAFu, to PPV-g-PSFu and PPV-g-PBAFu, PCE of the 

cells decreased.  

 

In addition, feasibility for using C60 functionalized DH-PVC as an electron acceptor in BHJ 

cells was explored. From the result, it was found that by adding the PSFu and C60 

functionalized DH-PVC, PCE of the cells increased from 0.015% to 0.15%, and 0.11%, 

respectively This result was discussed in light of HOMO, LUMO energy levels of the PSFu 

and C60 functionalized DH-PVC and the relative materials, implying the better transfer of 

electron and hole to the corresponding electrodes. 

 

Keywords: Grafted copolymer, Fullerene, Donor materials, Acceptor materials,  

 Power conversion efficiency 
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บทคดัย่อ 

 

งานวิจยัน้ีเก่ียวขอ้งกับการศึกษาปฏิกิริยาการสังเคราะห์และการวิเคราะห์พอลิเมอร์ก่ึงตวันําโดยแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่มคือ กราฟตโ์คพอลิเมอร์ระหวา่งวสัดุตวัใหอิ้เล็กตรอนกบัวสัดุตวัรับอิเล็กตรอนเพื่อใชเ้ป็น

ตวัช่วยประสานในระบบเซลลแ์สงอาทิตยพ์อลิเมอร์และ ฟลูเลอรีนกราฟตพ์อลิเมอร์เพือ่ใชเ้ป็นวสัดุตวัรับ

อิเล็กตรอน โดยกราฟตโ์คพอลิเมอร์ท่ีทาํการสังเคราะห์ไดแ้ก่ พอลิฟีนิลลีนไซลิรีน กราฟตฟ์ลูเลอรีนพอ

ลิสไตรีน (PPX-g-PSFu) และ พอลิฟีนิลลีนไซลิรีน กราฟตฟ์ลูเลอรีนบิวทิลอะคริเลต (PPX-g-PBAFu) โค

พอลิเมอร์ ซ่ึงเตรียมโดยผ่านกระบวนการหลายขั้นตอนประกอบดว้ย การเตรียมพอลิเมอร์พรีเคอเซอร์ 

Wessling route จากนั้นทาํการดดัแปรโครงสร้างของพอลิเมอร์ดว้ยการเติมโซเดียมไดไธโอคาร์บาเมต

เพือ่ใหไ้ดแ้มคโครอินนิเฟอเตอร์ แลว้ทาํการกราฟตด์ว้ยมอนอเมอร์ไดแ้ก่ สไตรีนหรือบิวทิลอะคริเลตและ

คลอโรเมธิลสไตรีน จากนั้นจึงทาํการเติมหมู่ฟังกช์นัฟลูเลอรีนลงไปบนสายโซ่พอลิเมอร์โดยผา่นปฏิกิริยา

อะตอมทรานสเฟอเรดิคอลแอดดิชนั ในขณะท่ีฟลูเลอรีนกราฟตพ์อลิเมอร์ไดแ้ก่ ฟลูเลอรีนกราฟตพ์อ

ลิสไตรีน (PSFu) และฟลูเลอรีนกราฟตดี์ไฮโดรคลอริเนต พอลิไวนิลคลอไรด ์จะเตรียมไดจ้ากปฏิกิริยา

อะตอมทรานสเฟอแรดิคอลแอดดิชนั แลว้นาํผลิตภณัฑท่ี์ไดไ้ปวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคต่างๆไดแ้ก่ 1H-NMR, 
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FTIR, UV/Vis, GPC, TGA, DSC เทคนิคและ cyclic voltammetry เพือ่หาค่าแถบพลงังานและชั้นพลงังาน 

HOMO, LUMO จากนั้นจึงนาํไปขึ้นรูปเป็นเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

โดยจากผลการทดลองพบวา่เม่ือเติมกราฟตโ์คพอลิเมอร์ (20 ส่วนในร้อยส่วน) ชนิดพอลิฟีนิลลีนไซลีริน 

กราฟต์ฟลูเลอรีนพอลิสไตรีน (PPX-g-PSFu) ลงไปผสมกบัพอลิไธโอฟีน และฟลูเลอรีน (อตัราส่วน 

100/20 โดยนํ้ าหนกั) เพือ่ขึ้นรูปเป็นเซลลแ์สงอาทิตย ์ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของเซลล์อาทิตย ์เพิ่มขึ้น จาก 

0.07 × 10-4% เป็น 1.51 × 10-4% และ 0.0033% เป็น 0.23% สาํหรับเซลล์ระบบแบบปกติและเซลล์แบบ

ยอ้นกลับตามลาํดับ ในทาํนองเดียวกันเม่ือเติม PPX-g-PBAFu ลงไปพบว่าจะทาํให้ค่าประสิทธิภาพ 

เพิ่มขึ้นจาก 0.006% เป็น 0.03% (สาํหรับเซลล์แบบยอ้นกลบั) อยา่งไรก็ตามพบว่าเม่ือให้ความร้อนเพื่อ

เปล่ียนโครงสร้าง PPX-g-PSFu และ PPX-g-PBAFu ไปเป็น เป็น PPV-g-PSFu และ PPV-g-PBAFu 

ตามลาํดบั พบวา่ค่าประสิทธิภาพจะลดลง  

 

นอกจากนั้น จากการศึกษาผลของฟลูเลอรีนกราฟตส์ไตรีนและฟลูเลอรีนกราฟตดี์ไฮโดรคลอริเนตเตดพอ

ลิไวนิลคลอไรด์ในการทาํหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอนในเซลล์แสงอาทิตย  ์(อัตราส่วน 100/20 โดย

นํ้ าหนัก) พบว่ามีผล ทาํให้ค่าประสิทธิภาพ ของเซลล์เพิ่มขึ้นจาก 0.015% เป็น 0.15% และ 0.11% 

ตามลาํดบั ซ่ึงสามารถอธิบายผลที่เกิดขึ้น ไดใ้นดา้นของค่าระดบัชั้นพลงังาน HOMO-LUMO ที่สัมพนัธ์

กบัค่าดงักล่าวของ P3HT และฟลูเลอรีน ซ่ึงช่วยใหเ้กิดการส่งผา่นอิเล็กตรอนและโฮลไปยงัขั้วอิเล็กโทรด

ไดดี้ขึ้น 
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