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ABSTRACT

5672025063: Polymer Science Program
Suwitra Charoensuk: Preparation of Graphene Oxide used for 
Flexible Electrodes and Inverted Polymer Solar Cells.
Thesis Advisor: Asst. Prof. Stephan T. Dubas 51 pp.

Keywords: Graphene oxide/ Reduced grapheme oxide/ Layer-by-layer/ Inverted
polymer solar cells

Graphene oxide (GO) consists of a two-dimensional (2D) sheet of 
covalently bonded carbon atoms bearing various oxygen functional groups (e.g., 
hydroxyl, epoxide and carbonyl groups). GO also has large specific area, 
excellent electrochemical stability, high conductivity and high mechanical 
strength; therefore it has been used in many applications such as electrode for 
supercapacitor, polymer electrolyte fuel cells (PEMFCs) and inverted polymer 
solar cells (PSCs). Graphene oxide was prepared by modified Hummers method 
and converted into conductive state by chemically reduction to reduced graphene 
oxide (RGO). The ratio between graphite powder and potassium permanganate 
used in the Hummers method to synthesize GO was varied from 1:1, 1:3, 1:5, 1:7 
and 1:9 ratios. The 1:7 ratio give the best coating when using the layer-by-layer 
technique. RGO was reduced by using p-toluenesulfonyl hydrazide (p-TSH) and 
improved dispersible by adding polystyrene sulfonate) (PSS). RGO-PSS 
composite was mixed with PANi-PSS synthesized by interfacial polymerization. 
RGO/PANi composite was use as interfacial layer between PTB7:PC71BM as 
active layer and polyethylene dioxythiophene) :poly(styrenesulfonate) 
(PEDOT:PSS) as HTL by RGO/PANI composite in water phase by spin-coating. 
GO and RGO were characterized by TEM for morphology. The chemical and 
exfoliated structure was investigated by FTIR and XRD, respectively. PANi-PSS 
was investigated by UV-Vis spectrophotometer. The electrical conductivity was 
study by TLM method.
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บทคัดย่อ
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Graphene Oxide using for Flexible Electrode by Layer-by-Layer Technique and Inverted 

Polymer Solar Cells) อ าจ าร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า : ผศ .ดร. ส เต ฟ าน  ท ี. ล ูบ า ส  51 ห น ้า

กราฟนออกไซด์ประกอบด้วยแผ่นสองมิติของคาร์บอนอะตอมท่ีสร้างพันธะโควาเลนด์ 
กับกสู่มหมู่ฟ้งล์ขันออกซิเจน เช่น หมู่ไฮดรอกชิล อิพอกไซด์ และคาร์บอนิล กราฟนออกไซด์มี 
พ้ืนท่ีผิวเฉพาะขนาดใหญ่ มีความเสถียรทางไฟฟ้าเคมีสูง มีค่าการนำไฟฟ้าท่ีดี และมีความแข็งแรง 
ซ่ึงนิยมนำมาประยุกต์ใช้ในหลายด้าน เช่น ข้ัวไฟฟ้าสำหรับตัวเก็บประธุระดับสูง เซลล์เช้ือเพลิงท่ี 
ทำจากพอลิฌอร์ชนิดมีประจุ และเชลล์พลังงานแสงอาทิตย์แบบย้อนกลับจากพอลิเมอร์ กราฟน 
ออกไซด์เตรียมได้โดยตัดแปลงวิธีของฮัมเมอร์ และเปล่ียนเป็นรีดิวช์กราฟนออกไซด์ เพ้ือให้นำ 
ไฟฟ้าโดยวิธีการรีดักชันของสารเคมี อัตราส่วนระหว่างผงแกรไฟต์และโพแทสเซียมเปอร์แมงภา- 
ณตท่ีใช้สำหรับแกรไฟต์ออกไซด์มีดังน้ี 1:1 1:3 1:5 1 :7และ 1 :9 ซ่ึงอัตราส่วน 1:7มีประสิทธิภาพ 
ในการเคลือบท่ีดีท่ีสุดเม่ือใช้เทคนิคเลเยอร์บายเลเยอร์รีดิวช้การฟนออกไซด์เตรียมได้จากการ 
รีดีกชันด้วย พาราโทลูอีนชัลโฟนิลไฮดราไซด์ และปรับปรุงการกระจายตัวด้วยการเติมพอลิสไต 
รีนชัลโฟเนต นำรีดิวซีกราฟนออกไซด์-พอลิสไตรีนชัลโฟเนตคอมโพสิทผสมกับพอลิอนิลีน-พอ 
ลิสไตรีนชัลโฟเนตคอมโพสิท ซ่ึงได้จากการพอลิเมอร์ไรซีระหว่างข้ันตัวทำละลาย รีดิวซีกราฟน 
ออกไซด์/พอลิอนิลีนคอมโพสิท ถูกนำมาใช้เป็นข้ันระหว่างช้ืนแอคทีฟและช้ันส่งอิเล็กตรอน ใน 
เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์แบบย้อนกลับจากพอลิเมอร์ด้วยการเคลือบแบบหมุน กราฟนออกไซด์ 
และรีดิวซีกราฟนออกไซด์ถูกตรวจสอบด้วยเทคนิคกล้องจุลทรรศน์แบบส่องผ่าน และตรวจสอบ 
โครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิคเคร่ืองวิเคราะห์การเล้ียวเบนรังสีเอกซีและเคร่ืองฟถูเรียร์ทรานส์ 
ฟอร์ม อินฟราเรดสเปคโทรมิเตอร์ พอลิอนิลีน-พอลิสไตรีนชัลโฟเนตคอมโพสิทถูกยืนยันด้วย 
เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง
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