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ชั้นส่งผ่านอิเล็กตรอน (Electron transport layer) ในเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดเพอรอฟสไกต์ 

(Perovskite solar cells) เป็นช้ันที่มีความสำคัญมากในการดึงดูดและนำส่งพาหะอิเล็กตรอน (e-) ที่
ผลิตได้จากช้ัน (Perovskite) ไปยังขั้วไฟฟ้า (Electrode) ทำให้เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าได้ ช้ันส่งผ่านอิเล็กตรอนมีคุณสมบัติการทะลุผ่านของแสง (Transmittance) ที่สูง และสามารถ
เพิ่มปริมาณอิเล็กตรอนได้จากการตอบสนองต่อแสงในช่วงความยาวคลื่นสั้น เช่น แสงยูวี(UV) อย่างไร
ก็ตามการสร้างชั้นนำส่งพาหะอิเล็กตรอนให้มีคุณภาพที่ดียังต้องมีการปรับปรุงลักษณะพื้นผิวให้
สามารถดักจับแสงอาทิตย์ได้มากข้ึน มีค่าการทะลุผ่านของแสงที่สูงข้ึนและมีค่าความนำทางไฟฟ้าที่ดี  

งานวิจัยน้ีได้ทำการศึกษาคุณสมบัติทางไฟฟ้า-แสง และทางจุลโครงสรา้งของฟิลม์บางผลกึนา
โนซิงค์ออกไซด์โด๊ปด้วยสารเจือบิสมัท (Bi) และสารเจืออะลูมิเนียม (Al) สำหรับการประยุกต์ใชง้าน
เป็นชั้นส่งผ่านพาหะอิเล็กตรอนของเซลล์แสงอาทิตย์เพอรอฟสไกต์ การผลิตฟิล์มบางสำหรับช้ัน
ส่งผ่านพาหะอิเล็กตรอนสามารถเตรียมข้ึนโดยวิธีโซล-เจลจากสารละลายซิงค์ออกไซด์เจอืด้วย Bi และ 
Al ที่อะตอมเปอร์เซ็นต์และความหนาของฟิล์มบางแตกต่างกัน โดยฟิล์มบางที่ได้น้ันถูกเคลือบลงบน
แผ่นฐาน ITO และแผ่นฐาน quartz ด้วยเทคนิคการเคลือบแบบแรงหมุนเหวี ่ยง (Spin coating) 
หลังจากนั้นนำฟิล์มบางที่ได้ไปผ่านการแอลนีลแบบ Rapid Thermal Annealing (RTA) ที่ 800 oC -
930oC เป็นเวลา 20วินาที ภายใต้บรรยากาศปกติ จากผลพบว่า ฟิล์มบาง ZnO:Bi เมื่อนำมาเคลือบ
บนแผ่นฐาน ITO สามารถช่วยเพิ่มค่าการทะลุผ่านของแสงประมาณ 10% เมื่อเทียบกับแผ่นฐาน ITO 
เปล่าๆ เนื่องจากฟิล์มบาง ZnO:Bi มีลักษณะพื้นผิวที่คล้ายกับกลีบและภายในประกอบไปด้วยผลกึนา
โนทรงกลมขนาดเช่นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10-20nm ทำให้สามารถช่วยดักจับแสงได้ดียิ่งขึ้น  

ฟิล์มบาง AZO ที่ความเข้มข้นอะตอมเปอร์เซ็นต์ 4.0at% นั้นให้ลักษณะพื้นผิวของฟิล์มบาง
ที่มีความสม่ำเสมอ ไม่ปรากฏรอยแตกร้าวให้เหน็ และให้ค่ากระแสโฟโตที่สงูมากกว่าฟิล์มบาง ZnO:Bi 
และเมื่อส่องด้วยกล้อง FESEM พบผลึกทรงกลมขนาด 5-15nm กระจายอยู่อย่างหนาแนน และเมื่อ
นำมาเคลือบลงบนฟิล์มบาง ZnO:Bi นั้นทำให้ลักษณะพื้นผิวของฟิล์มบางมีความเรียบขึ้น และ
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The electron transport layer in perovskite solar cells is crucial for capturing and 

transporting electrons produced by the perovskite layer to the electrode. This process 
enables the solar cell to generate electricity from sunlight. The electron transport layer 
has high light transmittance and can increase electron amounts by responding to short-
wavelength light such as UV light. However, achieving a high-quality electron transport 
layer requires improving surface characteristics to better capture sunlight, increase light 
transmittance, and enhance electrical conductivity.   

This research studied the electrical and optical properties, as well as the 
microstructure, of thin films made from nanocrystalline zinc oxide doped with bismuth 
(ZnO:Bi) and zinc oxide doped with aluminum (AZO). These films were intended for 
use as electron transport layers in perovskite solar cells. The thin films were prepared 
using a sol-gel method from zinc oxide precursor solutions doped with Bi and Al at 
different atomic percentages and thicknesses. The resulting thin films were coated 
onto ITO and quartz substrates using spin coating. Subsequently, the thin films 
underwent rapid thermal annealing (RTA) at temperatures between 800°C to 930°C for 
20 seconds under normal atmospheric conditions. The findings revealed that the 
ZnO:Bi thin films, when coated on ITO substrates, could enhance light transmittance 
by approximately 10% compared to bare ITO substrates. This improvement was 
attributed to the flower-like surface morphology of the ZnO:Bi thin films, consisting of 
spherical nanoparticles approximately 10-20nm in diameter, which effectively trapped 
light. 

The thin AZO film with a doping level of 4.0 atomic percent shows a smooth 
surface without visible cracks and exhibits a significantly higher photocurrent than the 
ZnO:Bi thin film. Under FESEM microscopy, spherical nanoparticles with sizes ranging 

 



 


