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 บทคัดยอ 

พีดอท:พีเอสเอส เปนวัสดุนำไฟฟาโปรงแสงที่มีศักยภาพสูงในการประยุกตใชในอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสและเซลลแสงอาทิตย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของเมทานอลตอ

สมบัติเชิงโครงสราง สมบัติทางแสง และสมบัติทางไฟฟาของฟลมพีดอท:พีเอสเอสที่มีการ

เติมเมทานอลในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:4 และ 1:8 โดยทำการเคลือบพีดอท:พีเอสเอสที่มี

การเติมเมทานอลบนกระจกนำไฟฟาชนิดดบีุกออกไซดที่เจือดวยฟลูออรีน จากนั้นตรวจสอบ

ลักษณะเฉพาะของฟลมดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน ฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดส

เปกโตรสโคป สเปกโตรสโคปอัลตราไวโอเลต-วิสิเบิล และวิธีการวัดโพรบ 4 จุด เพื่อศึกษา
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โครงสรางผลึก หมู ฟงกชัน การสงผานแสง และความตานทานแผน ตามลำดับ ผลการ

วิเคราะหพบวาฟลมพีดอท:พีเอสเอส ไมปรากฎพีคโครงงสรางผลึกที่ชัดเจน ซึ ่งบงชี ้วา

โครงสรางของพีดอท:พีเอสเอส ยังคงเปนอมอรฟส และหมูฟงกชันแสดงสัญญาณการสัน่ของ

พันธะทางเคมีที่สำคัญที่สอดคลองกับพีดอทและพีเอสเอส เชน C-H, C=O, C-C, C-S และ 

SO4
2- ในขณะที่การสงผานแสงเฉลี่ยในยานแสงขาวมีคาใกลเคียงกันที่ประมาณ 75% ในทุก

อัตราสวน แสดงวาการเติมเมทานอลไมสงผลตอสมบัตเิชิงโครงสรางและสมบัติทางแสงอยาง

มีนัยสำคัญ แตกลับพบวาความตานทานแผนรวมลดลงอยางมีนัยสำคัญโดยมีคาต่ำสุดที่ 

6.69±0.04 /sq เมื ่ออัตราสวน พีดอท:พีเอสเอสตอเมทานอลเทากับ 1:4 ดังนั ้นการ

ควบคุมอัตราสวนเมทานอลที่เหมาะสมเปนปจจัยสำคัญในการปรับปรุงสมบัติทางไฟฟาของ

ฟลมพีดอท:พีเอสเอส 
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 ABSTRACT   

PEDOT:PSS is a highly potential transparent conductive material for 

applications in electronic devices and solar cells. This study aims to 

investigate the effects of methanol on the structural, optical, and electrical 

properties of PEDOT:PSS films by adding methanol at ratios of 1:1, 1:2, 1:4, 

and 1:8. The PEDOT:PSS films with methanol addition were coated onto 

fluorine-doped tin oxide (FTO) conductive glass, and their characteristics were 

examined using X-ray di ffraction (XRD),  Fourier transform infrared 

spectroscopy (FTIR), ultraviolet-visible (UV-Vis) spectroscopy, and a four-point 

probe method to analyze crystal structure, functional groups, optical 

transmittance, and sheet resistance, respectively. The results revealed that 

the PEDOT:PSS films exhibited no distinct crystallographic peaks, indicating 

that the structure remained amorphous. The functional group analysis 

confirmed the presence of key vibrational signals corresponding to C-H, C=O, 

C-C, C-S, and SO4
2-, which are characteristic of PEDOT and PSS. Meanwhile, 

the average optical transmittance in the visible light range remained 

approximately 75% across all methanol ratios, suggesting that methanol 

incorporation did not significantly alter the structural and optical properties. 

However, the total sheet resistance was significantly reduced, with a 

minimum value of 6.69±0.04 /sq at a PEDOT:PSS-to-methanol ratio of 1:4. 

Therefore, optimizing the methanol ratio is a crucial factor in enhancing the 

electrical properties of PEDOT:PSS films. 
 

1. บทนำ 

ฟลมพีดอท:พีเอสเอส (PEDOT:PSS) เปนวัสดพุอลิเมอรนำไฟฟาโปรงแสงที่ไดรับความสนใจอยางแพรหลายในงานวิจัยดาน

วัสดุนำไฟฟาและฟลมบาง เน่ืองจากมีสมบัติโดดเดนดานการนำไฟฟาสูง มีความโปรงแสง มีความยืดหยุนเชิงกล และสามารถเคลือบลง

บนพื้นผิวแผนรองรับตาง ๆ ไดงายดวยกระบวนการเคลือบที่หลากหลาย (Krobthong et al., 2023; Moungsrijun et al., 2023) 
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ด วยสมบัต ิ เหล าน ี ้ทำให   PEDOT:PSS เป นว ัสดุท ี ่ เหมาะสมสำหร ับการประย ุกต ใชงานสำหรับอ ุปกรณท ี ่หลากหลาย           

(Wongrerkdee et al., 2021; Yun and Im, 2024) เชน เซลลแสงอาทิตย (Solar cells), อุปกรณอิเล็กทรอนิกสแบบยืดหยุน 

(Flexible electronics), จอแสดงผลโปรงแสง (Transparent displays), ไบโอเซ็นเซอร (Biosensors), ฉนวนกันความรอน 

(Thermal insulators) รวมทั้งอุปกรณเก็บพลังงาน เชน ซุปเปอรคาปาซิเตอร (Supercapacitors) และแบตเตอรี่แบบบาง        

(Thin-Film Batteries) อยางไรก็ตาม แมวา PEDOT:PSS จะมีคาการนำไฟฟาที่ดีและสามารถนำไปใชงานไดหลากหลาย แตคาการนำ

ไฟฟาของ PEDOT:PSS ดั้งเดิมที่ไดจากกระบวนการสงัเคราะหยังคงต่ำกวาความตองการสำหรบัอุปกรณอิเล็กทรอนิกสประสิทธิภาพสงู 

เนื่องจาก โครงสรางพอลิเมอรของ PEDOT:PSS ที่มีลักษณะเปนเครือขายของ PEDOT ที่ถูกหอหุมดวยสายโซของ PSS ซึ่งเปน        

โพลิเมอรที่มีประจุลบและมีสมบัติเปนฉนวน ทำใหประสิทธิภาพการนำไฟฟาโดยรวมของฟลม PEDOT:PSS ลดลง อีกทั้งโครงสราง

ภายในของ PEDOT:PSS มักจะมีการจัดเรียงตัวของโซพอลิเมอรแบบไมเปนระเบียบ (Amorphous) ซึ่งสงผลใหพาหะนำไฟฟา           

(Charge Carriers) มีการเคลื่อนทีอ่ยางไมเปนระเบียบและไมมปีระสิทธภิาพ 

การปรับปรุงสมบัติทางไฟฟาของ PEDOT:PSS ดวยสารชวยกระจายตัวเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพและใชกันอยางแพรหลาย 

เชน เมทานอล (Methanol), เอทานอล (Ethanol), ไดเมทิลซัลฟอกไซด (Dimethyl Sulfoxide: DMSO), เอทิลีนไกลคอล    

(Ethylene Glycol: EG), โพรพิลีนไกลคอล (Propylene Glycol: PG) และกรดซัลฟูริก (Sulfuric acid) (Dong and Portale, 2020; 

Lu et al., 2019; Shi et al., 2021) ซึ่งชวยปรับปรุงโครงสรางของ PEDOT:PSS ไดโดยสงผลตอการลดปริมาณ PSS ซึ่งมีความเปน

ฉนวน และกระตุนใหเกิดการจัดเรียงตัวของสายโซ PEDOT ใหเอื้ออำนวยตอการนำไฟฟา นอกจากนี้การใชตัวทำละลายอินทรียยัง

สามารถชวยในการปรับแตงความหนาของฟลมและปรับปรุงความสามารถในการเคลือบฟลมใหสม่ำเสมอยิ่งขึ้น การเติม Methanol 

ลงใน PEDOT:PSS มีความนาสนใจเน่ืองจาก Methanol เปนตัวทำละลายที่สามารถละลาย PSS ไดบางสวน ทำใหเกิดการแยกตัวของ 

PEDOT และ PSS และอาจนำไปสูการเรียงตัวของโซ PEDOT ที่ดีขึ ้นและเพิ่มคาการนำไฟฟาของฟลม PEDOT:PSS นอกจากนี้ 

Methanol ยังมีจุดเดือดต่ำ ทำใหสามารถระเหยออกไปไดงายในกระบวนการเคลือบ สงผลใหไดฟลมที่มีความสม่ำเสมอและมีสมบัติ

ทางแสงที่ด ีแมวาการเติม Methanol จะสามารถชวยเพ่ิมคาการนำไฟฟาของ PEDOT:PSS ได แตยังจำเปนตองมีการศึกษาผลกระทบ

ตอโครงสราง สมบัติทางแสง และคาความตานทานของฟลม เพื่อวิเคราะหเงื ่อนไขการเตรียมฟลมใหมีสมบัติที่เหมาะสมสำหรับ       

การใชงาน ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงมุงเนนไปที่การศึกษาผลของ Methanol ในอัตราสวนที่แตกตางกันตอสมบัติเชิงโครงสราง สมบัติทางแสง 

และสมบัติทางไฟฟาของ PEDOT:PSS เพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการนำไปใชในงานอิเล็กทรอนิกสโปรงแสงในอนาคต 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ Methanol ตอสมบัติเชิงโครงสราง สมบัติทางแสง และสมบัติทางไฟฟาของฟลม 

PEDOT:PSS ที่เคลือบบนกระจกนำไฟฟาชนิดดีบุกออกไซดที่เจือดวยฟลอูอรีน (F-doped SnO2: FTO) และวิเคราะหลักษณะเฉพาะ

ดวยเทคนิค XRD, FTIR, UV-Vis และ 4 Point Probe เพื่อประเมินผลกระทบของอัตราสวน Methanol ที่มีตอคุณสมบัติตาง ๆ     

ของฟลม PEDOT:PSS ซึ่งจะชวยในการปรับปรุงประสิทธิภาพการนำไฟฟาของฟลม PEDOT:PSS 

2. วัสดุอุปกรณและวิธีการ 

เตรียมแผนกระจกนำไฟฟา FTO ขนาด 2×2.5 cm2 และนำไปลางดวยอะซีโตน เอทานอล และน้ำปราศจากไอออน อยางละ 

20 นาที ตามลำดับ โดยใชเครื่องอัลตราโซนิค (Ultrasonic cleaners) จากนั้นเปาดวยลมรอนใหแหงและนำไปอบดวยแสงยวู ีเปนเวลา 

20 นาที และเก็บไวใชเปนแผนรองรับ เตรียม PEDOT:PSS และ Methanol ดวยปริมาตรรวม 1 mL ในขวดสีชา โดยใชเงื ่อนไข

อัตราสวน PEDOT:PSS ตอ Methanol เป น 1:1, 1:2, 1:4 และ1:8 จากนั ้นนำไปกวนใหเข ากันด วยเคร ื ่องกวนสาร                

(Magnetic stirrers) ที่ระดับความเร็ว 4000 รอบตอนาที เปนเวลา 60 นาที จากนั ้นนำสารละลายผสมของ PEDOT:PSS กับ 

Methanol ไปเคลือบลงบนกระจกนำไฟฟา FTO ดวยเครื่องเคลือบผิวแบบหมุนเหวี่ยง (Spin coater) โดยหยดสารละลายผสม

ปริมาตร 200 L ทีค่วามเร็ว 4000 รอบตอนาที เปนเวลา 40 วินาที และนำไปใหความรอนดวยท่ีอุณหภูมิ 120 C เปนเวลา 20 นาท ี

ศึกษาโครงสรางผลึกของฟลมบาง PEDOT:PSS โดยใชเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน (XRD) โดยวัดมุมตั้งแต 10 องศา        

ถึง 80 องศา และสรางกราฟเปรียบเทียบกับขอมูลมาตรฐาน (Joint Committee on Powder Diffraction Standard: JCPDs)    
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เพื่อวิเคราะหรูปแบบการเลี้ยวเบน ตรวจสอบหมูฟงกชันดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (FTIR) ในโหมด   

การสงผาน (Transmittance) ทำการวัดในชวงเลขคลื่น 4000 – 500 cm-1 และวิเคราะหความสัมพันธระหวางเลขคลื ่นและ           

คาการสงผานแสง เพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบหมูฟงกชันของวัสดุ การศึกษาการสงผานแสง (Transmittance) ดวยเทคนิค      

สเปกโตรสโคป อ ัลตราไวโอเลต-ว ิส ิ เบ ิล (UV-Vis) ในช วงความยาวคลื ่น 250 – 800 nm และว ัดความตานทานแผน                    

(Sheet resistance) ดวยเทคนิคโพรบ 4 จุด (Four-point probe)  

3. ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง  

การศึกษาลักษณะโครงสรางผลึกของฟลม PEDOT:PSS ที่มีการเติม Methanol ในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:4 และ 1:8          

ที่เคลือบบนกระจกนำไฟฟา FTO แสดงดังภาพที่ 1 ผลการทดสอบพบวา พีค XRD ที่ปรากฏเดนชัดเปนพีคของโครงสรางผลึก FTO   

ซึ ่งเปนผลมาจาก SnO2 ซึ่งสอดคลองกับ JCPDs card no. 41-1445 (Asl and Rozati, 2019; Kong et al., 2017) ที่เปน

องคประกอบหลักของ FTO แตไมปรากฏพีคของโครงสรางผลึก PEDOT:PSS อยางเดนชัดในสเปกตรัม XRD ซึ่งอาจเปนผลมาจาก

ลักษณะโครงสรางของ PEDOT:PSS ที่เปนอมอรฟส (Amorphous) (ฐิตารีย และคณะ, 2567; Sujinnapram et al., 2023) เนื่องจาก

การจัดเรียงตัวของโมเลกุลที่ไมเปนระเบียบสงผลใหไมมีระยะระหวางระนาบผลึกที่แนนอน ทำใหการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซไมสามารถ

เกิดเปนพีคที่ชัดเจนเหมือนวัสดุผลึกทั่วไป นอกจากนี้ ฟลม PEDOT:PSS ยังอาจมีขนาดผลึกที่เล็กมากจนเกินขีดจำกัดของเครื่อง XRD 

ในการตรวจจับสัญญาณการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซไดอยางชัดเจน แมวาการเติม Methanol ใน PEDOT:PSS อาจสงผลตอระดับของ

การจัดเรียงตัวของโซพอลิเมอร และอาจชวยเพิ ่มคาการนำไฟฟาโดยปรับโครงสรางของ PEDOT:PSS ใหมีลักษณะกึ ่งผลึก          

(Semi-crystalline) ไดดีขึ้น อยางไรก็ตามจากผลการวิเคราะหดวย XRD บงช้ีวาโครงสรางของ PEDOT:PSS ยังคงเปนอมอรฟส  

 

ภาพท่ี 1 การเลี้ยวเบน XRD ของฟลม FTO และฟลม PEDOT:PSS ที่มีการเติม Methanol ในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:4 และ 1:8 

ภาพที่ 2 แสดงสเปกตรัม FTIR ในโหมดการสงผาน (Transmittance) ที่วัดในชวงเลขคลื่น 4000 - 500 cm-1 ของฟลม 

PEDOT:PSS เพ่ือศึกษาหมูฟงกชันพบพีคการสั่นที่สำคัญประกอบดวยพีคที่ตำแหนงเลขคลื่น (Wavenumber) 2940 cm-1 ซึ่งสัมพันธ

กับการสั่นของพันธะ C-H ในสายโซพอลิเมอร พีคที่ตำแหนงเลขคลื่น 1738 cm-1 ซึ่งเปนการสั่นของพันธะ C=O พีคท่ีตำแหนงเลขคลื่น 

1367 cm-1 สอดคลองกับพันธะ C-C ในโครงสรางของ PEDOT พีคที่ตำแหนงเลขคลื่น 614 cm-1 บงชี้ถึงการสั่นของพันธะ C-S       

ซึ่งเปนโครงสรางหลักของ PEDOT และพีคท่ีตำแหนงเลขคลื่น 1212 cm-1 ซึ่งสอดคลองกับหมู SO4
2- ของ PSS (Sakunpongpitiporn 

et al., 2019) ที ่ทำให PEDOT:SS มีความสามารถในการละลายน้ำไดดี โดยจากการศึกษาหมู ฟงกชันแสดงใหเห็นวามีฟลม 

PEDOT:PSS เคลือบอยูบนกระจกนำไฟฟา FTO 
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ภาพท่ี 2 สเปกตรัม FTIR ของฟลม PEDOT:PSS ที่ผสมดวย Methanol ในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:4 และ 1:8 

ภาพที่ 3 แสดงคาการสงผานแสง (Transmittance) ในชวงความยาวคลื่น 250 - 800 นาโนเมตร ของฟลม PEDOT:PSS    

ที่ผสมกับ Methanol ในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:4 และ 1:8 ที่เคลือบบนกระจกนำไฟฟา FTO พบวา Transmittance ของฟลมมีคา

ใกลเคียงกันในแตละอัตราสวน และเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ย Transmittance ในยานแสงขาว (ความยาวคลื่น 400- 700 nm) พบวา 

Transmittance ของฟลม PEDOT:PSS ที่ผสมกับ Methanol ในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:4 และ 1:8 มีคารอยละ 75.23±0.31, 

75.61±0.16, 74.86±0.24 และ 75.28±0.09 ตามลำดับ เนื่องจากการเติม Methanol ดวยอัตราสวนอิ่มตัวที่เหมาะสมจะสงผลให 

PEDOT:PSS มีการเรียงตัวดีข้ึนซึ่งจะชวยเพ่ิม Transmittance (อัตราสวน 1:2) แตเมื่อมีการเติม Methanol ในปริมาณทีม่ากเกินกวา

จุดอิ่มตัว (1:4 และ 1:8) จึงไมสงผลตอโครงสรางของฟลมอยางชัดเจน สงผลใหคา Transmittance ที่ดีอยูแลวไมมีการเปลี่ยนแปลง

อยางมีนัยสำคัญ (Wang et al., 2015) แมวาการเติม Methanol จะชวยเพิ่มการสงผานแสงของฟลม PEDOT:PSS แตจากผลการ

ทดลองกลับพบวาทุกอัตราสวนมีคาเฉลี่ย Transmittance ใกลเคียงกันแสดงวาการเติม Methanol ใน PEDOT:PSS สงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงสมบัติทางแสงของฟลมเพียงเล็กนอยในยานแสงขาว และเนื่องจากคาเฉลี่ย Transmittance มีคาสูงในยานแสงขาวจึงอาจ

มีความเหมาะสมสำหรับการประยุกตใชในอุปกรณทางแสง 

 
ภาพท่ี 3 สเปกตรัมการสงผานแสงของฟลม PEDOT:PSS ที่ผสมดวย Methanol ในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:4 และ 1:8 

จากกราฟแสดงคา Sheet resistance ของฟลม FTO และ FTO/PEDOT:PSS ที่ผสมดวย Methanol ในอัตราสวน 1:1, 

1:2, 1:4 และ 1:8 ดังภาพที่ 4(A) พบวาคา Sheet resistance ของ FTO เพียงอยางเดียวมีคาเฉลี่ย 7.15±0.03 /sq และลดลงอยาง

มีนัยสำคัญเมื่อเคลือบดวยฟลม PEDOT:PSS ที ่ผสมดวย Methanol โดยคา Sheet resistance ลดลงต่ำสุดเมื ่ออัตราสวน 

PEDOT:PSS ตอ Methanol เปน 1:4 ซึ่งมีคาเปน 6.69±0.04 /sq และเมื่อวิเคราะหคา Sheet resistance ของฟลม PEDOT:PSS 

เพียงอยางเดียวดังภาพที่ 4(B) ดวยสมมุติฐานของฟลมบาง 2 ชั้นของ PEDOT:PSS เทียบกับ FTO ดวยสมการ (1) (Moungsrijun and 

Wongrerkdee, 2022) 
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 1/Rt = 1/RF + 1/RP (1) 

เมื่อตัวแปร Rt คือ Sheet resistance ของฟลมรวม FTO/PEDOT:PSS ตัวแปร RF คือ Sheet resistance ของฟลม FTO 

และตัวแปร RP คือ Sheet resistance ของฟลม PEDOT:PSS จากการคำนวณพบวา Sheet resistance ของฟลม PEDOT:PSS เพียง

อยางเดียวมีคาต่ำสุดเปน 102.80±5.23 /sq ที่อัตราสวน PEDOT:PSS ตอ Methanol เปน 1:4 สอดคลองกับการวิเคราะหจาก 

Sheet resistance ของฟลมรวม แสดงใหเห็นวาการผสม Methanol ในอัตราสวนท่ีเหมาะสมสามารถชวยลดความตานทานของฟลม 

PEDOT:PSS ได อันเปนผลมาจากการกระจายตัวของพอลิเมอรและการเรียงตัวของโซพอลิเมอรที่ดีขึ้นทำใหเกิดโครงสรางที่เอ้ือตอการ

นำไฟฟา อยางไรก็ตามเมื่อมีการผสม Methanol ในอัตราสวนที่สูงขึ้น (อัตราสวน 1:8) คา Sheet resistance กลับเพิ่มขึ้นเล็กนอย   

ซึ่งอาจเกิดจาก Methanol ที่มากเกินไปสงผลใหโครงสรางของฟลม PEDOT:PSS บางลงหรือเกิดการแยกตัวของ PEDOT และ PSS  

ที่มากเกินไป ทำใหการเชื่อมตอของโซพอลิเมอรนำไฟฟาถูกลดทอนลง ซึ่งนำไปสูการเพิ่มขึ้นของ Sheet resistance ดังนั้นการผสม 

Methanol ในอัตราสวนที่เหมาะสมจึงมีความสำคัญตอการปรับปรุงคุณสมบัติทางไฟฟาของฟลม PEDOT:PSS เนื่องจาก Methanol 

เปนตัวทำละลายแบบมีขั้ว (Polar solvent) ที่สามารถลดปริมาณของ PSS ทีเ่ปนฉนวน และชวยในการจัดเรียงตวัของ PEDOT ที่เปน

ตัวนำ ใหเกิดโครงสรางสายโซพอลิเมอรที่เปนระเบียบและเชื่อมโยงกันดี ซึ่งสงผลตอสมบัติการนำไฟฟาของฟลม PEDOT:PSS  

   
ภาพท่ี 4 (A) Sheet resistance ของ FTO และฟลม FTO/PEDOT:PSS และ (B) Sheet resistance PEDOT:PSS 

4. บทสรุป 

จากการศึกษาผลของการเติม Methanol ใน PEDOT:PSS ในอัตราสวน 1:1, 1:2, 1:4 และ 1:8 และเคลือบบนกระจกนำ

ไฟฟา FTO พบวา PEDOT:PSS มีโครงสรางผลึกแบบอมอรฟส (Amorphous) และเมื่อศึกษาหมูฟงกชันพบพันธะสำคัญท่ีสอดคลอง

กับ PEDOT และ PSS ซึ่งยืนยันวาฟลม PEDOT:PSS ถูกเคลือบอยูบนพื้นผิว FTO อยางสมบูรณ สมบัติการสงผานแสงของฟลม 

PEDOT:PSS มีคาการสงผานแสงเฉลี่ยในชวง 400-700 nm ไมแตกตางกันโดยมีคาประมาณ 75% แสดงใหเห็นวาการเติม Methanol 

ไมสงผลกระทบตอสมบัติทางแสงของฟลมอยางมีนัยสำคัญ ในขณะที่ Sheet resistance รวมลดลงต่ำสุดเปน 6.69±0.04 /sq 

สำหรับฟลม PEDOT:PSS ที่ผสมดวย Methanol ในอัตราสวน 1:4 ซึ่งเปนการลดลงอยางชัดเจนเมื่อเทียบกับฟลม FTO (7.15±0.03 

/sq) ในการศึกษาน้ีพบวาการเติม Methanol ใน PEDOT:PSS สงผลตอการปรับปรุงสมบัติทางไฟฟาเปนสำคัญในขณะที่สมบัติเชิง

โครงสรางและสมบัติเชิงแสงไมไดเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญ ซึ่งฟลม PEDOT:PSS ที่มีความโปรงแสงสูง และมีความตานทานต่ำ    

จึงเหมาะสำหรับการนำไปประยุกตใชในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสโปรงแสง เชน เซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงหรือขั้วไฟฟาโปรงแสง

ในอุปกรณออปโตอิเล็กทรอนิกส  
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