
การศึกษาพื้นผิวฟลมบางสารกึ่งตัวนําอินทรีย Alq3 โดยกลองจุลทรรศน
แบบแรงอะตอมเพื่อประยุกตสรางเปนไดโอดเปลงแสงสารอินทรีย

นาย วิฑูรย ยินดีสุข

รศ.ดร. จิติ หนูแกว

หองปฏิบัติการวิจัยควอนตัมและสารกึ่งตัวนําทางแสง หนวยวิจัยนาโนอิเล็กทรอนิกส
ภาควิชาฟสิกสประยุกต คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

Study of Surface Morphology on Alq3 Organic Semiconductor Thin Films by 
Atomic Force Microscopy for Organic Light Emitting Diode Application



ความสําคัญและที่มา

1963 Electroluminescence from an organic crystal 
1974 Electroluminescence from a polymer (PVK)
1982 Electroluminescence from small molecules
1987 Double layer OLED based on Alq3

1990 OLED based on conjugated polymer (PPV)



การนําไปประยุกตใชงาน

Flat Panel DisplayFlexible Display



การเปรียบเทียบกับจอแสดงผลชนิดอื่น

มุมมองกวางมุมมองแคบมุมมองกวาง
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เปลงแสงไดเองไมสามารถเปลงแสงไดเองเปลงแสงไดเอง

CRTLCDOLED



สูตรโครงสรางทางเคมีคือ C27H18AlN3O3

มีมวลโมเลกุลเทากับ 459.43976 

จุดหลอมเหลวเทากับ 413-414.5 °C

สภาพคลองของโฮล 2×10-8 cm2/Vs

สภาพคลองของอิเล็กตรอน 1.4×10-6 cm2/Vs

tris-(8-hydroxyquinoline) aluminum(III) 

สมบัติของฟลมบางสารกึ่งตัวนําอินทรีย Alq3



tris-(8-hydroxyquinoline) aluminum(III) 

สมบัติของฟลมบางสารกึ่งตัวนําอินทรีย Alq3
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Eg = 2.2 eV

สีเขียว



หลักการทํางานพื้นฐานของไดโอดเปลงแสงสารอินทรีย
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หลักการทํางานพื้นฐานของไดโอดเปลงแสงสารอินทรีย

ITO

Organic

Al



วิธีทําการวิจัย

เตรียมระบบระเหยสารดวยลําอิเล็กตรอน

ทําความสะอาดฐานรองรับซิลิกอน

ปลูกฟลมบาง Alq3 ตามเงื่อนไขที่กําหนด

ทําการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบแรงอะตอม



ทําความสะอาดฐานรองรับซิลิกอน



ทําความสะอาดฐานรองรับซิลิกอน

ไดคลอโรมีเทน

อะซิโตน

เมทานอล

น้ําไรประจุ

เปาไนโตรเจน

แชไฮโดรฟลูออริก 3 นาที

น้ําไรประจุ

เปาไนโตรเจน

อัลตราโซนิค 10 นาที



ระบบระเหยสารดวยลําอิเล็กตรอนในสุญญากาศสูง

Edwards AUTO 306



การปลูกฟลมบางสารกึ่งตัวนําอินทรีย

Si
Alq3

Alq3 98%
โครงสรางที่ใชในการทดลอง



การปลูกฟลมบางสารกึ่งตัวนําอินทรีย

ตัวแปร

อัตราการปลูกฟลม ความหนา อุณหภูมิของฐานรองรับ



การตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบแรงอะตอม 

•  ลักษณะพื้นผิว (Surface Morphology)

•  ความขรุขระของพื้นผิว (Roughness)

Seiko SPA 400



ผลการทดลอง อัตราการปลูกฟลม

(ก) อัตราการปลูกฟลม 0.01 nm/s

(ข) อัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s (ค) อัตราการปลูกฟลม 1 nm/s
ลักษณะพื้นผิวของฟลมบาง Alq3 จากการวัดดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม เมื่อฟลมบางมี
อัตราการปลูกฟลมตางกัน โดยมีความหนา 50 nm ที่อุณหภูมิหอง

ฐานรองรับซิลิกอน



ผลการทดลอง
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Silicon substrate

ผลการวิเคราะหความขรุขระของฟลมบาง Alq3 ซึ่งฟลมมีอัตราการปลูกฟลมแตก
ตางกัน โดยมีความหนา 50 nm ที่อุณหภูมิหอง

อัตราการปลูกฟลม



ผลการทดลอง ความหนา

(ก) แผนซิลิกอน (ข) ความหนา 5 นาโนเมตร

(ค) ความหนา 10 นาโนเมตร (ง) ความหนา 30 นาโนเมตร

ลักษณะพื้นผิวของฟลมบาง Alq3 จากการวัดดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม เมื่อฟลมบางมีความ
หนาตางกัน โดยมีอัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s ที่อุณหภูมิหอง



ผลการทดลอง

(ฉ) ความหนา 75 นาโนเมตร

(ช) ความหนา 100 นาโนเมตร (ซ) ความหนา 150 นาโนเมตร

(จ) ความหนา 50 นาโนเมตร

ลักษณะพื้นผิวของฟลมบาง Alq3 จากการวัดดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม เมื่อฟลมบางมีความ
หนาตางกัน โดยมีอัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s ที่อุณหภูมิหอง

ความหนา



ผลการทดลอง
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Si substrate

ผลการวิเคราะหความขรุขระของฟลมบาง Alq3 ซึ่งฟลมมีความหนาแตกตางกัน 
โดยมีอัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s ที่อุณหภูมิหอง

ความหนา



ผลการทดลอง อุณหภูมิของฐานรองรับ

(ก) อุณหภูมิหอง (ข) อุณหภูมิ 80 °C (ค) อุณหภูมิ 100 °C

(ง) อุณหภูมิ 120 °C (จ) อุณหภูมิ 150 °C

ลักษณะพื้นผิวของฟลมบาง Alq3 จากการวัดดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม เมื่อฟลมบางมีอุณหภูมิ
ของฐานรองรับตางกัน โดยมีความหนา 50 nm และอัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s 



ผลการทดลอง
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ผลการวิเคราะหความขรุขระของฟลมบาง Alq3 ซึ่งมีอุณหภูมิของฐานรองรับแตกตางกัน 
โดยมีความหนา 50 nm และอัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s

อุณหภูมิของฐานรองรับ



Alq3

-

+

-

+

V

ITO Al

+

-

Glass
ITO (200nm)

Alq3

Al (150nm)

-
+

Alq3
ความหนา 50 nm
อัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s
อุณหภูมิของฐานรองรับที่อุณหภูมิหอง





สรุปผลการทดลอง

เงื่อนไขที่ทําใหไดฟลมบางที่มีความขรุขระนอยที่สุด
อัตราการปลูกฟลม 0.1 นาโนเมตรตอวินาที
ความหนา 50 นาโนเมตร
อุณหภูมิของฐานรองรับที่อุณหภูมิหอง


