
การศึกษาพื้นผิวฟลมบางสารกึ่งตัวนําอินทรีย Alq3 โดยกลองจุลทรรศน
แบบแรงอะตอมเพื่อประยุกตสรางเปนไดโอดเปลงแสงสารอินทรีย
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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)



การนําไปประยุกตใชงาน

Flat Panel DisplayFlexible Display



การเปรียบเทียบกับจอแสดงผลชนิดอื่น

มุมมองกวางมุมมองแคบมุมมองกวาง

น้ําหนักมากน้ําหนักเบาน้ําหนักเบา

ใชพลังงานสูงใชพลังงานต่ําใชพลังงานต่ํา

เปลงแสงไดเองไมสามารถเปลงแสงไดเองเปลงแสงไดเอง

CRTLCDOLED



สูตรโครงสรางทางเคมีคือ C27H18AlN3O3

มีมวลโมเลกุลเทากับ 459.43976 

จุดหลอมเหลวเทากับ 413-414.5 °C

สภาพคลองของโฮล 2×10-8 cm2/Vs

สภาพคลองของอิเล็กตรอน 1.4×10-6 cm2/Vs

tris-(8-hydroxyquinoline) aluminum(III) 

สมบัติของฟลมบางสารกึ่งตัวนําอินทรีย Alq3



tris-(8-hydroxyquinoline) aluminum(III) 

สมบัติของฟลมบางสารกึ่งตัวนําอินทรีย Alq3

LUMO

HOMO

Eg = 2.2 eV

สีเขียว



หลักการทํางานพื้นฐานของไดโอดเปลงแสงสารอินทรีย
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หลักการทํางานพื้นฐานของไดโอดเปลงแสงสารอินทรีย

ITO

Organic

Al



วิธีทําการวิจัย

เตรียมระบบระเหยสารดวยลําอิเล็กตรอน

ทําความสะอาดฐานรองรับซิลิกอน

ปลูกฟลมบาง Alq3 ตามเงื่อนไขที่กําหนด

ทําการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบแรงอะตอม



ทําความสะอาดฐานรองรับซิลิกอน



ทําความสะอาดฐานรองรับซิลิกอน

ไดคลอโรมีเทน

อะซิโตน

เมทานอล

น้ําไรประจุ

เปาไนโตรเจน

แชไฮโดรฟลูออริก 3 นาที

น้ําไรประจุ

เปาไนโตรเจน

อัลตราโซนิค 10 นาที



ระบบระเหยสารดวยลําอิเล็กตรอนในสุญญากาศสูง

Edwards AUTO 306



การปลูกฟลมบางสารกึ่งตัวนําอินทรีย

Si
Alq3

Alq3 98%
โครงสรางที่ใชในการทดลอง



การปลูกฟลมบางสารกึ่งตัวนําอินทรีย

ตัวแปร

อัตราการปลูกฟลม ความหนา อุณหภูมิของฐานรองรับ



การตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบแรงอะตอม 

•  ลักษณะพื้นผิว (Surface Morphology)

•  ความขรุขระของพื้นผิว (Roughness)

Seiko SPA 400



ผลการทดลอง อัตราการปลูกฟลม

(ก) อัตราการปลูกฟลม 0.01 nm/s

(ข) อัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s (ค) อัตราการปลูกฟลม 1 nm/s
ลักษณะพื้นผิวของฟลมบาง Alq3 จากการวัดดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม เมื่อฟลมบางมี
อัตราการปลูกฟลมตางกัน โดยมีความหนา 50 nm ที่อุณหภูมิหอง

ฐานรองรับซิลิกอน



ผลการทดลอง
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Silicon substrate

ผลการวิเคราะหความขรุขระของฟลมบาง Alq3 ซึ่งฟลมมีอัตราการปลูกฟลมแตก
ตางกัน โดยมีความหนา 50 nm ที่อุณหภูมิหอง

อัตราการปลูกฟลม



ผลการทดลอง ความหนา

(ก) แผนซิลิกอน (ข) ความหนา 5 นาโนเมตร

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

ลักษณะพื้นผิวของฟลมบาง Alq3 จากการวัดดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม เมื่อฟลมบางมีความ
หนาตางกัน โดยมีอัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s ที่อุณหภูมิหอง



ผลการทดลอง

(ฉ) ความหนา 75 นาโนเมตร

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

(จ) ความหนา 50 นาโนเมตร

ลักษณะพื้นผิวของฟลมบาง Alq3 จากการวัดดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม เมื่อฟลมบางมีความ
หนาตางกัน โดยมีอัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s ที่อุณหภูมิหอง

ความหนา



ผลการทดลอง
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ผลการวิเคราะหความขรุขระของฟลมบาง Alq3 ซึ่งฟลมมีความหนาแตกตางกัน 
โดยมีอัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s ที่อุณหภูมิหอง

ความหนา



ผลการทดลอง อุณหภูมิของฐานรองรับ

(ก) อุณหภูมิหอง (ข) อุณหภูมิ 80 °C (ค) อุณหภูมิ 100 °C

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

ลักษณะพื้นผิวของฟลมบาง Alq3 จากการวัดดวยกลองจุลทรรศนแรงอะตอม เมื่อฟลมบางมีอุณหภูมิ
ของฐานรองรับตางกัน โดยมีความหนา 50 nm และอัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s 



ผลการทดลอง
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ผลการวิเคราะหความขรุขระของฟลมบาง Alq3 ซึ่งมีอุณหภูมิของฐานรองรับแตกตางกัน 
โดยมีความหนา 50 nm และอัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s

อุณหภูมิของฐานรองรับ
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Alq3
ความหนา 50 nm
อัตราการปลูกฟลม 0.1 nm/s
อุณหภูมิของฐานรองรับที่อุณหภูมิหอง





สรุปผลการทดลอง

เงื่อนไขที่ทําใหไดฟลมบางที่มีความขรุขระนอยที่สุด
อัตราการปลูกฟลม 0.1 นาโนเมตรตอวินาที
ความหนา 50 นาโนเมตร
อุณหภูมิของฐานรองรับที่อุณหภูมิหอง


