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摘要 

本文以氯苯(Chlorobenznene) 作為MEH-PPV(poly[2-(2-ethylhexyloxy)-5-methoxy-1, 

4-phenylene vinylene])主要的溶劑。利用 飛行時間法(Time of Flight TOF) 測量技術學習電荷傳輸在導

電高分子MEH-PPV的電荷載子遷移率。 
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一、 前言 

共軛高分子聚合物由於方便處理容易合成，而且 PPV

的可溶性衍生物具有理想的發光特性，在顯示應用上是

最為廣泛被使用與學習。雖然在科學與技術應用上有許

多進展，但在了解電荷傳輸與形態學之間的關係依然是

個挑戰。ሾ1ሿ‐ ሾ3ሿ 

電荷載子遷移率(Mobility, μ) 是光電材料中很重要的

特性，因此有機材料電荷載子遷移率的研究是非常重

要，在半導體中會用霍爾效應來量測電荷載子遷移率，

但是由於有機材料的電荷載子遷移率非常小，因此一般

無機半導體所用的方法並不適用於有機半導體，量測電

荷在有機材料中移動率最常見的有四種方法ሾ4ሿ，分別

是: 

(a) 電荷消散法(charge dissipation method) 

(b) 瞬間電流法(transient current method) 

(c) 飛行時間法(time of flight method , TOF) 

(d) 空間電荷限制電流法(space charge limited 

current ,SCLC method) 

飛行時間法是常見測量電荷在有機材料中移動率的方

法，表一為飛行時間法特性表，許多有機發光二極體或

有機電晶體材料特性均可利用此方法測量，本研究中利

用飛行時間法測量共軛高分子 MEH-PPV 薄膜的電荷載子

遷移率。 

表一 測量有機材料中電荷載子遷移率的方法 

 

二、 製作流程 



 

  首先將 ITO 玻璃基板放置在超音波震盪器中，為了保

持基板的潔劑度須經過四道清洗程序，去除 ITO 玻璃表

面微塵粒子與有機物。 

  藉由滴液塗佈(drop-casting) MEH-PPV 溶劑到 ITO 玻

璃上調製厚的薄膜，將有覆著的薄膜靜置在氮氣箱中室

溫乾燥 12 小時，再放入真空中靜置去除殘餘的溶劑 12

小時，接著將樣品安置在蒸鍍機中使用熱蒸鍍上 1000

金，圖 1為 ITO 玻璃/MEH-PPV(5.5um)/Au (1000 )樣品

基本元件結構。 

 

  圖 2 飛行時間法的量測裝置[5] 

 

  最後再根據式 1算出電荷載子遷移率。 
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  在示波器測量光電流於有機層中的時間特性曲線時，

會有兩種情形，一種是非分散性另一種是分散性，如圖

3所示曲線包含一個 RC 峰頂、高原期和一個清楚的轉換

時間。轉換時間即為時間載體電流從一個電極移動到另

一個電極。 

圖 1 元件基本架構 

  最後將樣品放置在真空低溫控制系統中，靜置 12 小時

後，圖 2為飛行時間法示意圖，使用一 532nm 綠光脈衝

雷射光束從 ITO 側照射，因而在靠近界面的薄膜產生光

激發的載子，接著施以一偏壓讓光激發的載子從

ITO/MEH-PPV的界面移動至金屬電極,利用示波器記錄

光電流於有機層中移動的時間特性，可以得到載子從一

已知厚度(d)的有機層傳遞所需的時間( )。  

 

  

 

圖 3 非分散性圖表光電流測量，包含 RC 峰頂、一個高

原期和一個清楚的轉換時間[6] 

   
  分散性在測量光電流有機層中是最為常見的特性曲

線，如圖 4所示由於轉換時間不易查看，所以須將圖形

取 log-log 圖，及可找到轉換時間在曲線下降之間取兩

條平行線的交叉點。 
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圖 6 MEH-PPV 薄膜在電壓 20V-100V 特性曲線圖 
圖 4分散線圖表光電流測量，小圖示即為取對數圖在兩

條平行線的交叉點即為轉換時間[7] [8] 
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圖 7 MEH-PPV 薄膜在電壓 20V-100V ，log-log 對數特性

曲線圖 

三、 結果與討論 

  圖 5為 MEH-PPV 薄膜的線性曲線圖，厚度為 5.5um 電

壓為 30V，由圖可知為非分散性曲線有明顯的高原，與

清楚的轉換時間。 
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  在不同溫度下電荷載子遷移率，也會隨之改變，圖 8

為 MEH-PPV 薄膜，在不同溫度下光電流特性曲線圖，當

溫度改變由 325K-225K 時 MEH-PPV 薄膜電荷載子遷移

率，由 10-7改變到 10-8，由圖可知在低溫下載子遷移率

會越來越差。 

圖 5 MEH-PPV 薄膜特性曲線圖 

 

  由圖 6所示，當電壓改變時，光電流在有機層中的傳

輸時間特性曲線就會改變，MEH-PPV 膜厚厚度為 5.5um，

電壓由 20V-100V,電荷載子遷移率約為 10-7,~8，圖 7為取

log-log 對數圖。 
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圖8 MEH-PPV薄膜在不同溫度下(225K-325K)載子遷移率 

 

四、結論 

  由於共軛高分子元件有光電流特性，所以電荷傳輸對

於元件是很重要的，電荷傳輸可以決定元件的效率與生

命週期，為了瞭解電荷傳輸行為，薄膜的好壞是很重要

的，且形態學也會影響電荷傳輸行為，因此要在製作

MEH-PPV薄膜上有更好的突破與改善。 
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