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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของงำนวจิยั 
 ไดโอดเปล่งแสงสารอินทรีย ์(Organic Light Emitting Diode ; OLED) เป็นอุปกรณ์
เปล่งแสง (Light Emitting Device ; LEDs) ท่ีสร้างจากสารอินทรีย ์ท างานโดยการใหค้วามต่าง
ศกัยแ์ก่ไดโอดจะเกิดการเปล่งแสงออกมาท่ีความยาวคล่ืนต่าง ๆ ข้ึนอยูก่บัชนิดของสารอินทรียท่ี์
ใชร้วมทั้งโครงสร้างของไดโอดเปล่งแสง การตระหนกัถึงความเป็นไปไดท่ี้จะน าสารอินทรียม์า
ประยุกตใ์ชใ้นอุปกรณ์เปล่งแสงเร่ิมข้ึนคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1963 เม่ือ Pope และคณะวิจยั[1] ได้
คน้พบการเปล่งแสงดว้ยไฟฟ้า (Electroluminescence ; EL) จากผลึกสารอินทรียแ์อนทราซีน 
(Anthracene) ซ่ึงในขณะนั้นความสวา่งของการเปล่งแสงจากสารอินทรียด์งักล่าวมีค่าต ่าและสว่าง
อยู่เป็นเวลาไม่นาน หลงัจากนั้นได้มีการศึกษาและพฒันาเทคโนโลยีทางด้านน้ีอย่างต่อเน่ือง
จนกระทัง่ในปี ค.ศ. 1987 สารอินทรียไ์ดถู้กน ามาใชเ้ป็นอุปกรณ์เปล่งแสงเป็นคร้ังแรก เม่ือ C. W. 
Tang และ S. A. Van Slyke [2] สามารถสร้าง OLED ท่ีเปล่งแสงในช่วงความยาวคล่ืนแสงสีเขียว
จากสารอินทรีย ์tris(8-hydroxyquinoline)aluminum (Alq3) โดย OLED ท่ีสร้างข้ึนเป็นโครงสร้าง
แบบหลายชั้น (hetero-structure) ซ่ึงเตรียมโดยวิธีระเหยสารในสุญญากาศ และพบว่า OLED ท่ี
สร้างข้ึนมาน้ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นจอแสดงผลแบบบางได ้การคน้พบคร้ังน้ีเป็นจุดเร่ิมตน้
ท่ีส าคญัของการวิจยัและพฒันา OLED เพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงรวมทั้งสามารถน ามาใชง้านได้
จริงในอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ต่อไปในอนาคต 
 OLED ไดรั้บความสนใจอย่างมากจากนักวิจยั เน่ืองจากมีศกัยภาพสูงพอท่ีจะน าไป
ประยกุตส์ร้างเป็นจอแสดงผลแบบแบนบาง (flat panel display) ดว้ยเหตุน้ีท าใหมี้ทุนวิจยัจ านวน
มากถูกน าไปใชใ้นการวิจยัและพฒันา OLED ท าใหเ้ทคโนโลยีของ OLED พฒันาไปอยา่งรวดเร็ว
จนท าให้มีประสิทธิภาพเทียบเท่าอุปกรณ์เปล่งแสงสารอนินทรียท่ี์ใชอ้ยูท่ ัว่ไปในปัจจุบนั ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาเทียบกบัจอแสดงผลท่ีพบในปัจจุบนั เช่น จอแสดงผลแบบหลอดรังสีแคโทด (Cathode 
Ray Tubes ; CRT) และจอแสดงผลแบบผลึกเหลว (Liquid Crystal Display ; LCD) พบว่า
จอแสดงผลท่ีสร้างจาก OLED มีสมบติัพิเศษและมีขอ้ไดเ้ปรียบในหลายๆ ดา้น เช่น 
 1. ดา้นวสัดุท่ีใช ้ OLED สร้างจากสารอินทรียท่ี์สามารถสังเคราะห์ข้ึนไดจ้ากหอ้งทดลอง
ท าใหต้น้ทุนดา้นวสัดุมีราคาต ่า รวมทั้งสามารถปรับปรุงโครงสร้างทางเคมีของสารเพื่อเปล่ียนแปลง 
สมบติัของสารอินทรียไ์ดง่้ายและหลากหลาย นอกจากน้ีสารอินทรียส่์วนมากสามารถยอ่ยสลายได้
ในธรรมชาติ จึงไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 2. ดา้นการสร้างอุปกรณ์  OLED สามารถสร้างไดโ้ดยใชก้ระบวนการเช่น วิธีการระเหย
สารดว้ยความร้อน (thermal evaporation) วิธีการเคลือบดว้ยการหมุน (spin coating) เป็นตน้ ซ่ึง
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เป็นกระบวนการท่ีไม่ยุ่งยากซบัซอ้นราคาไม่แพง รวมทั้งสามารถเตรียมไดพ้ร้อมกนัเป็นจ านวน
มาก ท าใหต้น้ทุนของจอแสดงผลท่ีสร้างจาก OLED มีราคาต ่า 
 3. ดา้นการใชง้าน  จอแสดงผลท่ีสร้างจาก OLED มีขนาดบาง น ้ าหนกัเบา มีความสว่าง
สูง มีความเร็วในการตอบสนองสูงเม่ือเทียบกบัจอแสดงผลแบบ LCD สามารถเปล่งแสงไดด้ว้ย
ตวัเองไม่จ าเป็นตอ้งใชแ้สงจากดา้นหลงัท าใหป้ระหยดัพลงังานรวมทั้งท าใหมี้มุมมองท่ีกวา้งกว่า 
จอแสดงผลแบบ LCD  
  4. ดา้นการพฒันา  ขอ้ไดเ้ปรียบประการส าคญัท่ีท าให ้OLED ไดรั้บความสนใจอยา่งมาก
คือ สามารถท่ีจะสร้างบนฐานรองรับท่ีสามารถโคง้งอได ้เช่น พลาสติก ท าให้นกัวิจยัจ านวนมาก
เช่ือว่า OLED จะเป็นเทคโนโลยท่ีีส าคญัท่ีจะน าไปสู่ความส าเร็จในการสร้างจอแสดงผลแบบโคง้
งอ (flexible panel display)  
 เน่ืองจากขอ้ไดเ้ปรียบต่างๆ ท่ีไดก้ล่าวมาท าให้นักวิจยัและนักลงทุนคาดการณ์ว่า ใน
อนาคตอนัใกลน้ี้จอแสดงผลท่ีสร้างจาก OLED จะเขา้มามีบทบาทส าคญัแทนจอแสดงผลท่ีมีอยู่
ในปัจจุบนั 
 ในปัจจุบนั OLED ยงัคงไดรั้บการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง โดยงานวิจยัจะเนน้ไปทางดา้นการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการเปล่งแสงของ OLED ใหมี้ค่าสูงข้ึน จากการปรับปรุงโครงสร้างทางเคมี
ของสารอินทรีย ์และ การออกแบบโครงสร้างแต่ละชั้นของตวัอุปกรณ์ ซ่ึง OLED ท่ีดีควรจะ
ท างานได้ท่ีความต่างศกัยต์  ่า และมีค่าประสิทธิภาพการส่องสว่างสูง ซ่ึงปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของ OLED คือปริมาณพาหะท่ีฉีดเขา้ไปในชั้นสารอินทรียแ์ละความสามารถในการ
ส่งผา่นพาหะในสารอินทรีย ์จึงมีความพยายามท่ีจะจ ากดัการฉีดพาหะบวก โดยท าการกั้นพาหะ
บวกท่ีบริเวณรอยต่อของขั้วแอโนดกบัสารอินทรีย ์หรือ ท่ีบริเวณระหว่างรอยต่อของสารอินทรีย์
กบัสารอินทรีย ์และ เพิ่มการฉีดพาหะลบ โดยท าการปรับปรุงขั้วแคโทดจากการเจือสารหรือเพิ่ม
ชั้นต่างๆ 
 แมว้่า OLED จะมีขอ้ดีอย่างมากดงัท่ีกล่าวมา แต่ปัญหาหลกัท่ีพบใน OLED ซ่ึงเป็น
สาเหตุส าคญัท่ีท าให้ประสิทธิภาพของ OLED ลดลง ได้แก่ การขาดแคลนพาหะและความ
คล่องตวัของพาหะ เน่ืองจากในสารอินทรียส่์วนใหญ่จ านวนและสภาพคล่องของโฮลมีมากกว่า
อิเลก็ตรอนท าใหเ้กิดความไม่สมดุลของพาหะและเป็นผลใหป้ระสิทธิภาพของ OLED มีค่าลดลง 
นอกจากนั้นความไม่เสถียรทางความร้อนและทางเคมีของสารอินทรียร์วมถึงการเส่ือมสภาพของ
ขั้วไฟฟ้าเน่ืองจากความช้ืน และออกซิเจนในอากาศก็มีผลโดยตรงต่อการลดลงของประสิทธิภาพ
ของ OLED เช่นกนั ดว้ยเหตุน้ีวิธีการแกปั้ญหาหลายวิธีถูกเสนอข้ึน เช่น การห่อหุม้โดยใชส้าร  
พอลิเมอร์บางชนิดเพื่อป้องกนัสารอินทรียจ์ากความช้ืนและออกซิเจน เป็นตน้ หน่ึงในหลายวิธีท่ี
ถูกเสนอข้ึนคือ การใชโ้ครงสร้างไฮบริดระหว่างสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์โดยเม่ือท าการ
พิจารณาถึงสมบติัท่ีส าคญัของสารอนินทรีย ์พบว่า สารอนินทรียมี์จ านวนพาหะมากและมีสภาพ
คล่องของพาหะสูง  ทั้งยงัมีเสถียรภาพทางความร้อนและทางเคมีสูง จึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะสร้าง 
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ไดโอดเปล่งแสงท่ีมีโครงสร้างไฮบริดสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์เพื่อรวมขอ้ไดเ้ปรียบของทั้ง
สารอินทรีย ์และสารอนินทรีย์เขา้ดว้ยกนั เพื่อให้ไดม้าซ่ึงอุปกรณ์เปล่งแสงท่ีมีประสิทธิภาพสูง
ต่อไปในอนาคต 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัสมบติัทางไฟฟ้าและสมบติัทางแสงของไดโอดเปล่งแสง
ท่ีมีโครงสร้างแบบไฮบริดสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียเ์ม่ือท าการเปล่ียนแปลงความหนาของชั้น
สารอินทรีย ์N,N’-Di(naphthalene-1-yl)-N,N’-diphenyl-benzidine (NPB) และสารอนินทรียซิ์งค์
ซีลีไนด ์(ZnSe) โดยท าการศึกษาท่ีอตัราการระเหยสารไม่คงท่ี และ อตัราการระเหยสารคงท่ี เพื่อ
หาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมส าหรับการสร้างไดโอดเปล่งแสงไฮบริดท่ีมีประสิทธิภาพสูง รวมทั้งน า
ขอ้มูลท่ีไดม้าอธิบายเก่ียวกบักลไกการเปล่งแสงของไดโอดเปล่งแสงไฮบริดสารอินทรียแ์ละ
สารอนินทรียไ์ด ้
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 1.2.1 ศึกษาวิธีการปลูกฟิลม์บางสารก่ึงตวัน าสารอินทรียโ์ดยระบบระเหยสารอินทรีย ์ 
 1.2.2 ศึกษาวิธีการปลูกฟิลม์บางสารก่ึงตวัน าสารอนินทรียโ์ดยระบบระเหยสารดว้ยความ 
                       ร้อนในสุญญากาศ 
 1.2.3 ศึกษาการสร้างไดโอดเปล่งแสงไฮบริดสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียโ์ดยมีชั้นของ          
                       สารอินทรีย ์NPB เป็นชั้นส่งผา่นโฮล และชั้นของสารอนินทรีย ์ZnSe เป็นชั้นส่ง  
                       ผา่นอิเลก็ตรอน โดยท าการระเหยสารท่ีอตัราการระเหยคงท่ี และไม่คงท่ี 
 1.2.4 ศึกษาการวดัและวิเคราะห์สมบติัทางไฟฟ้าเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งค่ากระแสท่ี  
                       ไหลผา่นไดโอดเปล่งแสงไฮบริดและค่าความต่างศกัยท่ี์ใหแ้ก่ไดโอดเปล่งแสง 
                       ไฮบริดเม่ือท าการเปล่ียนแปลงความหนาของชั้น NPB และ ZnSe ท่ีอตัราการ 
                        ระเหยสารคงท่ี และ ไม่คงท่ี 
 1.2.5 ศึกษาการวดัและวิเคราะห์สมบติัทางแสงเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการส่องสวา่ง 
                       จากไดโอดเปล่งแสงและค่าความต่างศกัยท่ี์ใหแ้ก่ไดโอดเปล่งแสงไฮบริดเม่ือท า  
                       การเปล่ียนแปลงความหนาของชั้น NPB และ ZnSe ท่ีอตัราการระเหยสารคงท่ี และ 
                       ไม่คงท่ี 
 1.2.6 ศึกษาการวดัและวิเคราะห์สเปกตรัมอิเลก็โทรลูมิเนสเซนซ์ของไดโอดเปล่งแสง 
                       ไฮบริดสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียท่ี์เตรียมโดยใชอ้ตัราการระเหยสารคงท่ี และ  
                       ไม่คงท่ีเพื่ออธิบายกลไกการเปล่งแสงจากไดโอดเปล่งแสงจากโครงสร้าง 
                       ITO/NPB/ZnSe/Al 
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1.3 กำรด ำเนินกำรวจิยั 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาไดโอดเปล่งแสงโครงสร้างไฮบริดสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์ 
โดยโครงสร้างท่ีใชศึ้กษาเป็นโครงสร้างแบบสองชั้น ประกอบดว้ยชั้นสารอินทรีย ์NPB ท าหนา้ท่ี
เป็นชั้นส่งผา่นโฮล เตรียมโดยระบบระเหยสารอินทรีย ์และชั้นสารอนินทรีย ์ZnSe เป็นชั้นส่งผา่น
อิเล็กตรอนเตรียมโดยระบบระเหยสารดว้ยความร้อน มีขั้วไฟฟ้าโปร่งแสงอินเดียมทินออกไซด์
ความหนา 200 นาโนเมตร เตรียมโดยระบบอาร์เอฟแมกนีตรอนสปัตเตอริงเป็นขั้วไฟฟ้าแอโนด 
และโลหะอลูมิเนียมความหนา 150 นาโนเมตร เตรียมโดยระบบระเหยสารดว้ยความร้อนเป็น
ขั้วไฟฟ้าแคโทด ท าการเตรียมสารชั้น NPB และ ZnSe ท่ีความหนาต่างๆ ดว้ยอตัราการระเหยคงท่ี
และไม่คงท่ี ศึกษาการเปล่ียนแปลงของสมบติัทางไฟฟ้าและสมบติัทางแสงของไดโอดเปล่งแสง
ไฮบริด รวมทั้งศึกษากลไกการเปล่งแสงจากปรากฏการณ์การเปล่งแสงดว้ยไฟฟ้า ผลลพัธ์จาก
การศึกษาสมบติัต่างๆของไดโอดเปล่งแสงไฮบริดดงัท่ีกล่าวมา จะน ามาวิเคราะห์เพื่ออธิบายถึง
กลไกการท างานรวมทั้งสามารถน าไปพฒันาไดโอดเปล่งแสงไฮบริดให้มีประสิทธิภาพสูงยิ่งข้ึน
ต่อไปได ้
 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิยั 
 1.4.1 ไดรั้บความรู้ เทคนิค และวิธีการในการระเหยสารก่ึงตวัน าอินทรียโ์ดยระบบระเหย 
                        สารอินทรีย ์
 1.4.2 ไดรั้บความรู้ เทคนิค และวิธีการในการระเหยสารก่ึงตวัน าอนินทรียโ์ดยระบบ  
                       ระเหยสารดว้ยความร้อน 
 1.4.3 สามารถสร้างไดโอดเปล่งแสงไฮบริดสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียโ์ดยมีชั้นของ 
                       สาร NPB เป็นชั้นส่งผา่นโฮล และ ชั้นของสาร ZnSe เป็นชั้นส่งผา่นอิเลก็ตรอน  
                      โดยอตัราการระเหยสารมีค่าคงท่ีและไม่คงท่ี 
 1.4.4 สามารถวดัและวิเคราะห์สมบติัทางไฟฟ้าเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งค่ากระแสและ                 
                       ค่าความต่างศกัยข์องไดโอดเปล่งแสงไฮบริดสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียไ์ด ้
 1.4.5 สามารถวดัและวิเคราะห์สมบติัทางแสงเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการส่องสวา่ง 
                       และค่าความต่างศกัยข์องไดโอดเปล่งแสงไฮบริดสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียไ์ด ้
 1.4.6 สามารถวิเคราะห์ผลจากสเปกตรัมอิเลก็โทรลูมิเนสเซนซ์เพื่ออธิบายกลไกการเปล่ง  
                       แสงของไดโอดเปล่งแสงไฮบริดสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียท่ี์ท าการศึกษาได ้
 1.4.7 สามารถวิเคราะห์ผลของการเปล่ียนแปลงสมบติัทางไฟฟ้าและทางแสงของไดโอด  
                       เปล่งแสงไฮบริดเม่ืออตัราการระเหยสารมีค่าคงท่ีและไม่คงท่ี  
 1.4.8 สามารถน าขอ้มูลและเง่ือนไขท่ีไดจ้ากการศึกษาไปพฒันาไดโอดเปล่งแสงไฮบริด 
                      สารอินทรียแ์ละสารอนินทรียใ์หมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนต่อไป 


