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研究摘要(500字以內)： 

本計畫主要針對有機光導體中有機電荷傳輸層之製備與性質進行研究，探討

藉由摻雜具導電特性的小分子使聚合物具有電荷傳遞能力的現象及物理機制。首

先，研究樣本的製備過程，將具有導電特性的小分子與高分子(聚碳酸酯)依比例

混合於四氫夫喃溶劑中，以浸沾式塗佈法在基板上形成所欲厚度之電荷傳遞層。

其次利用飛行時間式電荷傳導測量系統( Time-of-Flight System)量測有機薄膜中

光載子的遷移率μ。並探討量測到的載子傳輸特性。 

以有機光導體之電洞傳輸材料來說，含有芳香胺(arylamine)的衍生物或是含

有芳香胺官能基的相關化合物是最常被研究及運用在電子顯像技術上的有機光

導體(OPC)中。在本計畫中，我們探討電洞傳輸材TPD及其衍生物摻雜至聚碳酸

酯，利用飛行時間式電荷傳導測量系統，量測在不同重量百分比濃度及混合不同

材料時的電洞傳輸特性。 

 

人才培育成果說明： 

 有機光電材料與元件之重要性與日俱增，但是相關之專業人才卻仍顯不足。

本計畫之執行，在從材料到光電特性的研究中，使參與之人員獲得有機光電元

件、材料、及技術之相關經驗與知識。 

本計畫培育一名可掌握有機光導體關鍵製備技術及量測技術之博士班學

生，即將畢業，未來投入有機光電產業，相信對於國內相關產業之升級將有一定

助益。 

 

技術研發成果說明： 

OPC電荷傳輸層薄膜製備及量測技術 

有機光導體中有機電荷傳遞層薄膜之加工製備方式，主要是將有機電荷傳遞

分子材料與高分子材料以適當重量比例，同時溶於適量有機溶劑中（如甲苯

(Toluene)或與四氫砆喃(THF)等），經過充分之攪拌均勻後，調配出適當黏滯度之

有機電荷傳遞層溶液。然後利用浸沾式塗佈方式在基板上形成所欲厚度之電荷傳

遞層。所得之薄膜尚須進一步加以烘乾，已去除其中包含之有機溶劑，並使薄膜
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更為緊致。薄膜的厚度是利用觸針式表面形狀測定器(Dektak)量測，並從光學顯

微鏡來觀察在成膜過程中有無結晶現象產生。 

在本計畫中，是利用有機薄膜或固態材料之飛行時間法(Time-of-Flight)載子

移動率(carrier mobility)量測系統，來測量有機光導體的電荷傳遞層傳輸特性。簡

要來說，在飛行時間法中，是利用一個極短的脈衝光源，例如脈衝雷射，在有機

薄膜的一端經由吸收激發光產生電子－電洞對，並在有機薄膜兩端的電極

(blocking contacts)施加電壓時，電場迫使部份電子－電洞對分開，並使其中一種

載子在電場驅使下漂移向有機薄膜另外一端，產生一暫態光電流  (transient 

photocurrent)。飛行時間法中所產生的暫態電流之時間長度，代表著載子橫越薄

膜所需的時間，原則上可用以決定載子在有機薄膜中之漂移速率(drift velocity)，

並進而決定載子在該有機薄膜中之移動率(carrier mobility)，所以提供了載子移動

率最直接的證據。透過對載子移動率的分析，如不同電場下的載子移動率，提供

我們鑑定所塗佈之的有機光導體電荷傳遞層傳輸特性的一個重要工具。 

 

TPD及其衍生物結果說明： 

含有芳香胺(arylamine)的衍生物或是含有芳香胺官能基的相關化合物是最

常被研究及運用在電子顯像技術上的有機光導體(OPC)中。我們首先使用傳統之

電洞傳輸材料 TPD，用以建立薄膜製程技術及量測技術。之後研究新型芳香胺

衍生物(I,II,III) ，摻雜至聚碳酸酯(polycarbonate)，利用飛行時間式電荷傳導測量

系統量測在不同重量百分比濃度及混合不同材料時的電洞傳輸特性。 

圖一為 TPD 與聚碳酸酯依 1:1 重量百分比濃度所形成的薄膜所量測到的暫

態電洞光電流。圖形為”非色散”傳輸(nondispersive carrier transport)的典型訊號。

而載子的傳輸時間，為電流對時間關係雙對數座標圖上，取高原區跟下降區的近

似直線的交會點，如插圖一所示。在電場為 5x105 V/cm的情況下計算出電洞載

子的移動率約為 2.5x10-5 cm2/Vs。 

接著探討含有芳香胺 (arylamine)的衍生物 (I,II,III) 摻雜至聚碳酸酯

(polycarbonate) 載子在分子間傳遞特性。這些含有芳香胺(arylamine)的衍生物主

要考慮分子構形穩定性，以及能適當的調整分子構造，使游離能夠低以利電洞注

入以及使得電洞捕捉被抑制而使電洞傳輸特性變好。 
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分子被混合摻入主體聚合物使聚合物完整的給予我們需要的功能，可經由

加入各種具有我們要的特性的小分子來調整我們要的薄膜特性，例如薄膜形態之

穩定性。因此我們更進一步研究將不同芳香胺分子共同混入 PC中依各種濃度比

例混合製成樣本來研究。 
 

技術特點說明： 

建立了有機光導體及感光鼓研究所需之製程與光電特性量測設施。製程方面

包括：高真空昇華純化系統、高功能性之高真空薄膜沉積系統、浸沾式塗佈機等

薄膜基本製程相關的設施。在光電特性量測方面，則建立了有機薄膜或固態材料

之飛行時間法(Time-of-Flight)載子移動率(carrier mobility)量測系統，分析其電氣

特性及載子傳導特性。 

 

可利用之產業及可開發之產品： 

有機感光材料 (organic photoconductor, OPC)－把染料(dye)或顏料(pigment)

分子混入聚合體內而成，利用浸沾式塗佈法(dip coating)於鋁管基材上成膜。由

於較易製造，成本低，且有機材料的組合變化多，易調適出適當之材料獲得良好

之光敏度，因而有機感光材料成為近年來全世界在電子寫真用感光光導體之主

流。 

 

推廣及運用的價值： 

有機感光鼓由於是雷射印表機與文件複製事務機等之關鍵性零組件，全球市

場每年需求量約為數億支以上，為一相當大的市場。由於有機感光鼓所具有之商

機，所以對於有機光導體及感光鼓材料、元件、及製造技術上的研究，長期以來

獲得學術界或工業界相當之投注。在本計畫中，我們與合作廠商共同研究具高度

抗結晶性、良好穩定性、具有足夠的有機溶劑溶解度、以及高電荷傳遞速度的新

一代有機光導體傳遞材料。
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圖一：為 TPD 與聚碳酸酯依 1:1 重量百分比濃度所形成的薄膜所量測到的暫態

電洞光電流。 
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