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ｈｙｄｒｏｘｙｑｕｉｎｏｌｉｎｅ）ａｌｕｍｉｎｕｍ （Ａｌｑ３）（６０ｎｍ）／Ａｌ
（１００ｎｍ）ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｔｈｅｒｍａｌ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎａｖａｃｕｕｍｃｈａｍｂｅｒｗｉｔｈａｂａｓｅｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｏｆ４×１０－４Ｐａ．ＬｉＦｗａｓｎｏｔｕｓｅｄａｓｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃ
ｔｉｏｎｌａｙｅｒｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌｏｗｅｌｅｃｔｒｏｎｂａｒｒｉｅｒｂｅｔｗｅｅｎ
Ａｌｑ３ａｎｄＡｌｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＳｅｋｉｅｔａｌ

［１５］．ＩＴＯｃｏａｔｅｄ
ｇｌａｓｓｅｓｕｓｅｄｈａｖｅａｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ１８ｎｍａｎｄ
ｓｈｅｅｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆａｂｏｕｔ４０Ω／□．Ｔｈｅａｃｔｉｖｅｅｍｉｓ
ｓｉｏｎａｒｅａｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｉｓ０．３６ｃｍ２．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ
ｗｉｔｈｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＩＴＯ／ＭｏＯ３（０，１ｎｍ）／ＮＰＢ（８０
ｎｍ）／ＭｏＯ３（５ｎｍ）／Ａｌ（１００ｎｍ）ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｆｏｒ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｓｆｏｒｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｅ
ｒｉａｌｓ，ＭｏＯ３ａｎｄＡｌｌａｙｅｒｉｓ０．１ｎｍ／ｓ，０．０１ｎｍ／ｓ
ａｎｄ０．２０ｎｍ／ｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｌｌｍａｔｅｒｉａｌｓａｒｅ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｇｒａｄｅａｎｄｕｓｅｄｗｉｔｈｏｕｔｆｕｒｔｈｅｒｐｕｒｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ．Ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｖｏｌｔａｇｅｌｕｍｉｎａｎｃｅｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙ（ＪＶＬη）ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙ
ｕｓｉｎｇａＫｅｉｔｈｌｅｙｓｏｕｒｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｕｎｉｔｗｉｔｈａｃａｌｉ
ｂｒａｔｅｄｓｉｌｉｃｏｎｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ．Ｔｈｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｖｏｌｔａｇｅ
（ＣＶ）ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｗａｓｍａｄｅｕｓｉｎｇａｎｉｍｐｅｄａｎｃｅ
ａｎａｌｙｚｅｒ（ＨＰ４１９２Ａ）ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ１ｋＨｚ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｖｏｌｔａｇｅｏｆ
０．５Ｖｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｉｒｅｃｔｃｕｒｒｅｎｔｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅｓｃａｎ

ｎｉｎｇ．Ｔｈｅｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔｕｎｄｅｒａｎｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ１００ｍＷ／ｃｍ２

（ＡＭ１．５Ｇ）．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
３．１　ＤｅｖｉｃｅＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ

ＴｈｅＪＶｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＩＴＯ／ＭｏＯ３（０，０．５，
１，３，２０ｎｍ）／ＮＰＢ／Ａｌｑ３／Ａｌｄｅｖｉｃｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ
ｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆＭｏＯ３ｂｕｆｆｅｒｌａｙｅｒｉｎｓｅｒｔｅｄ
ｂｅｔｗｅｅｎＩＴＯａｎｄＮＰＢ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ａ）．Ｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＭｏＯ３
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅａｃｈｅｓａｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅ
ａｔ１ｎｍＭｏＯ３ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇｏｆＭｏＯ３ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．Ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅｄｅ
ｖｉｃｅｗｉｔｈｔｈｅＭｏＯ３ｂｕｆｆｅｒｌａｙｅｒ，ｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆｈｏｌｅ
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Ｆｉｇ．１　（ａ）ＪＶ，（ｂ）ＬＪａｎｄ（ｃ）ηＪｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒｔｈｅ
ｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭｏＯ３ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．
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ｆｒｏｍＩＴＯｉｎｔｏｔｈｅｈｏｌｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｌａｙｅｒｂｅｃｏｍｅｓｍｏｒｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．ＴｈｅＬＪａｎｄηＪｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｄｅ
ｖｉｃｅｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．１（ｂ）ａｎｄＦｉｇ１（ｃ）．
ＣｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅＩＴＯｃｏｎｔｒｏｌｄｅｖｉｃｅ（２．２ｃｄ／Ａａｎｄ
ａｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆ９４１ｃｄ／ｍ２），ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ１ｎｍＭｏＯ３ｌａｙｅｒｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ
ｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ３．５ｃｄ／Ａａｎｄａｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆ
４４１３ｃｄ／ｍ２．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｓ
ｍｕｃｈａｓ１．６ｔｉｍｅｓｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｅｖｅｎｆｏｒｔｈｅ２０ｎｍ
ｔｈｉｃｋＭｏＯ３ ｄｅｖｉｃｅ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ２．３
ｃｄ／Ａａｎｄａｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆ２９０９ｃｄ／ｍ２ａｒｅｒｅａｃｈｅｄ
ａｔａｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆ１３０ｍＡ／ｃｍ２．Ｓｕｃｈｅｆｆｅｃｔｃａｎ
ｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｈｏｌｅｉｎｊｅｃ
ｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｂｌｏｃｋｂｙＭｏＯ３．
３．２　ＩｎｊｅｃｔｉｏｎＭｅｃｈａｎｉｓｍ
３．２．１　Ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｖｏｌｔａｇｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅＣＶｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅＩＴＯ／ＭｏＯ３
（０，１ｎｍ）／ＮＰＢ／Ａｌｑ３／Ａｌｄｅｖｉｃｅｓｕｎｄｅｒｆｏｒｗａｒｄ
ｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅ．Ａｌｌｄｅｖｉｃｅｓｅｘｈｉｂｉｔｍｏｒｅｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅ
ｉｎｆｌｅｘｉｏｎｏｆｍａｘｉｍａｌｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ１ｎｍ
ＭｏＯ３ｄｅｖｉｃｅｂｅｇｉｎｓａｔ１０Ｖ，ｍｕｃｈｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ＩＴＯｃｏｎｔｒｏｌｄｅｖｉｃｅｗｈｉｃｈｂｅｇｉｎｓａｔ１９Ｖ．Ｔｈｅｃａ
ｐａｃｉｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｆｌｅｘｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆｈｏｌｅｍａｊｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃａ
ｐａｃｉｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｆｏｒｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｏｕｔＭｏＯ３ｂｅｔｗｅｅｎ
１０Ｖａｎｄ１３Ｖｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｍａｊｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｓ，ｔｈｅｎｉｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｏｒｔｈｅｈｏｌｅｃａｒ
ｒｉｅｒｓｂｅｇｉｎｔｏｉｎｊｅｃｔｆｒｏｍｔｈｅａｎｏｄｅ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｃｌｅａｒｌｙｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｔｈａｔｔｈｅｕｌｔｒａｔｈｉｎＭｏＯ３ｌａｙｅｒｃａｎ
ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅＩＴＯ
ａｎｏｄｅ．
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Ｆｉｇ．２　ＣＶｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒＩＴＯ／ＭｏＯ３（０，１ｎｍ）／ＮＰＢ／
Ａｌｑ３／Ａｌｄｅｖｉｃｅｓ

３．２．２　Ｈｏｌｅｏｎｌｙｄｅｖｉｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
Ｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｔｔｈｅＩＴＯ／ＭｏＯ３／ＮＰＢｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，ｗｅｐｒｅ
ｐａｒｅｄｔｗｏｈｏｌｅｏｎｌｙｄｅｖｉｃｅｓ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，
ｔｈｅＪＶｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅｐｌｏｔｔｅｄ．Ｉｔｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅＩＴＯ／ＭｏＯ３ａｎｏｄｅ（１ｎｍ）／ＮＰＢ（８０ｎｍ）／
ＭｏＯ３（５ｎｍ）／Ａｌｄｅｖｉｃｅｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｒｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎ
ｓｉｔｙ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅＩＴＯａｎｏｄｅ／ＮＰＢ（８０ｎｍ）／ＭｏＯ３
（５ｎｍ）／Ａｌｄｅｖｉｃｅｄｉｓｐｌａｙｓｔｈｅｌｏｗｅｒｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉ
ｔｙ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ
ｔｏｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｅ（Ｊ∝Ｖ２）ｆｏｒｔｈｅＭｏＯ３
ａｎｏｄｅｄｅｖｉｃｅ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｏｈｍｉｃｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ
ｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄａｔｔｈｅＩＴＯ／ＭｏＯ３／ＮＰＢｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ
ａｎｄｔｈｅＪＶｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｉｓｄｅｖｉｃｅｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｂｙａｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｌｉｍｉｔｅｄｃｕｒｒｅｎｔ（ＳＣＬＣ）ｔｈｅｏ
ｒｙ［１６］．ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅＩＴＯａｎｏｄｅｄｅｖｉｃｅ，ｔｈｅＪＶ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｓｗｅｌｌｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙａｔｒａｐｃｈａｒｇｅ
ｌｉｍｉｔｅｄｃｕｒｒｅｎｔ（ＴＣＬＣ）ｔｈｅｏｒｙ，ｗｈｏｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｓ
ｇｉｖｅｎｂｙ

Ｊ∝Ｋ（Ｖｍ＋１／ｄ２ｍ＋１）， （１）
ｗｈｅｒｅＫｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌ，
ｍ＝Ｅｔ／ｋＴ（ｋｉｓＢｏｌｔｚｍａｎｃｏｎｓｔａｎｔ，Ｔｉｓｔｈｅｄｅｖｉｃｅ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄＥｔｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｒａｐ
ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｏｆｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄ）．
ＦｉｔｔｉｎｇｔｈｅＪＶｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈａｔｍｉｓｅｑｕａｌ
ｔｏ２．５．ＴｈｅｈｉｇｈｅｒｓｌｏｐｅｆｏｒｔｈｅＩＴＯａｎｏｄｅｄｅｖｉｃｅｉｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｅｐｅｒｔｒａｐｅｎｅｒｇｙｂｅｌｏｗｔｈｅ
ｑｕａｓｉＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌＥｎｉｎｔｈｅｂａｎｄｇａｐｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｉｃ
ｌａｙｅｒ．ＴｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅＪＶｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｏＯ３ｌａｙｅｒｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｅｆｆｉｃｉｅｎｔｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎａｔｔｈｅＩＴＯ／ＭｏＯ３／
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Ｆｉｇ．３　ＪＶｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒＩＴＯ／ＭｏＯ３（１ｎｍ）／ＮＰＢ（８０
ｎｍ）／ＭｏＯ３（５ｎｍ）／ＡｌｄｅｖｉｃｅａｎｄＩＴＯ／ＮＰＢ（８０
ｎｍ）／ＭｏＯ３（５ｎｍ）／Ａｌｄｅｖｉｃｅ．Ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｒｅ
ｐｒｅｓｅｎｔＳＣＬＣａｎｄＴＣＬＣ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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ＮＰＢｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ．
３．２．３　Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ＴｏｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｔｈｅａｃｔｕａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＭｏＯ３
ｌａｙｅｒｉｎｅｎｈａｎｃｉｎｇｔｈｅｄｅｖｉｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｐｈｏｔｏ
ｖｏｌｔａｉｃｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅ
ｏｐｅｎｃｉｒｃｕｉｔｖｏｌｔａｇｅ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，Ｖｏｃｄｒａｓｔｉ
ｃａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ０．２５Ｖｔｏ１．１Ｖａｓｔｈｅｔｈｉｃｋ
ｎｅｓｓｏｆＭｏＯ３ｆｉｌｍｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ０ｔｏ２０ｎｍ．Ｔｈｉｓ
ｍｅａｎｓｔｈａｔｂｕｉｌｔｉｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｅｔｗｅｅｎＩＴＯ
ａｎｏｄｅａｎｄＡｌｃａｔｈｏｄｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＭｏＯ３．
ＴｈｅＶｏｃｒｅａｃｈｅｓ０．８Ｖｆｏｒｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｓｅｒ
ｔｉｏｎｏｆｏｎｌｙ１ｎｍＭｏＯ３ｌａｙｅｒ．Ｉｔｉｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔ
ｔｈｅｗｏｒｋｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＩＴＯｃａｎｂｅｃｈａｎｇｅｄｂｙａｎｕｌｔｒａ
ｔｈｉｎｌａｙｅｒｄｕｅｔｏｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｄｉｐｏｌｅｓ，ｗｈｉｃｈｅｎａｂｌｅ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｃｏｎｔａｃｔｐｒｏｐｅｒｔｙ，ｒｅｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔａｔｅａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅａｎｄｌｅａｄ
ｔｏａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｖａｃｕｕｍｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｃｏｎ
ｃｌｕｓｉｏｎｍａｙｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｒｅｐｏｒｔｓｏｆＣａｍｐｂｅｌｌｅｔａｌ［１７］

ａｎｄＰｅｉｓｅｒｔｅｔａｌ［１８］．ＴｈｅＶｏｃｖａｌｕｅｏｆ１．１Ｖｉｓｃｌｏｓｅ
ｔｏｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅｅｎｅｒｇｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ５．４ｅＶｏｆ
ＭｏＯ３ａｎｄｔｈｅｗｏｒｋｆｕｎｃｔｉｏｎ４．３ｅＶｏｆＡｌｍｅｔａｌｆｏｒ
ｔｈｅ２０ｎｍＭｏＯ３ｄｅｖｉｃｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｌｔｈｏｕｇｈｉｎｓｅｒ
ｔｉｏｎｏｆａＭｏＯ３ｌａｙｅｒｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｌｏｗｅｒｔｈｅｂａｒｒｉｅｒ
ｅｎｅｒｇｙｆｏｒｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｉｃｋｅｒＭｏＯ３ｌａｙｅｒ（＞２０
ｎｍ）ｍａｙｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｏｔｈｅｄｅｖｉｃｅ，
ｌｅａｄｉｎｇｔｏｌｏｗｅｒＶｏｃａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｂｅｙｏｎｄ
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Ｆｉｇ．４　Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅ
ｒｅｎｔＭｏＯ３ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ａｎｏｐｔｉｍａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ＯＬＥＤｓｂａｓｅｄｏｎＭｏＯ３ａｓａｂｕｆｆｅｒ

ｌａｙｅｒｏｎＩＴＯｗｅｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈ１ｎｍ
ｔｈｉｃｋＭｏＯ３ｓｈｏｗｓｔｈｅｂｅｓｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｓｍｕｃｈａｓ１．６ｔｉｍｅｓｉｓｏｂ
ｓｅｒｖｅｄ．Ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｖｏｌｔａｇｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｄｅｍｏｎ
ｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｓｅｎｈａｎｃｅｄｉｎｌｏｗｏｐｅ
ｒａｔｉｏｎａｌｖｏｌｔａｇｅｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＭｏＯ３．Ｒｅ
ｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｈｏｌｅｏｎｌｙｄｅｖｉｃｅｓｒｅｖｅａｌｔｈａｔｏｈｍｉｃｈｏｌｅ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｓｆｏｒｍｅｄａｔＩＴＯ／ＭｏＯ３／ＮＰＢｉｎｔｅｒｆａｃｅ．
Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｃｏｎｆｉｒｍｔｈａｔｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｂａｒｒｉｅｒ
ｈｅｉｇｈｔ，ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｉ
ｔｉｏｎｍｅｔａｌｏｘｉｄｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］ＴａｎｇＣＷ，ＶａｎｓｌｙｋｅＳＡ．Ｏｒｇａｎｉｃｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｄｉｏｄｅｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，１９８７，５１（１２）：９１３１９５．
［２］ＷａｎｇＪ，ＹａｎｇＧ，ＪｉａｎＹＤ，ｅｔａｌ．ＦａｂｒｉｃａｔｉｎｇｃａｔｈｏｄｅｓｅｐａｒａｔｏｒｆｏｒＯＬＥＤｂｙｉｍａｇｅｒｅｖｅｒｓｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ．Ｊ．

Ｌｕｍｉｎ．（发光学报），２００７，２８（２）：１９８２０２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
［３］ＳｕｎＹＲ，ＧｉｅｂｉｎｋＮＣ，ＫａｎｎｏＨ，ｅｔａｌ．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｓｉｎｇｌｅｔａｎｄｔｒｉｐｌｅｔｅｘｃｉｔｏｎｓｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇ

ｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００６，４４０（７０８６）：９０８９１２．
［４］ＳｅｇａｌＭ，ＳｉｎｇｈＭ，ＲｉｖｏｉｒｅＫ，ｅｔａｌ．Ｅｘｔｒａｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｎｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｎａｔ．

Ｍａｔｅｒ．，２００７，６（５）：３７４３７８．
［５］ＫｗｏｎｇＲＣ，ＮｕｇｅｎｔＭＲ，ＭｉｃｈａｌｓｋｉＬ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｔｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，２００２，８１（１）：１６２１６４．
［６］ＡｚｉｚＨ，ＰｏｐｏｖｉｃＺＤ．Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｎｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ．Ｍａｔｅｒ．，２００４，

１６（２３）：４５２２４５３２．
［７］ＷａｎｇＪ，ＳｏｎｇＲＬ，ＬｉｕＣＬ，ｅｔａｌ．ＩｍｐｒｏｖｅｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｆｏｒｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓｂａｓｅｄｏｎＡｌ２Ｏ３ｔｒｅａｔｅｄｉｎｄｉｕｍ

ｔｉｎｏｘｉｄｅａｎｏｄｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，２００６，２３（１）：３０９４３０９６．
［８］ＬｉＪＺ，ＹａｈｉｒｏＭ，ＩｓｈｉｄａＫ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｂｙｉｎｓｅｒｔｉｏｎｏｆｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ／ｉｎｓｕ

ｌａｔｉｎｇＷＯ３ａｎｏｄｉｃｂｕｆｆｅｒｌａｙｅｒ［Ｊ］．Ｓｙｎｔｈ．Ｍｅｔ．，２００５，１５１（２）：１４１１４６．
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ＭｏＯ３作空穴注入层的有机电致发光器件

侯林涛，刘彭义，张靖磊，武春红，李艳武，吴　冰
（暨南大学理工学院 物理系，广东 广州　５１０６３２）

摘要：研究了三氧化钼（ＭｏＯ３）薄层作为有机电致发光器件空穴注入层的器件性能和注入机制。发现１ｎｍ
厚度下发光器件性能最佳，器件的最大电流效率比对比发光器件的最大电流效率提高１．６倍。器件的电容曲
线表明ＭｏＯ３薄层能有效提高空穴载流子的注入，多数载流子开始注入的拐点大约降低了９Ｖ。单空穴载流
子电流曲线说明ＭｏＯ３器件的电流注入是空间电荷受限电流注入机制，ＭｏＯ３使阳极界面处形成欧姆接触，而
对比器件的电流注入是陷阱电荷受限电流注入机制。器件的光伏曲线进一步说明器件性能的提高是由于

ＭｏＯ３层能使阳极界面能级分布发生改变，１ｎｍＭｏＯ３厚度下器件的内建电势从对比器件的０．２５Ｖ提高到了
０．８Ｖ，有效降低了空穴注入势垒，提高了器件性能，但过厚的ＭｏＯ３层由于增加了器件的串联内阻，会导致器
件性能降低。
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