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ラジカル配位子を含む平面型金属錯体を用いた高移動度 FET デバイスの創製

北大・電子研 野呂 真一郎、東北大・金研 竹延 大志、岩佐 義宏

１．  はじめに

 有機薄膜トランジスタ（organic thin-film transistor (OTFT)）は、シリコンを中心とする無機半導体を

ベースとした既存のトランジスタでは容易に実現できない優れた特徴（分子の多様性・機械的フレキシビ

リティー・シンプルな作成プロセス・大面積化・低温プロセス・ローコスト）を有するため次世代エレク

トロニクス素子として注目されている。特に、論理回路や発光トランジスタへの応用を目指したアンバイ

ポーラーOTFT の開発が近年精力的に行われてきた。しかしながら、p 型・n 型共に高移動度を示すアン

バイポーラーOTFT 材料は限られている。そこで優れたアンバイポーラー電界応答を示す半導体材料の設

計指針を得るためには、アンバイポーラー特性を示す（すなわち、バンドギャップが狭い）新規半導体材

料の開発が必要不可欠であると認識している。

 このような背景から、本研究ではこれまで報告例がほとんど無いラジカルジイ

ミノベンゾセミキノネート配位子が配位した金属錯体 1 (図 1) を用い、配位子

の酸化還元両性機能に由来する狭いバンドギャップ（～0.8 eV）を利用して高結

晶・高配向性薄膜を作成し、アンバイポーラーMetal-Organic TFT(MOTFT)の
構築を行った。

２．  研究成果

 本共同研究の開始直前に、我々は 1 を用いて高ホール移動度（～10-2 cm2/Vs）を示すp型MOTFTの構築

に成功している（野呂、張、竹延、岩佐、その他、J. Am. Chem. Soc., 2005, 127, 10012-10013）。しかし

ながら、当初予想していたアンバイポーラーFET特性を観測することができなかった。その原因としては、

（１）ソース・ドレイン電極に用いたAuの仕事関数と錯体のLUMOバンドのミスマッチングによる電子キ

ャリア注入障壁の増大、（２）絶縁体－半導体界面（SiO2/金属錯体）におけるシラノール基（–SH）によ

る電子キャリアのトラッピング、が考えられる。そこで、本共同研究では、1 の錯体のアンバイポーラー

FET特性を見出すことを目的に研究を行った。

 我々は、シラノール基フリーなポリマー絶縁膜がアンバイポーラー特性の発現に有効であるということ

に注目し（Nature, 2005, 434, 194-199）、ポリメチルメタクリレートポリマー(PMMA)を絶縁膜に用いた。

SiO2(400nm)/n-Si基板上にPMMAのトルエン溶液をスピンコートし、厚さ約 20nmの絶縁膜を作成した。

次に、1 の錯体の蒸着膜をPMMA絶縁膜上に作成し、その構造をAFM及びXRD測定から評価した。AFM
から、グレインサイズは約 100nmと見積もられた。XRD測定から、1 の錯体は基板の法線方向に対して 1
軸配向した集積構造を形成していることが確認された。以上の結果より、PMMA膜上に作成された錯体 1
はSiO2上に作成されたものと同様の集積状態を有していることが確認できた。最後に、金電極を錯体薄膜

上に作成し、図 2 のようなトップコンタクト型デバイスを作成し

た。なお、金電極の作成及び半導体特性の評価は、すべてグロー

ブボックス内で行った。その結果、図 2 のデバイスは電子もホー

ルも流れるアンバイポーラー特性を示した。さらに、図 2 のデバ

イスはN2下でアニール処理（100 度）を行うことで、電子移動度

の向上が観測された。この原因としては、1 の錯体の薄膜を大気

中にさらしたときに付着した酸素の影響であると考えられる。

３．  ま と め    

 本研究では、絶縁体－半導体界面を修飾することで、狭いバンドギャップ（～0.8 eV）を有するラジカ

ルジイミノベンゾセミキノネート配位子が配位した金属錯体 1 の半導体薄膜が、アンバイポーラーFET 特

性を示すことを見出した。今後は、金属イオン依存性の検討・配位子の置換基修飾などを行い、高性能な

アンバイポーラーFET 特性を示す金属錯体半導体の最適化を試みる予定である。

図 1
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レドックス活性金属錯体を用いた薄膜電界効果トランジスタの開発

東北大 金 研  竹延 大志   京都大学 張 浩徹

１．  はじめに

TFT

HOMO-LUMO

TFT

２．  研究経過

 上述の目的を達成するためにMII(SQ)2 (M = Ni, Pd, Pt)

 [MII(BQ)(SQ)]+ MII(SQ)2 [MII(SQ)(Cat)]–

３．  研究成果

 本研究ではMII(SQ)2 (M = Ni, Pd, Pt)

p

４．  ま と め    

 このような金属錯体の物理的電荷注入の可能性に着眼し、本研究ではレドックス活性錯体、

NiII(o-diiminosemiquinonate)2、の薄膜形成並びにp型電界効果トランジスタ能の発現に世界に先駆け成

功し、レドックス活性錯体への物理的電荷注入と電荷輸送の実行性を示した。以上の結果から今後、更

なるデバイス特性の向上や金属錯体特有の物性発現が今後期待される。

５． 発表（投稿）論文
“Metal-Organic Thin-Film Transistor (MOTFT) Based on NiII-o-diiminobenzosemiquinonate Complex” 

Shin-ichiro Noro*, Ho-Chol Chang*, Taishi Takenobu*, Tomoyuki Akutagawa, Daisuke Tanaka, Takayoshi 
Nakamura, Susumu Kitagawa, Yoshihiro Iwasa, Tetsuya Aoyama, Takafumi Sassa, Tatsuo Wada 
J. Am. Chem. Soc., 2005, 127, 10012-10013.
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ペロブスカイト型マンガン酸化物の放射線物性の探索とその応用

東北大・院工 越水正典、束原大貴、浅井圭介  東北大・金研 後藤孝

１．  はじめに

近年、放射線照射に対して永続的な伝導度変化が観測される物質が相次いで発見されている。ペロブス

カイト型マンガン酸化物もその一種であり、伝導度変化のミクロなメカニズムの解明のみならず、これら

の物質を利用した新規放射線検出素子への応用も期待される。

 
２．  研究経過

放射線照射により、永続的な伝導度変化を示す物質として、チオスピネル化合物であるCuIr2S4を用い

た。重粒子線照射による電気伝導度変化を観測し、重粒子線による励起領域の大きさを定量的に見積るこ

とに成功した。

３．   研究成果

 図１にCuIr2S4の電気伝導度の温度依存

性を示す。既報と同様に、230Ｋにおいて金

属絶縁体転移が観察された。また、図２に

H+照射によるCuIr2S4の伝導度変化を示す。

照射量の増加に伴い電気伝導度が上昇し、

一定値へと近づく様子が観察された。その

後、110Kまで温度を上げると伝導度が照射

前の値に戻った。これにより、H+照射によ

って誘起された状態が準安定状態であるこ

とが分かった。

 高エネルギーの重粒子線は、円筒状の領

域において電子励起を引き起こし、その半

径はナノメートルオーダーであると言われ

ている。測定した電気伝導度変化を次式

)Sxexp()( 0)( x σσσσ

にフィッティングすることより求められる

断面積は、1.3[nm2]となり、予想されるもの

と同程度であることが分かった。これによ

り、ナノワイヤー状の伝導相が形成されてい

る可能性が示唆された。

【結言】低温でCuIr2S4に重粒子線の照射に

伴う電気伝導度の上昇を観測した。また、ナ

ノワイヤー状に伝導相が形成されている可

能性が示唆された。

【記号】x ：H+粒子線の線量、σ ：電気伝

導度、σ ：最終的な電気伝導度、σ ：照射

前の電気伝導度、S ：H

)( x

0
+粒子線により伝導相

が形成された断面積

４．   ま と め    

低温で CuIr2S4 に重粒子線の照射に伴う電気伝導度の上昇を観測した。また、ナノワイヤー状に伝導

相が形成されている可能性が示唆された。
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図 1. CuIr2S4の電気伝導度の温度依存性
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図 2. CuIr2S4の電気伝導度の温度依存性
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Fig. 1  (a)CV values and (b)LC values for the anodized Nb-Ti, Nb-Zr and Nb-N alloys.
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Fig. 1  (a)CV values and (b)LC values for the anodized Nb-Ti, Nb-Zr and Nb-N alloys.
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