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電界効果トランジスタデバイスの絶縁膜の高度化
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１．はじめに

有機flii界効果トランジスタ(OFHDの誘晒絶縁膜は，キャリア輸送に砿要な役割を果たしている．とくに，絶
縁膜と活性屑の界面に形成されるトラップ準位は，ＯFETの輸送特性を大きく左右する本課題では，キャリ
ア輸送に砿要な役割を果たすトラップ１１k位の精密な評価と,ＯFETのキャリア輸送を岐適にするための新たな
絶縁膜形成を目的とする研究を行った．その結果，トラップ準位の)w1桁,iilr価と，トラップ準位と輸送特性の間
の相関の解明,フレキシブルでかつ空気''1でのｎチャネル動作を111能とする高分子絶縁膜を使ったＯFETの
開発に成功した．

２．研究経過

C60とCoo関連化合物を使ったＯFETの各ゲート電圧Ｐ(Hでの飽和７１i流｣b圏utの温度依存性から，活性化エネル
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OFETの示す電界効果移動度没ならびにサプスレッショホールドスイングＳとの相BUを詳細に調べた．これら
の研究を通じて，絶縁膜一活性屑界而でのキャリア輸送の機構についての考察を行った．さらに，界Ijiiでのキ
ャリアトラップを減少させるために,搬水効果をもつ11W分子絶縁膜であるparyleneを気柑重合により作製し，
フレキシブル性を有するiWil生能なＣ６ｏＦＥＴデバイスを作製した．さらにITO電極をゲート電極とし，絶縁膜
をparyleneとすることによる透明ＯＦＥＴを実現した．

３．研究成果

C6oiMj膜ＦＥＴのハノ[(’（cｍ藪3)はｃ(eV)の墹加に対して

１V,（５）＝Ｚ０ｘｌＯ１，cxpI-aOgIにしたがう指数IIL1数的な減少
を示しており，C60にアルキル鎖を取り付けた化合物を用いた

Langmuir-Blodgett(LB)膜を使ったＦＥＴの“③の1/5程度であ
った．

……と`臺苧ｌｍ０Ｐ等]で職…れ。
ことが知られているので，この式を使ってＳ因子を求めると，Ｃ
係はあうものの，絶対値については'111題のあることがわかったべ

る式を従来展開されてきた弱反糖領域から拡張し，ＯＦＥＴに適用了
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図１．Parylene-Cの犠造式

を求めると，CGoiW1MmETとＬＢＭｍｍでのＳの大小関

がわかった．これを解決するためにｓとｊｗ)を関係づけ
OＦＥＴに適用可能となるように＿股化した．＿股化された

式は S,＝ であり， この式を使ってC60薄膜ＦＥＴとＬＢ膜ＦＥＴの表面ポテンシャル
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住を求めると，ＯFETが蓄秋領域で動作していることを示唆する俊＝２６，ｅＶが得られた‘
のトラップ準位の評価と,それを使った輸送特性の評

このように，界面

価ができたので,界而トラップ準位を低減させるため
の高分子絶縁膜形成を行った．

実際に川いたのはｐａ]ylene-C（図１）であり，こ
れを熱分解することによってpmylene絶縁膜を形成
しC6oiMjll典を活性層とするＦＥＴを作製した．デバイ

スの典型的な伝達特性を[叉１２に示す．得られた座は最
大で0.41ｃｍ2Ｖ･1ｓ.'である．このデバイスは空気に
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１５分さらした後も真空下でのアニーリング処理など０２m・'１１６１１＄(’１Ｃｕ

を行う必要がなく，Ｈｅ雰囲気下でiiil1iに]ＥＥＴ動作 ＶＣＭ

し，長崎'１MにわたってＩｉＩｌ作特性の劣化が生じない．ま図２Ｃ`｡/parylene/PETＦＥＴの伝達特性．

た，空気｢１１でも半日以上にわたってＦＥＴ動作を確認
できる．機械的な曲げにも強く，［Ｈ１率半径６ｍ、ま
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ではuilj作特性の低下はほとんど見いだされなかっ

た．このように，絶縁膜一活性層界而の基礎物理と

界面の改良によるデバイス動作特性の向上が図られ

た．さらに，このデバイスについては，ゲート１１m極

の透明化にも成功し,フレキシブル･透明化への第一
歩が切り開かれた．図３に作製された半透明ＦＥＴ

デバイスを示す．また，絶縁膜商度化の研究に関連
して，fli極一活性IiEi界面のNil子榊造に関する研究を
行った．
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４．まとめ

面の詳細な調査を行い，その知見をもとにトラップ

準位を低減させることのできる商分子絶縁膜の探索図３.ITO電極をゲート電極とするＣ６０/parylene/PET
を行った．その結果，parylene絶縁脱がＯＦＥＴのFET・上部電極が金のため半透明．
絶縁膜として極めて良い特性を与えることを見いだ

した．なお，本研究の成果の一部は，ETHZtirichの固体物理研究グループと共同で達成された．また，本研
究は，北陸先端科学技術大学院大学・藤原明比古准教授との識論のもとで遂行された．
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