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【序】 電界効果トランジスタの半導体層には主に無機半導体が使われてきたが，近年では，

加工上における利点(フレキシブルなものができるなど)や製作方法の簡素化などの理由から，
有機半導体を材料とした電界効果トランジスタ(OFET)が注目を集
めている．しかし，OFET の動作機構については不明な点が多く，
基礎研究が必要である．また，n型有機半導体の開発や基板，電極，
ゲート絶縁膜，半導体全てが有機物からなる全有機 FET の開発な
どが重要な課題となっている．そこで，本研究では，(1)有機半導
体 層 に ， 混 合 原 子 価 化 合 物 で ， n 型 半 導 体 で あ る

7,7,8,8-tetracyanoquinodimethane (TCNQ，図 1a)を用いた OFETを作製

し，トランジスタ特性を測定するとともに，電圧誘起赤外吸収測定に

より，デバイスのキャリアに関して検討した．(2)全有機フレキシブル

トランジスタを念頭においてソース・ドレイン電極を

TCNQ-tetrathionaphthacene (TTN，図 1b) 電荷移動錯体により形成し

た OFETを作製し，トランジスタ特性を測定した． 
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【実験】 基板としてSiO2膜(絶縁層)を 525 nm生成したn-Si(ゲート

電極)を用い，半導体層としてTCNQを 1 nm/sで真空蒸着(8.0×10-4 

Pa)して成膜した．膜厚は約 100 nmであった．ソース・ドレイン
電極としてAu(Cr)を櫛型に蒸着した．その際図 2に示したように
トップコンタクト型とボトムコンタクト型の 2 種類のデバイス
を作製した．チャネル長は 50 µmであった．これらのデバイスを
用いてID-VD特性の測定を行った．さらにFT-IR差スペクトル法を
用いて電圧誘起赤外吸収スペクトルの測定を行った． VG＝20 V
のデバイスの強度スペクトルB(20 V)とVG＝－20 Vのデバイスの
強度スペクトルB(－20 V)とを測定して，通常のスペクトル計算
を行った． 
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      R RB B=log -log
B(20V) B(-20V)

    

             (1) =A(20V)-A(-20V)
ただし，BRは参照強度スペクトル，Aは吸光度である．上の式
から，得られたスペクトルはVG＝20 VとVG＝－20 Vのときの
図 1 (a)TCNQ, (b)TTN
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図2　TCNQ FETの構造
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吸光度差であることがわかる．この方法では 10-5オーダーの小さな吸光度差を測定すること

ができる． 
 ソース・ドレイン電極をTCNQ・TTN電荷移動錯体で作製するためにTTNを櫛型電極状に蒸着し，

その上から半導体層であるTCNQを蒸着することでOFETを作製し，ID-VD特性を測定した． 

【結果と考察】 ボトムコンタクト型のID-VD特性の測定結果を図 4に示す．TCNQはn型半導
体の挙動を示した．VD＝30 VにおけるVGとIDの測定値から次式を用いて負キャリアの電界効

果移動度の計算を行った． 
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トップコンタクト型では 2.2×10-4 cm2V-1s-1，ボトムコ

ンタクト型では 2.8×10-5 cm2V-1s-1となった．トップコ

ンタクト型の移動度がボトムコンタクト型の約 10 倍
となった．また、VD＝30 VのときのVG＝30 VとVG＝

－30 VにおけるIDの値からon-off比を計算した。その
結果，トップコンタクト型では 104，ボトムコンタク
ト型では 273となった．  
 電圧誘起赤外吸収スペクトルの測定結果を図 5 に
示す．(a)はTCNQ FETの赤外吸収スペクトルで，
観測されたバンドはTCNQに由来する．(b)は電圧
誘起赤外吸収スペクトルで，観測された上向きの

2184と 2157 cm-1のバンドはTCNQ層に注入された
負キャリアのCN伸縮に帰属される．TCNQを電気
化学的に還元して作製したラジカルアニオンとジ

アニオンの振動数は，それぞれ 2182と 2156 cm-1，

2153 と 2107 cm-1であり[1]，観測されたキャリア
のCN伸縮の波数 2184と 2157 cm-1はラジカルアニ

オンのものとほぼ一致した．したがって，正ゲー

ト電圧印加によりTCNQ層に負電荷が注入され，
TCNQのアニオンラジカルが生成してキャリアと
なっていると考えることができる．また，観測さ

れた下向きの 2227 cm-1バンドは中性TCNQの減少
分と考えられる．また，トップ・ボトムコンタク

ト型でスペクトルに差は見られなかった． 
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図4  TCNQ FETのID-VD特性曲線
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TTN錯体を電極としたFETのID-VD特性を図 6に
示した．ゲート電圧を印加することでドレイン電

流を制御することができた． 

 [1] V. Bellec, et al., Electrochem. Commun., 3, 483 
(2001). 
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(a)  TCNQ FET
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図5　(a)TCNQ FET 及び(b)電圧印加時の
　　　赤外吸収スペクトル
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図6  TTN-TCNQを電極として使用した
      TCNQ FETのID-VD特性
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