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[背景と目的] これまで有機電界効果トランジスタ（OFET）の光メモリや光センサー分野への応用を目指して、

光異性化分子の異性化反応を利用した光スイッチング有機トランジスタの開発を進めてきた [1]。前回は光異性化

スピロピラン分子によるトランジスタ特性の光変調とその動作機構を報

告した [2]。今回はこのスピロピラン分子によるトランジスタ特性の光

変調を利用したメモリ機能を発現することを目的にデュアルゲート型ト

ランジスタを作製した。この素子の特長は、デュアルゲート構造のチャ

ネル層として、有機半導体にスピロピラン分子を混合した光活性な層と、

混合していない不活性な層の２層を積層していることにある。これによ

り光活性層をキャリアが流れるときは光メモリ動作を示すが、不活性層

を流れるときは光メモリ動作を示さない動作が可能になる。つまり、２

つのゲート電圧の調整でキャリアの流れるチャネル層を切り替えること

で光メモリ機能の発現を自在に制御可能なデュアルゲート型トランジス

タの開発に成功したので報告する。 

[実験および結果] 図１に作製したデュアルゲート型トランジスタの素子

構造を示す。下部の有機半導体層として光反応性を示さない

polytriarylamine (PTAA)を、上部の有機半導体層として光反応性を示すス

ピロピランとPTAAの混合膜を用いた。図２に示すようにトップとボトム

それぞれのチャネルで動作させたときのIDS-VGS特性は光に対する反応性

に違いを示した。トップチャネルではスピロピラン分子の光異性化反応

によってトランジスタ特性も光変調を示すが、ボトムチャネルではスピ

ロピラン分子が存在しないので光変調を示していない。このことは、ゲ

ート電圧を調整しキャリアの流れるチャネル層を切り替えることで、光

メモリ効果の発現を自在に制御できることを示している。すなわちこの

トランジスタは、単一の素子上で２つのゲート電圧による電流変調と、

光照射による変調が可能であり、さらにその光反応性の発現は自在に制

御できる新しいデバイス動作となる。 

 

 

図 1. デュアルゲート型トランジスタの

素子構造 
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図 2. IDS-VGS 特性の光照射による変調

の様子 (a)トップチャネル動作 (b)ボト

ムチャネル動作 
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