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[はじめに] 近年、有機電界効果トランジスタ（OFET）の性能がますます向上している中で、光で

電流を変調可能な光スイッチングトランジスタの開発は、OFET を新たに光メモリや光センサー

分野に応用できる期待を持たせる。我々は前回の報告で、光異性化分子であるスピロピラン分子

の異性化反応による、トランジスタ特性の光制御を報告した [1]。スピロピラン分子の光異性化反

応においては、分子構造の変化、HOMO-LUMOレベルの変化、双極子モーメントの変化が同時に

起こることから、トランジスタ特性の光変調にはいくつかの要因が考えられる。今回、その光変

調の要因を考察し、動作機構を明らかにしたので報告する。 

[実験] SiO2 (200 nm) /Si 基板上に、高分子半導体であるpolytriarylamine (PTAA) とスピロピランを

混合した溶液をスピンコートしてトランジスタチャネル層を成膜した。最後に金を真空蒸着する

ことによりソース‐ドレイン電極（チャネル長 / チャネル幅 = 75 um / 5 mm）を形成した。図１

にスピロピラン分子の開環体－閉環体異性化反応と素子構造を示す。トランジスタ評価および光

照射（UV : 340 nm, 0.14 mW/cm
2
, vis : 550 nm, 1.13 mW/cm

2）はすべて真空中、室温にて行った。 

[結果と考察] 作製したトランジスタのIDS-VGS特性は図２に示すように、光照射により可逆的に変

調する。スピロピラン分子を混合しない場合は光変調を示さないことから、この変調はスピロピ

ラン分子の光異性化反応によるものであることが分かる。同様に、IDS-VGS特性から算出した移動

度も光照射により変調するが、一方で閾値電圧は光照射に依存しないことから、光異性化反応は

電極界面における注入障壁の変化には影響を及ぼしていないことを示している。さらに、エネル

ギーレベルの考察や、双極子変化の少ない光異性化分子スピロオキサジンを使った比較実験の結

果から、スピロピラン分子の開環に伴う電荷分離がトランジスタ特性の光スイッチングを引き起

こしていることを明らかにした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ スピロピラン分子の光異性化

反応（上）と OFETの素子構造（下） 

図２ IDS-VGS 特性の光照射による変調の

様子（VDS = -50 V） 
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