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[はじめに] 有機電界効果トランジスタ（OFET）はスイッチング素子をはじめとするローコストデバイスへの応用が期待

されている。OFETのドレイン電流（ID）は、ゲート電圧（VG）の変化に対して瞬時に追従することが望まれるが、実際

にはIDは瞬時に追従せず漸次的に変化する。これはVGの変化に対してキャリアが平衡状態に達するまでに一定時間を要

するためであり、その時間スケールはチャネル内での微視的なキャリア挙動と深く関係している[1]。このキャリア挙動

を明らかにするため、ケルビンプローブ原子間力顕微鏡（KFM）を用いて動作中OFETのチャネル内の過渡的なキャリ

ア分布を可視化する手法を開発したので報告する。 

[実験と結果] ジナフトチエノチオフェン（DNTT）を活性層とするボトムコンタクト型OFETにおいて、KFMを用いて

チャネル上のある点での表面電位（VSP）のVG依存性を測定した結果を図1(a)に示す。チャネルがON状態にあれば、VG

の変化はチャネル内のキャリアによって遮蔽されるためVGによらず一定となるが、OFF状態ではVSPはVGに対してお

よそ傾き1で追従する[2]。VGを–7 V（ON状態）から+3 V（OFF状態）と掃引した場合では、+3 Vから–7 Vと掃引した

場合と比較してVSPが約2 Vシフトした。これはON状態でチャネルに注入されたキャリア（正孔）のうち、VGの掃引

（約27 V/s）よりも遅い時間スケールで緩和している正孔に由来する電位がVSPに現れるためである。つまりチャネル上

の各点でVSP–VG特性を測定し、電位シフト（ΔVSP）をマッピングすれば、その掃引条件下において緩和していく過程の

キャリアの分布を可視化できる。図1(b)及び(c)はDNTT-OFETの表面形状及びΔVSPマップである。ΔVSPマップにはグレ

イン形状を反映した複雑な電位コントラストが見られ、グレイン境界が電極へと拡散するキャリアの移動を妨げること

が示唆される。また電極に直接接続されているグレインではΔVSPが小さいのに対し、電極から離れるに従ってΔVSPは増

加していくことが分かる。これはデバイスのターンオフ過程において、最初に電極近傍のグレインに蓄積されたキャリ

アが電極に移動してその領域が空乏化・高抵抗化するため、電極から離れたグレイン内のキャリアの緩和時間が長くな

り、その結果電極への拡散過程でチャネル上に長時間トラップされているキャリアが可視化されたためと考えられる。 
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図 1 (a) DNTT-OFET チャネル上のある点において測定した VSP–VG特性. (b) 表面形状像. (c) ΔVSPマッ

プ. ゲート絶縁膜の静電容量を用いて ΔVSPからキャリア密度に換算したスケールバーも併記した. 
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