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テラヘルツ(THz)波は水分子や自由電子をもたない物質に対する透過性が高く、金属や生体物質

には反射または吸収されるという特徴をもつ。このような性質からセキュリティ分野におけるイ

メージング応用が期待されており、そのための新たな検出器が求められている。そこで我々は、

ペンタセンの HOMO バンド端における微小なポテンシャルゆらぎ[1,2]を利用した、有機電界効果

トランジスタ(OFET)型 THz波センサを提案している。 

OFET型 THz波センサでは、ペンタセン HOMOバンド端の微小なポテンシャルゆらぎに弱く束

縛されたホールが THz 波フォトンを受け取ることによって移動度を増し、OFETの電流増加とし

て THz波が検出される。そのため、OFETによる THz波吸収過程の解明は、センサの高感度化や

材料設計のために重要である。 

そこで今回、OFET中のペンタセン層にゲート電界によって蓄積されたホールによる THz 波吸

収を測定し、その解析を試みた。試料には、酸化絶縁膜付き n型 Si基板上に櫛形金電極を形成し

た後、ペンタセン層を真空蒸着法により成膜したボトムコンタクト型 OFET を用いた。OFET の

ゲート電圧を変化させながら、チャネル部に対して THz波を入射させ、蓄積キャリアによる THz

波変調吸収を測定するが、このとき Si基板中の蓄積キャリアによる吸収と、櫛形電極によるチャ

ネル部を伝搬する THz波の偏光子効果が生じてしまう。これに対して、活性層の代わりに極薄金

薄膜を持つ対照試料を用いた基板による吸収の分離[3]と電磁界シミュレーションによる補正[4]に

より、ペンタセン層に蓄積したキャリアのみによる THz波吸収スペクトルを求めた。 

試料温度 300および 100 Kで得られた吸収スペクトルを、図 1に示す。300 Kでは比較的フラ

ットなスペクトルを示す一方、100 K では明確なピークの出現と吸収量の増加が確認できる。こ

れまでに実験的に求められたペンタセンの状態密度(図 2)
[5]から、ペンタセン薄膜において、300 K

ではバンド端ゆらぎを超えるエネルギーをもつホールが高頻度で存在するのに対し、100 K では

ほとんどがバンド端ゆらぎ、もしくは 100 meV程度の深さのトラップ[6]に束縛されており、今回

得られた吸収スペクトルはこれらの状態を強く反映したものだと考えられる。講演では THz波吸

収スペクトル解析法の詳細や、多結晶膜におけるバルク吸収スペクトルとの比較などを報告する。 
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図 1. OFET中蓄積キャリアによる THz波吸収スペクトル 
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図 2. ペンタセン薄膜におけるキャリアのエネルギー分布 
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