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[はじめに] 有機薄膜におけるキャリアの注入・蓄積・輸送などのダイナミクスを微視的なスケールで明らかに

することは、有機薄膜トランジスタ（OTFT）をはじめとする有機デバイスの高性能化のために重要である。

前回の講演では、ケルビンプローブ原子間力顕微鏡を用いて有機薄膜内のキャリア分布の時間変化を可視化す

る手法を提案した[1]。今回、キャリア分布の時間発展をさらに高時間分解能（~ 3 μs）で観察可能な静電気力顕

微鏡（時間分解EFM）を開発し、ジナフトチエノチオフェン（DNTT）薄膜における正孔の拡散過程の可視化

を行ったのでここに報告する。 

[実験と結果] DNTT を活性層とす

るトップコンタクト型OTFT（チャ

ネル長 5 μm）を測定対象として用

いた（図 1(a)）。まず、ソース・ド

レインを接地した状態で、測定領域

の各ピクセル上でパルス電圧（バッ

クゲートに対して高さ−15 V、幅 5 

ms）を加え、各点で探針変位の時間

応答信号を記録した。この時間応

答信号をヒルベルト変換すること

で解析信号を求め、得られた解析

信号から瞬時周波数の時間変化を算出した。これによって、任意の時刻での各ピクセル上の瞬時周波数、つま

り瞬時周波数シフトを画像として再構成することができる（時間分解EFM）。パルス電圧のターンオフ後6 µs、

20 µs、50µs経過時の時間分解EFM像を図1(b)−(d)に示す。チャネル領域において瞬時周波数シフトは空間的

に不均一であり、時間経過と共に減衰していく様子が観察された。これはパルス電圧の印加によってチャネル

内に蓄積された正孔がソース・ドレインへと拡散する過程に対応している。またチャネル領域におけるコント

ラスト変化の詳細な解析から、特定の高抵抗なグレイン境界が正孔の拡散過程を律速している様子が明らかに

なった。 

[1] 山岸 他, 第76回応用物理学会秋季学術講演会, 15a-2N-2 (2015) 

図1 (a) DNTT-OTFTのチャネル近傍の表面形状像. (b)-(d) DNTT薄膜での正孔の

拡散過程を可視化した時間分解EFM像. それぞれパルス電圧ターンオフ後6 μs, 

20 μs, 50 μs経過時の瞬時周波数シフトのマップに対応. 
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