
ジアリールエテン光異性化薄膜を用いた光-電界制御トランジスタ 

Optically controllable organic field-effect transistor with diarylethene thin film 
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【背景】近年、電界だけでなく光によって制御

可能な有機トランジスタの開発が注目されて

いる。我々は光異性化分子として代表的なジア

リールエテン(DAE)分子をトランジスタチャ

ネルに用いた薄膜トランジスタを提案し、光照

射によって 3 桁に渡るドレイン電流の変調に

成功した 1,2。今回更なる特性向上を目指して

末端基に縮合チオフェン環を導入した DAE 分

子を合成し、そのトランジスタ特性を評価した。 

【実験方法】図(a)に今回合成した DAE 分子と

ト ラン ジス タ構造を 示す 。 poly(methyl 

methacrylate) （PMMA）によって表面修飾した

200 nm-SiO2/Si 基板上に、チャネル層として 22 

nm の DAE 薄膜を真空蒸着法により形成した。

その後、紫外光(300 nm)を照射し、閉環体にし

た。続いて 45 nm の Au をソース・ドレイン電

極として蒸着し、ボトムゲート・トップコンタ

クト型トランジスタを作製した。 

【結果・考察】図(b)に作製したトランジスタ

のドレイン電流-ゲート電圧特性を示す。図中

の数字は光照射の順序を表している。まず紫外

光を照射して閉環体にしたトランジスタでは、

負のゲート電圧を印加するとドレイン電流の

増加が見られ、p 型半導体として機能すること

が示された(図 b, 1)。得られたキャリア移動度

は 8×10
-7

 cm
2
/Vs、閾値は-6 V であった。その

後、620 nm の可視光を照射し、閉環体から開

環体に異性化したトランジスタにおいては電

流が流れない OFF 状態になった(図 b, 2）。その

後も紫外光・可視光を交互に繰り返し照射する

ことによりドレイン電流の可逆的なスイッチ

ングが確認された(図 b, 3-5)。光照射によるド

レイン電流の変化量は 2×10
3倍となり、これま

で報告してきたビフェニル基を末端基に用い

た DAE 分子と同程度の特性を示した。以上の

結果から、適宜 π共役部位を末端基に導入すれ

ば、一般的に DAE 分子は光応答性のトランジ

スタチャネルとして利用できることが分かっ

た。今後はデバイス特性の改善に向けた電極材

料の最適化などに取り組む予定である。 
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図 (a) 合成した DAE 分子の構造と作製したトラ

ンジスタの概略図。 (b) 紫外光・可視光を照射し

たときのドレイン電流-ゲート電圧特性。 
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