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有機薄膜トランジスタ(OFET)の実用化には更なる高性能化や塗布型有機半導体材料を用いた印

刷方式による低コスト化等が重要である。これまでの高性能な電界効果型の OFET の報告事例の

多くはSi基板とゲート絶縁層にSiO2を用いており、駆動電圧の低電圧化も重要な課題である[1,3]。

High-k 材料と有機半導体材料の界面の分極はキャリア移動度の低下を引き起こし、絶縁層の薄膜

化はピンホール等の欠陥増大が懸念される [4, 5]。これらは high-k 絶縁層に薄い低誘電率絶縁層

を積層した 2 層誘電体構造により解決が期待でき、薄膜化により等価膜厚の低減と低電圧駆動が

可能である[6]。一方，塗布形成可能な p 型有機半導体として知られる TIPS-pentacene とポリスチ

レン(PS)などの高分子材料の混合溶液を塗布して比較的ゆっくりと乾燥させると PS 層と

TIPS-pentacene が厚さ方向に相分離して自発的に誘電体層と有機半導体層の積層膜を形成するこ

とが報告されている [7-9] 。本研究では湿式の低温プロセスとして知られる陽極酸化法により形

成したHfO2やTa2O5に代表される high-k酸化膜上に TIPS-pentacene半導体/絶縁性ポリマー混合溶

液をメニスカス法により垂直相分離して High-k/PS/TIPS-pentacene3 層膜の製膜を試みた。製膜時

に溶液を一定方向に移動しながら膜形成することで TIPS-pentacene 層の分子結晶膜の面内配向制

御を行うことで OFET の高性能化と作製工程の簡略化と実際に膜構造を分析した。 

陽極酸化法により室温で実効膜厚が 7-8 nmの極薄誘電体となりその上に低誘電率のポリスチレ

ン系の高分子絶縁材料を薄く形成することで、5 V 以下の低電圧動作を確認した。また、

TIPS-pentacene と PS の混合溶液をメニスカス法により塗布することで PS と TIPS-pentacene 層が

それぞれ 100 nm 以下の薄い膜を形成し、

さらに垂直方向に相分離して PS 層が

High-k側に、TIPS-pentacene層が大気表面

側に偏析した 2 層構造となることが膜分

析より解明された。つまり、ボトムゲート

トップコンタクト型の素子構造を用いれ

ば簡便に高性能なデバイスを構築するこ

とができる。相分離により形成した絶縁体

と半導体は良好な界面を形成し SS や

On/Off 特性が大幅に改善された。また、

メニスカス法により掃引方向と速度を制

御することで面内配向した結晶性の高い

半導体の薄膜が得られ、高移動度かするこ

とも実験的に明らかとなった。 
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図1本研究で用いた有機材料の
分子構造とFET構造の概略図
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図2メニスカス法により
製 膜 し た TIPS-Pentacene
blend FET (TIPS-PEN/PS=1:1)
の掃引速度と電界効果移
動度の関係
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