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緒言:有機層の厚さに対応する短いチャネル長によって、低電圧大電流動作を可能とする有機トラ

ンジスタとして縦型有機トランジスタが注目されている。近年、グラフェンをソース電極に用い

た縦型有機電界効果トランジスタ(VOFET)において、高い on/off 比と出力電流密度が報告されて

いる。このデバイスの電流変調特性は、ゲート電圧印加によってグラフェンのフェルミ準位が変

動し、グラフェンと半導体層間のショットキー障壁高さが変調することに起因すると考えられて

いる[1]。また、溶液プロセスで成膜可能な reduced graphene oxide (rGO)膜をソース電極に用いた

VOFETも報告されているが、rGO膜が厚く on/off比が小さいといった問題があった[2]。そのため

本研究では、単層膜の厚さに近い極薄膜 rGO電極を形成し、素子性能の向上を目指した。 

実験：Si/SiO2基板上に濃度の異なる GO水分散液をスピンコート成膜し、ヒドラジン蒸気処理と

加熱による還元によって rGO膜を形成した。その上に PTCDI-C8を真空蒸着によって成膜し、有

機半導体層として用いた。その後、ドレイン電極と rGO 電極の補助電極として Al を蒸着して素

子を作製した (Fig. 1a)。 

結果・考察：rGO膜厚 2.6 nmの素子において、正のドレイン電圧(VD)を印加した状態で、ゲート

電圧(VG)を正方向に印加することで、ドレイン電流(ID)が明確に増加する変調特性が得られた(Fig. 

1b)。VDを負に印加した状態では VGを印加しても IDは変調せず、素子が n型 FETとして動作する

ことが示された (Fig. 1c)。素子の on/off比は最大で 105を超える高い値を示し、従来報告された値

[2]よりも 2 桁高い値を達成することに成功した。rGO 膜厚と VOFET 特性の関係を調べた結果、

rGO膜厚の減少とともに off電流が低下し、on/off比が向上することが明らかとなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[1] K. Kim et al., ACS Nano, 2015, 9, 5922. 

[2] Y. J. Choi et al., Chem. Mater., 2018, 30, 636. 

(a) (b) (c) 

Fig. 1 (a) Device structure of the rGO-VOFET, (b) ID–VG plots of the rGO-VOFET, (c) transfer color map of ID as a function 

of VD and VG.  
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