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【背景と目的】有機薄膜デバイスの多くは多層膜構造を有しており、その熱輸送特性を評価する

際には、半導体層の熱伝導率だけでなく、各層間の界面熱抵抗も考慮する必要がある。我々の

グループは高分子絶縁体層と高分子半導体層から成る二層膜構造を作製し、アクセプタ分子をド

ープした poly(3-hexylthiophene) (P3HT) 薄膜に対して、界面熱抵抗を考慮した伝熱特性評価を

進めてきた[1]。本稿では、P3HT 薄膜の表面にアセトニトリル処理を施すことで、その後に作製さ

れる高分子二層膜における界面熱抵抗に影響を与えることを見出したので、報告する。 

【方法】 Si 基板表面に P3HT 溶液（溶媒: 1,2-ジクロロベンゼン）をスピンコートし 120°C で真空

熱処理を行った後、10mg/ml の 2,3,5,6-Tetrafluoro-7,7,8,8-tetracyanoquinodimethane (F4TCNQ) 

溶液（溶媒: アセトニトリル）を滴下し、直ちにスピンキャストすることで分子ドーピングを行った。ノ

ンドープ試料と 10mg/ml ドーピングした試料に対して、(ⅰ)アセトニトリル中に浸漬させる、(ⅱ)薄

膜表面にアセトニトリルを滴下してスピンキャストするという２種類の方法で処理を行った。その後、

P3HT 層の上に Poly(methyl methacrylate) (PMMA) 膜をスピンコートによって堆積させ、

differential 3ω法を用いて P3HT 薄膜の熱抵抗を測定した。その後、P3HT 薄膜の膜厚と熱抵抗

の関係から、界面熱抵抗と P3HT薄膜固有の熱伝導率との分離評価を実施した。 

【結果】アセトニトリルで表面を処理する前と処理した後のノンドープ P3HT 薄膜を基にして作製し

た PMMA/P3HT 試料における、P3HT 膜の熱抵抗の膜厚依存性、及びその結果から求められた

界面熱抵抗と P3HT 薄膜固有の熱伝導率を図 1 に示す。P3HT 薄膜表面でアセトニトリル液滴を

スピンキャストすることで界面熱抵抗が大幅に低下しており、P3HT 薄膜表面の欠陥や不純物の

除去が P3HT 薄膜の表面粗さの低減を促し、PMMA/P3HT 間の界面熱抵抗の減少に寄与したと

推測される。また、図 2に示すように、10mg/mlの条件で F4TCNQ ドープされた薄膜試料では、ア

セトニトリルに 10 分間浸漬すると界面熱抵抗と熱伝導率が共に低下しており、F4TCNQ の脱ドー

ピングと薄膜の表面粗さの低減が同時に生じていると考えられる。 
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図 1.ノンドープ P3HT薄膜の熱特性 図 2.F4TCNQドープ P3HT薄膜の熱特性. 

第82回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2021 ハイブリッド開催（名城大学 天白キャンパス ＆ オンライン）)23a-P02-9 

© 2021年 応用物理学会 11-478 12.3


