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【はじめに】われわれは、Fig. 1に示すようにペンタセン薄膜トランジスタ(TFT)のゲート絶縁層
と半導体層の界面に PbS コロイダルナノドット(CND)の単粒子層を形成し、そこに電荷を蓄積す
ることによって閾値電圧(VT)をシフトさせるメモリ素子を検討している 1,2)。従来、VTのシフトが

飽和するまでには 300 s程度の長い記録時間が必要であった。前回は、PbS CNDの配位子を交換
することによってそのエネルギー準位を低下させ、記録時間を 50 s程度に短縮すると同時に保持
特性も改善することができた 3)。今回は PbS CNDのコア径を 2.5 nmから 8 nmと大きくするとと
もに記録時の電界を強くすることによって記録時間を大きく短縮することができたので報告する。 
【実験】まず、水平付着法により、厚さ 300 nmの熱酸化 SiO2膜が形成された n+-Si(001)基板上に
オレイン酸(OA)を配位子とするコア径 8 nmの PbS CNDの単粒子膜を形成した。次に試料をテト
ラブチルアンモニウムブロムド(TBABr)の 0.1 wt%メタノール溶液に 10秒間浸漬させることでOA
から Br-イオンへの配位子交換を行った。この上に、厚さ 30 nmのペンタセン層と厚さ 50 nmの金
のソース／ドレイン電極を真空蒸着した。	

【結果及び考察】Fig. 2に TBABrで配位子交換したコア径が 2.5 nmと 8 nmの PbS CNDを用い
たペンタセン TFTの閾値シフト量( ΔVT)の記録電圧印加時間への依存性を示す（ΔVTはその飽和し

た値で規格化されている）。コア径が 2.5 nmのときは 50 s程度であった記録時間が、8 nmの場合
は約 10 sに短縮できていることが分かる。文献によれば PbSのコア径が 2.5から 8 nmに増大する
ことによって、エネルギー準位が少なくとも 0.4 eV程度低下すると推定できれる 4,5)。このため、

ペンタセンの HOMOから PbS CNDの伝導帯下端へ電子がトンネルするときのエネルギー障壁が
より狭くなって記録時間が短縮できたものと考えられる。さらにゲート絶縁膜の SiO2層を薄くし

て記録時の電界強度を 1.6倍にしたところ、記録時間を 1 s程度に短縮することができた。 
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Fig.2 Writing characteristics of pentacene memory 
transistor using small/large PbS CNDs 

 
Fig.1 Schematic illustration of 
pentacene memory transistor 

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)18p-P04-8 

© 2021年 応用物理学会 11-344 12.4


