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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属／絶縁体／半導体構造（ＭＩＳ）を有する薄膜電界効果トランジスターにおいて、
半導体層を形成する物質が有機化合物であり、絶縁体層を形成する物質が有機溶剤に溶解
可能で、かつ強誘電体類似の自発分極を示すシアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物
であり、この絶縁体層を形成するシアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物の抗電界以
上で耐電圧以下の電圧をソース及びゲート電極間に印加するポーリングを行った場合に、
ｎ型のトランジスターの特性を示し、ポーリングを行わない場合には、ｐ型のトランジス
ター特性を示すことを特徴とする両極性有機電界効果薄層トランジスター。
【請求項２】
　絶縁体層を形成するシアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物の重量平均分子量が２
，５００～１，０００，０００であることを特徴とする請求項１記載の両極性有機電界効
果薄層トランジスター。
【請求項３】
　シアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物が、シアノエチルプルランである請求項１
又は２記載の両極性有機電界効果薄層トランジスター。
【請求項４】
　絶縁体層を形成するシアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物が、耐電圧が１ＭＶ／
ｃｍ以上で、かつ抗電界が５０ｋＶ／ｃｍ以上、自発分極がＰｒ＝１．５μＣ／ｃｍ2以
上である請求項１、２又は３記載の両極性有機電界効果薄層トランジスター。
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【請求項５】
　金属層からなるゲート電極上に、有機溶剤に溶解可能なシアノエチル基を有する絶縁性
高分子化合物を有機溶剤に溶解した溶液を塗着、乾燥させて絶縁体層を形成後、半導体層
を積層することを特徴とする請求項１記載の両極性有機電界効果薄層トランジスターの製
造方法。
【請求項６】
　シアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物が、シアノエチルプルランである請求項４
記載の両極性有機電界効果薄層トランジスターの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属／絶縁体／半導体構造（ＭＩＳ）を有する薄膜電界効果トランジスター
において、絶縁体層の材料として誘電体の特性を有する、特には強誘電体類似のヒステリ
シスを有する特定の有機化合物を用いたｐ型及びｎ型の両方のトランジスター特性を示す
両極性有機電界効果薄層トランジスター及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来型のシリコン半導体や化合物半導体を利用した薄層電界効果トランジスター（ＴＦ
Ｔ）は、一般的な集積回路以外にも、その利用分野は拡大している。その一方で、これら
デバイスを適用したい新しい用途が増え始め、より安価であることや屈曲可能なデバイス
の要求が増大している。これに対応すべく、低コスト、柔軟性等多様な機能性をデバイス
に応用可能であることから、有機半導体に関する研究が盛んに行われている。この実用化
により、プリンタブル集積回路や電子ペーパー等の実現が見込まれているが、ほとんどの
有機半導体がｐ型の挙動を示し、ｎ型の挙動を示すものはＣ６０等、極僅かの物質しかな
い。
　ｎ型有機半導体は、ｐ－ｎジャンクションをはじめとする有機電子デバイスの実現に非
常に重要な物質である。
【０００３】
　有機半導体が、一般的にｐ型からｎ型への極性反転を示さないのは、シリコン半導体に
比べてバンドギャップが大きいため、多大なゲート電圧をかけてバンドを曲げても反転層
が形成されないからである。反転層を形成するためには、ゲート絶縁膜と有機半導体の界
面に多大なキャリアを誘起させればよいが、従来のゲート絶縁膜を用いる場合は、高ゲー
ト電圧により絶縁破壊を起こしてしまい、極性反転を起こすのに十分なキャリア量を誘起
するのは困難だった。
　例えば、絶縁膜として高耐電圧・高誘電率・低リーク電流を有する酸化アルミニウム薄
膜を、有機半導体として単結晶を使用することが提案されている（非特許文献１：Ａｐｐ
ｌ，Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ，Ｖｏｌ．８５，ｐ３８９９（２００４））。これは、有機半導
体として単結晶を用いることで、半導体薄膜におけるグレインやトラップ準位による影響
をなくすことができるために、高移動度が得られることが期待できるとしている。しかし
、酸化物絶縁体は薄膜化しやすく、誘電率が高いという利点がある反面、酸素欠損が必ず
存在し、耐電圧が下がってしまう。
【０００４】
【非特許文献１】Ａｐｐｌ，Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ，Ｖｏｌ．８５，ｐ３８９９（２００４
）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、上記事情に鑑みなされたものであり、比較的簡便な方法で、ｐ型及びｎ型の
両方のトランジスター特性を示す両極性有機電界効果薄層トランジスター及びその製造方
法を提供することを目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明者らは、上記目的を達成するために鋭意検討した結果、半導体層を形成する物質
が有機化合物であり、絶縁体層を形成する物質が有機溶剤に溶解可能で、かつ強誘電体類
似の自発分極を示すシアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物を用いることにより、こ
の絶縁体層を形成するシアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物の抗電界以上で耐電圧
以下の電圧をソース及びゲート電極間に印加するポーリングを行った場合に、ｎ型のトラ
ンジスターの特性を示す一方、ポーリングを行わない場合には、ｐ型のトランジスター特
性を示し、このように比較的簡便な方法でｐ型及びｎ型の両方のトランジスター特性を示
す両極性有機電界効果薄層トランジスターが得られることを見出し、本発明をなすに至っ
たものである。
【０００７】
　従って、本発明は、以下に示す両極性有機電界効果薄層トランジスター及びその製造方
法を提供するものである。
（１）金属／絶縁体／半導体構造（ＭＩＳ）を有する薄膜電界効果トランジスターにおい
て、半導体層を形成する物質が有機化合物であり、絶縁体層を形成する物質が有機溶剤に
溶解可能で、かつ強誘電体類似の自発分極を示すシアノエチル基を有する絶縁性高分子化
合物であり、この絶縁体層を形成するシアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物の抗電
界以上で耐電圧以下の電圧をソース及びゲート電極間に印加するポーリングを行った場合
に、ｎ型のトランジスターの特性を示し、ポーリングを行わない場合には、ｐ型のトラン
ジスター特性を示すことを特徴とする両極性有機電界効果薄層トランジスター。
（２）絶縁体層を形成するシアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物の重量平均分子量
が２，５００～１，０００，０００であることを特徴とする（１）記載の両極性有機電界
効果薄層トランジスター。
（３）シアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物が、シアノエチルプルランである（１
）又は（２）記載の両極性有機電界効果薄層トランジスター。
（４）絶縁体層を形成するシアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物が、耐電圧が１Ｍ
Ｖ／ｃｍ以上で、かつ抗電界が５０ｋＶ／ｃｍ以上、自発分極がＰｒ＝１．５μＣ／ｃｍ
2以上である（１）、（２）又は（３）記載の両極性有機電界効果薄層トランジスター。
（５）金属層からなるゲート電極上に、有機溶剤に溶解可能なシアノエチル基を有する絶
縁性高分子化合物を有機溶剤に溶解した溶液を塗着、乾燥させて絶縁体層を形成後、半導
体層を積層することを特徴とする（１）記載の両極性有機電界効果薄層トランジスターの
製造方法。
（６）シアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物が、シアノエチルプルランである（４
）記載の両極性有機電界効果薄層トランジスターの製造方法。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、金属／絶縁体／半導体構造（ＭＩＳ）を有する薄膜電界効果トランジ
スターにおいて、半導体層及び絶縁体層を形成する物質を有機化合物とした有機電界効果
トランジスターでは通常得られないｎ型の特性が得られるため、ｐ型及びｎ型の両方のト
ランジスター特性を示す両極性有機電界効果薄層トランジスターを得ることができる。こ
のことから、ｐ－ｎ接合、インバータ回路及びレーザヘの応用が可能である。
　また、半導体層及び絶縁体層を形成する物質が有機化合物であることから、従来の金属
／絶縁体／半導体構造の電界効果トランジスター等が金属系半導体及び絶縁体の使用にお
ける回路形成技術でフォトレジスト等によるパターン化及びエッチング等の処理を必要と
するのに対し、主として溶剤プロセスでの作製が可能となるため、インクジェットをはじ
めとするプリント技術等により容易に作製することができ、製造コストの低減を図ること
もできる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
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　本発明の両極性有機電界効果薄層トランジスターは、例えば図１に示されるように、Ｓ
ｉＯ2等の基板１上にゲート電極となる金属層２が形成され、その上に絶縁体層３が形成
され、更にその上に半導体層４が形成されると共に、この半導体層４上にソース電極５及
びドレイン電極６が形成されたものである。なお、基板としては、ガラスやポリマーシー
ト等が用いられる。
【００１０】
　この場合、金属層としては、一般的なＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ）膜
又は物理的気相蒸着法（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）や有機
金属化学気相蒸着法（Ｍｅｔａｌ　Ｏｒｇａｎｉｃ　ＣＶＤ＝ＭＯＣＶＤ）によるＡｕ、
Ｃｕ、Ａｌ等の単独金属又はＡｕ／Ｔｉ、Ｃｕ／Ｔｉ、Ａｌ／Ｔｉ等の積層金属を使用す
ることができるが、本発明の目的から印刷により作製できることが好ましいので、実用上
問題がなければ導電性金属ペーストの使用が好ましい。
【００１１】
　半導体の極性反転という現象は、半導体と絶縁体のバンドアライメントと界面に蓄積さ
れる電荷量に大きく依存するため、極性反転という観点では、絶縁体の特性がより重要な
ポイントになる。従って、トランジスター動作を示し、界面に巨大な電荷を蓄積すること
のできる薄膜が、極性反転をする上で望まれていた。
【００１２】
　そこで、本発明者らは、有機絶縁体が一般に高い耐電圧を持ち、低リーク電流を示すこ
とに着目し、検討を行った。絶縁膜としての酸化アルミニウム薄膜において酸素欠損が避
けられないことは上述した通りである。有機化合物にも分子の欠損が存在するが、酸化物
の酸素欠損が絶縁体の電子状態を変えてしまうのに対して、有機化合物では分子上におけ
る欠損が電子状態に関与しないため低リーク電流を示す。しかし、有機絶縁体は誘電率が
低いために界面に多数の電荷を蓄積することができない。そこで、本発明者らは、更に検
討を進めた結果、絶縁体層を形成する物質として高耐電圧と高誘電率を有する特定の有機
化合物を用いることにより、ｐ型及びｎ型の両方のトランジスター特性を示す両極性有機
電界効果薄層トランジスターが得られることを見出したものである。
【００１３】
　このような絶縁体層を形成する物質としては、有機溶剤に溶解可能で、強誘電体類似の
自発分極を示し、好ましくは耐電圧が１ＭＶ／ｃｍ以上、抗電界が５０ｋＶ／ｃｍ以上、
自発分極がＰｒ＝１．５μＣ／ｃｍ2以上の有機化合物が挙げられる。このような有機化
合物としては、ゲルパーミュエーションクロマトグラフィー（ＧＰＣ）によるポリスチレ
ン換算重量平均分子量２，５００～１，０００，０００の高分子化合物、好ましくはシア
ノ基、特にシアノエチル基を有する絶縁性高分子化合物が挙げられる。具体的にはシアノ
エチルプルラン、シアノエチル化ジヒドロキシプロピルプルラン、シアノエチルセルロー
ス、シアノエチルポリビニルアルコール、ポリアクリロニトリル等が挙げられ、特にシア
ノエチルプルランが好ましい。これらのシアノ基を有する絶縁性高分子化合物は、例えば
シアノエチルプルランの場合、微生物産出多糖類であるプルラン樹脂の水酸基をアルカリ
触媒存在下、アクリロニトリルと反応させてシアノエチル基に置換することにより得られ
る（特公昭５９－３１５２１号公報参照）。この側鎖に導入されたシアノ基（シアノエチ
ルプルランの場合、シアノエチル基）は、大きな極性モーメントを有するため、導入量が
増加するに従い、比誘電率が増加し、ロスファクターである誘電正接が減少する。
【００１４】
　従って、本発明のシアノ基を有する絶縁性高分子化合物のシアノ基の置換率（シアノエ
チルプルランの場合、プルラン樹脂の水酸基に対するシアノエチル基の置換率）は８０モ
ル％以上、好ましくは８５モル％以上で、その上限は特に制限されないが、理論的には１
００モル％である。シアノエチルプルランの場合、上記置換率では１００Ｈｚ～１ｋＨｚ
における比誘電率が１９となり、高分子化合物としては大きな値を示す。また、１ＭＶ／
ｃｍ以上の高い耐電圧を持ち、優れた絶縁特性を示す誘電体である。
　シアノエチルプルランにより作製した絶縁膜の誘電特性を１ｍＨｚで測定すると、図２
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に示すようにＰ－Ｅ曲線がヒステリシスループを示し、自発分極における電荷量（Ｐ）が
Ｐｒ＝１．５μＣ／ｃｍ2、抗電界は５０ｋＶ／ｃｍであった。ヒステリシスループの－
１０ｋＶ／ｃｍ～１０ｋＶ／ｃｍにおける直線領域では、Ｃ＝１７．７ｎＦ／ｃｍ2の高
い静電容量（Ｃ）を持つ。このＰ－Ｅ曲線におけるヒステリシスループは強誘電体類似の
特性を示す。従って、例えばシアノエチルプルランをゲート絶縁膜に用い、抗電界以上の
電圧（Ｖ）を印加してポーリングを行えば、Ｑ＝Ｐ＋ＣＶに従う大きな電荷量（Ｑ）を界
面に蓄積することができる。
【００１５】
　本発明の両極性有機電界効果薄層トランジスターにおいて、半導体層を形成する物質は
、有機化合物であり、具体的には、ペンタセン、銅フタロシアニン、鉄フタロシアニン等
の金属フタロシアニン、α－セキシチエニル等の低分子化合物、ポリチオフェン類、ポリ
ピロール類、ポリアニリン類、ポリアセチレン類、ポリチエニレンビニレン類、ポリフェ
ニレンビニレン類等の高分子化合物が挙げられる。しかし、低分子物質の場合、いわゆる
プリント技術により製膜することが難しい場合があるため、この場合における半導体層は
、有機溶剤に溶解可能なＧＰＣによるポリスチレン換算重量平均分子量が２，０００～１
，０００，０００の高分子化合物が好ましく、具体的にはポリチオフェン類、ポリピロー
ル類、ポリアニリン類、ポリアセチレン類、ポリチエニレンビニレン類、ポリフェニレン
ビニレン類等が挙げられる。なお、有機溶剤への可溶性、良好な加工性等の点を考慮する
と、特にポリ（３－ヘキシルチオフェン）等のポリチオフェン類が特に好ましい。
【００１６】
　また、絶縁体層上に半導体層を形成する場合、半導体層を形成する物質が低分子化合物
では真空蒸着等の一般的な方法が用いられる。半導体層を形成する有機化合物が、低分子
化合物でも高分子化合物でも有機溶剤に溶解する性質を有する場合は、絶縁体層上に溶液
塗布・乾燥による積層を行うことができるが、この場合は、絶縁体層が溶解しない有機溶
媒に溶解する必要がある。これは、積層により半導体層及び絶縁体層を形成しようとする
と、一般的には界面状態が均一にならないと考えられているからである。
【００１７】
　例えば、絶縁体層を形成する有機化合物が、シアノ基を有する絶縁性高分子化合物の場
合、溶解する有機溶媒としては、Ｎ－メチル－２－ピロリドン、Ｎ，Ｎ’－ジメチルホル
ムアミド、アセトン、アセトニトリル、γ－ブチロラクトン等が使用され、一方、半導体
層を形成する物質を溶解する有機溶媒としては、シアノ基を有する絶縁性高分子化合物を
溶解しない溶媒、例えばクロロホルム、トルエン、ヘキサン、アルコール類等が使用され
る。いずれの場合も１種又は２種以上を混合して用いることができる。
【００１８】
　本発明において、両極性有機電界効果薄層トランジスターの製造方法は、公知の方法を
用いることができる。例えば、ガラス又は一般的なポリマーシート等から選択された基板
上にゲート電極となる金属層をスパッタリングで形成するか、あるいは金属ペーストや導
電性高分子等をスピンコート、スクリーン印刷、インクジェット印刷により塗布、乾燥し
て形成する。なお、一般的に入手可能なＩＴＯ膜付きガラスを用いてもよい。
【００１９】
　形成されたゲート電極上に、絶縁体層を形成する物質を有機溶媒に溶解した溶液をスピ
ンコート、スクリーン印刷、インクジェット印刷により塗布、乾燥して絶縁体層を形成す
る。
　その後、上記絶縁体層を形成する物質が溶解しない有機溶剤に半導体層を形成する物質
を溶解した溶液を、絶縁体層上にスピンコート、スクリーン印刷、インクジェット印刷に
より塗布、乾燥するか、真空気化により蒸着して半導体層を作製する。なお、この際に絶
縁体層－半導体層間の界面で半導体分子を配向させるために、絶縁体層表面に公知のラビ
ング処理等、物理的処理を行ってもよい。
　最後に、半導体層上にソース及びドレイン電極をスパッタリングで形成するか、金属ペ
ーストや導電性高分子等をスクリーン印刷、インクジェット印刷により塗布、乾燥する。
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【００２０】
　なお、絶縁体層の厚さは、０．２～１０μｍ、特に０．５～３μｍであることが好まし
く、半導体層の厚さは、５０～３００ｎｍ、特に５０～１００ｎｍであることが好ましく
、金属層の厚さは、３０～５０ｎｍであることが好ましいが、これに限定されるものでは
ない。
【００２１】
　本発明の有機電界効果薄層トランジスターは、絶縁体層を形成する有機化合物の抗電界
以上で耐電圧以下の電圧をソース及びゲート電極間に印加するポーリングを行った場合に
、ｎ型のトランジスターの特性を示し、ポーリングを行わない場合には、ｐ型のトランジ
スターの特性を示すものである。
【実施例】
【００２２】
　以下、実施例を示し、本発明を具体的に説明するが、本発明は下記の実施例に制限され
るものではない。
【００２３】
　　［実施例１］
　絶縁体層を形成する物質として、シアノエチル基置換率が８５．２モル％であるシアノ
エチルプルラン（ＣｙＥＰＬ、信越化学工業（株）製、ＣＲ－Ｓ、重量平均分子量：４９
，０００）を、半導体層を形成する物質として、銅フタロシアニン（ＡＬＤＲＩＣＨ社製
）を用いて、下記に示す方法で両極性有機電界効果薄層トランジスターを作製し、評価し
た。熱酸化シリコン基板上に、室温、背圧１０-4Ｐａの条件でＲＦスパッタ法によりＴｉ
を２０ｎｍ蒸着し、次いでＡｕを６０ｎｍ蒸着することでゲート電極を作製した。
　次に、ゲート電極Ａｕ表面上に、シアノエチルプルランのＮ－メチル－２－ピロリドン
１５質量％溶液を０．２μｍメンブランフィルターで濾過後、スピンコートして１００℃
で１時間乾燥し、２μｍの絶縁体層を形成した。この絶縁膜の１ｍＨｚにおける静電容量
は、１７．７ｎＦ／ｃｍ2であった。
【００２４】
　次に、真空蒸着法により膜厚が７０ｎｍの銅フタロシアニン膜を作製した。Ｘ線回折測
定したところ、２θ＝６．８°にピークが観測され、銅フタロシアニン薄膜がα構造であ
ることが分かった。
　次に、基板を－２０℃に冷却し、半導体層にメタルマスクを介して、背圧１０-5Ｐａ以
下の条件でＲＦスパッタ法により、Ａｕを３００ｎｍ蒸着した。ソース・ドレイン間の距
離と電極幅は、それぞれ３８μｍの間隔（図１においてＬ＝３８μｍ）、３．９ｍｍ幅（
図１においてＷ＝３．９ｍｍ）であった。
【００２５】
　作製した電界効果トランジスターの電気特性評価は、１．３×１０-3Ｐａ以下の真空・
遮光下で行った。
　絶縁膜にポーリングを行わないで、電流－電圧（ＩSD－ＶSD）特性を室温（２５℃）で
測定したところ、負のゲート電圧の時には典型的なｐ型の性質を示した。一方、正のゲー
ト電圧の時には、ゲート電圧の増加と共に、ソース・ドレイン電流は小さくなり、空乏層
が形成されていくだけであった。
【００２６】
　次に、大きな蓄積電荷量を得るために、抗電界以上のソース・ゲート電圧（｜ＶSG｜＝
２０Ｖ）を２，０００秒間以上印加してポーリングを行った後、デバイスの電流－電圧（
ＩSD－ＶSD）特性を室温で測定した。図３のように、負のゲート電圧を印加した揚合は、
ゲート電圧の増加と共に電流値が増加していく、典型的なｐ型のトランジスター特性を示
した（図３（Ａ））。一方、正のゲート電圧を印加した場合は、ゲート電圧を印加すると
空乏化が進み、電流値が減少して行ったが、２０Ｖ以上では、反転層が形成され、電流値
が増加していくｎ型の特性を示した（図３（Ｂ））。銅フタロシアニン層がｐ型であり、
更にバンドギャップが１．５ｅＶと大きいために、多量の電荷を蓄積しているにも拘わら
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ず、弱い反転状態であると考えられる。そのため、ｎ型のソース・ドレイン電流値は、ｐ
型のソース・ドレイン電流値に比べて２，０００分の１（｜Ｖg｜＝５０Ｖの時）と小さ
な値を示す。電界効果移動度は、通常、飽和電流値から求められるが、このデバイスでは
静電容量がＱ＝ＣＶで決められないため、ソース・ドレイン電流－ソース・ドレイン電圧
曲線のチャネルコンダクタンスから移動度（∫）を見積もった。ＶTはソース・ドレイン
電流が立ち上がる閾値電圧であり、ＩSD＝（Ｗ／Ｌ）μ［Ｐ＋Ｃ（ＶSG－ＶT）］ＶSDの
式を用いた。ｐ型の移動度は４．１×１０-3ｃｍ2／Ｖｓであり、酸化シリコンをゲート
絶縁膜にした電界効果トランジスターにおいて得られる値とほぼ同程度であった。
【００２７】
　一方、ｎ型における電界効果移動度は、ｐ型の約１，０００分の１の３．５×１０-6ｃ
ｍ2／Ｖｓであった。また、｜ＶSD｜＝１０Ｖにおけるｐ型、ｎ型のＯｎ／Ｏｆｆ比は、
それぞれ６×１０4、７０であり、ＶTはそれぞれ－０．１Ｖ、０．９Ｖであった。
【００２８】
　　［実施例２］
　絶縁体層を形成する物質として、シアノエチル基置換率が８５．２モル％であるシアノ
エチルプルラン（ＣｙＥＰＬ、信越化学工業（株）製、ＣＲ－Ｓ、重量平均分子量：４９
，０００）を、半導体層を形成する物質として、鉄フタロシアニン（ＡＬＤＲＩＣＨ社製
）を用いて、下記に示す方法で両極性有機電界効果薄層トランジスターを作製し、評価し
た。熱酸化シリコン基板上に、室温、背圧１０-4Ｐａの条件でＲＦスパッタ法によりＴｉ
を２０ｎｍ蒸着し、次いでＡｕを６０ｎｍ蒸着することでゲート電極を作製した。
　次に、ゲート電極Ａｕ表面上に、シアノエチルプルランのＮ－メチル－２－ピロリドン
１５質量％溶液を０．２μｍメンブランフィルターで濾過後、スピンコートして１００℃
で１時間乾燥し、２μｍの絶縁体層を形成した。この絶縁膜の１ｍＨｚにおける静電容量
は、１７．７ｎＦ／ｃｍ2であった。
【００２９】
　次に、真空蒸着法により膜厚が３６ｎｍの鉄フタロシアニン膜を作製した。
　次に、基板を－２０℃に冷却し、半導体層にメタルマスクを介して、背圧１０-5Ｐａ以
下の条件でＲＦスパッタ法により、Ａｕを３００ｎｍ蒸着した。ソース・ドレイン間の距
離と電極幅は、それぞれ３８μｍの間隔（図１においてＬ＝３８μｍ）、３．９ｍｍ幅（
図１においてＷ＝３．９ｍｍ）であった。
【００３０】
　作製した電界効果トランジスターの電気特性評価は、１．３×１０-3Ｐａ以下の真空・
遮光下で行った。
　絶縁膜にポーリングを行わないで、電流－電圧（ＩSD－ＶSD）特性を室温（２５℃）で
測定したところ、負のゲート電圧の時には典型的なｐ型の性質を示した。一方、正のゲー
ト電圧の時には、ゲート電圧の増加と共に、ソース・ドレイン電流は小さくなり、空乏層
が形成されていくだけであった。
【００３１】
　次に、大きな蓄積電荷量を得るために、抗電界以上のソース・ゲート電圧（｜ＶSG｜＝
２０Ｖ）を２，０００秒間以上印加してポーリングを行った後、デバイスの電流－電圧（
ＩSD－ＶSD）特性を室温で測定した。図４のように、負のゲート電圧を印加した揚合は、
ゲート電圧の増加と共に電流値が増加していく、典型的なｐ型のトランジスター特性を示
した（図４（Ａ））。一方、正のゲート電圧を印加した場合は、ゲート電圧を印加すると
空乏化が進み、電流値が減少して行ったが、６０Ｖ以上では、反転層が形成され、電流値
が増加していくｎ型の特性を示した（図４（Ｂ））。鉄フタロシアニン層がｐ型であり、
更にバンドギャップが１．４ｅＶと大きいために、多量の電荷を蓄積しているにも拘わら
ず、弱い反転状態であると考えられる。そのため、ｎ型のソース・ドレイン電流値は、ｐ
型のソース・ドレイン電流値に比べて４，０００分の１（｜Ｖg｜＝８０Ｖの時）と小さ
な値を示す。電界効果移動度は、通常、飽和電流値から求められるが、このデバイスでは
静電容量がＱ＝ＣＶで決められないため、ソース・ドレイン電流－ソース・ドレイン電圧
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曲線のチャネルコンダクタンスから移動度（∫）を見積もった。ＶTはソース・ドレイン
電流が立ち上がる閾値電圧であり、ＩSD＝（Ｗ／Ｌ）μ［Ｐ＋Ｃ（ＶSG－ＶT）］ＶSDの
式を用いた。ｐ型の移動度は１．１×１０-4ｃｍ2／Ｖｓであり、酸化シリコンをゲート
絶縁膜にした電界効果トランジスターにおいて得られる値とほぼ同程度であった。
【００３２】
　一方、ｎ型における電界効果移動度は、ｐ型の約６５分の１の１．７×１０-6ｃｍ2／
Ｖｓであった。また、｜ＶSD｜＝４０Ｖにおけるｐ型、ｎ型のＯｎ／Ｏｆｆ比は、それぞ
れ３．５×１０3、７０であり、ＶTはそれぞれ－４．３Ｖ、４．０Ｖであった。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の両極性有機電界効果薄層トランジスターの一態様を示す斜視図である。
【図２】シアノエチルプルランのＰ－Ｅ曲線である。
【図３】ポーリングを行った後の本発明の実施例１の両極性有機電界効果薄層トランジス
ターのＩSD－ＶSD曲線を示す図であり、（Ａ）は、ｐ型のトランジスター特性を示した場
合、（Ｂ）はｎ型のトランジスター特性を示した場合である。
【図４】ポーリングを行った後の本発明の実施例２の両極性有機電界効果薄層トランジス
ターのＩSD－ＶSD曲線を示す図であり、（Ａ）は、ｐ型のトランジスター特性を示した場
合、（Ｂ）はｎ型のトランジスター特性を示した場合である。
【符号の説明】
【００３４】
１　基板
２　金属層（ゲート電極）
３　絶縁体層
４　半導体層
５　ソース電極
６　ドレイン電極
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