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ABSTRACT 
 

     Organic semiconductors are nowadays attracting much attention for the realization of electronic 
devices such as light emitting devices, solar cells, and field effect transistors. We fabricated field 
effect transistors with a top-bottom contact type using copper phthalocyanine as an active layer on 
silicon substrates.  
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１．はじめに 
トランジスタや発光ダイオードに代表される電子デ

バイスはこれまでシリコンやガリウムヒ素といった無

機材料を用いてきた。近年、有機物を利用した電子デ

バイスの開発が脚光を浴びている。特に有機物を用い

た有機発光デバイス[1]は既に実用化されており、低電
圧駆動で高効率の特徴が活かされている。さらに有機

材料を用いた太陽電池の研究も活発に行われている

[2,3]。 
最近では発光ダイオードのみならず電界効果トラン

ジスタ[4,5]や静電誘導トランジスタ[6]などが作られ有
機材料に対する期待は高まるばかりである。しかしな

がら有機半導体を用いた電界効果トランジスタではド

レイン電圧が数十ボルトと非常に高く[7]、実用にはま
だまだ多くの改良が必要である。 
本研究では、化学的に安定で人体に対して安全であ

る環境に優しい銅フタロシアニンを用いた電界効果ト

ランジスタを作ることを目標としている。従来の電界 
                         
* 
明石工業高等専門学校 電気情報工学科 

**
東京大学大学院 

トランジスタではチャンネル長（ソース、ドレインの

間隔）が数10μｍ程度であり、ドレイン電圧を高くせ
ざるを得なかった。ここではドレイン電圧を下げるた

めに、ペンタセンを用いた電界効果トランジスタで試

みられたトップボトム型の構造[8]を採用し、チャンネ
ル長を短くすることを試みた。 

 

２．実験方法 

トップボトム型の電界効果トランジスタの構造を図

１に示す。低抵抗シリコン基板を酸化させ、その上に 

 

図1 トップボトム型ＦＥＴの概略構造 
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ソース電極として金を堆積させ、その上に銅フタロシ

アニンを堆積させ、最後にドレイン電極として金を堆

積させる。これらの堆積はすべて3×10-5Torr程度に排

気した真空蒸着装置を用いて行った。このトップボト

ム型の構造ではチャンネル長が銅フタロシアニンの膜

厚で決まるため、フォトリソグラフィー技術によって

チャンネル長の精度が決まる従来の方法と異なり容易

にサブミクロンのチャンネル長が実現できる特徴があ

る。 

本論文では抵抗率が0.01Ωcm以下の（100）面の n

型シリコン基板の上に試料を３種類作製した。試料 a

は最大1,100℃の電気炉で11時間酸化させ膜厚100nm

の酸化膜を得た。銅フタロシアニンの膜厚は500nmと

した。試料bとcはどちらも酸化膜の膜厚は300nmで

銅フタロシアニンの膜厚は700nmとした。試料cだけ

は酸化膜を作った直後に下地となる銅フタロシアニン

を余分に200nmの厚さで堆積させた。デバイスの大き

さは1×0.5mm程度である。 

 

３．実験結果及び考察 
試料 aの電界効果トランジスタの出力特性を図２に
示す。比較的小さなドレイン電圧で十分なドレイン電

流が流れていることがわかる。これはチャンネル長が 
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図２ 試作したFETの出力特性（試料ａ） 

 

 
図３ ゲート及びドレインのＩ－Ｖ特性（試料ａ） 

 
図４ ゲート及びドレインのＩ－Ｖ特性（試料ｂ） 

 
500nm と短くドレイン抵抗が小さいことによるもの
と思われる。また、ゲート電圧が 0V の時には下向き
凸の曲線が得られており金電極と銅フタロシアニンが

ショットキー接合になっていることがわかる。ゲート

電圧をかけるとドレイン電圧が 0V であってもドレイ
ン電流が流れている。このことからソース・ゲート間

の絶縁が十分でないことが考えられる。そこで、ゲー

ト・ソース間及びドレイン・ソース間の電流電圧特性

をそれぞれ測定すると図 3となった。ゲートにはかな
り大きな電流が流れていることがわかる。ゲート電流

はドレイン電流の10倍以上となっており、ゲートに著
しく大きな電流が流れている事がわかる。 
試料 bでは酸化膜を試料aの 3倍である 300nmと
し、銅フタロシアニンの厚さを200nm増しの700nm
とした。その結果、ゲート電流は20％に、ドレイン電
流は 5％に抑えられている（図 4）。ドレイン電流はチ
ャンネル長となる銅フタロシアニンの膜厚に単純に反

比例していないことから構造的な違いが存在するもの

と思われる。試料bではゲート電流が20％に押さえら
れたものの、ドレイン電流と比較するとやはり、非常

に大きな電流が流れている。 
 

 
図５ ゲート及びドレインのＩ－Ｖ特性（試料ｃ） 
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次にゲートに流れる電流を押さえるために試料 cで
はソース電極と酸化膜との間に下地層として銅フタロ

シアニンを 200nm挿入した。この試料では試料 bに
比べドレイン電流はほとんど変化がなく、ゲート電流

が1.25％に減少している（図５）。これはソース・ドレ
イン間の構造は同じであることからドレイン電流に違

いが見られず、下地層がゲート電流を抑えるのに有効

であることがわかった。試料 c のみで、ゲート電流が
ドレイン電流を下回った。この事からゲート電流を押

さえるために酸化膜とソース電極の間に下地層として

銅フタロシアニン膜を堆積させることが有効であると

わかった。 
 

４．おわりに 

銅フタロシアニンを有機半導体層として用いてトッ

プボトム型電界効果トランジスタを作製した。簡便な

熱酸化によって酸化膜を作製したため、ゲート電流が

十分絶縁できない問題が生じたが。しかしながらソー

ス電極と酸化膜との間に下地層の銅フタロシアニンを

200nm挿入することにより絶縁効果を 80倍高めるこ
とができ、ゲート電流を大幅に押さえることができた。 
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