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１． 研究計画の概要 
（１）本研究では低電圧、低消費電力で動作
する高集積不揮発メモリを、有機強誘電体膜
を用いてフレキシブル基板上に作製するこ
とを目的としており、まず有機強誘電体材料
である P(VDF-TrFE) のメモリ応用に向けた
最適化を図る。 
 
（２） P(VDF-TrFE) の基本メモリ動作を確
認するために、Si 基板上にこの膜を堆積し、
メモリトランジスタを作製する。 
 
（３） P(VDF-TrFE) と有機半導体であるペ
ンタセンとの組み合わせにより、全有機メモ
リトランジスタを作製する。また基板を PET
などのフレキシブルなものに変えて、特性を
評価する。 
 
（４） フレキシブル基板上に有機メモリ集
積回路を作製ずる。 
 
 
２．研究の進捗状況 
（１） 電源を切ってもデータが消えない不
揮発メモリの動作に必要な特性として、デー
タの書き換え回数と保持時間がある。P(VDF- 
TrFE) を用いたメモリキャパシタにより、こ
れらのデータを測定した場合、それぞれ105回
と 10 分間程度であった。この特性を改善す
るために、各種の濃度のPMMAを添加した結果、
4重量％において、書き換え回数を 106回以上
に、データの保持時間を 6時間以上に改善す
ることができた。一方、添加量が多すぎる場
合には、膜にクラックが入るなどの問題が発

生した。 
 
（２） Si基板上にPMMA添加P(VDF-TrFE)を堆
積して強誘電体ゲートトランジスタを作製
し、良好な動作を確認した。トレイン電流‐ゲ

ート電圧特性におけるヒステリシス幅（メモリ幅）

は、掃引電圧 11 V
 において 5 V、電流オンオフ比

は 107、ゲートリーク電流は 2x10
-10 A であった。

また、書き込みパルス幅を狭くすると電流のオン

オフ比が小さくなり、データを書き込める最小の

パルス幅は 100 ms であった。 
 

（３） 集積回路を作製する場合、個々のト
ランジスタは、トップゲート型が望ましい。
しかし、トップゲート型を作製する場合には、
ペンタセン膜の上に P(VDF-TrFE) 膜を堆積
する必要があり、両者が混ざり合うことを避
けるために P(VDF-TrFE)の溶媒を最適化する
必要がある。種々の溶媒の中から、ペンタセ
ントランジスタの特性が余り劣化しない有
力な候補を見出した。 
 
 
３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 
（理由） 
 P(VDF-TrFE)の性能向上、ならびに Si 基板
を用いたメモリ特性の確認に関しては当初
の予定通りの成果が得られたと考えている。
ペンタセンと P(VDF-TrFE)を組み合わせたト
ランジスタの作製では、今までの報告にある
ようなボトムゲート型では、集積回路として
の性能が不十分と考え、トップゲート型を選
択している。しかし、両者が混じり合わない



溶媒の開発がやや遅れており、これまでにト
ップゲート型トランジスタの作製に至らな
かった。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
（１） 溶媒の有力候補が明らかになったの
で、さらに条件を詰めてトランジスタの作製
を行う。基板としては、ガラスなどの固い基
板から始め、安定した特性が得られた後にフ
レキシブル基板に変える。 
 
（２） トランジスタをマトリックス状に配
置して、集積化メモリの実現を目指す。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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