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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エミッタ電極とコレクタ電極との間に有機半導体層とシート状のベース電極が設けられ
、前記有機半導体層がエミッタ電極とベース電極との間、並びにベース電極とコレクタ電
極との間に設けられている有機トランジスタ素子であって、前記ベース電極とコレクタ電
極の間に、電荷透過促進層を有し、前記ベース電極とコレクタ電極との間に、前記有機半
導体層の前記ベース電極側に隣接して電流増加層が配置されていることを特徴とする有機
トランジスタ素子。
【請求項２】
　前記電荷透過促進層は、ベース電極に隣接して配置されていることを特徴とする請求項
１に記載の有機トランジスタ素子。
【請求項３】
　前記電荷透過促進層は、Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｃａ、Ｓｒ、およびＢａのアルカリ金
属またはアルカリ土類金属の化合物もしくは錯体のうちの少なくとも１種により構成され
ていることを特徴とする請求項１または２に記載の有機トランジスタ素子。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか一項に記載の有機トランジスタ素子において、前記電荷透過
促進層に隣接して漏れ電流抑制層が配置されていることを特徴とする有機トランジスタ素
子。
【請求項５】
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　前記漏れ電流抑制層は、電子輸送性有機半導体材により構成されていることを特徴とす
る請求項４に記載の有機トランジスタ素子。
【請求項６】
　前記電流増加層は、電子輸送性材により構成されていることを特徴とする請求項１から
５のいずれか一項に記載の有機トランジスタ素子。
【請求項７】
　請求項１から６のうちのいずれか一項に記載の有機トランジスタ素子をその構成の少な
くとも一部としていることを特徴とする電子・電気機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は有機トランジスタ素子とこれを用いた電子・電気機器に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　有機トランジスタに関する研究は、現在そのほとんどが電界効果型トランジスタ（Fiel
d Effect Transistor,FET）であり、電流は有機膜方向に流れる「横型構造」を採ってい
る。ＦＥＴの性能はソース・ドレイン電極間のチャネル長に大きく依存し、これが短いほ
ど大電流動作・低電圧駆動、そして高速応答が可能になるが、塗布や印刷による大量生産
をターゲットとする有機トランジスタにとって面内の微細パターニングは避けたい作製プ
ロセスである。
【０００３】
　一方、有機トランジスタの抜本的な性能向上のために、膜厚方向に電流を流す「縦型構
造」の有機トランジスタが研究されている。一般に膜厚は、数Ａ（オングストローム）オ
ーダーの高い精度で制御が可能であり、チャネルを膜厚方向にすることによって１μｍ以
下の短いチャネル長を容易に実現できる。このような縦型の有機トランジスタとして、こ
れまでに、ポリアニリン膜の自己組織化ネットワーク構造をグリッド電極として用いたポ
リマーグリッドトライオード構造（非特許文献１）や、微細なストライブ状の中間電極で
空乏層幅を変調することにより、ソース・ドレイン間の電流をコントロールする静電誘導
型トランジスタ（Static Induction Transistor SIT ）（非特許文献２）、さらには電解
効果型トランジスタ（非特許文献３）、電荷注入型トランジスタ（非特許文献４）などが
提案されている。しかし、これらのデバイスは中間電極の作製の難しさから高性能化が難
しいという問題がある。
【０００４】
　一方、最近になって、高度な作製技術を用いなくても、単純な半導体／金属／半導体の
積層構造で、極めて高性能なトランジスタ特性が発現することが見出され、本発明者によ
る提案がなされている（非特許文献５－６、特許文献１）。このトランジスタは、電流増
幅型のバイボーラトランジスタに似た特性を持ち、中間金属電極がベースのように働くこ
とから、メタルベース有機トランジスタ（Metal-Base Organic Transistor MBOT）と呼ば
れる。
【非特許文献１】Y.Yang,et.al.Nature ３７２，３４４（１９９４）
【非特許文献２】K.Kudo,et.al.Thin Salid Films,３９３，３６２（２００１）
【非特許文献３】L.Ma,et.al.Appl.Phys.Lett.,８５，５０８４（２００４）
【非特許文献４】K.Nakayama,et.al.Appl.Phys.Lett., ８２，４５８４（２００３）
【非特許文献５】S.Fujimoto,et.al.Appl.Phys.Lett., ８７，１３３５０３（２００５）
【非特許文献６】K.Nakayama,et.al.Appl.Phys.Lett., ８８，１５３５１２（２００６）
【特許文献１】特開２００７－２５８３０８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、従来のＭＢＯＴ素子の作製過程においては、たとえば気相蒸着による真
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空一貫プロセスで作製されて場合、ベース・コレクタ間のリーク電流が大きくオフ状態で
も電流が流れてしまうため、十分な電流増幅率、あるいはＯＮ／ＯＦＦ比を得ることがで
きないという問題があった。これを解決する手段として、大気下に素子を一定時間放置す
る方法、あるいは大気下において加熱する方法が提案されている（たとえば特許文献１）
。しかしながらこれらの方法は、素子を大気に暴露させることから、他の大気に弱いデバ
イス（例えば有機ＥＬ等）と組み合わせた複合デバイスを作製する上で、大きな問題とな
る。そこで、本発明は、このような大気下加熱処理などを行わずに、ＭＢＯＴ素子構造の
改良により良好な電流増幅特性およびＯＮ／ＯＦＦ比を得ることを課題としている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の有機トランジスタ素子は、上記の課題を解決するものとして以下のことを特徴
としている。
【０００７】
　第１：エミッタ電極とコレクタ電極との間に有機半導体層とシート状のベース電極が設
けられ、前記有機半導体層がエミッタ電極とベース電極との間、並びにベース電極とコレ
クタ電極との間に設けられている有機トランジスタ素子であって、前記ベース電極とコレ
クタ電極の間に、電荷透過促進層を有し、前記ベース電極とコレクタ電極との間に、前記
有機半導体層の前記ベース電極側に隣接して電流増加層が配置されている。
【０００９】
　第２：前記電荷透過促進層は、ベース電極に隣接して配置されている。
【００１０】
　第３：前記電荷透過促進層は、Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｃａ、Ｓｒ、およびＢａのアル
カリ金属またはアルカリ土類金属の化合物もしくは錯体のうちの少なくとも１種により構
成されている。
【００１１】
　第４：前記いずれかの有機トランジスタ素子において、電荷透過促進層に隣接して漏れ
電流抑制層が配置されている。
【００１２】
　第５：前記漏れ電流抑制層は、電子輸送性有機半導体材により構成されている。
【００１４】
　第６：前記電流増加層は、電子輸送性材により構成されている。そして本発明は、以上
のいずれかの有機トランジスタ素子をその構成の少なくとも一部としていることを特徴と
する電子・電気機器をも提供する。
【発明の効果】
【００１５】
（１）電荷透過促進層の挿入
　本発明の有機トランジスタは、前記のとおり、エミッタ電極とコレクタ電極との間に、
有機半導体層とシート上ベース電極が設けられた有機トランジスタ素子であって、ベース
・コレクタ電極の間に、ベース電極に隣接して電荷透過促進層、およびオフ電流抑制層を
含むことを特徴とする。
【００１６】
　従来のＭＢＯＴ素子では、大気下加熱処理を行わない場合には著しくオフ電流が大きく
、トランジスタとしての変調が隠されてしまう。そこで、オフ電流抑制層をベース電極に
隣接して挿入することにより、大気下加熱なしでも変調が観測可能となる。しかしながら
このようなオフ電流抑制層は、一般的にエミッタから供給された電子のベース電極透過過
程を阻害してしまう傾向にあるため、全体的な変調電流料（オン電流量）が減少してしま
う。これに対して、電荷透過促進層を、ベース電極とオフ電流抑制層の間に挿入すること
により、エミッタ電極より供給された電子がベース電極を高確率で透過できるようになり
、オン電流が著しく増加する。これらの効果により、大気下加熱処理を行うことなく、オ
フ電流を抑制し、オン電流を増加させることが可能となる。
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（２）電流増加層の挿入
　さらに、本発明の効果を増強する素子形態として、ベース・コレクタ電極間の有機半導
体層に隣接して、有機半導体より成る電流増加層を挿入することにより、上記電荷透過促
進層の効果を著しく増強できることを特徴とする有機トランジスタが挙げられる。
【００１７】
　この電流増加層を、上記電荷透過促進層と組み合わせることにより、さらなるオン電流
の増加が可能となり、低電圧・大電流動作が可能なＭＢＯＴ素子を、大気下加熱プロセス
を用いることなく実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　本発明の有機トランジスタ素子においては、エミッタ電極とコレクタ電極との間に有機
半導体層とシート状のベース電極が設けられている構成を前提とし、基本としている。
【００１９】
　エミッタ電極とコレクタ電極との間に半導体層が設けられ、且つその半導体層中にシー
ト状ベース電極が設けられているので、エミッタ電極とコレクタ電極との間にコレクタ電
圧を印加し、さらにエミッタ電極とベース電極との間にベース電圧を印加すれば、そのベ
ース電圧の作用により、エミッタ電極から注入された電荷（電子または正孔）が加速され
てベース電極を透過し、コレクタ電極に到達する。すなわち、ベース電圧の印加によって
エミッタ電極－コレクタ電極間に流れる電流を増幅させることができる。そして、シート
状のベース電極は、エミッタ電極から供給された電荷をベース電圧で加速して弾道電子ま
たは弾道正孔とし、その弾道電子または弾道正孔をコレクタ電極側の半導体層内に容易に
透過することができる範囲の厚さで全面に形成される。形成された全面で電荷が加速され
、しかも加速された電荷がベース電極を容易に透過することができる。
【００２０】
　有機半導体層は、エミッタ電極とベース電極との間、ベース電極とコレクタ電極との間
の双方、もしくはいずれか一方に配置されてよい。
【００２１】
　電極材料としては、金属、導電性酸化物、導電性高分子等の薄膜が用いられる。なお、
コレクタ電極を基板上に配設する場合には、基板とコレクタ電極との間にはバリア層や平
滑層等が設けられていてもよい。
【００２２】
　有機半導体層が電子輸送層である場合、コレクタ電極の形成材料としては、たとえば、
ＩＴＯ（インジウム錫オキサイド）、酸化インジウム、ＩＺＯ（インジウム亜鉛オキサイ
ド）、ＳｎＯ2、ＺｎＯ等の透明導電膜、金、クロムのような仕事関数の大きな金属、ポ
リアニリン、ポリアセチレン、ポリアルキルチオフェン誘導体、ポリシラン誘導体のよう
な導電性高分子等を挙げることができる。一方、エミッタ電極の形成材料としては、アル
ミニウム、銀等の単体金属、ＭｇＡｇ等のマグネシウム合金、ＡｌＬｉ、ＡｌＣａ、Ａｌ
Ｍｇ等のアルミニウム合金、Ｌｉをはじめとするアルカリ金属類、それらアルカリ金属類
の合金のような仕事関数の小さな金属等を挙げることができる。
【００２３】
　一方、有機半導体層が正孔輸送層である場合には、上記のコレクタ電極の形成材料と上
記のエミッタ電極の形成材料とは逆になるのが望ましい。
【００２４】
　また、ベース電極は有機半導体層の構成材料とショットキー接触を形成するので、ベー
ス電極の形成材料としては、上記コレクタ電極やエミッタ電極に用いられる電極と同様の
電極を挙げることができる。ベース電極は、エミッタ電極から供給された電荷をコレクタ
電極側の有機半導体層有機内に強制的に供給するように作用するので、ベース電極の形成
材料としては、必ずしも有機半導体層に電荷を注入し易い材料である必要はない。しかし
、コレクタ電極側の有機半導体層が正孔注入層又は正孔注入材料を有する層である場合に
は、仕事関数が小さい材料でベース電極を形成することが好ましく、一方、その半導体層
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が電子注入層または電子注入材料を有する層である場合には、仕事関数が大きい材料でベ
ース電極を形成することが好ましい。こうしたベース電極の形成材料としては、例えば、
アルミニウム、銀等の単体金属、ＭｇＡｇ等のマグネシウム合金、ＡｌＬｉ、ＡｌＣａ、
ＡｌＭｇ等のアルミニウム合金、Ｌｉをはじめとするアルカリ金属類、アルカリ金属類の
合金のような仕事関数の小さな金属等を好ましく使用することができるが、電荷（正孔、
電子）注入層とショットキー接触を形成することが可能であれば、ＩＴＯ（インジウム錫
オキサイド）、酸化インジウム、ＩＺＯ（インジウム亜鉛オキサイド）、ＳｎＯ2、Ｚｎ
Ｏ等の透明導電膜、金、クロムのような仕事関数の大きな金属、ポリアニリン、ポリアセ
チレン、ポリアルキルチオフェン誘導体、ポリシラン誘導体のような導電性高分子等も使
用することができる。
【００２５】
　ベース電極がシート状に設けられていない場合（すなわちベース電極が穴やクラック等
の欠陥部を含む場合）、その欠陥部では、エミッタ電極から注入された電荷はあまり加速
されないので、その部分の電荷はベース電極を透過し難くなり、その結果、エミッタ電極
－コレクタ電極間に流れる電流は全体としてあまり増幅させることができないとともに、
各部位での電流量の増加にムラが生じてしまう。したがって、ベース電極をシート状とす
る本発明のトランジスタ素子によれば、ハイポーラトランジスタと同じような電流増幅作
用を安定して得ることができる。
【００２６】
　ベース電極の厚さについては、８０ｎｍ以下であることが好ましい。８０ｎｍ以下とす
ることで、ベース電圧Ｖｂで加速された弾道電子又は弾道正孔を容易に透過することがで
きる。その結果、シート状のベース電極の全面で電荷が著しく加速され、しかも加速され
た電荷がベース電極を容易に透過することができる。なお、ベース電極は半導体層中に切
れ目なく（穴やクラック等の欠陥部なく）設けられていればよいので、その厚さの下限は
特に限定されないが、通常１ｎｍ程度であればよい。
【００２７】
　上記の各電極については、真空蒸着、スパッタリング、ＣＶＤ等の真空プロセスあるい
は塗布により形成される。コンタクト電極やエミッタ電極の膜厚は使用する材料等によっ
ても異なるが、通常は、１０ｎｍ～１０００ｎｍ程度であることが好ましい。これらの膜
厚は、厚さ方向の試料断面を透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）により５箇所の平均値を測定し
たものとして考慮することができる。
【００２８】
　半導体層の形成材料としては、後述の実施例でも用いているＭｅ－ＰＴＣ、Ｃ60、ＢＰ
－ＰＴＣ、ＴＰＰ、ＨＡＴ、Ａｌｑ3、や、ＮＴＣＤＡ、ＰＴＣＤＡ、Ｍｅ－ＰＴＣ、Ｐ
ｈ－Ｅｔ－ＰＴＣを挙げることができ、また、アントラキノジメタン、フルオレニリデン
メタン、テトラシアノエチレン、フルオレノン、ジフェノキノンオキサジアゾール、アン
トロン、チオピランジオキシド、ジフェノキノン、ベンゾキノン、マロノニトリル、ニジ
トロベンゼン、ニトロアントラキノン、無水マレイン酸若しくはペリレンテトラカルボン
酸、又はこれらの誘導体等、電荷輸送材料として通常使用されるものを用いることができ
る。
【００２９】
　半導体層の電荷移動度は、なるべく高いことが望ましく、少なくとも、０．００１ｃｍ
2／Ｖｓ以上であることが望ましい。また、コレクタ電極側の第１半導体層の厚さは、通
常、３００ｎｍ～１０００ｎｍ程度を挙げることができるが、好ましくは４００ｎｍ～７
００ｎｍ程度である。一方、エミッタ電極側の第２半導体層の厚さは、第１半導体層に比
べて基本的に薄いことが望ましく、通常、５００ｎｍ程度以下を挙げることができるが、
好ましくは５０ｎｍ～１５０ｎｍ程度である。なお、以上のとおりのエミッタ電極、コレ
クタ電極、ベース電極、そして有機半導体層を有する本発明の有機トランジスタ素子にお
いては、ベース電極とコレクタ電極との間に電荷透過促進層を設けることを必須としてい
る。
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【００３０】
　従来のＭＢＯＴ素子では、大気下加熱処理を行わない場合には著しくオフ電流が大きく
、トランジスタとしての変調が隠されてしまう。そこで、オフ電流抑制層をベース電極に
隣接した挿入することにより、大気下加熱なしでも変調が観測可能となる。しかしながら
このようなオフ電流抑制層は、一般的にエミッタから供給された電子のベース電極透過過
程を阻害してしまう傾向にあるため、全体的な変調電流量（オン電流量）が減少してしま
う。これに対して、電荷透過促進層を、ベース電極とオフ電流抑制層の間に挿入すること
により、エミッタ電極より供給された電子がベース電極を高確率で透過できるようになり
、オン電流が著しく増加する。これらの効果により、大気下加熱処理を行うことなく、オ
フ電流を抑制し、オン電流を増加させることが可能となる。
【００３１】
　このような電荷透過促進層としては、その機能を有しているものであれば任意であって
もよいが、代表的には、アルカリ金属、特にＣｓよりもイオン化傾向の小さいＬｉ、Ｎａ
、Ｋ、Ｒｂ、あるいはアルカリ土類金属としてのＣａ、Ｂａ、Ｓｒのハロゲン化物等の化
合物や錯体の１種以上のものにより構成することが好ましい。そしてその膜厚については
、通常は５０ｎｍ以下、さらに好ましくは１０ｎｍ以下であることが考慮される。
【００３２】
　電気透過促進層については、ベース電極に隣接して設けることも好ましい。
【００３３】
　また、本発明の有機トランジスタ素子においては、上記の電荷透過促進層に隣接して漏
れ電流抑制層を設けることも有効である。この漏れ電流抑制層は、好適には、電子輸送性
の有機半導体材で構成することができる。たとえば、後述の実施例にも例示しているＣ60

、ＢＰ－ＰＴＣ、ＴＰＰ等である。これらは、コレクタ電極とベース電極との間に配設す
る有機半導体とは別種のものとすることが好適に考慮される。さらにまた、漏れ電流抑制
層の構成材としては、有機系絶縁層や無機系絶縁層を挙げることができるが、上記厚さで
成膜できることと漏小電流抑制層としての作用効果を奏することを条件に以下の具体例を
挙げることができる。例えば、ＳｉＯ2、ＳｉＮ2、Ａｌ2Ｏ3等の無機材料や、ポリクロロ
ピレン、ポリエチレンテレフタレート、ポリオキシメチレン、ポリビニルクロライド、ポ
リフッ化ビニリデン、シアノエチルプルラン、ポリメチルメタクリレート、ポリビニルフ
ェノール、ポリサルホン、ポリカーボネート、ポリイミド等の有機材料等を挙げることが
できる。なお、これらの形成材料は、単独で用いてもよいし、２種以上の材料を用いても
よい。
【００３４】
　また、有機系半導体材料や無機系半導体材料を用いてもよい。これらの材料から、好ま
しくは２００ｎｍ以下の厚さで成膜できることと暗電流抑制層としての作用効果を奏する
ことを条件に最適なものが選定される。これらの形成材料も上記同様、単独で用いてもよ
いし、２種以上の材料を用いてもよい。
【００３５】
　さらに、本発明の効果を増強する素子形態として、ベース・コレクタ電極間の有機半導
体層に隣接して、有機半導体より成る電流増加層を挿入することにより、上記電荷透過促
進層の効果を著しく増強できることを特徴とする有機トランジスタが挙げられる。
【００３６】
　この電流増加層を、上記電荷透過促進層と組み合わせることにより、さらなるオン電流
の増加が可能となり、低電圧・大電流動作が可能なＭＢＯＴ素子を、大気下加熱プロセス
を用いることなく実現することができる。
【００３７】
　この場合の有機半導体としては、たとえば後述の実施例にも示したように、有機半導体
層Ｍｅ－ＰＴＣに隣接してのＢＣＰ層やＡｌｑ3層等を考慮することができる。
【００３８】
　本発明の有機トランジスタ素子については、従来より知られている真空蒸着等の気相成
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膜や塗布等の手段を用いて簡便に製造することができる。そして各種の電子・電気機器の
一部を構成するものとして、たとえばスイッチングデバイス、発光デバイス等々として有
用なものとなる。
【００３９】
　そこで以下に実施例を示し、さらに詳しく説明する。もちろん以下の例によって発明が
限定されることはない。
【実施例】
【００４０】
　以下の例において有機半導体等としての略記号表示は次式のものを示している。
【００４１】
【化１】

【００４２】
＜実施例１：電荷透過促進層挿入によるオン電流の増加＞
　図１は、実施例１における典型的な素子構造である。素子は、ＩＴＯガラス基板上に、
真空蒸着によって成膜した。
【００４３】
　下部コレクタ電極としてはＩＴＯ、コレクタ半導体層としてＭｅ－ＰＴＣ、漏れ電流抑
制としてＣ60、電荷透過促進層としてＬｉＦ、中間ベース電極としてＡｌ、エミッタ半導
体層としてＣ60、エミッタ電極としてＡｇを用いている。
【００４４】
　測定はエミッタ接地で行い、一定の出力コレクタ電圧（Ｖｃ）をエミッタ・コレクタ間
に印加しながら、入力ベース電圧（Ｖｂ）をエミッタ・ベース間に印加したときの、出力
コレクタ電流（Ｉｃ）および入力ベース電流（Ｉｂ）の変化量を測定した。また、測定は
窒素雰囲気のグローブボックス中で行った。
【００４５】
　図２は、Ｍｅ－ＰＴＣ層のみでコレクタ層が形成された従来型素子と、漏れ電流抑制層
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Ｃ60、および、それに加えて電荷透過促進層ＬｉＦを備えた素子における、コレクタ電流
－ベース電圧変調特性の比較である。
【００４６】
　従来型素子においては、大気下加熱処理を全く行わない場合、オフ電流が著しく大きく
、そのために高いベース電圧領域（２．５Ｖ以上）でわずかにコレクタ電流が増加する程
度であり、トランジスタとしての変調がほとんど観測されない。
【００４７】
　これに対して、電荷透過層ＬｉＦを挿入した素子（Ｍｅ－ＰＴＣ／Ｃ60／ＬｉＦ）にお
いては、オン電流の大幅な増加が観測された。その結果、ベース電圧に対してコレクタ電
流は大幅に増加しており、また、５５．７という電流増幅率を観測された。
【００４８】
　表１に、Ｖｃ＝５Ｖ、Ｖｂ＝３Ｖでの変調特性（オン電流、オフ電流、電流増幅率ｈＦ

Ｅ、オン／オフ比）を、コレクタ層の構造と合わせて示す。表１では上記の例に加えて、
Ｃ60以外の材料を漏れ電流抑制層として用いた場合の結果を示す。電荷透過促進層として
ＬｉＦを用いることによって、漏れ電流抑制層として他の材料を用いても、従来型素子に
比べて良好なトランジスタ特性が観測された。
【００４９】
　ここで漏れ電流抑制層として有効であった材料、Ｃ60、ＢＰ－ＰＴＣ、ＴＰＰ、ＨＡＴ
はいずれも深いＬＵＭＯ単位を持ち、特にＬＵＭＯが３．５ｅＶ以上の材料が好ましい。
【００５０】
【表１】

【００５１】
＜実施例２：電荷透過促進層に適した材料＞
　表２は、実施例１と同様の素子において、電荷透過促進層としてＬｉＦ以外の材料（Ｌ
ｉ2Ｏ、Ｌｉｑ、ＣｓＦ、Ｃｓ2ＣＯ3）を用いた場合の変調特性である。素子は、大気圧
下加熱処理なしで作製され、Ｖｃ＝５Ｖ、Ｖｂ＝３Ｖにおける変調電流量を標記してある
。
【００５２】
　実験の結果、Ｌｉ2Ｏ、Ｌｉｑを電荷透過促進層として用いた場合に、良好な結果が得
られた。オン電流の大きさ、およびオン／オフ比の観点からは、ＬｉＦが最も優れるが、
Ｌｉ2Ｏを用いた場合には、高い電流増幅率が観測された。
【００５３】
【表２】

【００５４】
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＜実施例３：電流増加層によるオン電流増加および低電圧動作＞
　図３は、電流増加層を備えた素子の構造である。
【００５５】
　電流増加層としてはＢＣＰを用いた。他にも、Ａｌｑ3やＢ４ＰＹＭＰＭなどの、有機
ＥＬに用いられる電子輸送性材料を用いることができる。
【００５６】
　表３は、電流増加層を備えた素子の、Ｖｃ＝３Ｖまたは２Ｖ、Ｖｂ＝１Ｖにおける変調
特性を示す。
【００５７】
　ＢＣＰをＭｅ－ＰＴＣとＬｉＦの間に挿入することにより、著しいオン電流の増加が観
測された。参照素子（Ｍｅ－ＰＴＣ／Ｃ60／ＬｉＦ）がＶｃ＝３Ｖであるのに対して、電
流増強層を備えた素子ではＶｃは２Ｖしか印加していないにもかかわらず、大幅な電流増
加が観測された。
【００５８】
　また、ＢＣＰを、オフ電流抑制層の下に挿入した素子構造（Ｍｅ－ＰＴＣ／ＢＣＰ／Ｃ

60／ＬｉＦ）においても同じく大幅な電流増加が観測された。この場合も、オフ電流抑制
層の効果により、オフ電流の減少と、オン／オフ比の改善が見られた。
【００５９】
【表３】

【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】実施例１における素子構造の概要断面図である。
【図２】従来型素子構造と図１の素子構造とのコレクタ電流－ベース電圧変調特性の比較
図である。
【図３】実施例３における素子構造の概要断面図である。
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【図３】
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