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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
基板上にゲート電極を形成し、
前記ゲート電極上に絶縁層を形成し、
前記絶縁層上に光触媒導電層を形成し、
前記光触媒導電層上に光触媒反応層を形成し、
前記光触媒反応層の表面に紫外光を照射して、前記光触媒導電層表面に導電性を有し、か
つ前記光触媒反応層に比べて濡れ性の高い領域を形成し、
前記濡れ性の高い領域に液状の材料を塗布してマスク層を形成し、
前記マスク層を用いて前記光触媒導電層をエッチングすることにより、第１の導電層及び
第２の導電層を形成し、
前記第１の導電層及び前記第２の導電層の少なくとも一部を覆うように半導体層を形成す
ることを特徴とする半導体装置の作製方法。
【請求項２】
基板上にゲート電極を形成し、
前記ゲート電極上に絶縁層を形成し、
前記絶縁層上に光触媒導電層を形成し、
前記光触媒導電層上に光触媒反応層を形成し、
前記光触媒反応層の表面に紫外光を照射して、前記光触媒導電層表面に導電性を有し、か
つ前記光触媒反応層に比べて濡れ性の高い領域を形成し、
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前記濡れ性の高い領域に液状のパターン材料を吐出してマスク層を形成し、
前記マスク層を用いて前記光触媒導電層をエッチングすることにより、第１の導電層及び
第２の導電層を形成し、
前記第１の導電層及び前記第２の導電層の少なくとも一部を覆うように有機半導体層を形
成することを特徴とする半導体装置の作製方法。                                    
           
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、液滴吐出法を用いた半導体装置の作製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
近年、薄膜トランジスタ（以下、ＴＦＴとよぶ）、液晶表示装置又はＥＬ表示装置等の半
導体装置の作製において、設備の低コスト化、工程の簡略化を目的として、薄膜や配線の
形成に液滴吐出装置を用いる方法が提案されている。
【０００３】
しかしながら、液滴吐出装置から液状材料を吐出した場合の液状材料の着弾精度の低さは
大きな課題である。近年、この課題を解決するために同一基板表面に親液領域（濡れ性の
高い領域）と撥液領域（濡れ性の低い領域）とを作りこむ技術が提案されている。なかで
も、光触媒反応を利用して撥液材料表面の濡れ性を高める技術は簡便で効率のよい方法と
して注目されている（例えば、特許文献１）。また、光触媒反応を利用した表面改質技術
として、酸化チタン（ＴｉＯＸ）等の光触媒物質層上にＦＡＳ膜を形成し、該光触媒物質
層に紫外光を照射して光触媒反応によりＦＡＳを分解し、酸化チタン等の光触媒物質層の
濡れ性を向上させる技術も提案されている。
【特許文献１】特開２００５－２１００１４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
しかしながら、従来の技術において光触媒物質層として絶縁性の高い材料を用いる必要が
あるため、導電層上に形成された光触媒物質層材料の濡れ性を利用して半導体装置を作製
する場合において、該光触媒物質下の導電層と後工程で上層に形成される他の導電層との
導通をとりたい場合は、導電層上に形成された光触媒物質層を除去する必要があり、工程
が増加し複雑になるという問題があった。
【０００５】
上記課題を鑑み、本発明において導電層上に形成された光触媒物質層を除去する工程を経
ることなく、導電性を有し、かつ濡れ性の高い領域を簡便に形成する方法を提案する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
光触媒導電層上に光触媒反応層を形成し、該光触媒導電層に紫外光を照射することにより
、紫外光が照射された領域の光触媒導電層表面に導電性を有し、かつ該光触媒反応層に比
べて濡れ性の高い領域を形成することを特徴とする。なお、ここで該光触媒導電層として
、抵抗率が１×１０－２Ωｃｍ以下で光触媒性を有する膜を用いることができる。なお、
光触媒導電層上に形成され、少なくとも光触媒導電層の表面に紫外光を照射した時、光触
媒導電層と反応する層を本明細書中では光触媒反応層と呼ぶが、単に反応層とも呼ぶこと
ができる。
【０００７】
本発明の半導体装置の作製方法は、基板上に光触媒導電層を形成し、前記光触媒導電層上
に光触媒反応層を形成し、前記光触媒反応層の表面に紫外光を照射して、前記光触媒導電
層表面に導電性を有し、かつ前記光触媒反応層に比べて濡れ性の高い領域を形成すること
を特徴とする。
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【０００８】
本発明の半導体装置の作製方法は、基板上にゲート電極を形成し、前記ゲート電極上に絶
縁層を形成し、前記絶縁層上に光触媒導電層を形成し、前記光触媒導電層上に光触媒反応
層を形成し、前記光触媒反応層の表面に紫外光を照射して、前記光触媒導電層表面に導電
性を有し、かつ前記光触媒反応層に比べて濡れ性の高い領域を形成し、前記濡れ性の高い
領域に液状のパターン材料を吐出してマスク層を形成し、前記マスク層を用いて前記光触
媒導電層をエッチングすることにより、第１の導電層及び第２の導電層を形成し、前記第
１の導電層及び前記第２の導電層の少なくとも一部を覆うように有機半導体層を形成する
ことを特徴とする。
【０００９】
本発明の半導体装置の作製方法は、基板上に光触媒導電層を形成し、前記光触媒導電層上
に光触媒反応層を形成し、前記光触媒反応層の表面に紫外光を照射して、前記光触媒導電
層表面に導電性を有し、かつ前記光触媒反応層に比べて濡れ性の高い領域を形成し、前記
濡れ性の高い領域に液状の発光材料を吐出して発光物質を有する層を形成し、前記発光物
質を有する層上に導電層を形成することを特徴とする。
【００１０】
本発明の半導体装置の作製方法は、基板上に光触媒導電層を形成し、前記光触媒導電層上
に光触媒反応層を形成し、前記光触媒反応層の表面に紫外光を照射して、前記光触媒導電
層表面に導電性を有し、かつ前記光触媒反応層に比べて濡れ性の高い領域を形成し、前記
濡れ性の高い領域に液状の導電性粒子を有する組成物を吐出し、前記吐出した組成物を焼
成し、前記組成物の塗布と焼成を繰り返すことによって、凸状の導電層を形成することを
特徴とする。
【００１１】
本発明の半導体装置は、基板上に形成された光触媒導電層と、前記基板上及び前記光触媒
導電層の側面に形成された光触媒反応層と、前記光触媒導電層上に形成された発光物質を
有する層と、前記発光物質を有する層上に形成された導電層と、を有し、前記光触媒導電
層表面は導電性を有し、かつ前記光触媒反応層に比べて濡れ性の高い領域を有することを
特徴とする。
【００１２】
本発明の半導体装置は、基板上に形成されたゲート電極と、前記ゲート電極上に形成され
た第１の絶縁層と、前記第１の絶縁層上に形成された第１の導電層と、前記第１の絶縁層
上及び前記第１の導電層上に形成された有機半導体層と、前記有機半導体層上に形成され
た第２の絶縁層と、前記第２の絶縁層上に形成された光触媒導電層と、前記第２の絶縁層
上及び前記光触媒導電層の側面に形成された光触媒反応層と、前記光触媒導電層上に形成
された発光物質を有する層と、前記発光物質を有する層上に形成された第２の導電層と、
を有し、前記光触媒導電層表面は導電性を有し、かつ前記光触媒反応層に比べて濡れ性の
高い領域を有することを形成することを特徴とする。
【００１３】
本発明の半導体装置は、基板上に形成されたゲート電極と、前記ゲート電極上に形成され
た第１の絶縁層と、前記第１の絶縁層上に形成された第１の光触媒導電層と、前記第１の
絶縁層上及び前記第１の光触媒導電層上に形成された有機半導体層と、前記有機半導体層
上に形成された第２の絶縁層と、前記第２の絶縁層上に形成された第２の光触媒導電層と
、前記第２の絶縁層上及び前記第２の光触媒導電層の側面に形成された光触媒反応層と、
前記第２の光触媒導電層上に形成された発光物質を有する層と、前記発光物質を有する層
上に形成された導電層と、を有し、前記第１の光触媒導電層及び前記第２の光触媒導電層
表面は導電性を有し、かつ前記光触媒反応層に比べて濡れ性の高い領域を有することを形
成することを特徴とする。
【００１４】
本発明の半導体装置又は半導体装置の作製方法において、前記光触媒導電層は、抵抗率が
１×１０－２Ωｃｍ以下で光触媒性を有する層である。また、前記光触媒導電層として、
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インジウム錫酸化物を含む膜、インジウム錫酸化物に酸化珪素を含有させた導電材料を含
む膜、フッ素ドープ酸化錫膜、アンチモンドープ酸化錫膜、酸化錫膜、フッ素ドープ酸化
亜鉛膜、アルミニウムドープ酸化亜鉛膜、ガリウムドープ酸化亜鉛膜、ホウ素ドープ酸化
亜鉛膜、又は酸化亜鉛膜を用いることができる。
【００１５】
本発明の半導体装置又は半導体装置の作製方法において、前記光触媒反応層は、アルキル
基を有する化合物を含む組成物、又は有機シランを含む組成物を用いて形成することがで
きる。
【発明の効果】
【００１６】
本発明により、光触媒導電層に紫外光を照射し、光触媒反応により光触媒導電層上に形成
された光触媒反応層を分解又は変質させるという簡便な方法により、光触媒導電層表面に
導電性を有し、かつ該光触媒反応層に比べて濡れ性の高い領域を形成することができる。
従って、複雑な工程を経ることなく、光触媒導電層上に濡れ性の異なる領域を形成するこ
とが可能である。よって、濡れ性の高い領域の光触媒導電層と、該濡れ性の高い領域上に
形成された導電性材料との密着性を向上させることができ、信頼性の高い半導体装置を容
易に作製することが可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
本発明の実施の形態について、図面を用いて詳細に説明する。但し、本発明は以下の説明
に限定されず、本発明の趣旨及びその範囲から逸脱することなくその形態及び詳細を様々
に変更し得ることは当業者であれば容易に理解される。従って、本発明は以下に示す実施
の形態の記載内容に限定して解釈されるものではない。なお、以下に説明する本発明の構
成において、同一部分又は同様な機能を有する部分には同一の符号を異なる図面間で共通
して用い、その繰り返しの説明は省略する。
【００１８】
（実施の形態１）
本実施の形態では、液滴吐出法を用いて有機トランジスタを作製する工程の一例について
図面を用いて説明する。なお、液滴吐出法とは、調製された組成物を、電気信号に応じて
ノズルから噴出して微量な液滴を作り、所定の位置に付着させる方法であり、インクジェ
ット法とも呼ばれる。
【００１９】
まず、基板１０上にゲート電極１１を形成する（図１（Ａ））。基板の材料としては、ガ
ラス基板、石英基板、結晶性ガラスなどの絶縁性基板や、セラミック基板、ステンレス基
板、金属基板（タンタル、タングステン、モリブデン等）、半導体基板、プラスチック基
板（ポリイミド、アクリル、ポリエチレンテレフタレート、ポリカーボネート、ポリアリ
レート、ポリエーテルサルホン等）、フィルム等を用いることができるが、少なくともプ
ロセス中に発生する熱に耐えうる材料を使用する。本実施の形態においてはガラス基板を
使用する。
【００２０】
ゲート電極１１は、成膜した導電性材料をフォトリソグラフィ法によって所望の形状に加
工して形成すれば良い。また、導電材料を含む液滴を液滴吐出法等によって形成しても良
い。なお、本発明のゲート電極１１の作製方法は、これに限定されるものではない。また
、ゲート電極の構造は、単層の構造としても良いし、導電材料を２層以上積層させた複数
層の構造としても構わない。複数層とする場合には、導電材料を適宜選択すればよい。
【００２１】
次に、ゲート電極１１を覆う絶縁層１２を形成する（図１（Ｂ））。絶縁層１２は、ケイ
素を含む絶縁膜を用いて形成することができる。例えば、酸化ケイ素、窒化ケイ素、窒素
を含む酸化ケイ素及び酸素を含む窒化ケイ素などの無機絶縁材料を用いればよい。また、
アクリルやポリイミドなどの有機絶縁材料や、ケイ素と酸素との結合で骨格構造が構成さ
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れ、置換基として、少なくとも水素を含む有機基（例えばアルキル基、芳香族炭化水素）
、またはフルオロ基、または少なくとも水素を含む有機基とフルオロ基とを有する、いわ
ゆるシロキサン系の材料を用いて形成してもよく、本発明の絶縁膜はこれらの材料に限定
されるものではない。なお、絶縁層１２は単層でもよいし、２つ以上の層からなる複数層
としても構わない。また、本実施の形態において、後工程で絶縁層１２上に形成された光
触媒導電層に、ゲート電極１１をマスクとして紫外光を照射することによって光触媒導電
層の光触媒反応を誘起する工程を有する。従って、本実施の形態において絶縁層１２の材
料として、光触媒導電層の光触媒反応を誘起する波長の光を完全に遮蔽しないものであれ
ば特に限定されない。
【００２２】
絶縁層１２は、ディップ法、スピンコート法、液滴吐出法、キャスト法、スピナー法、印
刷法などの塗布法や、ＣＶＤ法、スパッタ法などの方法によって形成すればよい。また、
陽極酸化法を用いてゲート電極表面を酸化することにより絶縁層１２を形成してもよい。
なお、有機絶縁材料やシロキサン系の材料を用いて塗布法により絶縁層１２を形成する場
合は、下層の凹凸の緩和や、後に絶縁層１２上に形成する有機半導体層１６の濡れ性及び
配向を良好なものとすることもできる。
【００２３】
次に、絶縁層１２上に光触媒導電層１３を形成する（図１（Ｃ））。なお、光触媒導電層
とは、紫外線を照射することにより光触媒反応を示し、光触媒導電層上に形成された光触
媒反応層を分解又は変質させる、光触媒性を有する導電層のことである。本実施の形態に
おいて、光触媒導電層１３としては、抵抗率が１×１０－２Ωｃｍ以下で光触媒性を有す
る膜を用いることができる。光触媒導電層として例えば、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）
系、酸化錫（ＳｎＯ）系、酸化亜鉛（ＺｎＯ）系の材料を含む導電性を有する膜を用いる
ことができる。具体的には例えば、インジウム錫酸化物を含む膜、ＩＴＯに酸化珪素を含
有させた導電材料を含む膜、フッ素ドープ酸化錫膜、アンチモンドープ酸化錫膜、酸化錫
膜、フッ素ドープ酸化亜鉛膜、アルミニウムドープ酸化亜鉛膜、ガリウムドープ酸化亜鉛
膜、ホウ素ドープ酸化亜鉛膜、酸化亜鉛膜等を用いることができる。なお、ＩＴＯ系の導
電膜は導電性が高く、加工が容易であるため、ＩＴＯ系の導電膜を用いることにより、よ
り容易に信頼性の高い半導体装置を作製することができる。それらの材料をスパッタリン
グ法などを用いて絶縁層１２上に形成することができる。
【００２４】
続いて、光触媒導電層１３上に光触媒反応層（濡れ性の低い層ともいう）１４を形成する
（図１（Ｃ））。光触媒反応層１４としては、後に形成されるパターン材料に対して濡れ
性の低い層を形成する。光触媒反応層１４は、アルキル基やフッ化炭素鎖を有する化合物
を含む組成物を用いて形成することができる。
【００２５】
また、光触媒反応層１４の組成物の一例としては、Ｒｎ－Ｓｉ－Ｘ（４－ｎ）（ｎ＝１、
２、３）の化学式で表される有機シランが挙げられる。なお、Ｒはフルオロアルキル基や
アルキル基等の比較的不活性な基を含む物質である。またＸは下地表面の水酸基又は吸着
水と結合可能な加水分解基からなる。Ｘの代表例としてはハロゲン、メトキシ基、エトキ
シ基又はアセトキシ基等が挙げられる。
【００２６】
また、有機シランの一例として、Ｒにアルキル基を有するアルコキシシランを用いること
ができる。アルコキシシランとしては、炭素数２～３０のアルコキシシランが好ましい。
代表的には、エチルトリエトキシシラン、プロピルトリエトキシシラン、オクチルトリエ
トキシシラン、デシルトリエトキシシラン、オクタデシルトリエトキシシラン（ＯＤＳ）
、エイコシルトリエトキシシラン、トリアコンチルトリエトキシシランがあげられる。な
お、長鎖アルキル基を有するシラン化合物は、より濡れ性を低下させることが可能であり
好ましい。
【００２７】
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また、有機シランの一例として、Ｒにフルオロアルキル基を有するフルオロアルキルシラ
ン（以下、ＦＡＳともいう）を用いることができる。ＦＡＳを用いると、より濡れ性を低
下させることができるため好ましい。ＦＡＳのＲは、（ＣＦ３）（ＣＦ２）ｘ（ＣＨ２）

ｙ（ｘ：０以上１０以下の整数、ｙ：０以上４以下の整数）で表される構造を持ち、複数
個のＲ又はＸがＳｉに結合している場合には、Ｒ又はＸはそれぞれすべて同じでもよいし
、異なっていてもよい。代表的なＦＡＳとしては、ヘプタデカフルオロテトラヒドロデシ
ルトリエトキシシラン、ヘプタデカフルオロテトラヒドロデシルトリクロロシラン、トリ
デカフルオロテトラヒドロオクチルトリクロロシラン、トリフルオロプロピルトリメトキ
シシラン等のフルオロアルキルシラン（ＦＡＳ）が挙げられる。
【００２８】
なお、上記材料を用いて光触媒反応層１４を形成する場合、上記材料を気相法により光触
媒導電層１３表面に化学吸着させて形成するとよい。化学吸着させることで、単分子層を
形成することができる。また、上記材料を、液滴吐出法、塗布法等を用いて形成してもよ
い。
【００２９】
単分子層で光触媒反応層１４を形成すると、後に光触媒反応層の一部を分解するとき、短
時間で分解することが可能である。また、厚さが均一であるため、バラツキなく光触媒反
応層を分解することが可能である。単分子層の形成方法としては、有機シランを有する密
閉容器内に基板を設置することで絶縁層表面に有機シランを化学吸着させた後、アルコー
ルで洗浄することで単分子膜となり、光触媒反応層を形成することが可能である。また、
有機シランを有する溶液中に、基板を浸漬することで、絶縁層表面に有機シランが化学吸
着して単分子膜となり、光触媒反応層を形成することが可能である。
【００３０】
次に、基板１０側からゲート電極１１をマスクとして光触媒反応層１４に紫外光１７を照
射する（図１（Ｄ））。紫外光を照射することにより、光触媒導電層１３は光を吸収して
活性化する。これにより、光触媒反応層１４の物質の結合が解離され、光触媒導電層１３
上に濡れ性の高い領域１８が形成される（図１（Ｄ））。ここで、光触媒導電層１３表面
は、濡れ性の高い領域１８において導電性を有している。また、光１７が照射されなかっ
た領域においては、濡れ性の低い領域が残存する。ここで、残存した濡れ性の低い領域を
濡れ性の低い層１９と示す。なお、ここでは、基板１０側から紫外光を照射しているが必
ずしも限定されず、光触媒反応層１４側から紫外光を照射してもよい。その場合、別途用
意したフォトマスクを用いて遮光してもよいし、レーザー直接描画装置を用いてマスクを
用いることなく選択的に光照射を行ってもよい。
【００３１】
なお、紫外光としては波長３５０ｎｍ以下程度の光を用いることができる。好ましくは、
波長２５０ｎｍ以上３５０ｎｍ以下程度の光を用いるとよい。波長２５０ｎｍ以上３５０
ｎｍ以下程度の光を用いることにより、空気中の酸素や水による光の吸収を抑えることが
でき、真空中に限らず大気中においても本工程を行うことができる。
【００３２】
次に、液滴吐出装置を用いて、導電層上にパターン材料２０を塗布してマスク層を形成す
る（図２（Ａ））。パターン材料としては、ＰＶＡ（ポリビニルアルコール）等の水溶性
樹脂や、ポリイミド、ノボラック、アクリル、ポリアミド又はベンゾシクロブテン等の感
光性又は非感光性の有機材料や、シロキサン等の有機樹脂を用いることができる。これら
の材料を、液滴吐出法によって導電層上の濡れ性の高い領域に選択的に形成することがで
きる。濡れ性の高い領域にのみ選択的に形成することができるため、パターン材料の無駄
を省くことができる。
【００３３】
次に、該パターン材料２０をマスクとして、光触媒導電層１３の一部をエッチングするこ
とにより、ソース電極又はドレイン電極として機能する導電層１５ａ、１５ｂを形成する
（図２（Ｂ））。
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【００３４】
次に、導電層１５ａ、１５ｂ上のパターン材料２０を除去して、導電層１５ａ、１５ｂ及
び絶縁層１２上に有機半導体層１６を形成する（図２（Ｃ））。有機半導体層は、蒸着法
やスピンコート法、液滴吐出法などの方法を用いて導電層１５ａ、１５ｂ及び絶縁層１２
上に成膜することができる。なお、本実施の形態では、光触媒導電層表面の濡れ性の高い
領域において導電性を有しているため、光触媒導電層の濡れ性の高い領域上に有機半導体
膜を形成するだけで光触媒導電層と有機半導体膜との導通を確保することができる。つま
り、パターン材料２０を除去することで自己整合的にソース電極又はドレイン電極として
機能する濡れ性の高い導電層１５ａ、１５ｂを形成することができる。
【００３５】
なお、有機半導体層１６を形成する有機半導体材料はキャリア輸送性があり、かつ電界効
果によりキャリア密度の変調が起こりうる有機材料であれば、低分子、高分子のいずれも
用いることができ、その種類は特に限定されるものではないが、多環芳香族化合物、共役
二重結合化合物、金属フタロシアニン錯体、電荷移動錯体、縮合環テトラカルボン酸ジイ
ミド類、オリゴチオフェン類、フラーレン類、カーボンナノチューブ、などが挙げられる
。例えばポリピロール、ポリチオフェン、ポリ（３－アルキルチオフェン）、ポリチエニ
レンビニレン、ポリ（ｐ－フェニレンビニレン）、ポリアニリン、ポリジアセチレン、ポ
リアズレン、ポリピレン、ポリカルバゾール、ポリセレノフェン、ポリフラン、ポリ（ｐ
－フェニレン）、ポリインドール、ポリピリダジン、ナフタセン、ヘキサセン、ヘプタセ
ン、ピレン、クリセン、ペリレン、コロネン、テリレン、オバレン、クオテリレン、アン
トラセン、トリフェノジオキサジン、トリフェノジチアジン、ヘキサセン－６，１５－キ
ノン、ポリビニルカルバゾール、ポリフェニレンスルフィド、ポリビニレンスルフィド、
ポリビニルピリジン、ナフタレンテトラカルボン酸ジイミド、アントラセンテトラカルボ
ン酸ジイミド、Ｃ６０、Ｃ７０、Ｃ７６、Ｃ７８、Ｃ８４及びこれらの誘導体を用いるこ
とができる。また、これらの具体例としては、一般的にＰ型半導体とされるテトラセン、
ペンタセン、セクシチオフェン（６Ｔ）、銅フタロシアニン、ビス－（１，２，５－チア
ジアゾロ）－ｐ－キノビス（１、３－ジチオール）、ルブレン、ポリ（２、５－チエニレ
ンビニレン）（ＰＴＶ）、ポリ（３－ヘキシルチオフェン）（Ｐ３ＨＴ）、ジオクチルフ
ルオレン－ビチオフェンコポリマー（Ｆ８Ｔ２）、一般的にＮ型半導体とされる７，７，
８，８，－テトラシアノキノジメタン（ＴＣＮＱ）、３，４，９，１０－ペリレンテトラ
カルボン酸二無水物（ＰＴＣＤＡ）、１，４，５，８，－ナフタレンテトラカルボン酸二
無水物（ＮＴＣＤＡ）、９，９，１０，１０－テトラシアノ－２，６－ナフトキノジメタ
ン（ＴＣＮＮＱ）、Ｎ，Ｎ’－ジオクチルー３，４，９，１０－ペリレンテトラカルボン
酸ジイミド（ＰＴＣＤＩ－Ｃ８Ｈ）、銅ヘキサデカフルオロフタロシアニン（Ｆ１６Ｃｕ
Ｐｃ）、３’，４’－ジブチル－５，５’’－ビス（ジシアノメチレン）－５，５’’－
ジヒドロ－２，２’：５’，２’’－テルチオフェン）（ＤＣＭＴ）等がある。なお、有
機半導体においてＰ型やＮ型の特性はその物質固有のものでは無く、キャリアを注入する
電極との関係や注入の際の電界の強度に依存し、どちらになりやすいという傾向はあるも
ののＰ型半導体としてもＮ型半導体としても使用することができる。
【００３６】
以上の工程により、有機トランジスタ５２７を完成させることができる。
【００３７】
ここで、液滴吐出法に用いる液滴吐出装置の一態様を図３に示す。液滴吐出手段１４０３
の個々のヘッド１４０５、ヘッド１４１２は制御手段１４０７に接続され、コンピュータ
１４１０で制御することにより予めプログラミングされたパターンを描画することができ
る。描画するタイミングは、例えば、基板１４００上に形成されたマーカー１４１１を基
準に行えば良い。或いは、基板１４００の縁を基準にして基準点を確定させても良い。こ
れを撮像手段１４０４で検出し、画像処理手段１４０９にてデジタル信号に変換したもの
をコンピュータ１４１０で認識して制御信号を発生させて制御手段１４０７に送る。撮像
手段１４０４としては、電荷結合素子（ＣＣＤ）や相補型金属酸化物半導体を利用したイ
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メージセンサなどを用いることができる。勿論、基板１４００上に形成されるべきパター
ンの情報は記憶媒体１４０８に格納されたものであり、この情報を基にして制御手段１４
０７に制御信号を送り、液滴吐出手段１４０３の個々のヘッド１４０５、ヘッド１４１２
を個別に制御することができる。吐出する材料は、材料供給源１４１３、材料供給源１４
１４より配管を通してヘッド１４０５、ヘッド１４１２にそれぞれ供給される。
【００３８】
ヘッド１４０５内部は、点線１４０６が示すように液状の材料を充填する空間と、吐出口
であるノズルを有する構造となっている。図示しないが、ヘッド１４１２もヘッド１４０
５と同様な内部構造を有する。ヘッド１４０５とヘッド１４１２のノズルを異なるサイズ
で設けると、異なる材料を異なる幅で同時に描画することができる。一つのヘッドで、導
電性材料や有機、無機材料などをそれぞれ吐出し、描画することができ、層間膜のような
広領域に描画する場合は、スループットを向上させるため複数のノズルより同材料を同時
に吐出し、描画することができる。大型基板を用いる場合、ヘッド１４０５、ヘッド１４
１２は基板上を、矢印の方向に自在に走査し、描画する領域を自由に設定することができ
、同じパターンを一枚の基板に複数描画することができる。
【００３９】
なお、液滴吐出法を用いて導電層を形成する場合、粒子状に加工された導電性材料を含む
組成物を吐出し、焼成によって融合や融着接合させ固化することで導電層を形成する。こ
のように導電性材料を含む組成物を吐出し、焼成することによって形成された導電層（ま
たは絶縁層）においては、スパッタ法などで形成した導電層（または絶縁層）が、多くは
柱状構造を示すのに対し、多くの粒界を有する多結晶状態を示すことが多い。
【００４０】
本実施の形態において、光触媒導電層上に形成された光触媒反応層に紫外光を照射すると
いう簡便な方法により、光触媒導電層表面に導電性を有し、かつ濡れ性の高い領域を形成
することができる。従来は光触媒物質層として絶縁性の高い材料を用いる必要があるため
、該光触媒物質層下の第１の導電層と、後工程で該光触媒物質層上に形成される第２の導
電層との導通をとりたい場合は、該第１の導電層上に形成された絶縁性の光触媒物質層を
除去する必要があり、工程が増加し複雑になっていた。しかしながら、本実施の形態に示
す方法を用いることにより、複雑な工程を経ることなく、光触媒導電層表面に導電性を有
し、かつ濡れ性の高い領域を形成することができ、自己整合的にソース電極又はドレイン
電極を形成することができる。また、ソース電極又はドレイン電極上に濡れ性の高い領域
を形成することができるため、ソース電極又はドレイン電極上に形成された有機半導体層
とソース電極又はドレイン電極との密着性を向上させることができる。よって、容易に信
頼性の高い有機トランジスタを作製することができる。
【００４１】
なお、本発明の半導体装置の作製方法は本実施の形態に示した有機トランジスタの作製方
法に限られるものではなく、光触媒導電層上に光触媒反応層を形成し、該光触媒反応層に
紫外光を照射することにより、紫外光が照射された領域の光触媒導電層表面に導電性を有
し、かつ該光触媒反応層に比べて濡れ性の高い領域を形成する工程を含む様々な半導体装
置の作製に用いることができる。
【００４２】
（実施の形態２）
本実施の形態において、液滴吐出法を用いてエレクトロルミネセンス（ＥＬ：Ｅｌｅｃｔ
ｒｏ　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）を利用した発光素子を作製する方法の一例について図
面を用いて説明する。
【００４３】
なお、上記発光素子は、一対の電極間にキャリア輸送特性の異なる有機化合物又は無機化
合物を含む発光層を積層し、一方の電極からは正孔を注入し、他方の電極からは電子を注
入できるように形成され、一方の電極から注入された正孔と、他方の電極から注入された
電子とが再結合して発光中心を励起して、それが基底状態に戻るときに光を放出する現象
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を利用した素子である。発光層への正孔及び電子の注入性は、電極を形成する材料の仕事
関数（金属や半導体の表面から、一個の電子をその表面のすぐ外側に取り出すのに必要な
最小のエネルギー）の大小をもって一つの指標とされ、正孔を注入する側の電極には仕事
関数が高い材料が好ましく、電子を注入する側の電極には仕事関数が低い材料が望まれて
いる。なお、少なくとも発光層として有機化合物材料を用いた場合、有機ＥＬ素子と呼ば
れ、少なくとも発光層として無機化合物材料を用いた場合、無機ＥＬ素子と呼ばれる。ま
た、発光素子に有機化合物材料と無機化合物材料の両方を用いた場合には、ハイブリッド
型ＥＬ素子などと呼ばれる。
【００４４】
本実施の形態の発光素子の作製方法について図面を用いて説明する。
【００４５】
まず、図４（Ａ）に示すように、基板４０１上に画素電極として機能する光触媒導電層４
０２を形成する。なお、画素電極として機能する光触媒導電層４０２として、実施の形態
１で示した光触媒導電層１３と同様のものを用いることができる。
【００４６】
次に、光触媒導電層４０２上に光触媒反応層４０３を形成する（図４（Ａ））。なお、光
触媒反応層４０３は、実施の形態１で説明した光触媒反応層１４と同様に作製することが
できる。
【００４７】
続いて、光触媒反応層４０３に紫外光を照射する（図４（Ｂ））。紫外光を照射すること
により、光触媒反応層４０３と光触媒導電層４０２とが反応して光触媒導電層４０２表面
において光触媒反応層４０３が分解又は変質され、紫外光が照射された部分に導電性を有
し、かつ濡れ性の高い領域４０４を形成することができる。なお、光触媒導電層４０２と
接していない領域の光触媒反応層４０３の濡れ性は変化せず、濡れ性の低いまま残存して
いる。なお、基板４０１上及び光触媒導電層４０２の側面に残存する濡れ性の変化しない
領域は、エッチングして除去してもよいし、残存したままでもよい。
【００４８】
次に、液滴吐出装置を用いて、光触媒導電層４０２上に発光物質を有する層４０５を形成
する（図４（Ｃ））。そうすることにより、光触媒導電層表面の濡れ性の高い領域のみに
効率的に発光物質を有する層を形成することができる。従って、画素電極として機能する
光触媒導電層以外の部分に発光層が形成されないように画素電極の周囲に土手となる絶縁
物を形成しなくとも、画素電極として機能する光触媒導電層上のみに発光物質を有する層
を形成することができる。よって、容易に所望の位置にのみ発光物質を有する層を形成す
ることができ、材料の無駄を省くことができる。また、光触媒導電層は導電性を有し、濡
れ性が高いため、画素電極と発光物質を有する層との密着性が向上した信頼性の高い発光
素子を作製することができる。
【００４９】
続いて、発光物質を有する層４０５上に対向電極として機能する導電層４０６を形成する
（図４（Ｄ））。続いて、導電層４０６上に保護膜を形成することが好ましい。なお、本
実施の形態において、基板４０１上及び光触媒導電層４０２の側面に光触媒反応層４０３
が残存するため、光触媒導電層４０２と基板４０１とで形成される段差を緩和することが
でき、発光物質を有する層４０５上に形成された導電層４０６の断線を防ぐことができる
。
【００５０】
以上により光触媒導電層４０２、発光物質を有する層４０５、及び導電層４０６とを有す
る発光素子４０８を形成することができる。
【００５１】
本実施の形態において、光触媒導電層上に形成された光触媒反応層に紫外光を照射すると
いう簡便な方法により、光触媒導電層表面に導電性を有し、かつ該光触媒反応層に比べて
濡れ性の高い領域を形成することができる。従って、複雑な工程を経ることなく、画素電
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極として機能する光触媒導電層表面に液滴吐出装置を用いて発光材料を精度良く形成する
ことができる。また、画素電極として機能する光触媒導電層と発光物質を有する層との密
着性が向上した信頼性の高い発光素子を簡便に作製することができる。よって、本実施の
形態により、発光効率が高く信頼性の高い発光素子を容易に歩留まりよく作製することが
できる。
【００５２】
次に、発光素子の発光物質を有する層に有機化合物又は無機化合物を用いた場合の素子構
造について説明する。
【００５３】
まず、発光物質を含む層に有機化合物を用いた有機ＥＬ素子について説明する。
【００５４】
発光性の有機化合物としては、例えば、９，１０－ジ（２－ナフチル）アントラセン（略
称：ＤＮＡ）、２－ｔｅｒｔ－ブチル－９，１０－ジ（２－ナフチル）アントラセン（略
称：ｔ－ＢｕＤＮＡ）、４，４’－ビス（２，２－ジフェニルビニル）ビフェニル（略称
：ＤＰＶＢｉ）、クマリン３０、クマリン６、クマリン５４５、クマリン５４５Ｔ、ペリ
レン、ルブレン、ペリフランテン、２，５，８，１１－テトラ（ｔｅｒｔ－ブチル）ペリ
レン（略称：ＴＢＰ）、９，１０－ジフェニルアントラセン（略称：ＤＰＡ）、５，１２
－ジフェニルテトラセン、４－（ジシアノメチレン）－２－メチル－６－［ｐ－（ジメチ
ルアミノ）スチリル］－４Ｈ－ピラン（略称：ＤＣＭ１）、４－（ジシアノメチレン）－
２－メチル－６－［２－（ジュロリジン－９－イル）エテニル］－４Ｈ－ピラン（略称：
ＤＣＭ２）、４－（ジシアノメチレン）－２，６－ビス［ｐ－（ジメチルアミノ）スチリ
ル］－４Ｈ－ピラン（略称：ＢｉｓＤＣＭ）等が挙げられる。また、ビス［２－（４’，
６’－ジフルオロフェニル）ピリジナト－Ｎ，Ｃ２］（ピコリナト）イリジウム（略称：
ＦＩｒｐｉｃ）、ビス｛２－［３’，５’－ビス（トリフルオロメチル）フェニル］ピリ
ジナト－Ｎ，Ｃ２｝（ピコリナト）イリジウム（略称：Ｉｒ（ＣＦ３ｐｐｙ）２（ｐｉｃ
））、トリス（２－フェニルピリジナト－Ｎ，Ｃ２）イリジウム（略称：Ｉｒ（ｐｐｙ）

３）、（アセチルアセトナト）ビス（２－フェニルピリジナト－Ｎ，Ｃ２）イリジウム（
略称：Ｉｒ（ｐｐｙ）２（ａｃａｃ））、（アセチルアセトナト）ビス［２－（２’－チ
エニル）ピリジナト－Ｎ，Ｃ３］イリジウム（略称：Ｉｒ（ｔｈｐ）２（ａｃａｃ））、
（アセチルアセトナト）ビス（２－フェニルキノリナト－Ｎ，Ｃ２）イリジウム（略称：
Ｉｒ（ｐｑ）２（ａｃａｃ））、（アセチルアセトナト）ビス［２－（２’－ベンゾチエ
ニル）ピリジナト－Ｎ，Ｃ３］イリジウム（略称：Ｉｒ（ｂｔｐ）２（ａｃａｃ））など
の燐光を放出できる化合物を用いることもできる。
【００５５】
また、図５（Ａ）に示すように、第１の導電層２０１上に正孔注入性材料で形成される正
孔注入層３４１、正孔輸送性材料で形成される正孔輸送層３４２、発光性の有機化合物で
形成される発光層３４３、電子輸送性材料で形成される電子輸送層３４４、電子注入性材
料で形成される電子注入層３４５により形成された発光物質を含む層２０３、及び第２の
導電層２０４で発光素子を形成してもよい。
【００５６】
正孔輸送性材料は、フタロシアニン（略称：Ｈ２Ｐｃ）、銅フタロシアニン（略称：Ｃｕ
Ｐｃ）、バナジルフタロシアニン（略称：ＶＯＰｃ）の他、４，４’，４’’－トリス（
Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノ）トリフェニルアミン（略称：ＴＤＡＴＡ）、４，４’，４’
’－トリス［Ｎ－（３－メチルフェニル）－Ｎ－フェニルアミノ］トリフェニルアミン（
略称：ＭＴＤＡＴＡ）、１，３，５－トリス［Ｎ，Ｎ－ジ（ｍ－トリル）アミノ］ベンゼ
ン（略称：ｍ－ＭＴＤＡＢ）、Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェ
ニル）－１，１’－ビフェニル－４，４’－ジアミン（略称：ＴＰＤ）、４，４’－ビス
［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル（略称：ＮＰＢ）、４，４’
－ビス｛Ｎ－［４－ジ（ｍ－トリル）アミノ］フェニル－Ｎ－フェニルアミノ｝ビフェニ
ル（略称：ＤＮＴＰＤ）、４，４’－ビス［Ｎ－（４－ビフェニリル）－Ｎ－フェニルア
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ミノ］ビフェニル（略称：ＢＢＰＢ）、４，４’，４’’－トリ（Ｎ－カルバゾリル）ト
リフェニルアミン（略称：ＴＣＴＡ）などが挙げられるが、これらに限定されることはな
い。また、上述した化合物の中でも、ＴＤＡＴＡ、ＭＴＤＡＴＡ、ｍ－ＭＴＤＡＢ、ＴＰ
Ｄ、ＮＰＢ、ＤＮＴＰＤ、ＢＢＰＢ、ＴＣＴＡ、ＮＰＢなどに代表される芳香族アミン化
合物は、正孔を発生しやすく、有機化合物として好適な化合物群である。ここに述べた物
質は、主に１０－６ｃｍ２／Ｖｓ以上の正孔移動度を有する物質である。
【００５７】
正孔注入性材料は、上記正孔輸送性材料の他、導電性高分子化合物に化学ドーピングを施
した材料もあり、ポリスチレンスルホン酸（略称：ＰＳＳ）をドープしたポリエチレンジ
オキシチオフェン（略称：ＰＥＤＯＴ）やポリアニリン（略称：ＰＡｎｉ）などを用いる
こともできる。また、酸化モリブデン、酸化バナジウム、酸化ニッケル（ＮｉＯｘ）など
の無機半導体の薄膜や、酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）などの無機絶縁体の超薄膜も有
効である。
【００５８】
ここで、電子輸送性材料は、トリス（８－キノリノラト）アルミニウム（略称：Ａｌｑ３

）、トリス（４－メチル－８－キノリノラト）アルミニウム（略称：Ａｌｍｑ３）、ビス
（１０－ヒドロキシベンゾ［ｈ］－キノリナト）ベリリウム（略称：ＢｅＢｑ２）、ビス
（２－メチル－８－キノリノラト）－４－フェニルフェノラト－アルミニウム（略称：Ｂ
Ａｌｑ）等キノリン骨格またはベンゾキノリン骨格を有する金属錯体等からなる材料を用
いることができる。また、この他、ビス［２－（２－ヒドロキシフェニル）ベンゾオキサ
ゾラト］亜鉛（略称：Ｚｎ（ＢＯＸ）２）、ビス［２－（２－ヒドロキシフェニル）ベン
ゾチアゾラト］亜鉛（略称：Ｚｎ（ＢＴＺ）２）などのオキサゾール系、チアゾール系配
位子を有する金属錯体などの材料も用いることができる。さらに、金属錯体以外にも、２
－（４－ビフェニリル）－５－（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－１，３，４－オキサ
ジアゾール（略称：ＰＢＤ）、１，３－ビス［５－（ｐ－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－
１，３，４－オキサジアゾール－２－イル］ベンゼン（略称：ＯＸＤ－７）、３－（４－
ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－４－フェニル－５－（４－ビフェニリル）－１，２，４－
トリアゾール（略称：ＴＡＺ）、３－（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－４－（４－エ
チルフェニル）－５－（４－ビフェニリル）－１，２，４－トリアゾール（略称：ｐ－Ｅ
ｔＴＡＺ）、バソフェナントロリン（略称：ＢＰｈｅｎ）、バソキュプロイン（略称：Ｂ
ＣＰ）等を用いることができる。ここに述べた物質は、主に１０－６ｃｍ２／Ｖｓ以上の
電子移動度を有する物質である。
【００５９】
電子注入材料としては、上述した電子輸送性材料の他に、ＬｉＦ、ＣｓＦなどのアルカリ
金属ハロゲン化物や、ＣａＦ２のようなアルカリ土類ハロゲン化物、Ｌｉ２Ｏなどのアル
カリ金属酸化物のような絶縁体の超薄膜がよく用いられる。また、リチウムアセチルアセ
トネート（略称：Ｌｉ（ａｃａｃ）や８－キノリノラト－リチウム（略称：Ｌｉｑ）など
のアルカリ金属錯体も有効である。さらに、上述した電子輸送性材料と、Ｍｇ、Ｌｉ、Ｃ
ｓ等の仕事関数の小さい金属とを混合した材料を使用することもできる。
【００６０】
また、図５（Ｂ）に示すように、第１の導電層２０１、有機化合物及び有機化合物に対し
て電子受容性を有する無機化合物で形成される正孔輸送層３４６、発光性の有機化合物で
形成される発光層３４３、及び発光性の有機化合物に対して電子供与性を有する無機化合
物で形成される電子輸送層３４７により形成された発光物質を含む層２０３、並びに第２
の導電層２０４で発光素子を形成してもよい。
【００６１】
発光性の有機化合物、及び発光性の有機化合物に対して電子受容性を有する無機化合物で
形成される正孔輸送層３４６は、有機化合物として、上記した正孔輸送性の有機化合物を
適宜用いて形成する。また、無機化合物として、有機化合物から電子を受け取りやすいも
のであれば何であってもよく、種々の金属酸化物または金属窒化物が可能であるが、周期
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表第４族乃至第１２族のいずれかの遷移金属酸化物が電子受容性を示しやすく好適である
。具体的には、酸化チタン、酸化ジルコニウム、酸化バナジウム、酸化モリブデン、酸化
タングステン、酸化レニウム、酸化ルテニウム、酸化亜鉛などが挙げられる。また、上述
した金属酸化物の中でも、周期表第４族乃至第８族のいずれかの遷移金属酸化物は電子受
容性の高いものが多く、好ましい一群である。
【００６２】
発光性の有機化合物、及び発光性の有機化合物に対して電子供与性を有する無機化合物で
形成される電子輸送層３４７は、有機化合物として上記した電子輸送性の有機化合物を適
宜用いて形成する。また、無機化合物として、有機化合物に電子を与えやすいものであれ
ば何であってもよく、種々の金属酸化物または金属窒化物が可能であるが、アルカリ金属
酸化物、アルカリ土類金属酸化物、希土類金属酸化物、アルカリ金属窒化物、アルカリ土
類金属窒化物、希土類金属窒化物が電子供与性を示しやすく好適である。具体的には、酸
化リチウム、酸化ストロンチウム、酸化バリウム、酸化エルビウム、窒化リチウム、窒化
マグネシウム、窒化カルシウム、窒化イットリウム、窒化ランタンなどが挙げられる。
【００６３】
発光性の有機化合物及び無機化合物で形成される電子輸送層３４７又は正孔輸送層３４６
は、電子注入・輸送特性が優れているため、第１の導電層２０１、第２の導電層２０４共
に、ほとんど仕事関数の制限を受けることなく、種々の材料を用いることができる。また
駆動電圧を低減することが可能である。
【００６４】
次に、発光物質を含む層として、無機化合物を用いた無機ＥＬ素子について説明する。
【００６５】
無機ＥＬ素子は、その素子構成により、分散型無機ＥＬ素子と薄膜型無機ＥＬ素子とに分
類される。前者は、発光材料の粒子をバインダ中に分散させた発光物質を含む層を有し、
後者は、発光材料の薄膜からなる発光物質を含む層を有している点に違いはあるが、高電
界で加速された電子を必要とする点では共通である。なお、得られる発光のメカニズムと
しては、ドナー準位とアクセプター準位を利用するドナー－アクセプター再結合型発光と
、金属イオンの内殻電子遷移を利用する局在型発光とがある。分散型無機ＥＬではドナー
－アクセプター再結合型発光、薄膜型無機ＥＬ素子では局在型発光である場合が多い。以
下に、無機ＥＬ素子の構造について示す。
【００６６】
本実施の形態で用いることのできる発光材料は、母体材料と発光中心となる不純物元素と
で構成される。含有させる不純物元素を変化させることで、様々な色の発光を得ることが
できる。発光材料の作製方法としては、固相法や液相法（共沈法）などの様々な方法を用
いることができる。また、噴霧熱分解法、複分解法、プレカーサーの熱分解反応による方
法、逆ミセル法やこれらの方法と高温焼成を組み合わせた方法、凍結乾燥法などの液相法
なども用いることができる。
【００６７】
固相法は、母体材料と、不純物元素又は不純物元素を含む化合物を秤量し、乳鉢で混合、
電気炉で加熱、焼成を行い反応させ、母体材料に不純物元素を含有させる方法である。焼
成温度は、７００～１５００℃が好ましい。温度が低すぎる場合は固相反応が進まず、温
度が高すぎる場合は母体材料が分解してしまうからである。なお、粉末状態で焼成を行っ
てもよいが、ペレット状態で焼成を行うことが好ましい。比較的高温での焼成を必要とす
るが、簡単な方法であるため、生産性がよく大量生産に適している。
【００６８】
液相法（共沈法）は、母体材料又は母体材料を含む化合物と、不純物元素又は不純物元素
を含む化合物を溶液中で反応させ、乾燥させた後、焼成を行う方法である。発光材料の粒
子が均一に分布し、粒径が小さく低い焼成温度でも反応が進むことができる。
【００６９】
無機ＥＬ素子の発光材料に用いる母体材料としては、硫化物、酸化物、窒化物を用いるこ
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とができる。硫化物としては、例えば、硫化亜鉛（ＺｎＳ）、硫化カドミウム（ＣｄＳ）
、硫化カルシウム（ＣａＳ）、硫化イットリウム（Ｙ２Ｓ３）、硫化ガリウム（Ｇａ２Ｓ

３）、硫化ストロンチウム（ＳｒＳ）、硫化バリウム（ＢａＳ）等を用いることができる
。また、酸化物としては、例えば、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）
等を用いることができる。また、窒化物としては、例えば、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）
、窒化ガリウム（ＧａＮ）、窒化インジウム（ＩｎＮ）等を用いることができる。さらに
、セレン化亜鉛（ＺｎＳｅ）、テルル化亜鉛（ＺｎＴｅ）等も用いることができ、硫化カ
ルシウム－ガリウム（ＣａＧａ２Ｓ４）、硫化ストロンチウム－ガリウム（ＳｒＧａ２Ｓ

４）、硫化バリウム－ガリウム（ＢａＧａ２Ｓ４）等の３元系の混晶であってもよい。
【００７０】
局在型発光の発光中心として、マンガン（Ｍｎ）、銅（Ｃｕ）、サマリウム（Ｓｍ）、テ
ルビウム（Ｔｂ）、エルビウム（Ｅｒ）、ツリウム（Ｔｍ）、ユーロピウム（Ｅｕ）、セ
リウム（Ｃｅ）、プラセオジウム（Ｐｒ）などを用いることができる。なお、電荷補償と
して、フッ素（Ｆ）、塩素（Ｃｌ）などのハロゲン元素が添加されていてもよい。
【００７１】
一方、ドナー－アクセプター再結合型発光の発光中心として、ドナー準位を形成する第１
の不純物元素及びアクセプター準位を形成する第２の不純物元素を含む発光材料を用いる
ことができる。第１の不純物元素は、例えば、フッ素（Ｆ）、塩素（Ｃｌ）、アルミニウ
ム（Ａｌ）等を用いることができる。第２の不純物元素としては、例えば、銅（Ｃｕ）、
銀（Ａｇ）等を用いることができる。
【００７２】
ドナー－アクセプター再結合型発光の発光材料を固相法を用いて合成する場合、母体材料
と、第１の不純物元素又は第１の不純物元素を含む化合物と、第２の不純物元素又は第２
の不純物元素を含む化合物をそれぞれ秤量し、乳鉢で混合した後、電気炉で加熱、焼成を
行う。母体材料としては、上述した母体材料を用いることができ、第１の不純物元素又は
第１の不純物元素を含む化合物としては、例えば、フッ素（Ｆ）、塩素（Ｃｌ）、硫化ア
ルミニウム（Ａｌ２Ｓ３）等を用いることができる。また、第２の不純物元素又は第２の
不純物元素を含む化合物としては、例えば、銅（Ｃｕ）、銀（Ａｇ）、硫化銅（Ｃｕ２Ｓ
）、硫化銀（Ａｇ２Ｓ）等を用いることができる。焼成温度は、７００～１５００℃が好
ましい。温度が低すぎる場合は固相反応が進まず、温度が高すぎる場合は母体材料が分解
してしまうからである。なお、粉末状態で焼成を行ってもよいが、ペレット状態で焼成を
行うことが好ましい。
【００７３】
また、固相反応を利用する場合の不純物元素として、第１の不純物元素と第２の不純物元
素で構成される化合物を組み合わせて用いてもよい。この場合、不純物元素が拡散されや
すく、固相反応が進みやすくなるため、均一な発光材料を得ることができる。さらに、余
分な不純物元素が入らないため、純度の高い発光材料が得ることができる。第１の不純物
元素と第２の不純物元素で構成される化合物としては、例えば、塩化銅（ＣｕＣｌ）、塩
化銀（ＡｇＣｌ）等を用いることができる。
【００７４】
なお、これらの不純物元素の濃度は、母体材料に対して０．０１～１０ａｔｏｍ％であれ
ばよく、好ましくは０．０５～５ａｔｏｍ％の範囲である。
【００７５】
図５（Ｃ）は、発光物質を含む層２０３が第１の絶縁層３４８、発光層３４９、及び第２
の絶縁層３５０で構成される無機ＥＬ素子の断面を示す。
【００７６】
薄膜型無機ＥＬの場合、発光層３４９は、上記発光物質を含む層であり、スパッタリング
法等の物理気相成長法（ＰＶＤ）、有機金属ＣＶＤ法、ハイドライド輸送減圧ＣＶＤ法等
の化学気相成長法（ＣＶＤ）、原子層エピタキシ法（ＡＬＥ）等を用いて形成することが
できる。
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【００７７】
第１の絶縁層３４８及び第２の絶縁層３５０は、特に限定されることはないが、絶縁耐性
が高く、緻密な膜質であることが好ましく、さらには、誘電率が高いことが好ましい。例
えば、酸化シリコン（ＳｉＯ２）、酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）、酸化チタン（ＴｉＯ

２）、酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）、酸化ハフニウム（ＨｆＯ２）、酸化タンタル（
Ｔａ２Ｏ５）、チタン酸バリウム（ＢａＴｉＯ３）、チタン酸ストロンチウム（ＳｒＴｉ
Ｏ３）、チタン酸鉛（ＰｂＴｉＯ３）、窒化シリコン（Ｓｉ３Ｎ４）、酸化ジルコニウム
（ＺｒＯ２）等やこれらの混合膜又は２種以上の積層を用いることができる。第１の絶縁
層３４８及び第２の絶縁層３５０は、スパッタリング、ＣＶＤ等により成膜することがで
きる。膜厚は特に限定されることはないが、好ましくは１０～１０００ｎｍの範囲である
。なお、本実施の形態の発光素子は、必ずしもホットエレクトロンを必要とはしないため
、薄膜にすることもでき、駆動電圧を低下できる長所を有する。好ましくは、５００ｎｍ
以下の膜厚、より好ましくは１００ｎｍ以下の膜厚であることが好ましい。
【００７８】
なお、図示しないが、発光層３４９と絶縁層３４８、３５０、又は発光層３４９と導電層
２０１、２０４の間にバッファ層を設けても良い。このバッファ層はキャリアの注入を容
易にし、かつ両層の混合を抑制する役割をもつ。バッファ層としては、特に限定されるこ
とはないが、例えば、発光層の母体材料であるＺｎＳ、ＺｎＳｅ、ＺｎＴｅ、ＣｄＳ、Ｓ
ｒＳ、ＢａＳ等、又はＣｕＳ、Ｃｕ２Ｓ、又はハロゲン化アルカリであるＬｉＦ、ＣａＦ

２、ＢａＦ２、ＭｇＦ２等を用いることができる。
【００７９】
また、図５（Ｄ）に示すように、発光物質を含む層２０３が発光層３４９及び第１の絶縁
層３４８で構成されてもよい。この場合、図５（Ｄ）においては、第１の絶縁層３４８は
第２の導電層２０４及び発光層３４９の間に設けられている形態を示す。なお、第１の絶
縁層３４８は第１の導電層２０１及び発光層３４９の間に設けられていてもよい。
【００８０】
さらには、発光物質を含む層２０３が、発光層３４９のみで構成されてもよい。即ち、第
１の導電層２０１、発光物質を含む層２０３、第２の導電層２０４で発光素子を構成して
もよい。
【００８１】
分散型無機ＥＬの場合、粒子状の発光材料をバインダ中に分散させ膜状の発光物質を含む
層を形成する。粒子状に加工する。発光材料の作製方法によって、十分に所望の大きさの
粒子が得られない場合は、乳鉢等で粉砕などによって粒子状に加工すればよい。バインダ
とは、粒状の発光材料を分散した状態で固定し、発光物質を含む層としての形状に保持す
るための物質である。発光材料は、バインダによって発光物質を含む層中に均一に分散し
固定される。
【００８２】
分散型無機ＥＬの場合、発光物質を含む層の形成方法は、選択的に発光物質を含む層を形
成できる液滴吐出法や、印刷法（スクリーン印刷やオフセット印刷など）、スピンコート
法などの塗布法、ディッピング法、ディスペンサ法などを用いることもできる。膜厚は特
に限定されることはないが、好ましくは、１０～１０００ｎｍの範囲である。また、発光
材料及びバインダを含む発光物質を含む層において、発光材料の割合は５０ｗｔ％以上８
０ｗｔ％以下とするよい。
【００８３】
図５（Ｅ）における素子は、第１の導電層２０１、発光物質を含む層２０３、第２の導電
層２０４を有し、発光物質を含む層２０３が、発光材料３５２がバインダ３５１に分散さ
れた発光層及び絶縁層３４８で構成される。なお、絶縁層３４８は、図５（Ｅ）において
は、第２の導電層２０４に接する構造となっているが、第１の導電層２０１に接する構造
でもよい。また、素子は、第１の導電層２０１及び第２の導電層２０４それぞれに接する
絶縁層を有してもよい。さらには、素子は、第１の導電層２０１及び第２の導電層２０４
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に接する絶縁層を有さなくてもよい。
【００８４】
本実施の形態において用いることのできるバインダとしては、有機材料や無機材料の絶縁
材料を用いることができる。また、有機材料及び無機材料の混合材料を用いてもよい。有
機絶縁材料としては、シアノエチルセルロース系樹脂のように、比較的誘電率の高いポリ
マーや、ポリエチレン系樹脂、ポリプロピレン系樹脂、ポリスチレン系樹脂、シリコーン
樹脂、エポキシ樹脂、フッ化ビニリデンなどの樹脂を用いることができる。また、芳香族
ポリアミド、ポリベンゾイミダゾール（ｐｏｌｙｂｅｎｚｉｍｉｄａｚｏｌｅ）などの耐
熱性高分子、又はシロキサン樹脂を用いてもよい。なお、シロキサン樹脂とは、Ｓｉ－Ｏ
－Ｓｉ結合を含む樹脂に相当する。シロキサンは、シリコン（Ｓｉ）と酸素（Ｏ）との結
合で骨格構造が構成される。置換基として、少なくとも水素を含む有機基（例えばアルキ
ル基、芳香族炭化水素）が用いられる。置換基として、フルオロ基を用いてもよい。また
は置換基として、少なくとも水素を含む有機基と、フルオロ基とを用いてもよい。また、
ポリビニルアルコール、ポリビニルブチラールなどのビニル樹脂、フェノール樹脂、ノボ
ラック樹脂、アクリル樹脂、メラミン樹脂、ウレタン樹脂、オキサゾール樹脂（ポリベン
ゾオキサゾール）等の樹脂材料を用いてもよい。また光硬化型などを用いることができる
。これらの樹脂に、チタン酸バリウム（ＢａＴｉＯ３）やチタン酸ストロンチウム（Ｓｒ
ＴｉＯ３）などの高誘電率の微粒子を適度に混合して誘電率を調整することもできる。
【００８５】
また、バインダに用いる無機絶縁材料としては、酸化珪素（ＳｉＯｘ）、窒化珪素（Ｓｉ
Ｎｘ）、酸素及び窒素を含む珪素、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、酸素及び窒素を含むア
ルミニウムまたは酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）、酸化チタン（ＴｉＯ２）、ＢａＴｉ
Ｏ３、ＳｒＴｉＯ３、チタン酸鉛（ＰｂＴｉＯ３）、ニオブ酸カリウム（ＫＮｂＯ３）、
ニオブ酸鉛（ＰｂＮｂＯ３）、酸化タンタル（Ｔａ２Ｏ５）、タンタル酸バリウム（Ｂａ
Ｔａ２Ｏ６）、タンタル酸リチウム（ＬｉＴａＯ３）、酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）、
酸化ジルコニウム（ＺｒＯ２）、ＺｎＳその他の無機絶縁性材料を含む物質から選ばれた
材料で形成することができる。有機材料に、誘電率の高い無機材料を含ませる（添加等に
よって）ことによって、発光材料及びバインダよりなる発光物質を含む層の誘電率をより
制御することができ、より誘電率を大きくすることができる。
【００８６】
作製工程において、発光材料はバインダを含む溶液中に分散されるが本実施の形態に用い
ることのできるバインダを含む溶液の溶媒としては、バインダ材料が溶解し、発光層を形
成する方法（各種ウエットプロセス）及び所望の膜厚に適した粘度の溶液を作製できるよ
うな溶媒を適宜選択すればよい。有機溶媒等を用いることができ、例えばバインダとして
シロキサン樹脂を用いる場合は、プロピレングリコールモノメチルエーテル、プロピレン
グリコールモノメチルエーテルアセテート（ＰＧＭＥＡともいう）、３－メトシキ－３メ
チル－１－ブタノール（ＭＭＢともいう）などを用いることができる。
【００８７】
無機ＥＬ発光素子は、発光物質を含む層を挟む一対の電極間に電圧を印加することで発光
が得られるが、直流駆動又は交流駆動のいずれにおいても動作することができる。
【００８８】
ここでは、赤色を表示する発光素子として、第１の画素電極として機能する第２の導電層
として膜厚１２５ｎｍの酸化珪素を含むＩＴＯ層を形成する。また、発光層として、ＤＮ
ＴＰＤを５０ｎｍ、ＮＰＢを１０ｎｍ、ビス［２，３－ビス（４－フルオロフェニル）キ
ノキサリナト］イリジウム（アセチルアセトナート）（略称：Ｉｒ（Ｆｄｐｑ）２（ａｃ
ａｃ））が添加されたＮＰＢを３０ｎｍ、Ａｌｑ３を３０ｎｍ、及びＬｉＦを１ｎｍ積層
して形成する。第２の画素電極として機能する第３の導電層として、膜厚２００ｎｍのＡ
ｌ層を形成する。
【００８９】
また、緑色を表示する発光素子として、第１の画素電極として機能する第２の導電層とし
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て膜厚１２５ｎｍの酸化珪素を含むＩＴＯ層を形成する。また、発光層として、ＤＮＴＰ
Ｄを５０ｎｍ、ＮＰＢを１０ｎｍ、クマリン５４５Ｔ（Ｃ５４５Ｔ）が添加されたＡｌｑ

３を４０ｎｍ、Ａｌｑ３を３０ｎｍ、及びＬｉＦを１ｎｍ積層して形成する。第２の画素
電極として機能する第３の導電層として、膜厚２００ｎｍのＡｌ層を形成する。
【００９０】
また、青色を表示する発光素子として、第１の画素電極として機能する第２の導電層とし
て膜厚１２５ｎｍの酸化珪素を含むＩＴＯ層を形成する。また、発光層として、ＤＮＴＰ
Ｄを５０ｎｍ、ＮＰＢを１０ｎｍ、２，５，８，１１－テトラ（ｔｅｒｔ－ブチル）ペリ
レン（略称：ＴＢＰ）が添加された、９－［４－（Ｎ－カルバゾリル）］フェニル－１０
－フェニルアントラセン（略称：ＣｚＰＡ：）を３０ｎｍ、Ａｌｑ３を３０ｎｍ、及びＬ
ｉＦを１ｎｍ積層して形成する。第２の画素電極として機能する第３の導電層として、膜
厚２００ｎｍのＡｌ層を形成する。
【００９１】
本実施の形態の作製工程を用いることにより、画素電極として機能する光触媒導電層上の
濡れ性を向上させることができるため、画素電極と発光層との密着性が向上し、信頼性の
高い発光素子を作製することができる。また、紫外光を照射することで画素電極として機
能する光触媒導電層上に濡れ性の高い領域を形成することができるため、複雑な工程を経
ることなく容易に信頼性の高い発光素子を作製することができる。
【００９２】
（実施の形態３）
本実施の形態では、基板上に濡れ性の異なる領域を形成し、濡れ性の高い領域に凸状の導
電層を形成する工程について図面を用いて説明する。
【００９３】
まず、基板１００上に、第１の導電層１０１を形成する（図６（Ａ））。
【００９４】
基板１００としては、ガラス基板、石英基板、プラスチック基板、アルミナ等のセラミッ
ク等絶縁物質で形成される基板、シリコンウェハ、金属板等を用いることができる。プラ
スチック基板の代表例としては、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ポリエーテルサ
ルフォン（ＰＥＳ）、ポリプロピレン、ポリプロピレンサルファイド、ポリカーボネート
（ＰＣ）、ポリフェニレンサルファイド、ポリフェニレンオキサイド、ポリエチレンテレ
フタラート（ＰＥＴ）、またはポリフタールアミド、ナイロン、ポリエーテルエーテルケ
トン（ＰＥＥＫ）、ポリサルホン（ＰＳＦ）、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポリアリ
レート（ＰＡＲ）、ポリブチレンテレフタレート（ＰＢＴ）、ポリイミドからなるプラス
チック基板、直径数ｎｍの無機粒子が分散された有機材料で形成される基板等が挙げられ
る。また、基板１００は可とう性を有するものでもよい。
【００９５】
なお、第１の導電層１０１として、実施の形態１で示した光触媒導電層１３と同様のもの
を用いることができる。
【００９６】
続いて、第１の導電層上に光触媒反応層１０２を形成する。光触媒反応層１０２としては
実施の形態１で説明した光触媒反応層１４と同様のものを用いることができる。
【００９７】
次に、光触媒反応層１０２上にフォトマスク１０３を用いて紫外光１０４を照射する。そ
れにより、紫外光が照射された領域に導電性を有し、かつ濡れ性の高い領域１１２を形成
することができる（図６（Ｂ））。なお、ここで紫外光１０４が照射されず濡れ性が変化
しなかった領域を濡れ性の低い領域１１１とよぶ。
【００９８】
次に、濡れ性の高い領域に、導電性粒子を有する組成物（以下、導電性ペーストと示す）
を吐出した後、乾燥、焼成して導電性材料からなる凸状の導電層（ピラー）１２１を形成
する。凸状の導電層（ピラー）１２１は、導電性ペーストを吐出と焼成を繰り返すことに
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よって積み重ねる（図６（Ｃ））。なお、凸状の導電層（ピラー）は導電層（多層配線）
として機能する。
【００９９】
導電性ペーストとしては、径が数ｎｍ～数μｍの導電性粒子を有機樹脂に溶解又は分散さ
せたものを用いる。導電性粒子としては、Ａｇ、Ａｕ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｉｒ、
Ｒｈ、Ｗ、Ａｌ、Ｔａ、Ｍｏ、Ｃｄ、Ｚｎ、Ｆｅ、Ｔｉ、Ｚｒ、及びＢａのいずれか一つ
以上の金属粒子、ハロゲン化銀の微粒子等、又は分散性ナノ粒子を用いることができる。
また、これらの材料を積層して凸状の導電層（ピラー）１２１を形成することができる。
また有機樹脂は、金属粒子のバインダー、溶媒、分散剤、及び被覆剤として機能する有機
樹脂から選ばれた一つ又は複数を用いることができる。代表的には、エポキシ樹脂、珪素
樹脂等の有機樹脂が挙げられる。
【０１００】
導電性ペーストは、液滴吐出法等を用いて、濡れ性の高い領域１１２に塗布する。なお、
凸状の導電層（ピラー）は、導電性粒子が３次元に不規則に重なり合って形成されている
。即ち、３次元凝集体粒子で構成されている。このため、表面は微細な凹凸を有する。ま
た、導電性ペーストの加熱温度及びその時間により、導電性粒子が溶融し導電性粒子の集
合体となる。このときの集合体の大きさは、導電性ペーストの加熱温度及びその時間によ
り増大するため、表面の高低差が大きい層となる。なお、導電性粒子が溶融した領域は、
多結晶構造となる場合もある。
【０１０１】
また、加熱温度、雰囲気、時間により導電層には、有機物で形成されるバインダーが残存
する。また、導電性ペーストとして、径が数ｎｍ～数十ｎｍの銀粒子を有する組成物を用
いる。
【０１０２】
なお、導電性ペーストの吐出領域の外延には、濡れ性が低い層が形成されているため、導
電性ペーストが濡れ広がらず、均一な幅にピラー径を制御できる。この結果、ばらつきの
少ない導電性材料からなる凸状の導電層（ピラー）１２１を形成することができる。
【０１０３】
次に、濡れ性の低い領域１１１にレーザあるいは光２２４を照射する（図６（Ｄ））。濡
れ性の低い領域１１１が露光されると、光のエネルギーにより物質の結合が解離されて、
第１の導電層１０１上に濡れ性の高い領域１３１が形成される（図６（Ｅ））。なお、こ
こで必ずしも濡れ性の低い領域１１１に光照射して、濡れ性の低い領域１１１の濡れ性を
変化させる必要はない。
【０１０４】
ここで、光触媒反応層としてＦＡＳを用いる場合、ＦＡＳの結合を分解する光２２４とし
て紫外光を照射する。なお、その場合、濡れ性の低い領域１１１とランプとの間には、酸
素を充填することが好ましい。酸素に紫外光を照射することにより、オゾンが発生し、Ｆ
ＡＳの結合をより分解しやすくすることができる。
【０１０５】
次いで、塗布法などにより、凸状の導電層（ピラー）１２１を埋め込み、頂部が露出する
ように層間絶縁膜１６０を形成する。または、凸状の導電層（ピラー）１２１を被うよう
に層間絶縁膜１６０を形成した後、頂部を露出させてもよい。ここで形成する層間絶縁膜
としては、アクリル、ポリイミド等の有機樹脂、有機溶媒中に溶かされた絶縁膜材料を塗
布した後熱処理により被膜を形成する所謂、塗布珪素酸化膜（Ｓｐｉｎ　ｏｎ　Ｇｌａｓ
ｓ、「ＳＯＧ」ともいう。）、シロキサンポリマー等の焼成によりシロキサン結合を形成
する材料等が挙げられる。また、層間絶縁膜１６０は、塗布法に限定されず、気相成長法
やスパッタリング法により形成された酸化珪素膜等の無機絶縁膜も用いることができる。
また、保護膜として窒化珪素膜をＰＣＶＤ法やスパッタ法で形成した後、塗布法により絶
縁膜を積層してもよい。
【０１０６】
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また、液滴吐出法により層間絶縁膜１６０を形成してもよい。また、凸状の導電層（ピラ
ー）１２１を本焼成する前に層間絶縁膜１６０を液滴吐出法により形成し、同時に本焼成
してもよい。また、層間絶縁膜１６０は平坦化されていてもよい。
【０１０７】
なお、塗布法や液滴吐出法により層間絶縁膜１６０を形成する際、スキージではなく、エ
アナイフで表面におけるミクロの凹凸を平坦化させた後、本焼成を行うことが好ましい。
【０１０８】
次いで、全面エッチバックにより凸状の導電層（ピラー）１２１上の層間絶縁膜を除去し
て凸状の導電層（ピラー）１２１を露出させる。また、他の方法としては、化学的機械研
磨（ＣＭＰ）により、層間絶縁膜を研削し、その後、層間絶縁膜を全面エッチバックする
ことにより、凸状の導電層（ピラー）１２１を露出させることができる。
【０１０９】
次いで、層間絶縁膜１６０上に凸状の導電層（ピラー）１２１と接する第２の導電層（導
体）１７０を形成する（図６（Ｆ））。なお、液滴吐出法または印刷法によりインジウム
錫酸化物（ＩＴＯ）、酸化珪素を含むインジウム錫酸化物、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、酸化ス
ズ（ＳｎＯ２）等を含む組成物からなる所定のパターンを形成し、焼成して第２の導電層
を形成してもよい。また液滴吐出法によりＡｇ（銀）、Ａｕ（金）、Ｃｕ（銅）、Ｗ（タ
ングステン）、Ａｌ（アルミニウム）等の金属の粒子を主成分とした組成物を用いて形成
することもできる。他の方法としては、スパッタリング法により透明導電膜、若しくは光
反射性の導電膜を形成して、液滴吐出法によりマスクパターンを形成し、エッチングを組
み合わせて形成してもよい。
【０１１０】
本実施の形態において、ＩＴＯに酸化珪素を含有させた導電材料を含む膜上に光触媒反応
層を形成し、少なくとも導電材料を含む層に紫外光を照射するという簡便な方法により、
ＩＴＯに酸化珪素を含有させた導電材料を含む膜表面に導電性を有し、かつ該光触媒反応
層に比べて濡れ性の高い領域を形成することができる。従って、複雑な工程を経ることな
く、第１の導電層と第２の導電層を接続する凸状の導電層（多層配線）を精度良く形成す
ることができる。また、第１の導電層と凸状の導電層（多層配線）との密着性が向上した
素子を簡便に作製することができる。よって、本実施の形態により、信頼性の高い半導体
装置を容易に作製することができる。
【０１１１】
（実施の形態４）
本実施の形態において、実施の形態１で示した有機トランジスタを有する表示装置の作製
工程について説明する。
【０１１２】
まず、基板１０上に有機トランジスタ５２７を形成する（図７）。有機トランジスタ５２
７は、実施の形態１と同様に形成することができる。
【０１１３】
続いて、有機トランジスタ５２７を覆う絶縁層５２８を形成する。なお、絶縁層５２８と
しては、酸化珪素、窒化珪素、酸化窒化珪素、酸化アルミニウム、窒化アルミニウム、酸
窒化アルミニウムその他の無機絶縁性材料、又はアクリル酸、メタクリル酸及びこれらの
誘導体、又はポリイミド（ｐｏｌｙｉｍｉｄｅ）、芳香族ポリアミド、ポリベンゾイミダ
ゾール（ｐｏｌｙｂｅｎｚｉｍｉｄａｚｏｌｅ）などの耐熱性高分子、又はシリカガラス
に代表されるシロキサンポリマー系材料を出発材料として形成された珪素、酸素、水素か
らなる化合物のうちＳｉ－Ｏ－Ｓｉ結合を含む無機シロキサンポリマー、アルキルシロキ
サンポリマー、アルキルシルセスキオキサンポリマー、水素化シルセスキオキサンポリマ
ー、水素化アルキルシルセスキオキサンポリマーに代表される珪素上の水素がメチルやフ
ェニルのような有機基によって置換された有機シロキサンポリマー系の絶縁材料を用いる
ことができる。形成方法としては、ＣＶＤ法、塗布法、印刷法等の手法を用いて形成する
。なお、塗布法で形成することにより、絶縁層の表面を平坦化することが可能である。
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【０１１４】
次に、絶縁層５２８に導電層１５ｂを露出させるコンタクトホールを開口する。そして、
該絶縁層上に導電層５２９を形成し、コンタクトホールを介してソース電極又はドレイン
電極として機能する導電層１５ｂと接続する画素電極を形成する。導電層５２９として、
光を透過する透明電極、又は光を反射する反射電極を用いることができる。透明電極の場
合は、例えば、酸化インジウムに酸化スズを混ぜたインジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）膜、
インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）に酸化珪素を混ぜたインジウムスズ珪素酸化物（ＩＴＳ
Ｏ）膜、酸化インジウムに酸化亜鉛を混ぜたインジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）膜、酸化亜
鉛膜、または酸化スズ膜などを用いることができる。なお、ＩＺＯとは、ＩＴＯに２～２
０ｗｔ％の酸化亜鉛（ＺｎＯ）を混合させたターゲットを用いてスパッタリングにより形
成される透明導電材料であるが、これに限定されない。反射電極の場合は、例えば、Ｔｉ
、Ｍｏ、Ｔａ、Ｃｒ、Ｗ、Ａｌ、Ｎｄ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｐｔ、Ｎｂ、Ｓｉ、Ｚｎ、Ｆ
ｅ、Ｂａ、Ｇｅなどやそれらの合金などを用いることができる。また、Ｔｉ、Ｍｏ、Ｔａ
、Ｃｒ、ＷとＡｌを積層させた２層構造、ＡｌをＴｉ、Ｍｏ、Ｔａ、Ｃｒ、Ｗなどの金属
で挟んだ３層積層構造としてもよい。これらの材料を用いて、フォトリソグラフィティ法
、インクジェット法、又は印刷法などにより導電層５２９を形成することができる。
【０１１５】
そして、対向基板５３１に形成された対向電極５３２と画素電極として機能する導電層５
２９との間に液晶層５３４を挟み、液晶層５３４と接する側の対向電極５３２及び画素電
極として機能する導電層５２９の表面には、それぞれ配向膜５３３、５３０を設けること
により液晶表示装置が完成する。
【０１１６】
なお、液晶層５３４は、スペーサ５３５によりセルギャップが保たれている。なお、液晶
表示装置の構成について特に限定はない。なお、図示していないが基板１０と対向基板５
３１とはシール材によりはり合わされている。なお、液晶層５３４の種類は特に限定され
ず自由に用いることができる。例えば、液晶層５３４として強誘電性の液晶を用いてもよ
いし反強誘電性の液晶を用いてもよい。また、液晶の駆動方式は、ＴＮ（Ｔｗｉｓｔｅｄ
　Ｎｅｍａｔｉｃ）モード、ＭＶＡ（Ｍｕｌｔｉ－ｄｏｍａｉｎ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａ
ｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＡＳＭ（Ａｘｉａｌｌｙ　Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ａｌｉｇｎ
ｅｄ　Ｍｉｃｒｏ－ｃｅｌｌ）モード、ＯＣＢ（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ
ｄ　Ｂｅｎｄ）モード等を自由に用いることができる。
【０１１７】
なお、表示装置としては液晶表示装置に限らず、ＥＬ表示装置についても適用することが
できる。図８（Ａ）を用いて、ＥＬ表示装置の構成について説明する。
【０１１８】
基板１０上に形成された有機トランジスタ５２７は、絶縁層５２８によって覆われており
、コンタクトホールを介してソース電極又はドレイン電極の一部として機能する導電層１
５ｂと第１の電極となる導電層５２９とが電気的に接続されている。第１の電極となる導
電層５２９の端部は絶縁層６１１で覆われており、絶縁層６１１から露出した部分を覆う
ように発光層６１２が形成されている。発光層６１２上には第２の電極６１３及びパッシ
ベーション膜６１４が形成されている。なお、基板１０と対向基板６１５とを画素部の外
側においてシール材（図示しない）を用いて封止することによって、発光層６１２を外気
から隔離する。対向基板６１５と基板１０との間の空間６１６には乾燥した窒素などの不
活性気体を充填しても良いし、シール材の代わりに空間６１６に樹脂などを充填すること
によって封止を行っても良い。なお、ＥＬ表示装置の構成について特に限定はない。
【０１１９】
なお、ここでは図示しないが、第１の電極となる導電層５２９を光触媒導電層材料で形成
し、該光触媒導電層上に光触媒反応層を形成し、紫外光を照射して導電層５２９表面の濡
れ性を向上させてもよい。それにより、導電層５２９と発光層６１２との密着性を向上さ
せることができる。
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【０１２０】
次に、図８（Ａ）とは異なる構成のＥＬ表示装置について図８（Ｂ）を用いて説明する。
図８（Ｂ）に示すＥＬ表示装置は、基板１０上に有機トランジスタ５２７が形成され、該
有機トランジスタ５２７上に絶縁層５２８が形成され、絶縁層５２８上に絶縁層６１１が
形成され、絶縁層６１１上に第１の電極となる導電層５２９が形成されている。また、絶
縁層６１１に形成されたコンタクトホールを介して有機トランジスタ５２７のソース電極
又はドレイン電極の一部として機能する導電層１５ｂと、第１の電極となる導電層５２９
とが電気的に接続されている。なお、図８（Ｂ）において、絶縁層６１１上及び第１の電
極となる導電層５２９の側面に光触媒反応層６１７が形成されている。そして、第１の電
極となる導電層５２９上にのみ選択的に発光層６１２が形成されている。発光層６１２上
及び光触媒反応層６１７上には第２の電極６１３及びパッシベーション膜６１４が形成さ
れている。なお、基板１０と対向基板６１５とを画素部の外側においてシール材（図示し
ない）を用いて封止することによって、発光層６１２を外気から隔離する。対向基板６１
５と基板１０との間の空間６１６には乾燥した窒素などの不活性気体を充填しても良いし
、シール材の代わりに空間６１６に樹脂などを充填することによって封止を行っても良い
。なお、ＥＬ表示装置の構成について特に限定はない。
【０１２１】
なお、図８（Ｂ）では、第１の電極となる導電層５２９を光触媒導電層材料で形成し、該
光触媒導電層上に光触媒反応層を形成し、紫外光を照射して導電層５２９表面の濡れ性を
向上させる工程を経ている。それにより、導電層５２９と発光層６１２との密着性を向上
させることができる。また、絶縁層６１１上及び導電層５２９の側面に光触媒反応層が残
存するため、導電層５２９と絶縁層６１１とで形成される段差を緩和することができ、発
光層６１２上に形成された第２の電極６１３の断線を防ぐことができる。
【０１２２】
本実施の形態の有機トランジスタ５２７は、実施の形態１で説明した作製工程を用いてい
るため、複雑な工程を経ることなく、信頼性の高い表示装置を容易に作製することができ
る。
【０１２３】
（実施の形態５）
上記実施の形態で示される半導体装置を有する電子機器として、テレビジョン装置（単に
テレビ、又はテレビジョン受信機ともよぶ）、デジタルカメラ、デジタルビデオカメラ等
のカメラ、携帯電話装置（単に携帯電話機、携帯電話ともよぶ）、ＰＤＡ等の携帯情報端
末、携帯型ゲーム機、コンピュータ用のモニター、コンピュータ、カーオーディオ等の音
響再生装置、家庭用ゲーム機等の記録媒体を備えた画像再生装置等が挙げられる。その具
体例について、図９を参照して説明する。
【０１２４】
図９（Ａ）に示す携帯情報端末は、本体９２０１、表示部９２０２等を含んでいる。表示
部９２０２に、上記実施の形態に示すものを適用することにより、高性能な携帯情報端末
を容易に作製することができる。
【０１２５】
図９（Ｂ）に示すデジタルビデオカメラは、表示部９７０１、表示部９７０２等を含んで
いる。表示部９７０１に、上記実施の形態に示すものを適用することにより、高性能なデ
ジタルビデオカメラを容易に作製することができる。
【０１２６】
図９（Ｃ）に示す携帯端末は、本体９１０１、表示部９１０２等を含んでいる。表示部９
１０２に、上記実施の形態に示すものを適用することにより、高性能な携帯端末を容易に
作製することができる。
【０１２７】
図９（Ｄ）に示す携帯型のテレビジョン装置は、本体９３０１、表示部９３０２等を含ん
でいる。表示部９３０２に、上記実施の形態に示すものを適用することにより、高性能な
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携帯型のテレビジョン装置を容易に作製することができる。このようなテレビジョン装置
は携帯電話などの携帯端末に搭載する小型のものから、持ち運びをすることができる中型
のもの、また、大型のもの（例えば４０インチ以上）まで、幅広く適用することができる
。
【０１２８】
図９（Ｅ）に示す携帯型のコンピュータは、本体９４０１、表示部９４０２等を含んでい
る。表示部９４０２に、上記実施の形態に示すものを適用することにより、高性能な携帯
型のコンピュータを容易に作製することができる。
【０１２９】
図９（Ｆ）に示すテレビジョン装置は、本体９６０１、表示部９６０２等を含んでいる。
表示部９６０２に、上記実施の形態に示すものを適用することにより、高性能なテレビジ
ョン装置を容易に作製することができる。
【０１３０】
ここで、テレビジョン装置の構成について、図１０を用いて説明する。
【０１３１】
図１０は、テレビジョン装置の主要な構成を示すブロック図である。チューナ９５１１は
映像信号と音声信号を受信する。映像信号は、映像検波回路９５１２と、そこから出力さ
れる信号を赤、緑、青の各色に対応した色信号に変換する映像信号処理回路９５１３と、
その映像信号をドライバＩＣの入力仕様に変換するためのコントロール回路９５１４によ
り処理される。コントロール回路９５１４は、表示パネル９５１５の走査線駆動回路９５
１６と信号線駆動回路９５１７にそれぞれ信号を出力する。デジタル駆動する場合には、
信号線側に信号分割回路９５１８を設け、入力デジタル信号をｍ個に分割して供給する構
成としても良い。
【０１３２】
図１０において、チューナ９５１１で受信した信号のうち、音声信号は音声検波回路９５
２１に送られ、その出力は音声信号処理回路９５２２を経てスピーカー９５２３に供給さ
れる。制御回路９５２４は受信局（受信周波数）や音量の制御情報を入力部９５２５から
受け、チューナ９５１１や音声信号処理回路９５２２に信号を送出する。
【０１３３】
このテレビジョン装置は、上記実施の形態で示した半導体装置を含んで構成されることに
より、高性能なテレビジョン装置を容易に作製することができる。
【０１３４】
なお、本発明はテレビ受像機に限定されず、パーソナルコンピュータのモニターをはじめ
、鉄道の駅や空港などにおける情報表示盤や、街頭における広告表示盤など特に大面積の
表示媒体として様々な用途に適用することができる。
【実施例１】
【０１３５】
本実施例において、ガラス基板上にＦＡＳ膜を形成して紫外光を照射した場合の基板表面
の接触角の時間変化と、ガラス基板表面にＩＴＯに酸化珪素を含有させた導電材料を含む
膜及びＦＡＳ膜を形成して紫外光を照射した場合の基板表面の接触角の時間変化と、を測
定した実験結果について説明する。なお、接触角は水に対する接触角を測定した。
【０１３６】
まず、ガラス基板上にＦＡＳ膜を形成した試料１と、ガラス基板上に膜厚１１０ｎｍのＩ
ＴＯに酸化珪素を含有させた導電材料を含む膜を形成し、その上にＦＡＳ膜を形成した試
料２を用意した。次に、試料１及び試料２のＦＡＳ膜上それぞれに紫外光を照射した。そ
して、紫外光の照射時間を変化させたときの基板表面の水に対する接触角の変化を測定し
た。
【０１３７】
図１１に、試料１及び試料２の接触角の時間変化を示すグラフを示す。ここで、縦軸は水
に対する接触角をあらわしている。また、横軸は、試料１及び試料２への紫外光の照射時
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れ性が高いことを示す。また、図１１において、バツ印のプロットは試料１の接触角の変
化を示し、白抜きの三角印のプロットは試料２の接触角の変化を示している。
【０１３８】
図１１から、試料１においては紫外光の照射時間の変化にかかわらず、接触角はほとんど
変化しないことがわかる。一方、試料２においては、紫外光の照射時間を長くするにつれ
て接触角が小さくなり、濡れ性が向上していることがわかる。従って、ＩＴＯに酸化珪素
を含有させた導電材料を含む膜上にＦＡＳ膜を形成して紫外光を照射することによって濡
れ性が向上することがわかる。
【０１３９】
よって、光触媒導電層としてＩＴＯに酸化珪素を含有させた導電材料を含む膜を形成し、
該光触媒導電層上に光触媒反応層としてＦＡＳ膜を形成し、少なくとも光触媒導電層の表
面に紫外光を照射することにより、紫外光を照射した部分ではＩＴＯに酸化珪素を含有さ
せた導電材料を含む膜表面の濡れ性を向上させることができると考えられる。従って、光
触媒導電層上に選択的に紫外線を照射する領域又は照射しない領域を設けることによって
、光触媒導電層上に濡れ性の異なる領域を形成することが可能である。また、紫外線を照
射された領域の光触媒導電層表面は導電性を有し、かつ濡れ性が高い領域である。よって
、２つの導電性材料を含む層を接続する工程を有する半導体装置を作製する場合に上記方
法を用いることにより、該光触媒導電層と、該濡れ性の高い領域上に形成された導電性材
料との密着性が向上し、信頼性の高い半導体装置を容易に作製することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１４０】
【図１】光触媒導電層と光触媒反応層を用いた有機トランジスタの作製工程を説明する図
。
【図２】光触媒導電層と光触媒反応層を用いた有機トランジスタの作製工程を説明する図
。
【図３】液滴吐出装置の一例を説明する図。
【図４】光触媒導電層と光触媒反応層を用いた発光素子の作製工程を説明する図。
【図５】発光素子の構成について説明する図。
【図６】光触媒導電層と光触媒反応層を用いて凸状の導電層を形成する工程を説明する図
。
【図７】液晶表示装置の構成例を説明する図。
【図８】ＥＬ表示装置の構成例を説明する図。
【図９】電子機器の一例を説明する図。
【図１０】電子機器の一例を説明する図。
【図１１】接触角の時間変化ついての実験結果を説明する図。
【符号の説明】
【０１４１】
１０　　基板
１１　　ゲート電極
１２　　絶縁層
１３　　光触媒導電層
１４　　光触媒反応層
１５　　導電層
１６　　有機半導体層
１７　　紫外光
１８　　領域
１９　　層



(23) JP 5254589 B2 2013.8.7

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(24) JP 5254589 B2 2013.8.7

【図５】 【図６】

【図７】

【図８】

【図９】
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