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전체 청구항 수 : 총 25 항

(54) 전자 소자, 연산 소자 및 표시 소자

(57) 요약

본 발명은 적어도 기판 상에 적층된 전극층, 반도체층 및 절연체층을 포함하는 전자 소자로서, 절연체층은 1 이상의 폴리

아믹산 및 폴리아믹산의 유도체를 이용하여 얻은 폴리이미드 재료를 포함하고, 폴리아믹산은 테트라카르본산 이무수물 및

상기 테트라카르본산 이무수물의 유도체로 구성된 군에서 선택되는 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 화합물과 디아민

화합물을 반응시켜 얻어지며, 테트라카르본산 이무수물 화합물은 테트라카르본산 이무수물 및 그의 유도체의 특정 군에서

선택되는 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분을 함유하는 것인 전자 소자를 제공한다.

대표도

도 2

특허청구의 범위

청구항 1.

적어도 기판 상에 적층된 전극층, 반도체층 및 절연체층을 포함하는 전자 소자로서,

상기 절연체층은 폴리아믹산 및 상기 폴리아믹산의 유도체 중 1 이상을 이용하여 얻은 폴리이미드 재료를 함유하고,

상기 폴리아믹산은 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 화합물과 디아민 화합물을 반응시켜 얻어지며,

상기 폴리아믹산의 유도체는 폴리아믹산을 전부 또는 일부 탈수 폐환 반응시켜 형성된 폴리이미드 수지; 폴리아믹산의 카

르본산의 전부 또는 일부가 에스테르화된 폴리아믹산 에스테르; 테트라카르본산 이무수물의 일부를 카르본산 할라이드 등

으로 치환하여 얻은 폴리아믹산-폴리아미드 공중합체; 및 폴리아믹산-폴리아미드 공중합체에 탈수 폐환 반응을 전부 또

는 일부 적용하여 형성된 폴리아미드 이미드 수지로 이루어진 군 중에서 선택되고,

상기 테트라카르본산 이무수물 화합물은 하기 화학식 (1) 내지 (37)로 표시되는 테트라카르본산 이무수물로 구성된 군에

서 선택되는 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분을 함유하는 것인 전자 소자:
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청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분은 상기 테트라카르본산 이무수물 화합물에 대하여 0.5 이상

1 이하의 몰 분율로 함유되는 것인 전자 소자.

청구항 3.

적어도 기판 상에 적층된 전극층, 반도체층 및 절연체층을 포함하는 전자 소자로서,

상기 절연체층은 폴리아믹산 또는 상기 폴리아믹산의 유도체를 이용하여 얻은 폴리이미드 재료를 함유하고,

상기 폴리아믹산은 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 화합물과 디아민 화합물을 반응시켜 얻어지며,

폴리아믹산의 유도체는 폴리아믹산을 전부 또는 일부 탈수 폐환 반응시켜 형성된 폴리이미드 수지; 폴리아믹산의 카르본

산의 전부 또는 일부가 에스테르화된 폴리아믹산 에스테르; 테트라카르본산 이무수물의 일부를 카르본산 할라이드 등으로

치환하여 얻은 폴리아믹산-폴리아미드 공중합체; 및 폴리아믹산-폴리아미드 공중합체에 탈수 폐환 반응을 전부 또는 일

부 적용하여 형성된 폴리아미드 이미드 수지로 이루어진 군 중에서 선택되고,

상기 테트라카르본산 이무수물 화합물은 하기 화학식 (1) 내지 (50)으로 표시되는 테트라카르본산 이무수물로 구성된 군

에서 선택되는 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분을 함유하고,

상기 디아민 화합물은 측쇄를 갖는 디아민을 함유하는 것인 전자 소자:

등록특허 10-0723325

- 4 -



등록특허 10-0723325

- 5 -



청구항 4.
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제3항에 있어서, 상기 측쇄를 갖는 다아민은 하기 화학식 1 내지 5로 표시되는 화합물들의 군에서 선택되는 1 이상의 화합

물을 포함하는 것인 전자 소자:

화학식 1

화학식 2

화학식 3

화학식 4

화학식 5

상기 식들 중,

R1은 단일 결합, 옥시기, 카르보닐기, -COO-, -OCO-, -CONH, -CH2O-, CF2O- 또는 -(CH2)e- 중 임의의 것이고,

등록특허 10-0723325

- 7 -



R2는 스테로이드 구조를 갖고 하기 화학식을 갖는 기 또는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는 페닐기이

며,

R3은 독립적으로 각 경우에 수소 원자 또는 메틸기이고,

R4는 독립적으로 각 경우에 수소 원자 또는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기이며,

R5는 독립적으로 각 경우에 단일 결합, 카르보닐기 또는 메틸렌기 중 임의의 것이고,

R6 및 R7 각각은 독립적으로 각 경우에 수소 원자 또는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는 페닐기 중 임

의의 것이며,

R8은 수소 원자 또는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기이고,

R9는 독립적으로 각 경우에 옥시기 또는 1 이상 6 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬렌기이며,

R10 및 R11 각각은 독립적으로 각 경우에 수소 원자, 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는 퍼플루오로알킬

기 중 임의의 것이며, R10 및 R11 중 1 이상은 3 이상의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는 퍼플루오로알킬기이고,

R12는 독립적으로 각 경우에 옥시기 또는 1 이상 6 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬렌기이며,

R13, R14 및 R15 각각은 독립적으로 각 경우에 단일 결합, 옥시기, -COO-, -OCO-, -CONH-, 1 이상 4 이하의 탄소 원자

를 함유하는 알킬렌기 또는 1 이상 3 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬렌옥시기 중 임의의 것이고,

R16 및 R17 각각은 독립적으로 각 경우에 수소 원자, 플루오로 원자 또는 메틸기 중 임의의 것이며,

R18은 수소 원자, 플루오로기, 클로로기, 시아노기, 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기, 1 이상 20 이하의 탄

소 원자를 함유하는 알콕시기, 2 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알콕시알킬기, 플루오로메틸기, 디플루오로메틸기,

트리플루오로메틸기, 플루오로메톡시기, 디플루오로메톡시기 또는 트리플루오로메톡시기 중 임의의 것이고,

상기 고리 A는 1,4-페닐렌기 또는 1,4-시클로헥실렌기 중 임의의 것이며,

상기 고리 B 및 C 각각은 1,4-페닐렌기 또는 1,4-시클로헥실렌기 중 임의의 것이고,

a는 0 또는 1이며,

b는 0 이상 2 이하의 정수이고,

c는 독립적으로 각 경우에 0 또는 1의 정수이며,

d는 독립적으로 각 경우에 0 또는 1의 정수이고,
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e는 1 이상 6 이하의 정수이며,

f, g 및 h 각각은 독립적으로 각 경우에 0 이상 4 이하의 정수이고,

i, j 및 k 각각은 독립적으로 각 경우에 0 이상 3 이하의 정수이며,

i, j 및 k의 합은 1 이상이고,

l 및 m 각각은 독립적으로 각 경우에 1 또는 2 중 임의의 값을 갖는다.

청구항 5.

제3항에 있어서, 상기 디아민 화합물에 대한 상기 측쇄를 갖는 상기 디아민의 몰 분율은 0.3 이상 1 이하인 전자 소자.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 폴리이미드 재료는 상기 폴리아믹산 및 상기 폴리아믹산 유도체 중 1 이상과 이미드화 촉매를 이용

하여 얻는 것인 전자 소자.

청구항 7.

제1항에 있어서, 상기 반도체층은 유기 반도체 재료를 포함하는 것인 전자 소자.

청구항 8.

제1항에 있어서, 상기 전극층은 제1 전극층 및 제2 전극층을 포함하고, 상기 제2 전극층은 서로 이격 배치된 한 쌍의 전극

패턴을 포함하며, 상기 제1 전극층, 상기 절연체층, 상기 제2 전극층 및 상기 반도체층은 상기 기판 상에 연속적으로 적층

되고,

상기 제2 전극층의 상기 전극 패턴은 상기 절연체층의 에너지가 부여되고, 상기 에너지 미부여 영역에 비해 보다 큰 임계

표면 장력을 갖는 영역에 상응하게 형성된 것인 전자 소자.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 절연체층은 2 이상의 폴리이미드 재료를 포함하여 상기 절연체층은 그 두께 방향으로 폴리이미드의

농도 구배를 갖는 것인 전자 소자.

청구항 10.

제1항에 있어서, 상기 절연체층은 제1 절연체층 및 제2 절연체층을 포함하고, 상기 전극층은 서로 이격 배치된 한 쌍의 전

극 패턴을 포함하는 제1 전극층을 포함하며, 제2 전극층, 상기 제1 절연체층, 상기 제1 전극층의 상기 전극 패턴, 상기 반

도체층, 상기 제2 절연체층 및 상기 제2 전극층이 상기 기판 상에 연속적으로 적층되고,

상기 제1 전극층은 상기 제1 절연체층의 에너지가 부여되고, 상기 에너지 미부여 영역에 비해 보다 큰 표면 장력을 갖는 영

역에 상응하게 형성된 것인 전자 소자.
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청구항 11.

제10항에 있어서, 상기 제1 절연체층은 2 이상의 폴리이미드 재료를 포함하고, 상기 제1 절연체층은 그 두께 방향으로 폴

리이미드의 농도 구배를 갖는 것인 전자 소자.

청구항 12.

제8항에 있어서, 상기 에너지는 자외선 방사에 의해 부여되는 것인 전자 소자.

청구항 13.

제8항에 있어서, 상기 제1 전극층 및 상기 제2 전극층 중 1 이상은 잉크젯 공정에 의해 형성되는 것인 전자 소자.

청구항 14.

제1항에 있어서, 상기 전자 소자는 연산 소자를 형성하는 것인 전자 소자.

청구항 15.

제1항에 있어서, 상기 전자 소자는 표시 소자를 형성하는 것인 전자 소자.

청구항 16.

제3항에 있어서, 상기 폴리이미드 재료는 상기 폴리아믹산 및 상기 폴리아믹산 유도체 중 1 이상과 이미드화 촉매를 이용

하여 얻는 것인 전자 소자.

청구항 17.

제3항에 있어서, 상기 반도체층은 유기 반도체 재료를 포함하는 것인 전자 소자.

청구항 18.

제3항에 있어서, 상기 전극층은 제1 전극층 및 제2 전극층을 포함하고, 상기 제2 전극층은 서로 이격 배치된 한 쌍의 전극

패턴을 포함하며, 상기 제1 전극층, 상기 절연체층, 상기 제2 전극층 및 상기 반도체층은 상기 기판 상에 연속적으로 적층

되고,

상기 제2 전극층의 상기 전극 패턴은 상기 절연체층의 에너지가 부여되고, 상기 에너지 미부여 영역에 비해 보다 큰 임계

표면 장력을 갖는 영역에 상응하게 형성된 것인 전자 소자.

청구항 19.

등록특허 10-0723325

- 10 -



제18항에 있어서, 상기 절연체층은 2 이상의 폴리이미드 재료를 포함하여 상기 절연체층은 그 두께 방향으로 폴리이미드

의 농도 구배를 갖는 것인 전자 소자.

청구항 20.

제3항에 있어서, 상기 절연체층은 제1 절연체층 및 제2 절연체층을 포함하고, 상기 전극층은 서로 이격 배치된 한 쌍의 전

극 패턴을 포함하는 제1 전극층을 포함하며, 제2 전극층, 상기 제1 절연체층, 상기 제1 전극층의 상기 전극 패턴, 상기 반

도체층, 상기 제2 절연체층 및 상기 제2 전극층은 상기 기판 상에 연속적으로 적층되고,

상기 제1 전극층은 상기 제1 절연체층의 에너지가 부여되고, 상기 에너지 미부여 영역에 비해 보다 큰 표면 장력을 갖는 영

역에 상응하게 형성된 것인 전자 소자.

청구항 21.

제20항에 있어서, 상기 제1 절연체층은 2 이상의 폴리이미드 재료를 포함하고, 상기 제1 절연체층은 그 두께 방향으로 폴

리이미드의 농도 구배를 갖는 것인 전자 소자.

청구항 22.

제18항에 있어서, 상기 에너지는 자외선 방사에 의해 부여되는 것인 전자 소자.

청구항 23.

제18항에 있어서, 상기 제1 전극층 및 상기 제2 전극층 중 1 이상은 잉크젯 공정에 의해 형성되는 것인 전자 소자.

청구항 24.

제3항에 있어서, 상기 전자 소자는 연산 소자를 형성하는 것인 전자 소자.

청구항 25.

제3항에 있어서, 상기 전자 소자는 표시 소자를 형성하는 것인 소자.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전자 소자, 연산 소자 및 표시 소자에 관한 것이다.
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평면 표시 소자, 예컨대 액정 표시 소자, PDP(plasma display panel), 유기 EL(electro-luminescence) 소자 등은 박막이

수동 소자, 예컨대 전극 또는 능동 소자, 예컨대 TIM(metal-insulator-metal) 소자, TFT(thin-flim transistor) 등 또는

발광 소자를 따라 패턴화된 부분을 포함한다.

일반적으로, 박막의 패턴화는 포토리소그래픽 공정에 의해 달성되지만, 포토리소그래픽 공정의 이용은 공정에 필요한 설

비가 고가이고 공정 시간이 길기 때문에 비용이 증가하는 문제를 발생시킨다.

상기 문제들의 측면에서, 전자 소자의 생산 비용을 줄이려는 목적으로 인쇄 기술의 이용하여 패턴을 형성하려는 시도가 이

루어지고 있다.

더욱 상세하게는, 포토리소그래픽을 이용하는 대신에 음각 오프셋 인쇄를 이용하여 TFT를 제조하는 공정에서 박막의 패

턴화 공정의 적어도 일부를 수행하는 방법이 개시되어 있다(특허 참조 문헌 1). 또한, 나노입자 잉크를 이용하는 잉크젯 공

정에 의해 금속 상호연결 패턴(metal interconnection pattern)을 형성하는 기술이 있다(비특허 참조 문헌 1)

한편, 저생산 원가 및 더 넓은 영역의 제조 능력 및 무기 재료에 의해 달성할 수 없는 기능을 달성한다는 관점에서, 유기 재

료를 이용하거나 적어도 부분적으로 이러한 유기 재료를 이용함으로써 전자 소자를 제조하는 기술이 제안되었다.

따라서, 잉크젯 공정을 이용하여 유기 재료에 의해 게이트 전극층, 소스 전극층 및 드레인 전극층의 패턴을 형성하는 것은

당업계에 공지이다(비특허 참조 문헌 2 및 3). 그러나, 이러한 통상적인 공정은 폴리이미드의 리브(rib)를 형성하기 위해

긴 공정을 필요로 하여, 저원가 잉크젯 공정의 이점을 달성하지 못한다.

또한, 기판 상에 형성된 유기 분자막의 일부를 분해 및 제거하고, 자외선 광선을 조사하여 방액부(liquid-repellent part)

를 구성하여 친액부를 형성하는 단계, 및 전도성 입자를 함유하는 액체를 이렇게 형성된 친액부에 도포하는 단계에 의해

전도성 막 패턴을 형성하는 방법이 개시되어 있다(특허 참조 문헌 2). 그러나, 이러한 시도는 유기 분자막 자체가 임계 표

면 장력의 제어 이외의 유용한 기능을 제공하지 못한다는 사실의 관점에서 막의 기능이 한정되어 있다는 결점을 갖고 있

다.

또한, MOS TFT의 게이트 절연막에 폴리이미드, 폴리아미드, 폴리에스테르 및 폴리아크릴레이트 중 임의의 물질을 이용

하는 것이 제안되었는데, 여기서 단순히 코팅 공정에 의해 이러한 게이트 절연막을 형성하는 것이 개시되어 있다(특허 참

조 문헌 3 및 4). 그러나, 절연막의 재료를 단지 제한하는 것으로는 우수한 절연 성능이 달성되지 못한다는 문제점이 있다.
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발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 우수한 절연 성능의 절연체층을 가지며, 저원가로 제조 가능한 전자 소자에 의해 상기 문제점들을 해결

하는 것이다. 또한, 본 발명은 이러한 전자 소자를 이용하는 연산 소자 및 표시 소자를 제공한다.
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발명의 구성

발명의 개요

제1 구체예에 있어서, 본 발명은 적어도 기판 상에 적층된 전극층, 반도체층 및 절연체층을 포함하는 전자 소자로서,

상기 절연체층은 폴리아믹산 및 상기 폴리아믹산의 유도체 중 1 이상을 이용하여 얻은 폴리이미드 재료를 함유하고, 상기

폴리아믹산은 테트라카르본산 이무수물 및 상기 테트라카르본산 이무수물의 유도체로 구성된 군에서 선택되는 1 이상의

테트라카르본산 이무수물 화합물과 디아민 화합물을 반응시켜 얻어지며,

상기 테트라카르본산 이무수물 화합물은 하기 화학식 (1) 내지 (37)로 표시되는 테트라카르본산 이무수물 및 상기 테트라

카르본산 이무수물의 유도체로 구성된 군에서 선택되는 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분을 함유하는 것인

전자 소자를 제공한다:
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본 발명의 제1 구체예에 따르면, 상기 기재한 바와 같은 절연체층을 사용한 결과로서 우수한 절연 성능의 절연체층을 갖는

전자 소자를 제공하는 것이 가능해지고, 저비용으로 전자 소자를 제조하는 것이 가능해진다.

제2 구체예에 있어서, 본 발명은 상기 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분이 상기 테트라카르본산 이무수물 화합물에

대하여 0.5 이상 1 이하의 몰 분율로 함유되는 것인 제1 구체예의 전자 소자를 제공한다. 본 발명의 제2 구체예에 따르면,

상기 기재한 바와 같은 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분의 몰 분율을 설정함으로써 절연체층의 절연 성능을 개선시

키는 것이 가능해진다.

제3 구체예에 있어서, 본 발명은 적어도 기판 상에 적층된 전극층, 반도체층 및 절연체층을 포함하는 전자 소자로서,
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상기 절연체층은 폴리아믹산 또는 상기 폴리아믹산의 유도체를 이용하여 얻은 폴리이미드 재료를 함유하고, 상기 폴리아

믹산은 테트라카르본산 이무수물 및 상기 테트라카르본산 이무수물의 유도체로 구성된 군에서 선택되는 1 이상의 테트라

카르본산 이무수물 화합물과 디아민 화합물을 반응시켜 얻어지며,

상기 테트라카르본산 이무수물 화합물은 하기 화학식 (1) 내지 (50)으로 표시되는 테트라카르본산 이무수물 및 상기 테트

라카르본산 이무수물의 유도체로 구성된 군에서 선택되는 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분을 함유하고,

상기 디아민 화합물은 측쇄를 갖는 디아민을 함유하는 것인 전자 소자를 제공한다:
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여기서, 본 발명의 명세서 및 청구범위에 있어서, "측쇄를 갖는 디아민"은 2개의 아미노기를 결합하는 쇄가 주쇄로서 여겨

지는 경우, 측쇄를 갖는 디아민을 의미한다. 본 발명의 제3 구체예에 따르면, 상기 기재한 바와 같은 절연체층을 사용함으

로써 절연체층의 우수한 절연 성능을 갖는 전자 소자를 제공하는 것이 가능해지고, 저비용으로 전자 소자를 제조할 수 있

다.

제4 구체예에 있어서, 본 발명은 측쇄를 갖는 상기 다아민이 하기 화학식 1 내지 5로 표시되는 화합물들의 군에서 선택되

는 1 이상의 화합물을 포함하는 것인 제3 구체예의 전자 소자를 제공한다:

화학식 1
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화학식 2

화학식 3

화학식 4

화학식 5

상기 식들 중,

R1은 단일 결합, 옥시기, 카르보닐기, -COO-, -OCO-, -CONH, -CH2O-, CF2O- 또는 -(CH2)e- 중 임의의 것이고,

R2는 스테로이드 구조를 갖고 하기 화학식을 갖는 기 또는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는 페닐기이

며,

R3은 독립적으로 각 경우에 수소 원자 또는 메틸기이고,

R4는 독립적으로 각 경우에 수소 원자 또는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기이며,

R5는 독립적으로 각 경우에 단일 결합, 카르보닐기 또는 메틸렌기 중 임의의 것이고,
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R6 및 R7 각각은 독립적으로 각 경우에 수소 원자 또는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는 페닐기 중 임

의의 것이며,

R8은 수소 원자 또는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기이고,

R9는 독립적으로 각 경우에 옥시기 또는 1 이상 6 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬렌기이며,

R10 및 R11 각각은 독립적으로 각 경우에 수소 원자, 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는 퍼플루오로알킬

기 중 임의의 것이며, R10 및 R11 중 1 이상은 3 이상의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는 퍼플루오로알킬기이고,

R12는 독립적으로 각 경우에 옥시기 또는 1 이상 6 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬렌기이며,

R13, R14 및 R15 각각은 독립적으로 각 경우에 단일 결합, 옥시기, -COO-, -OCO-, -CONH-, 1 이상 4 이하의 탄소 원자

를 함유하는 알킬렌기 또는 1 이상 3 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬렌옥시기 중 임의의 것이고,

R16 및 R17 각각은 독립적으로 각 경우에 수소 원자, 플루오로 원자 또는 메틸기 중 임의의 것이며,

R18은 수소 원자, 플루오로기, 클로로기, 시아노기, 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기, 1 이상 20 이하의 탄

소 원자를 함유하는 알콕시기, 2 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알콕시알킬기, 플루오로메틸기, 디플루오로메틸기,

트리플루오로메틸기, 플루오로메톡시기, 디플루오로메톡시기 또는 트리플루오로메톡시기 중 임의의 것이고,

상기 고리 A는 1,4-페닐렌기 또는 1,4-시클로헥실렌기 중 임의의 것이며,

상기 고리 B 및 C 각각은 1,4-페닐렌기 또는 1,4-시클로헥실렌기 중 임의의 것이고,

a는 0 또는 1이며,

b는 0 이상 2 이하의 정수이고,

c는 독립적으로 각 경우에 0 또는 1의 정수이며,

d는 독립적으로 각 경우에 0 또는 1의 정수이고,

e는 1 이상 6 이하의 정수이며,

f, g 및 h 각각은 독립적으로 각 경우에 0 이상 4 이하의 정수이고,

i, j 및 k 각각은 독립적으로 각 경우에 0 이상 3 이하의 정수이며,

i, j 및 k의 합은 1 이상이고,

l 및 m 각각은 독립적으로 각 경우에 1 또는 2 중 임의의 값을 갖는다.

본 발명의 제4 구체예에 따르면, 상기 설명한 바와 같은 디아민을 사용함으로써 절연체층의 임계 표면 장력을 감소시키는

것이 가능해진다.

제5 구체예에 있어서, 본 발명은 상기 디아민 화합물에 대한 상기 측쇄를 갖는 상기 디아민의 몰 분율이 0.3 이상 1 이하인

제3 또는 제4 구체예의 전자 소자를 제공한다. 본 발명의 제5 구체예에 따르면, 상기 설명한 바와 같은 디아민 몰 분율을

설정함으로써 절연체층의 임계 표면 장력을 감소시킬 수 있다.
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제6 구체예에 있어서, 본 발명은 상기 폴리이미드 재료가 상기 폴리아믹산 및 상기 폴리아믹산 유도체 중 1 이상과 이미드

화 촉매를 이용하여 얻어지는 것인 제1 내지 제5 구체예 중 임의의 전자 소자를 제공한다. 제6 구체예에 따르면, 저온에서

이미드화 반응시킴으로써 폴리이미드 재료를 얻는 것이 가능해진다.

제7 구체예에 있어서, 본 발명은 상기 반도체층이 유기 반도체 재료를 포함하는 것인 제1 내지 제6 구체예 중 임의의 전자

소자를 제공한다. 본 발명의 제7 구체예에 따르면, 유기 반도체 재료를 이용하여 저온에서 막 형성 공정(film forming

process)을 수행할 수 있다.

제8 구체예에 있어서, 본 발명은 상기 전극층이 제1 전극층 및 제2 전극층을 포함하고, 상기 제2 전극층이 서로 이격 배치

된 한 쌍의 전극 패턴을 포함하며, 상기 제1 전극층, 상기 절연체층, 상기 제2 전극층 및 상기 반도체층이 상기 기판 상에

연속적으로 적층되고,

상기 제2 전극층의 상기 전극 패턴은 상기 절연체층의 에너지가 부여되고, 상기 에너지 미부여 영역에 비해 보다 큰 임계

표면 장력을 갖는 영역에 상응하게 형성된 것인 제1 내지 제7 구체예 중 임의의 전자 소자를 제공한다. 본 발명의 제8 구체

예에 따르면, 단순 공정으로 전자 소자를 제조하는 것이 가능해진다.

제9 구체예에 있어서, 본 발명은 상기 절연체층이 2 이상의 폴리이미드 재료를 포함하여 상기 절연체층이 두께 방향으로

폴리이미드의 농도 구배를 갖는 것인 제8 구체예의 전자 소자를 제공한다. 본 발명의 제9 구체예에 따르면, 절연체층의 임

계 표면 장력을 감소시킬 수 있다.

제10 구체예에 있어서, 본 발명은 상기 절연체층이 제1 절연체층 및 제2 절연체층을 포함하고, 상기 전극층이 서로 이격

배치된 한 쌍의 전극 패턴을 포함하는 제1 전극층을 포함하며, 제2 전극층, 상기 제1 절연체층, 상기 제1 전극층의 상기 전

극 패턴, 상기 반도체층, 상기 제2 절연체층 및 상기 제2 전극층이 상기 기판 상에 연속적으로 적층되고,

상기 제1 전극층은 상기 제1 절연체층의 에너지가 부여되고, 상기 에너지 미부여 영역에 비해 보다 큰 표면 장력을 갖는 영

역에 상응하게 형성되는 것인 제1 내지 제7 구체예 중 임의의 전자 소자를 제공한다. 본 발명의 제10 구체예에 따르면, 간

단한 공정에 의해 전자 소자를 제조하는 것이 가능해진다.

제11 구체예에 있어서, 본 발명은 상기 제1 절연체층이 2 이상의 폴리이미드 재료를 포함하고, 상기 제1 절연체층이 두께

방향으로 폴리이미드의 농도 구배를 갖는 것인 제10 구체예의 전자 소자를 제공한다. 본 발명의 제11 구체예에 따르면, 절

연체층의 임계 표면 장력을 감소시키는 것이 가능해진다.

제12 구체예에 있어서, 본 발명은 상기 에너지가 자외선 방사에 의해 부여되는 것인 제8 내지 제11 구체예 중 임의의 전자

소자를 제공한다. 본 발명의 제12 구체예에 따르면, 초소형화 패턴의 형성이 가능해진다.

제13 구체예에 있어서, 본 발명은 상기 제1 전극층 및 상기 제2 전극층 중 1 이상이 잉크젯 공정에 의해 형성되는 것인 제8

내지 제12 구체예 중 임의의 전자 소자를 제공한다. 본 발명의 제13 구체예에 따르면, 초소형화 패턴의 형성이 가능해진

다.

제14 구체예에 있어서, 본 발명은 제1 내지 제13 구체예 중 임의의 전자 소자를 포함하는 연산 소자를 제공한다. 본 발명의

제14 구체예에 따르면, 저비용 연산 소자를 제공하는 것이 가능해진다.

제15 구체예 있어서, 본 발명은 제1 내지 제13 구체예 중 임의의 전자 소자를 포함하는 표시 소자를 제공한다. 본 발명의

제15 구체예에 따르면, 저비용으로 표시 소자를 제조하는 것이 가능해진다.

본 발명에 따르면, 저비용으로 우수한 절연 성능의 절연체층을 갖는 전자 소자를 제공하는 것이 가능해진다. 또한, 이러한

전자 소자를 이용함으로써 연산 소자 및 표시 소자를 제공하는 것이 가능해진다.

발명의 상세한 설명

다음으로, 본 발명을 도면을 참조하여 설명한다.
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본 발명의 전자 소자는 적어도 기판 상에 전극층, 반도체층 및 절연체층이 적층된 MIS 다이오드 및 MOS 트랜지스터와 같

은 소자를 포함하지만, 본 발명은 상기 특정 소자에 한정되지 않음을 주지해야 한다.

본 발명의 구체예에 있어서, 절연체층은 1 이상의 폴리아믹산 및 그의 유도체를 이용하여 얻은 폴리이미드 재료 A를 함유

하고, 상기 폴리아믹산 A는 테트라카르본산 이무수물 및 그의 유도체로 구성된 군에서 선택되는 1 이상의 테트라카르본산

이무수물 화합물 A와 디아민 화합물 A를 반응시켜 얻어지며,

상기 테트라카르본산 이무수물 화합물 A는 상기 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분 A로서 하기 화학식 (1) 내지 (37)

중 임의의 것으로 표시되는 테트라카르본산 이무수물 및 상기 테트라카르본산 이무수물의 유도체로 구성된 군에서 선택되

는 1 이상의 테트라카르본산 이무수물을 함유한다:
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결과로서, 코팅 공정에 의해 절연체층을 형성하는 것이 가능해지고, 전자 소자를 저비용으로 제조할 수 있다. 또한, 우수한

절연 성능을 갖는 절연체층을 형성하는 것이 가능해지고, 전자 소자의 신뢰도가 개선된다.

폴리아믹산의 유도체로서는, 폴리아믹산을 전부 또는 부분 탈수 폐환 반응시켜 형성된 폴리이미드 수지; 폴리아믹산의 카

르본산의 전부 또는 일부가 에스테르화된 폴리아믹산 에스테르; 테트라카르본산 이무수물의 일부를 카르본산 할라이드 등

으로 치환하여 얻은 폴리아믹산-폴리아미드 공중합체; 폴리아믹산-폴리아미드 공중합체에 탈수 폐환 반응을 전부 또는

부분적으로 적용하여 형성된 폴리아미드 이미드 수지 중 임의의 것을 사용하는 것이 가능하다.

테트라카르본산 이무수물의 유도체로서는, 테트라카르본산 유도체, 예컨대 테트라카르본산, 테트라카르본산 디알킬에스

테르 디할라이드 등을 사용하는 것이 가능하다. 그에 의해 테트라카르본산 이무수물 화합물의 산 무수물의 일부가 디카르

본산 할라이드로 치환될 수 있다.
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절연체층의 절연 성능을 개선하기 위해, 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분 A는 화학식 (1) 내지 (7) 및 화학식 (14) 내

지 (23)으로 표시되는 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 및 그의 유도체인 것이 바람직하고, 화학식 (1), (6), (7) 및 (17)

내지 (23)으로 표시되는 테트라카르본산 이무수물 및 그의 유도체인 것이 더욱 바람직하다.

본 발명에 있어서, 코팅에 의해 폴리이미드 재료 막을 형성하기 위해, 1 이상의 폴리아믹산 A 및 그의 유도체는 용매에 가

용성인 것이 바람직하다. 따라서, 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분 A는 적절히 선택할 수 있지만, 폴리아믹산 수지의

유도체로서 가용성 폴리이미드 수지를 얻기 위해서는, 화학식 (5), (14) 내지 (16), (18) 및 (21) 내지 (23)으로 표시되는

테트라카르본산 이무수물 및 그의 유도체를 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분 A로서 사용하는 것이 특히 바람직하다.

상기 화학식들로 표시된 테트라카르본산 이무수물의 제조 방법은 다양한 문헌에서 찾아볼 수 있음을 주지해야 한다. 예컨

대, 화학식 (1) 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제59-212495호 공보에 기재되어 있고, 화학식 (2) 및 (3)의 화합물

의 형성 방법은 일본 특허 공개 제3-137125호 공보에 기재되어 있으며, 화학식 (4)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공

개 제2003-192685호 공보에 기재되어 있고, 화학식 (7), (8), (10) 및 (12)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제8-

325196호 공보에 기재되어 있으며, 화학식 (14)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제55-36406호 공보에 기재되어

있고, 화학식 (16) 및 (29)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제58-170776호 공보에 기재되어 있으며, 화학식 (17)

의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제63-57589호 공보에 기재되어 있고, 화학식 (18)의 화합물의 형성 방법은 일본

특허 공개 제59-170087호 공보에 기재되어 있으며, 화학식 (23) 및 (28)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제58-

109479호 공보에 기재되어 있고, 화학식 (24) 및 (25)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제8-259949호 공보에 기

재되어 있으며, 화학식 (26) 및 (27)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제2003-313180호 공보에 기재되어 있고, 화

학식 (30)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제2-235842호 공보에 기재되어 있으며, 화학식 (31), (32) 및 (33)의

화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제2-149539호 공보에 기재되어 있고, 화학식 (34)의 화합물의 형성 방법은 일본 특

허 공개 제2003-137843호 공보에 기재되어 있으며, 화학식 (35)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제2004-18422

호 공보에 기재되어 있고, 화학식 (36)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제2002-316990호 공보에 기재되어 있으

며, 화학식 (37)의 화합물의 형성 방법은 일본 특허 공개 제2003-96070호 공보에 기재되어 있다.

절연체층의 절연 성능을 강화하기 위해서, 테트라카르본산 이무수물 화합물 A에 대한 테트라카르본산 이무수물 화합물 성

분 A의 몰 분율을 0.5 이상 1 이하, 바람직하게는 0.7 이상 1 이하로 설정하는 것이 바람직하다.

디아민 화합물 A로서, 하기 기재한 화학식 (51) 내지 (94)의 디아민을 사용하는 것이 가능하지만, 이에 한정되지 않는다:
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또한, 상기 기재한 것들 이외의 디아민 화합물 A로서, 실록산 결합을 갖는 실록산계 디아민을 사용할 수 있다. 실록산계 디

아민은 한정되지 않지만, 하기 화학식으로 표시되는 화합물을 사용하는 것이 바람직하다:

상기 식 중, R30 및 R31 각각은 독립적으로 각 경우에 1 이상 3 이하의 탄소 원자를 갖는 알킬기 또는 페닐기이고, R32는

메틸렌, 페닐렌 또는 알킬로 치환된 페닐렌기 중 임의의 것이며, p는 1 이상 6 이하의 정수이고, q는 1 이상 10 이하의 정

수이다. 또한, 디아민 화합물 A로서 단독 화합물 또는 2 이상의 화합물의 혼합물을 사용하는 것이 가능하다.

반응시, 말단 정지제(end stopper)로서 디아민 화합물 A 이외에 모노아민을 첨가하는 것도 가능하다.

본 발명에 있어서, 절연체층은 1 이상의 폴리아믹산 B 및 그의 유도체를 이용하여 얻은 폴리이미드 재료 B를 포함하고, 폴

리아믹산 B는 테트라카르본산 이무수물 및 그의 유도체로 구성된 군에서 선택되는 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 화

합물과 디아민 화합물 B를 반응시켜 얻으며, 테트라카르본산 이무수물 화합물 B는 하기 화학식 (1) 내지 (50)으로 표시되

는 테트라카르본산 이무수물 및 그 유도체의 군에서 선택되는 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분 B를 함유하

고, 디아민 화합물 B는 측쇄를 갖는 디아민을 함유한다:
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따라서, 코팅 공정에 의해 절연체층을 형성하는 것이 가능해지고, 저비용으로 전자 소자를 제조할 수 있다. 또한, 우수한

절연 성능의 절연체층을 형성하는 것이 가능해지고, 전자 소자의 신뢰도가 개선된다. 또한, 측쇄를 갖는 디아민의 사용으

로 인해, 절연체층의 임계 표면 장력이 감소하고, 반도체 특성이 개선된다. 도 1에 도시된 바와 같이, 임계 표면 장력이 선

결정된 값 이하로 감소되는 경우, 반도체층의 이동도가 증가하는 현상이 관찰된다.

여기서, 폴리아믹산의 유도체 및 테트라카르본산 이무수물의 유도체는 전술한 것과 동일함을 주지해야 한다.

절연체층의 절연 성능을 증가시키기 위해, 테트라카르본산 이무수물 화합물 성분 B는 화학식 (1) 내지 (37)로 표시되는 1

이상의 테트라카르본산 이무수물 또는 그의 유도체인 것이 바람직한데, 여기서 성분 B는 화학식 (1) 내지 (7) 및 (14) 내지

(23)으로 나타낸 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 및 그의 유도체인 것이 더욱 바람직하다. 또한, 성분 B는 화학식 (1),

(6), (7) 및 (17) 내지 (23)으로 나타낸 1 이상의 테트라카르본산 이무수물 및 그의 유도체인 것이 더욱 바람직하다.

본 발명에 있어서, "측쇄를 갖는 디아민"은 2개의 아미노기를 결합하는 쇄가 주쇄로서 여겨지는 경우, 측쇄를 갖는 디아민

을 의미한다. 따라서, 폴리아믹산 B 및 그의 유도체는 측쇄를 갖는다. 측쇄를 갖는 폴리아믹산 또는 그의 유도체는 임계 표

면 장력이 감소하는 경향을 나타내므로, 이들 물질을 이용하여 반도체층의 이동도를 개선시키는 것이 가능해진다. 또한,

자외선과 같은 에너지를 제공함으로써 용이하게 절연체층의 임계 표면 장력을 변화시킬 수 있다.

요구되는 임계 표면 장력에 따라 디아민의 측쇄를 원하는 대로 선택할 수 있는데, 측쇄는 3개 이상의 탄소 원자를 함유하

는 것이 바람직하다. 한정하는 것은 아니지만, 측쇄로서 페닐기 또는 3개 이상의 탄소 원자를 함유하는 알킬기, 알케닐기

또는 알키닐기; 페녹시기, 3개 이상의 탄소 원자를 함유하는 알콕시기, 알케닐옥시기 또는 알키닐옥시기; 벤조일기 또는 3

개 이상의 탄소 원자를 함유하는 아실기, 알케닐카르보닐기 또는 알키닐카르보닐기; 벤조일옥시기 또는 3개 이상의 탄소

원자를 함유하는 아실옥시기, 알케닐카르보닐옥시기 또는 알키닐카르보닐옥시기; 페녹시카르보닐기 또는 3개 이상의 탄

소 원자를 함유하는 알콕시카르보닐기, 알케닐옥시카르보닐기 또는 알키닐옥시카르보닐기; 페닐아미노카르보닐기 또는 3

개 이상의 탄소 원자를 함유하는 알킬아미노카르보닐기, 알케닐아미노카르보닐기 또는 알키닐아미노카르보닐기; 3개 이

상의 탄소 원자를 함유하는 고리형 알킬렌기 및 기타 중 임의의 것을 사용하는 것이 바람직하다.

본 발명에 있어서, 측쇄를 갖는 디아민은 하기 화학식 1 내지 5로 표시되는 화합물의 군에서 선택되는 1 이상의 화합물인

것이 바람직하다.

화학식 1

화학식 2

화학식 3
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화학식 4

화학식 5

이로써, 절연체층의 임계 표면 장력을 감소시키고, 반도체층의 이동도를 개선시키는 것이 가능해진다.

화학식 1에 있어서, R1은 단일 결합, 옥시기, 카르보닐기, -COO-, -OCO-, -CONH, -CH2O-, CF2O- 또는 -(CH2)e- 중

임의의 것을 나타낸다. 여기서, e는 1 이상 6 이하의 정수이다. 또한, 임의의 CH2 중 H는 F로 치횐될 수 있다.

R2는 스테로이드 구조를 갖는 기, 하기 화학식으로 표시되는 기 또는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는

페닐기 중 임의의 것이다.

알킬기에 있어서, 2 이상 6 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기의 임의의 메틸렌기는 옥시기, -CH=CH- 또는 -C≡C-로

치환될 수 있다. 또한, 페닐기의 수소 원자는 플루오로기, 메틸기, 메톡시기, 플루오로메톡시기, 디플루오로메톡시기 또는

트리플루오로메톡시기 중 임의의 것으로 치환될 수 있다.

또한, 벤젠 고리 중 아미노기의 결합 위치는 특별히 한정되지 않지만, 2개의 아미노기가 메타 또는 파라 관계에 있는 것이

바람직하다. 또한, 2개의 아미노기는 제3 및 제5 위치에 또는 제2 및 제5 위치에 결합되는 것이 바람직한데, 단, 제1 위치

는 R2-R1-기가 결합된 위치로 정의한다.

또한, R13, R14 및 R15 각각은 독립적으로 단일 결합, 옥시기, -COO-, -OCO-, -CONH-, 1 이상 4 이하의 탄소 원자를 함

유하는 알킬렌기, 1 이상 3 이하의 탄소 원자를 함유하는 옥시알킬렌기 또는 1 이상 3 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬

렌옥시기 중 임의의 것이다. R16 및 R17 각각은 독립적으로 수소 원자, 플루오로 원자 또는 메틸기 중 임의의 것이다. R18
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은 수소 원자, 플루오로기, 클로로기, 시아노기, 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기, 1 이상 20 이하의 탄소 원

자를 함유하는 알콕시기, 2 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알콕시알킬기, 플루오로메틸기, 디플루오로메틸기, 트리

플루오로메틸기, 플루오로메톡시기, 디플루오로메톡시기 또는 트리플루오로메톡시기 중 임의의 것이다.

알킬기, 알콕시기 및 알콕시알킬기 중 임의의 것에 있어서, 이들 중 임의의 메틸렌기는 디플루오로메티렌기 또는 하기 화

학식으로 표시되는 작용기로 치환될 수 있다.

각각의 고리 B 및 C는 1,4-페닐렌기 또는 1,4-시클로헥실렌기 중 임의의 것이다.

f, g 및 h 각각은 독립적으로 0 이상 4 이하의 정수이고, i, j 및 k 각각은 독립적으로 0 이상 3 이하의 정수이며, i, j 및 k의

합은 1 이상이고, l 및 m 각각은 독립적으로 1 또는 2이다.

R19 및 R20 각각은 1 이상 10 이하의 탄소 원자를 갖는 알킬기 또는 페닐기 중 임의의 것이다. R21 및 R22 각각은 1 이상

10 이하의 탄소 원자를 갖는 알킬기 또는 페닐기 중 임의의 것이고, n은 1 이상의 정수이다.

화학식 1로 표시되는 디아민으로서, 하기 화학식 1-1 내지 1-39로 표시되는 화합물을 사용할 수 있다:
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상기 식들 중, R40은 4 이상 12 이하의 탄소 원자를 갖는 알킬기이고, R41은 6 이상 20 이하의 탄소 원자를 갖는 알킬기이

며, R42는 1 이상 10 이하의 탄소 원자를 갖는 알킬기 또는 알콕시기이고, R43은 수소 또는 1 이상 10 이하의 탄소 원자를

갖는 알킬기 또는 알콕시기이다.

상기 화학식들로 표시되는 디아민의 형성 방법은 공지되어 있다. 예컨대, 화학식 1-2, 1-3 및 1-4의 화합물은 일본 특허

공개 제5-27244호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있고, 화학식 1-12, 1-14 및 1-16의 화합물은 일본 특허 공개

제9-278724호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있으며, 화학식 1-19, 1-20, 1-21, 1-22, 1-24 및 1-25의 화합물

은 일본 특허 공개 제2002-162630호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있고, 화학식 1-26, 1-27, 1-28, 1-29, 1-

30 및 1-31의 화합물은 일본 특허 공개 제2003-96034호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있으며, 화학식 1-33의

화합물은 일본 특허 공개 제2003-267982호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있고, 화학식 1-34, 1-35, 1-36, 1-

37, 1-38 및 1-39의 화합물은 일본 특허 공개 제4-281427호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있다.

화학식 2 및 3에 있어서, R3은 독립적으로 각 경우에 수소 원자 및 메틸기 중 임의의 것이고, R4는 독립적으로 각 경우에

수소 원자 및 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 중 임의의 것이며, R5는 독립적으로 각 경우에 단일 결합, 카

르보닐기 및 메틸렌기 중 임의의 것이고, R6 및 R7은 독립적으로 각 경우에 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬

기 또는 페닐기 중 임의의 것이다.

화학식 2에 있어서, NH2-Ph-R5-O-기는 스테로이드 핵의 제3 위치 또는 제6 위치에 결합되는 것이 바람직하다. 또한, 아

미노기는 R5의 결합 위치에 대하여 메타 위치 또는 파라 위치에 결합되는 것이 바람직하다.

화학식 2로 표시되는 디아민으로서는, 하기 화학식 2-1 내지 2-4로 표시되는 화합물을 사용하는 것이 가능한데, 화학식

2-1 내지 2-4의 화합물은 일본 특허 공개 제8-269084호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있다:
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화학식 3에 있어서, (NH2)(R
n)Ph-R5-O-기는 스테로이드 핵이 결합된 탄소 원자에 대하여 메타 위치 또는 파라 위치에

있는 것이 바람직하다. 또한, 아미노기는 R5에 대하여 메타 위치 또는 파라 위치에 있는 것이 바람직하다.

화학식 3으로 표시되는 디아민으로서는, 하기 화학식 3-1 내지 3-8로 표시되는 화합물을 사용하는 것이 가능한데, 표시

된 디아민들은 일본 특허 공개 제9-143196호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있다:
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화학식 4에 있어서, R8은 수소 원자 또는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기이다. 알킬기에 있어서, 2 이상 20

이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 중 임의의 메틸렌기는 옥시기, -CH=CH- 또는 -C≡C- 중 임의의 것으로 치환될 수

있다. R9는 독립적으로 각 경우에 옥시기 또는 1 이상 6 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬렌기이다. 고리 A는 1,4-페닐

렌기 또는 1,4-시클로헥실렌기이다. a는 0 또는 1이고, b는 0 내지 2 이하의 정수이며, c는 독립적으로 각 경우에 0 또는

1이다.

화학식 5에 있어서, R10 및 R11 각각은 수소 원자, 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는 퍼플루오로알킬기

중 임의의 것이고, R10 및 R11 중 1 이상은 3 이상의 탄소 원자를 함유하는 알킬기 또는 퍼플루오로알킬기이다. R12는 독

립적으로 각 경우에 옥시기 또는 1 이상 6 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬렌기이고, d는 독립적으로 각 경우에 0 또는

1이다.

화학식 4 또는 5에 있어서, 아미노기는 각각 R9 및 R12에 대하여 메타 위치 또는 파라 위치에 있을 수 있다.

화학식 4 및 5로 표시되는 디아민은 하기 화학식 4-1 내지 4-6 및 5-1로 표시되는 화합물 중 임의의 것일 수 있다:
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상기 식들 중, R44는 1 이상 20 이하의 탄소 원자를 함유하는 알킬기이고, R45는 3 이상 10 이하의 탄소 원자를 함유하는

알킬기 또는 퍼플루오로알킬기이다.

또한, 상기 기재한 디아민은 공지된 방법에 따라 제조할 수 있음을 주지해야 한다. 예컨대, 화학식 4-1의 화합물은 일본 특

허 공개 제2-129155호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있고, 화학식 4-2의 화합물은 일본 특허 공개 제6-228061

호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있으며, 화학식 4-3 및 4-4의 화합물은 일본 특허 공개 제3-167162호 공보에

개시된 방법에 의해 형성할 수 있고, 화학식 4-5의 화합물은 일본 특허 공개 제6-157434호 공보에 개시된 방법에 의해

형성할 수 있으며, 화학식 4-6의 화합물은 일본 특허 공개 제3-220162호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있고, 화

학식 5-1의 화합물은 일본 특허 공개 제1-6246호 공보에 개시된 방법에 의해 형성할 수 있다.

본 발명에 있어서, 디아민 화합물 B는 단일 화합물 또는 2 이상의 화합물의 혼합물일 수 있다. 또한, 디아민 화합물 B는 측

쇄를 갖는 디아민 이외에 디아민 화합물 A와 유사한 화합물을 함유할 수 있다.

디아민 화합물 B에 대하여 측쇄를 갖는 디아민의 몰 분율은 디아민의 측쇄의 구조 및 소정의 임계 표면 장력의 관점에서

적절히 조절할 수 있는데, 몰 분율은 0.3 이상 1 이하, 바람직하게는 0.3 이상 1 이하, 더욱 바람직하게는 0.5 이상 1 이하

이다. 이로써 절연체층의 임계 표면 장력은 감소하고, 반도체층의 이동도는 증가한다.

또한, 말단 정지제로서 반응 시간 중에 디아민 화합물 B 이외에 모노아민을 첨가하는 것이 가능하다.

본 발명에 있어서, 절연체층은 폴리이미드 재료 A 및 폴리이미드 재료 B를 모두 함유할 수 있다. 또한, 폴리이미드 재료 A

에 대한 폴리이미드 재료 B의 중량 분율은 1 내지 10%, 더욱 바람직하게는 5 내지 25% 범위인 것이 바람직하다. 이 중량

범위는 소정의 임계 표면 장력 및 절연 성능의 관점에서 적절히 조절할 수 있다.
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본 발명에 있어서, 폴리아믹산은 공지된 공정을 이용하여 제조할 수 있다.

예컨대, 디아민을 공급원 유입구, 질소 가스 유입구, 온도계, 교반기 및 응축기를 구비한 반응 용기에 필요한 경우 모노아

민과 함께 장입한 후, 아미드계 극성 매질, 예컨대 N-메틸-2-피롤리돈, 디메틸 포름아미드 등, 테트라카르본산 이무수물

을 첨가한다. 또한, 필요에 따라 테트라카르본산 이무수물의 유도체를 첨가할 수 있다. 또한, 테트라카르본산 이무수물의

총 몰수를 디아민의 총 몰수의 0.9 내지 1.1 배로 설정하는 것이 바람직하다.

또한, 폴리아믹산의 용액은 연속 교반하면서 0 내지 70℃의 온도에서 1 내지 48 시간 동안 반응시킴으로써 얻어진다. 또

한, 반응 온도를 50 내지 80℃로 설정하여 저분자량의 폴리아믹산을 얻을 수도 있다.

이렇게 얻어진 폴리아믹산의 용액은 이의 점도를 조정하기 위한 용매로 희석할 수 있다.

또한, 20 내지 150℃의 온도에서 탈수화제로서 사용된 산 무수물, 예컨대 아세트산 무수물, 프로피온산 무수물, 트리플루

오로아세트산 무수물 등 및 탈수 폐환 촉매로서 사용된 tert-아민, 예컨대 트리에틸아민, 피리딘, 콜리딘 등과 함께 폴리아

믹산의 얻어진 용액을 이미드화시킴으로써 폴리아믹산 유도체로서 가용성 폴리이미드 수지를 얻을 수 있다.

또한, 얻어진 폴리아믹산 용액에 다량의 빈용매(poor solvent)를 첨가하여 폴리아믹산을 침전시키고, 탈수화제 및 탈수 폐

환 촉매와 함께 상술한 것과 유사하게 20 내지 150℃의 온도에서 톨루엔 또는 크실렌 용매 중에서 침전된 폴리아믹산의

이미드화시킬 수 있다. 빈용매로서는 메탄올, 에탄올, 이소프로판올 등과 같은 알콜계 용매 또는 글리콜계 용매를 사용하

는 것이 가능하다.

이미드화 반응에 있어서, 탈수화제에 대한 탈수 폐환 촉매의 몰 분율은 0.1 내지 10인 것이 바람직하다. 또한, 탈수 페환

촉매 및 탈수화제의 총량은 테트라카르본산 이무수물의 몰수의 1.5 내지 10 배인 것이 바람직하다. 이미드화의 속도는 탈

수화제 및 탈수 폐환 촉매의 양, 이미드화 반응의 온도 및 시간을 조정함으로써 제어할 수 있다. 이렇게 하여 얻은 폴리이

미드 수지를 용매로부터 분리하여 후술하는 용매에 용해시킬 수 있다. 대안으로, 폴리이미드 수지는 용매로부터 분리하지

않고 사용할 수 있다.

폴리아믹산 에스테르는 테트라카르본산 이무수물을 테트라카르본산 디알킬에스테르 디할라이드로 전환시키고, 디아민과

반응시켜 얻을 수 있다. 또한, 테트라카르본산 이무수물을 테트라카르본산 디알킬에스테르 디할라이드와 함께 사용함으로

써, 폴리아믹산의 카르본산의 일부가 에스테르화된 폴리아믹산 에스테르를 얻을 수 있다.

또한, 폴리아믹산 에스테르는 폴리아믹산에 알콜을 반응시켜 얻는다. 이 경우, 알콜의 몰 분율 또는 다른 반응 조건을 제어

함으로써, 폴리아믹산 중 카르본산의 전부 또는 일부가 에스테르화된 폴리아믹산 에스테르를 얻을 수 있다.

상기한 바와 같이, 테트라카르본산 이무수물의 일부는 디카르본산 할라이드일 수 있다. 또한, 디카르본산 할라이드를 함유

하는 테트라카르본산 이무수물과 디아민을 반응시킴으로써 폴리아믹산-폴리아미드 공중합체를 얻을 수 있다. 여기서, 본

발명의 효과에 악영향을 미치지 않는 한, 테트라카르본산 이무수물에 대한 디카르본산 할라이드의 비는 특정되지 않는다.

또한, 폴리아믹산-폴리아미드 공중합체를 이미드화시킴으로써 폴리아미드이미드 수지를 제조할 수 있다. 또한, 폴리아믹

산-폴리아미드 공중합체 및 이렇게 하여 얻은 폴리아미드-이미드 수지는 폴리아미드의 경우와 유사하게 후술하는 바와

같이 용매로부터 분리하고 용매 중에 추가로 용해시켜 사용할 수 있다. 대안으로, 이는 용매로부터 분리하지 않고 사용할

수 있다.

본 발명에서 1 이상의 폴리아믹산 및 그의 유도체를 코팅하여 막을 형성하기 위해, 1 이상의 폴리아믹산 및 그의 유도체가

용해된 용액을 사용하는 것이 바람직하다. 또한, 용매 중 폴리아믹산 및 그의 유도체 중 1 이상의 함량은 막 형성에 사용되

는 코팅 공정에 따라 적절히 선택할 수 있다. 따라서, 오프셋 프린터, 잉크젯 프린터 등(이하, 인쇄기라고 칭함)과 같은 프

린터를 사용하는 경우, 상기 함량을 0.5 내지 30 중량%, 더욱 바람직하게는 1 내지 15 중량%로 설정하는 것이 바람직하

다. 이 함량은 용액의 점도에 따라 적절히 조정할 수 있다.

용매로서는 폴리아믹산, 가용성 폴리이미드, 폴리아믹산 에스테르, 폴리아믹산-폴리아미드 공중합체 또는 폴리아미드-이

미드 수지의 수지 성분의 제조 공정에 통상적으로 사용하는 용매 중 임의의 것을 목적에 따라 적절히 선택할 수 있다. 예컨

대, 용매는 1 이상의 폴리아믹산 및 그의 유도체에 양용매인 비양자성(aprotonic) 극성 용매의 혼합 용매, 및 표면 장력을

변화시켜 코팅 성능 등을 개선시킬 목적으로 첨가하는 기타 용매인 것이 바람직하다.
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비양자성 극성 용매로서는 N-메틸-2-피롤리돈, 디메틸 이미다졸리디논, N-메틸 카프로락탐, N-메틸 프로피온아미드,

N,N-디메틸아세토아미드, 디메틸 설폭시드, N,N-디메틸포름아미드, N,N-디에틸포름아미드, 디에틸아세토아미드, γ-부

티로락톤, γ-발레로락톤 및 기타 중 임의의 것을 사용할 수 있는데, N-메틸-2-피롤리돈, 디메틸 이미다졸리디논, γ-부티

로락톤 및 γ-발레로락톤을 사용하는 것이 바람직하다.

기타 용매로서는 에틸렌글리콜 모노알킬 에테르, 예컨대 알킬 락테이트, 3-메틸-3-메톡시부탄올, 테트랄린, 이소포론, 에

틸렌글리콜 모노부틸 에테르, 디에틸렌글리콜 모노에틸 에테르, 예컨대 디에틸렌글리콜 모노알킬 에테르, 프로필렌글리콜

모노알킬 에테르, 예컨대 에틸렌글리콜 모노알킬 (또는 페닐) 아세테이트, 트리에틸렌글리콜 모노알킬 에테르, 프로필렌글

리콜 모노알킬 에테르, 예컨대 프로필렌 글리콜 모노부틸 에테르, 디알킬 말로네이트, 예컨대 디에틸 말로네이트, 디프로

필렌글리콜 모노알킬 에테르, 예컨대 디프로필렌글리콜 모노메틸 에테르 및 상기 아세테이트의 에스테르 화합물을 사용할

수 있다. 특히, 에틸렌글리콜 모노부틸 에테르, 디에틸렌글리콜 모노에틸 에테르, 프로필렌글리콜 모노부틸 에테르, 디프

로필렌글리콜 모노메틸 에테르 등을 사용하는 것이 바람직하다.

비양자성 극성 용매 및 기타 용매의 조성 및 비는 인쇄성, 코팅 성능, 용해도, 보관 안정성 등을 고려하여 적절히 설정할 수

있다. 또한, 비양자성 극성 용매는 용해도 및 보관 안정성에서 우수한 것이 바람직하고, 기타 용매는 인쇄성 및 코팅성이

우수한 것이 바람직하다.

1 이상의 폴리아믹산 및 그의 유도체의 용액을 필요에 따라 다양한 첨가제와 함께 첨가할 수 있다.

본 발명에 있어서, 첨가제로서 이미드화 촉매를 사용하는 것이 바람직하다. 이로써, 저온에서 이미드화 반응시킴으로써 폴

리이미드 재료를 얻는 것이 가능해진다. 또한, 기판으로서 다양한 재료를 사용하는 것이 가능해진다.

폴리이미드 재료의 체적 저항율(volume resistivity)은 이미드화도가 증가함에 따라 증가함을 주지해야 하는데, 우수한 특

성의 전자 소자를 제조하기 위해서는 게이트 절연막이 1×1012 Ωcm 이상, 더욱 바람직하게는 1×1014 Ωcm 이상의 체적

저항율을 갖는 것이 바람직하다. 게이트 절연막의 체적 저항율이 높아지면, 게이트 전극의 누출이 적어진다. 또한, 전력 소

비가 감소하고, 전자 소자의 신뢰도가 개선된다.

이미드화 촉매로서는 트리메틸아민, 트리에틸아민, 트리프로필아민, 트리부틸아민 등과 같은 지방족 아민; N,N-디메틸 아

닐린, N,N-디에틸 아닐린, 메틸 치환된 아닐린, 히드록시 치환된 아닐린 등과 같은 방향족 아민; 피리딘, 메틸 치환된 피리

딘, 히드록시 치환된 피리딘, 퀴놀린, 메틸 치환된 퀴놀린, 히드록시 치환된 퀴놀린, 이소퀴놀린, 메틸 치환된 이소퀴놀린,

히드록시 치환된 이소퀴놀린, 이미다졸, 메틸 치환된 이미다졸, 히드록시 치환된 이미다졸 등과 같은 고리형 아민을 사용

할 수 있다. 특히, N,N-디메틸 아닐린, o-히드록시 아닐린, m-히드록시 아닐린, p-히드록시 아닐린, o-히드록시 피리딘,

m-히드록시 피리딘, p-히드록시 피리딘, 이소퀴놀린을 사용하는 것이 바람직하다.

일반적으로, 폴리아믹산 및 그의 유도체의 카르본기에 대하여 0.01 내지 5 당량, 바람직하게는 0.05 내지 3 당량의 이미드

화 촉매를 첨가하는 것이 바람직하다.

본 발명에 있어서, 첨가제로서 계면활성제를 사용할 수 있다. 그에 의해 코팅 성능이 개선된다. 또한, 대전방지제를 첨가하

는 것도 가능하다. 이로써 절연체층의 대전방지 성능이 개선된다.

또한, 기판에 대한 접착성을 개선시키기 위해 실란 커플링제 또는 티탄계 커플링제를 첨가할 수 있다.

실란 커플링제로서는 비닐 트리메톡시 실란, 비닐 트리에톡시 실란, N-(2-아미노에틸)-3-아미노프로필 메틸디메톡시 실

란, N-(2-아미노에틸)-3-아미노프로필 메틸 트리메톡시 실란, p-아미노페닐 트리메톡시실란, p-아미노페닐 트리에톡시

실란, M-아미노페닐 트리메톡시실란, M-아미노페닐 트리에톡시실란, 3-아미노프로필 트리메톡시실란, 3-아미노프로필

트리에톡시실란, (3-글리시드옥시프로필)트리메톡시실란, (3-글리시드옥시프로필)메틸디메톡시실란, 2-(3,4-에폭시시

클로헥실)에틸 트리메톡시실란, 3-클로로프로필 메틸디메톡시실란, 3-클로로프로필 트리메톡시실란, 3-메타크릴옥시프

로필 트리메톡시실란, 3-머캅토프로필 트리메톡시실란, N-(1,3-디메틸부틸리덴)-3-(트리에톡시실릴)-1-프로필 아민,

N,N'-비스[3-(트리메톡시실릴)프로필]에틸렌디아민 등을 사용할 수 있다.
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일반적으로, 실란 커플링제는 폴리아믹산 및 그의 유도체의 총중량에 대하여 0 내지 10%, 바람직하게는 0.1 내지 3%의

비로 첨가한다. 기타 첨가제는 일반적으로 폴리아믹산 및 그의 유도체의 총중량에 대하여 0 내지 30%, 바람직하게는 0.1

내지 10%의 비로 첨가한다.

폴리아믹산 및 이것의 유도체 중 1 이상 함유하는 용액은 스피너 공정, 인쇄 공정, 침지 공정, 잉크 젯 공정 또는 기타 공정

을 비롯한 다양한 공정으로 도포할 수 있다.

폴리아믹산 및 이것의 유도체 중 1 이상을 함유하는 용액을 코팅한 후에는, 이와 같이 얻어진 막을 건조시키고, 추가로 폴

리아믹산 및 이것의 유도체의 탈수소화 및 폐환 반응에 필요한 가열 공정처리를 막에 적용함으로써, 소정의 폴리이미드 재

료를 함유하는 절연체층을 얻는다.

건조 및 가열 공정처리는 오븐, 적외선 퍼니스, 가열판 또는 기타를 사용하여 수행할 수 있다. 따라서, 용매의 증발이 가능

한 50-100℃와 같은 비교적 낮은 온도에서 건조 공정을 수행하는 것이 바람직하다. 추가로, 가열 반응은 150-300℃에서

수행하는 것이 바람직하다.

폴리아믹산 및 이것의 유도체 중 1 이상으로 이루어지는 전술한 용액의 점도는 이용된 코팅 공정에 따라 선택하며, 폴리아

믹산 및 이것의 유도체의 구조 및 농도에 의해 또는 용매의 선택에 의해 조절할 수 있다. 예를 들면, 용액의 점도는 인쇄 장

치에 의해 적용될 때, 5-100 mPaㆍ초, 바람직하게는 10-80 mPaㆍ초인 것이 좋다. 인쇄 장치를 사용할 때, 용액의 점도

가 5 mPaㆍ초 이하인 경우, 충분한 막 두께를 얻을 수 없게 된다. 한편 점도가 100 mPaㆍ초를 초과하는 경우, 비균일한

프린트를 야기할 수 있다.

스핀-코팅 공정에 의해 용액을 도포하는 경우에는, 용액의 점도를 5-200 mPaㆍ초, 보다 바람직하게는 10-100 mPaㆍ초

로 설정하는 것이 좋다.

본 발명에서, 반도체층은 유기 반도체 물질로 제조하는 것이 바람직하다.

일반적으로, 유기 절연체 물질은 유기 반도체 물질이 용매 중에 용해되는 용액의 형태로 증발 침착 또는 코팅에 의해 약

100℃의 온도에서 막을 형성시키는 데 사용할 수 있다. 따라서, 규소와 같은 무기 반도체 물질의 경우와 비교하여, 유기 반

도체 물질을 사용하여 낮은 온도에서 반도체층을 형성시킬 수 있게 되고, 기판에 광범위하게 다양한 물질을 사용할 수 있

게 된다. 특히, 기판에 대한 수지 막을 사용하여 장치의 두께 및 중량을 감소시킬 수 있게 된다. 추가로, 코팅에 의해 막을

형성시키는 경우, 무기 반도체 소자를 제조하는 경우와 비교했을 때 소자 제조에 사용된 시설의 비용을 현저하게 감소시킬

수 있게 된다.

유기 반도체 물질의 경우, 플루오렌, 폴리플루오렌 유도체, 폴리플루오렌온, 플루오렌온 유도체, 폴리 N-비닐카르바졸 유

도체, 폴리 γ-카르바졸릴 에틸글루타메이트 유도체, 폴리비닐 펜안트렌 유도체, 폴리실란 유도체, 옥사졸 유도체, 옥사디

아졸 유도체, 이미다졸 유도체, 모노아릴아민, 아릴아민 유도체, 예컨대 트리아릴아민 유도체, 벤지딘 유도체, 디아리엘메

탄 유도체, 트리아리엘메탄 유도체, 스티릴안트라센 유도체, 피라졸린 유도체, 디비닐벤젠 유도체, 히드라존 유도체, 인덴

유도체, 인덴온 유도체, 부타디엔 유도체, 피렌-포름알데히드, 피렌 유도체, 예컨대 폴리비닐피렌, 스틸벤 유도체, 예컨대

α-페닐스틸벤 유도체 및 비스-스틸벤 유도체, 엔아민 유도체, 및 티오펜 유도체, 예컨대 폴리알킬티오펜으로 이루어진 군

중에서 선택된 1 이상의 물질, 또는 펜탄센, 테트라센, 비스아조, 트리스아조계 염료, 폴리아조계 염료, 트리아리엘메탄계

염료, 티아진계 염료, 옥사진계 염료, 크산텐계 염료, 시아닌계 염료, 스티릴계 염료, 피리릴륨계 염료, 퀴나클리돈계 염료,

인디고계 염료, 퍼릴렌계 염료, 폴리시클릭 퀴논계 염료, 비스벤즈이미다졸계 염료, 인단트론계 염료, 스쿠알리륨계 염료,

안트라퀴논계 염료, 구리 프탈로시아닌, 및 프탈로시아닌계 염료, 예컨대 티타닐-프탈로시아닌으로 이루어진 군 중에서

선택된 1 이상의 물질을 사용할 수 있게 된다.

도 2는 본 발명의 전자 소자의 예를 도시한 것이다.

도 2를 참조하면, 기판(1) 상에는 게이트 전극(2)(제1 전극층), 절연체층(3), 소스 전극(4) 및 드레인 전극(5)의 제2 전극

층, 및 반도체층(6)이 연속적으로 적층되어 있다.

따라서, 소스 전극(4)과 드레인 전극(5)은 에너지가 공급되고, 에너지가 전혀 제공되지 않은 영역에 비하여 상대적으로 큰

임계 표면 장력을 보유하는 절연체층(3)의 영역 상에서 형성된다는 점을 유의해야 한다. 이로써, 이들 전극을 코팅 공정으

로 형성할 수 있게 되고, 포토리소그래픽 공정과 같은 초소형 패턴화 공정과 비교하여 공정 시간을 감소시킬 수 있게 된다.
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절연체층(3)은 폴리이미드 재료 A 및 폴리이미드 재료 B로 이루어진 군 중에서 선택된 2 이상의 폴리이미드 재료로 제조

되고, 절연체층의 두께 방향에는 폴리이미드 재료의 농도 프로필이 형성되는 것이 바람직하다. 이와 관련하여, 균일한 농

도 프로필이 존재하는 경우와 비교하여, 절연체층(3)의 표면 부분 상에 작은 임계 표면 장력의 물질의 고농도가 존재하는

경우, 절연체층(3)의 임계 표면 장력을 감소시킬 수 있게 된다.

도 3은 본 발명의 전자 소자의 또다른 예를 도시한 것이다.

도 3을 참조하면, 기판(1) 상에는 절연체층(3A)(제1 절연체층), 소스 전극(4) 및 드레인 전극(5)(제1 전극층), 반도체층,

절연체층(3B)(제2 절연체층) 및 게이트 전극(2)(제2 전극층)이 연속적으로 적층되어 있다.

따라서, 소스 전극(4) 및 드레인 전극(5)은 에너지가 제공되고, 에너지가 전혀 제공되지 않는 영역에 비하여 상대적으로 큰

임계 표면 장력을 갖는 절연체층(3A)의 영역 상에서 형성된다는 점을 유의해야 한다. 이로써, 이들 전극을 코팅 공정으로

형성할 수 있게 되고, 포토리소그래픽 공정과 같은 초소형화 패턴화 공정과 비교하여 공정 시간을 감소시킬 수 있게 된다.

절연체층(3A)은 폴리이미드 재료 A 및 폴리이미드 재료 B로 이루어진 군 중에서 선택된 2 이상의 폴리이미드 재료로 제

조되고, 절연체층의 두께 방향에는 폴리이미드의 농도 프로필이 형성되는 것이 바람직하다. 이와 관련하여, 균일한 농도

프로필이 존재하는 경우와 비교하여, 절연체층(3A)의 표면 일부 상에 작은 임계 표면 장력의 물질의 고농도가 존재하는 경

우 절연체층(3A)의 임계 표면 장력을 감소시킬 수 있게 된다.

도 4(a)-(e)는 절연체층(3 또는 3A)에서 다양한 두께 농도 프로필을 도시한 것이다.

도 4(a) 및 4(b)의 구조물은 작은 임계 표면 장력의 제1 폴리이미드 재료(7)이 제2 폴리이미드 재료(8)과 반응하여 건조

공정후 막을 형성하는 용액을 도포하는 공정에 의해 얻어질 수 있다. 따라서, 제1 폴리이미드 재료(7)은, 제2 폴리이미드

재료의 극성에 대하여 제1 폴리이미드 재료의 극성을 감소시킴으로써, 또는 제2 폴리이미드 재료(8)의 분자량에 대하여

제1 폴리이미드 재료(7)의 분자량을 감소시킴으로써, 용매의 증발을 위해 수행되는 건조 단계 동안 표면 측부로 이동하게

된다.

코팅 공정을 이용하는 경우, 제1 폴리이미드 재료(7)과 제2 폴리이미드 재료(8)이 도 4(b)에 도시되어 있는 바와 같이 상

분리를 일으키기지 않는 경우가 빈번하다. 심지어는 이러한 경우에도, 본 발명은 제1 폴리이미드 재료(7)의 농도가 절연체

층(3)의 최외각 표면에서 제2 폴리이미드 재료(8)보다 더 큰 경우에 적용가능하다.

또한, 도 4(c) 내지 도 4(e)에 나타낸 바와 같이, 제1 폴리이미드 재료(7) 및 제2 폴리이미드 재료(8)은 절연체 막(3)의 두

께 방향에서 선결정된 농도 프로필로 혼합하는 것이 가능하다.

또한, 용액은 3 이상의 물질에 의해 형성되고 절연체층(3)은 3 이상 층의 적층 구조물을 가질 수 있다. 또한, 물질들은 층을

형성하는 일 없이 하지만 두께 방향의 선결정된 농도 프로필로 혼합하는 것이 가능하다.

본 발명에 있어서, 절연체층의 미세한 영역에 에너지를 인가하는 것이 가능하다. 그러한 에너지는 자외선 광의 형태로 제

공되는 것이 바람직하다. 따라서, 300 nm 이하이지만 100 nm 이상인 파장의 비교적 단파장 자외선 방사선을 사용하는 것

이 바람직하다. 이러한 파장 범위의 자외선 방사선은 절연체층에서 폴리이미드 재료에 의해 흡수된다는 점을 유의해야 한

다.

추가로, 1 이상의 제1 전극층 및 제2 전극층이 잉크 젯 공정에 의해 형성되는 것이 바람직하다. 이와 같이 함으로써, 침지

공정, 스핀 코팅 공정, 분사 코팅 공정 및 기타 공정과 같은 코팅 공정과 비교하여 미세한 패턴을 형성시킬 수 있게 된다.

도 5는 본 발명의 전극의 패턴화의 예를 도시한 것이다.

도 5의 예에서, 소스 전극(4) 및 드레인 전극(5)은 자외선 조사가 이루어지는 영역(9) 상에서 형성된다. 이러한 전극(4 및

5)의 형성시, 전극 상호접속 패턴의 초소형화로 인한 감소된 전극내 거리의 측면에서 단락(short circuit)의 발생을 억제할

필요가 있다.

잉크 젯 공정을 이용함으로써, 자외선 조사가 이루어지는 영역에 전극 물질을 선택적으로 제공할 수 있게 되고, 초소형화

전자 소자를 제조하는 데 고도로 신뢰가능한 공정을 제공할 수 있게 된다.
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전극 물질의 경우, 금속 또는 합금 또는 크롬, 탄탈륨, 티탄, 구리, 알루미늄, 몰리브덴, 텅스텐, 니켈, 금, 팔라듐, 백금, 은,

주석, 인듐 및 등의 산화물 중 어느 것이든 나노 입자의 형태로 사용할 수 있다. 이와 같이 형성된 나노입자는 용매 중에 분

산되고, 용매는 전극의 막을 형성하는 데 사용된다. 대안으로, 금속 알콕사이드 용액을 형성시킬 수 있고, 졸-겔 공정에 의

해 막을 형성시킬 수 있다. 추가로, 폴리아세틸렌계 전도성 중합체, 폴리페닐렌계 전도성 중합체, 예컨대 폴리파라페닐렌

및 이것의 유도체, 폴리페닐렌비닐렌 및 이것의 유도체, 헤테로시클릭 전도성 중합체, 예컨대 폴리피롤 및 이것의 유도체,

폴리티오펜, 폴리에틸렌디옥시티오펜 및 이것의 유도체, 폴리푸란 및 이것의 유도체, 이온 전도성 중합체, 예컨대 폴리아

닐린 및 이것의 유도체로 이루어진 이온 전도성 중합체의 군 중에서 선택되는 1 이상의 전도성 중합체를 용매 중에 분산

또는 용해시킴으로써 형성된 코팅 용액을 사용할 수 있다. 이러한 전도성 중합체는 적당한 도펀트를 사용하여 도핑 처리할

수 있다. 도펀트의 경우, 낮은 증기압 물질, 예컨대 폴리설폰산, 폴리스티렌 설폰산, 나프탈렌 설폰산, 알킬나프탈렌 설폰

산을 사용할 수 있다.

추가로, 전도성 탄소 나노입자를 형성시키고 탄소 나노입자를 용매 중에 분산시켜서 막 형성을 위한 코팅 용액을 형성시킬

수 있다.

도 6은 본 발명의 연산 소자를 사용하는 회로를 예시한 것으로, 여기서 "p-ch" 및 "n-ch"는 홀-수송 물질 및 전자 수송 물

질을 사용하는 트랜지스터를 각각 나타낸다. 예시된 실예는 +5V의 공급 전압 Vpp가 공급될 때 NOT 연산 회로로서 작용

한다.

보다 구체적으로, 트랜지스터 p-ch는 소스 영역과 게이트 영역 간의 제로 전압차 때문에 Vin이 +5V인 경우 연산을 일으

키지 않고, 반면에 트랜지스터 n-ch는 전압 +5V의 소스 영역으로의 공급 때문에 연산을 일으킨다. 따라서, 출력 단자

Vout가 소스측에서 접지되고, 0V 출력이 얻어진다.

한편, Vin이 0V인 경우, 트랜지스터 n-ch는 연산을 일으키지 않고, 한편 트랜지스터 p-ch는 소스에 대하여 -5V의 게이

트 전위의 측면에서 연산을 일으킨다. 이로써, +5V의 출력 전압은 공급 전압 Vpp에 상응하게 출력 단자 Vout에서 얻어진

다.

도 7은 본 발명의 표시 소자를 사용한 회로의 예를 도시한 것이다. 도 7를 참조하면, 전압은 각 도면 부재의 계조

(gradation)에 따라 계조 신호선(10)에 제공된다.

주사선(11)으로부터, ON/OFF 신호 전압 라인이 순차적으로 공급되고, 다음 프레임의 주사가 현재 프레임의 주사를 종결

한 후 개시된다.

운동 사진을 나타내는 경우, 이러한 프레임 간격은 1/50 초 이하(진동수의 측면에서 50Hz 이상)으로 설정하는 것이 바람

직하다. 커패시터(12)는 한 프레임에서 다른 프레임으로의 일시적 기간에서 전압 신호로 하전된다.

[실시예]

이후, 본 발명은 실시예 및 비교예에 의해 설명되긴 하지만, 본 발명은 이들 실시예에 국한되는 것이 아니다. 하기 실시예

및 비교예의 설명에서, 테트라카르본산 이무수물, 디아민 및 용매는 하기 약어로 나타낼 수 있다.

[테트라카르본산 이무수물]

1,2,3,4-시클로부탄 테트라카르본산 이무수물(화학식(1)): CBDA)

1,2,4,5-시클로헥산 테트라카르본산 이무수물(화학식(7)): CHDA)

피로메리트산 이무수물(화학식(28)): PMDA

[디아민]

4,4'-디아미노디페닐 메탄(화학식(51)): DDM

2,2-비스[4-(4-아미노페녹시)페닐]프로판(화학식(83)): BAPP
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5-4-[2-(4-n-펜틸시클로헥실)에틸]시클로헥실 페닐메틸-1,3-디아미노벤젠(화학식(1-25), R43=C7H15): 7Ch2Ch

[용매]

N-메틸-2-피롤리돈: NMP

부틸셀로솔브(에틸렌 글리콜 모노부틸 에테르): BC

＜폴리아믹산의 합성＞

[합성 1]

DDM 2.9831 g(15 mmol) 및 탈수화 NMP 60.0 g을 온도계, 교반기, 물질 장입 유입구 및 질소 기체 유입구를 구비한 100

ml 용량의 4목 플라스크에 장입하고, 무수 질소 기체를 흐르게 하면서 교반하여 용해시켰다.

이어서, CBDA 2.360 g(12.0 mmol) 및 PMDA 0.6563 g(3.0 mmol)을 첨가하고, 30 시간 동안 실온 환경 하에 반응을 수

행하였다. 반응 동안 온도의 증가가 발생할 경우, 반응 온도는 70℃를 초과하지 않도록 제어하였다.

추가로, 이와 같이 얻어진 용액에 BC 34.0 g을 첨가함으로써, 6 중량% 농도의 폴리아믹산 A의 용액 PA1을 얻었다. PA1

의 점도는 42.5mPaㆍs였다.

[합성 2]

DDM 2.9128 g(14.7 mmol) 및 탈수화 NMP 60.0 g을 온도계, 교반기, 물질 장입 유입구 및 질소 기체 유입구를 구비한

100 ml 용량의 4목 플라스크에 장입하고, 무수 질소 기체를 흐르게 하면서 교반하여 용해시켰다.

이어서, CHDA 1.6466 g(7.35 mmol) 및 CBDA 1.4406 g(7.35 mmol)을 첨가하고, 30 시간 동안 실온 환경 하에 반응을

수행하였다. 반응 동안 온도의 증가가 발생할 경우, 반응 온도는 70℃를 초과하지 않도록 제어하였다.

추가로, 이와 같이 얻어진 용액에 BC 34.0 g을 첨가함으로써, 6 중량% 농도의 폴리아믹산 A의 용액 PA1를 얻었다. PA2

의 점도는 45.0mPaㆍs였다.

[합성 3]

7Ch2Ch 4.1747 g(8.5 mmol) 및 탈수화 NMP 60.0 g을 온도계, 교반기, 물질 장입 유입구 및 질소 기체 유입구를 구비한

100 ml 용량의 4목 플라스크에 장입하고, 무수 질소 기체를 흐르게 하면서 교반하여 용해시켰다.

이어서, CBDA 0.3350 g(1.70 mmol) 및 PMDA 1.4903 g(6.80 mmol)을 첨가하고, 30 시간 동안 실온 환경 하에 반응을

수행하였다. 반응 동안 온도의 증가가 발생할 경우, 반응 온도는 70℃롤 초과하지 않도록 제어하였다.

추가로, 이와 같이 얻어진 용액에 BC 34.0 g을 첨가함으로써, 6 중량% 농도의 폴리아믹산 A의 용액 PA3을 얻었다. PA3

의 점도는 12.3mPaㆍs였다.

[합성 4]

DDM 0.5800 g(2.925 mmol), 7Ch2Ch 3.3362 g(6.825 mmol) 및 탈수화 NMP 60.0 g을 온도계, 교반기, 물질 장입 유

입구 및 질소 기체 유입구를 구비한 100 ml 용량의 4목 플라스크에 장입하고, 무수 질소 기체를 흐르게 하면서 교반하여

용해시켰다.

이어서, CBDA 0.824 g(1.95 mmol) 및 PMDA 1.7014 g(7.80 mmol)을 첨가하고, 30 시간 동안 실온 환경 하에 반응을

수행하였다. 반응 동안 온도의 증가가 발생할 경우, 반응 온도는 70℃를 초과하지 않도록 제어하였다.
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추가로, 이와 같이 얻어진 용액에 BC 34.0 g을 첨가함으로써, 6 중량% 농도의 폴리아믹산 A의 용액 PA4를 얻었다. PA4

의 점도는 15.8mPaㆍs였다.

[합성 5]

7Ch2Ch 4.2820 g(8.76 mmol) 및 탈수화 NMP 60.0 g을 온도계, 교반기, 물질 장입 유입구 및 질소 기체 유입구를 구비

한 100 ml 용량의 4목 플라스크에 장입하고, 무수 질소 기체를 흐르게 하면서 교반하여 용해시켰다.

이어서, CBDA 1.7180 g(8.76 mmol)을 첨가하고, 30 시간 동안 실온 환경 하에 반응을 수행하였다. 반응 동안 온도의 증

가가 발생할 경우, 반응 온도는 70℃를 초과하지 않도록 제어하였다.

추가로, 이와 같이 얻어진 용액에 BC 34.0 g을 첨가함으로써, 6 중량% 농도의 폴리아믹산 A의 용액 PA5를 얻었다. PA5

의 점도는 15.8mPaㆍs였다.

[비교 합성 예 1]

DDM 2.8570 g(14.41 mmol) 및 탈수화 NMP 60.0 g을 온도계, 교반기, 물질 장입 유입구 및 질소 기체 유입구를 구비한

100 ml 용량의 4목 플라스크에 장입하고, 무수 질소 기체를 흐르게 하면서 교반하여 용해시켰다.

이어서, PMDA 3.143 g(14.41 mmol)을 첨가하고, 30 시간 동안 실온 환경 하에 반응을 수행하였다. 반응 동안 온도의 증

가가 발생할 경우, 반응 온도는 70℃를 초과하지 않도록 제어하였다.

추가로, 이와 같이 얻어진 용액에 BC 34.0 g을 첨가함으로써, 6 중량% 농도의 폴리아믹산 A의 용액 PA6을 얻었다. 이러

한 경우, 폴리아믹산의 침전이 2일 후 관찰되었다.

[비교 합성 예 2]

DAPP 3.9181 g(9.544 mmol) 및 탈수화 NMP 60.0 g을 온도계, 교반기, 물질 장입 유입구 및 질소 기체 유입구를 구비한

100 ml 용량의 4목 플라스크에 장입하고, 무수 질소 기체를 흐르게 하면서 교반하여 용해시켰다.

이어서, PMDA 2.0819 g(9.544 mmol)을 첨가하고, 30 시간 동안 실온 환경 하에 반응을 수행하였다. 반응 동안 온도의

증가가 발생할 경우, 반응 온도는 70℃를 초과하지 않도록 제어하였다.

추가로, 이와 같이 얻어진 용액에 BC 34.0 g을 첨가함으로써, 6 중량% 농도의 폴리아믹산 A의 용액 PA7을 얻었다. PA7

의 점도는 48.9mPaㆍs였다.

[실시예 1]

PA1 95 g 및 PA3 5 g을 함유하는 혼합 용액 S1을 글로브 박스에서 1 시간 동안 스핀 코팅하고 280℃에서 소성 처리하였

다. 이와 관련하여, 약 200 nm의 두께를 지닌 폴리이미드 막을 얻었다.

[실시예 2]

PA1 95 g 및 PA4 5 g을 함유하는 혼합 용액 S2를 글로브 박스에서 1 시간 동안 스핀 코팅하고 280℃에서 소성 처리하였

다. 이와 관련하여, 약 200 nm의 두께를 지닌 폴리이미드 막을 얻었다.

[실시예 3]

PA2 95 g의 혼합 용액 S3을 글로브 박스에서 1 시간 동안 스핀 코팅하고 280℃에서 소성 처리하였다. 이와 관련하여, 약

200 nm의 두께를 지닌 폴리이미드 막을 얻었다.

[실시예 4]
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PA2 95 g과 PA5 5 g을 함유하는 혼합 용액 S4를 글로브 박스에서 1 시간 동안 스핀 코팅하고 280℃에서 소성 처리하였

다. 이와 관련하여, 약 200 nm의 두께를 지닌 폴리이미드 막을 얻었다.

[실시예 5]

PA1 95 g과 PA5 5 g 및 p-히드록시 피리딘(이미드화 촉매)을 함유하는 혼합 용액 S5를 글로브 박스에서 1 시간 동안 스

핀 코팅하고 280℃에서 소성 처리하였다. 이와 관련하여, 약 200 nm의 두께를 지닌 폴리이미드 막을 얻었다.

[실시예 6]

PA2 95 g과 PA5 5 g을 함유하는 혼합 용액 S4를 글로브 박스에서 1 시간 동안 스핀 코팅하고 220℃에서 소성 처리하였

다. 이와 관련하여, 약 200 nm의 두께를 지닌 폴리이미드 막을 얻었다.

[비교 실시예 1]

PA7 100 g을 함유하는 혼합 용액 S5를 글로브 박스에서 1 시간 동안 스핀 코팅하고 280℃에서 소성 처리하였다. 이와 관

련하여, 약 200 nm의 두께를 지닌 폴리이미드 막을 얻었다.

＜체적 저항율의 평가＞

도 8은 체적 저항율을 평가하는 데 사용되는 평가 장치의 구성을 도시한 것이다. 이 실험에서는 Au의 전극(15)을 평가하고

자 하는 막(16) 상에 직경 1 mm로 증발 침착 공정으로 형성시켰다.

막의 전기 특성은 전술한 조건 하에 얻어지는 특성 값으로 계산한 체적 저항율 값에 따라 평가하였다. 이 평가의 결과를 도

9에 요약 기재하였다.

여기서, 우수한 절연 성능을 지닌 막은 1 × 1012 Ωcm 이상의 체적 저항율을 갖는다는 점을 유의해야 한다.

도 9는 실시예 1 내지 4의 폴리이미드 재료가 우수한 절연 성능을 보유한다는 점을 나타내 보여준다.

＜이동도의 평가＞

도 10은 본 발명의 전자 소자의 형상과 함께 전자 소자의 이동도를 평가하는 데 사용되는 평가 장치의 구성을 도시한 것이

다.

도 10을 참조하면, 소스 전극(4) 및 드레인 전극(5)의 경우에는 증발 침착 공정을 이용하였고, 50 ㎛ ± 5 ㎛의 채널 길이를

갖는 전자 소자를 형성시켰다. 추가로, 게이트 전극(2)의 경우에는 Al 전극을 사용하였고, 반도체층(6)을 하기 화학식으로

표시되는 호올 수송 화합물에 의해 형성시켰는데, 여기서 상기 화합물은 80,000의 중량 평균 분자량을 보유하였다.

S1, S3 및 S4를 도포하고, 이어서 1 시간 동안 280℃에서 소성 처리 공정을 수행하여 200 nm의 두께를 지닌 절연 막(3)을

형성시켰다. 이로써, 여기서 제1 전력 공급원(17)은 전압 30V를 제공하고, 반면에 제2 전력 공급원(18)은 1V의 단계로 변

하는 +4 V 내지 -30 V의 전압을 제공한다.
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또한, 도 9는 반도체층의 경우에 그와 같이 평가된 이동도를 나타내고 있고, 여기서 막은 이동도의 값이 1 × 10-4 cm2/V

이상일 때 만족스러운 결과를 제공하는 것으로 판단된다.

도 9로부터 알 수 있는 바와 같이, 실시예 1, 3 및 4의 막에 의해 형성된 반도체이 만족스러운 이동도를 제공한다.

＜패턴화 평가＞

추가로, 도 9는 패턴화 용이성의 평가를 도시한 것이다. 이 평가에서는 이동도를 측정하는 경우에 사용된 소스 전극(4) 및

드레인 전극(5)(제2 전극층)을 위한 Au 전극을 형성시키는 대신에 제2 전극층에 상응하는 패턴을 전력 9 mW/cm2를 지닌

250 nm 파장의 UV 광을 사용하는 마스크화 노출 공정에 의해, 이어서 제2 전극층으로서 잉크 젯 공정에 의해 절연체 막

의 노출 영역 상에 폴리에틸렌디옥시 티오펜 막을 형성시키는 막 형성 공정에 의해 절연체층 상에 형성시켰다. 추가로, 이

와 같이 형성된 패턴은 광학 현미경으로 관찰하였다.

도 9는 모든 패턴이 마스크 패턴에 따라 형성되는 경우(○), 일부 패턴이 마스크 패턴과 일치하지 않는 경우(△), 및 패턴이

마스크 패턴에 따라 형성될 수 없는 경우(×)를 도시한 것이다.

도 9로부터 알 수 있는 바와 같이, 실시예 1 및 4의 절연체층은 전술한 노출 및 잉크 젯 공정을 이용하여 마스크 패턴에 따

라 패턴화할 수 있다.

추가로, 본 발명은 지금까지 설명한 실시양태에 국한되는 것이 아니라 본 발명의 영역을 벗어나는 일 없이 다양한 변형예

및 변경예를 실시할 수 있는 것으로 이해해야 한다.

본 발명은 2004년 11월 30일 출원된 일본 특허 출원 제2004-347044호 및 2005년 9월 29일자 출원된 일본 특허 출원 제

2005-284928호를 기초로 하여 우선권 주장한 출원이며, 상기 특허 출원은 그 전체 내용이 본 명세서에 참고 인용되어 있

다.

발명의 효과

본 발명에 의하면, 우수한 절연 성능의 절연층을 가지며, 저원가로 제조 가능한 전자 소자가 제공된다. 또한, 본 발명에 의

하면, 이러한 전자 소자를 이용하는 연산 소자 및 표시 소자가 제공된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 임계 표면 장력과 반도체의 이동도의 관계를 나타내는 도면이다.

도 2는 본 발명의 전자 소자의 구조의 일례를 나타내는 도면이다.

도 3은 본 발명의 전자 소자의 구조의 일례를 나타내는 도면이다.

도 4(a)-4(e)는 두께 방향의 절연체층의 농도 구배를 나타내는 개략도이다.

도 5는 본 발명의 전극의 패터닝(patterning)의 일례를 나타내는 도면이다.

도 6은 본 발명의 연산 소자를 이용한 회로의 일례를 나타내는 도면이다.

도 7은 본 발명의 표시 소자를 이용한 배선의 일례를 나타내는 도면이다.

도 8은 체적 저항율의 평가 장치를 나타내는 도면이다.

도 9는 본 발명에 의해 얻은 막의 평가 결과를 나타내는 도면이다.

도 10은 전자 소자의 형상 및 이동도의 평가 장치의 구성을 나타내는 도면이다.
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도면

도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5
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도면6

도면7

도면8
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도면9

도면10
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