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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
基板表面上に有機材料から成る電界効果トランジスタを製造する方法であって、
電気絶縁性基板表面を設けるステップ、
ソース及びドレイン電極を構成し且つ電気絶縁性領域と導電性領域とのパッチワークパタ
ーンを有する有機第１電極層を形成するステップ、
有機半導電性層を被着するステップ、
0.3μmより薄い厚さを有する有機電気絶縁性層を被着するステップ、
ゲート電極を構成する有機第２電極層を被着させるステップ、
を具えていることを特徴とする有機材料から成る電界効果トランジスタの製造方法。
【請求項２】
請求項１に記載の方法において、
前記有機第１電極層を形成するステップは、
前記有機放射線感応層を被着させるステップ、
所望のパターンに従って前記有機放射線感応層に放射線を照射することによって、照射さ
れた電気絶縁性領域と照射されない導電性領域とのパッチワークパターンを形成するステ
ップ、
を実行することを特徴とする有機材料から成る電界効果トランジスタの製造方法。
【請求項３】
請求項２に記載の方法において、
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前記有機放射感応層は、導電性ポリアニリンと光化学ラジカル開始剤とを具えていること
を特徴とする有機材料から成る電界効果トランジスタの製造方法。
【請求項４】
請求項１に記載の方法において、前記有機電気絶縁性層は、架橋結合されたポリマーを具
えていることを特徴とする有機材料から成る電界効果トランジスタの製造方法。
【請求項５】
請求項１に記載の方法において、前記有機半導電性層が被着される前に、前記有機第１電
極層の電気絶縁性領域を除去することによって、前記導電性領域の浮き出しパターンを有
する有機第１電極層を形成することを特徴とする有機材料から成る電界効果トランジスタ
の製造方法。
【請求項６】
基板表面上に有機材料から成る電界効果トランジスタの製造方法であって、電気絶縁性基
板表面を設けるステップ、
導電性ポリアニリンと光化学ラジカル開始剤とを具えている溶液から、第１有機放射線感
応層を形成するステップ、
所望のパターンに従って前記有機第１放射線感応層に放射線を照射することによってソー
ス及びドレイン電極を構成し且つ照射された電気絶縁性領域と照射されない導電性領域と
のパッチワークパターンを有する有機第１電極層を形成するステップ、
前記有機第１電極層を放射線不感応にするために充分な温度で前記有機第１電極層を加熱
するステップ、
ポリチエニレンビニレンを具える溶液から有機半導電性層を形成するステップ、
架橋結合できるポリマー合成物を塗布し、前記架橋結合できるポリマー合成物を架橋結合
することによって、架橋結合されたポリマー合成物を具えている有機電気絶縁性層を形成
するステップ、
導電性ポリアニリンと光化学ラジカル開始剤とを具えている溶液から、第2有機放射線感
応層を塗布するステップ、
所望のパターンに従って前記第2有機放射線感応層に放射線を照射することによってゲー
ト電極を構成し、且つ照射された電気絶縁性領域と照射されない導電性領域とのパッチワ
ークパターンを有する有機第2電極層を形成するステップ、
を具えていることを特徴とする有機材料から成る電界効果トランジスタの製造方法。
【請求項７】
基板表面上に有機材料から成る電界効果トランジスタを製造する方法であって、
電気絶縁性基板表面を設けるステップ、
ゲート電極を構成し且つ電気絶縁性領域と導電性領域とのパッチワークパターンを有する
有機第１電極層を被着させるステップ、
０．３μmより薄い厚さを有する有機電気絶縁性層を被着させるステップ、
ソース及びドレイン電極を構成する有機第２電極層を被着させるステップ、
を具えていることを特徴とする有機材料から成る電界効果トランジスタの製造方法。
【請求項８】
前記有機第2電極層を被着させるステップの後に、前記有機半導電性層を被着させるステ
ップを実行することを特徴とする、請求項７に記載の有機材料から成る電界効果トランジ
スタの製造方法。
【請求項９】
ソース及びドレイン電極を構成し且つ電気絶縁領域と導電性領域とのパッチワークパター
ンを有する有機第１電極層、
有機半導電性層、
有機電気絶縁性層、及び
ゲート電極を構成する有機第２電極層、
の積層を具えている電界効果トランジスタにおいて、
前記有機電気絶縁性層の厚さが前記有機第１電極層と前記有機第２電極層との双方又はい
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ずれか一方の厚さより厚く、且つ０．３μmより薄いことを特徴とする有機材料から成る
電界効果トランジスタ。
【請求項１０】
請求項９に記載の有機材料から成る電界効果トランジスタを具えていることを特徴とする
集積回路。
【発明の詳細な説明】
本発明は、有機材料から成る電界効果トランジスタを製造する方法に関するものである。
本発明は、有機材料から成る電界効果トランジスタにも関係している。
本発明は、更にそのような電界効果トランジスタ（ＦＥＴ）を具えている集積回路（ＩＣ
）に関係している。
有機材料から成る電界効果トランジスタを具えている集積回路、要するに有機電界効果ト
ランジスタは、シリコン技術を用いて製造された集積回路を用いることがきわめて高価と
なり得る電子分野に対して良く適している。例題は電子バーコードを含む。
この技術に熟達した人々により周知のように、インバータ、ＮＯＲ及びＮＡＮＤゲートの
ような、一体化された論理ゲートは動作電圧において電圧増幅を達成することが絶対必要
である。電圧増幅を達成するために、各個別の電界効果トランジスタが飽和された体制で
動作されねばならず、その体制はチャネル相互コンダクタンスがチャネルコンダクタンス
を超える体制である。
電圧増幅に対する前記の条件を満たす有機電界効果トランジスタを提供する、冒頭文節に
述べた種類の方法は、１９９４年発行のＳｃｉｅｎｃｅ誌第２６５巻第１６８４－１６８
６頁に公表されたＧａｒｎｉｅｒ他による論文から知られている。前記の既知の方法にお
いては、１．５μｍ厚さのポリエステルフィルムが作り上げられ、一方側に１０μｍ厚さ
のゲート電極を、且つ他方側にソース及びドレイン電極を形成するように、黒鉛を満たさ
れたポリマーインクで両面上に印刷される。ソースとドレインとの間に４０ｍｎの半導電
性セキシチオフェン層がそれからフラッシュ燕着を用いて堆積される。
この既知の方法の欠点は、この方法により与えられる有機電界効果トランジスタが、むし
ろ高い（負の）ソースドレイン電圧においてのみ、電圧増幅に対する条件を満たすことで
ある。典型的には、その差は３０Ｖ又はそれ以上である。電池運転されるような、多くの
電子分野に対しては、そのような電圧は高過ぎる。
また、とりわけ、この方法が１．５μｍだけの層上への作成および印刷を伴うので、この
方法は非常に実際的でない。そのような薄いフィルムは非常にもろく、且つ取り扱い中に
容易に裂け、欠陥のある装置へ導く。
本発明の目的は、なかんずく、有機材料から成る電界効果トランジスタを製造する新奇な
方法を提供することである。この新奇な方法は、実際的な方法で、３０Ｖより大幅に少な
い、特に１０Ｖより少ないソースドレイン電圧差において、電圧増幅の条件を満たす有機
電界効果トランジスタの製造を可能にしなくてはならない。
本発明のこの目的は、基板表面上に有機材料から成る電界効果トランジスタを製造する方
法であって、
電気絶縁性基板表面を設けるステップ、
ソース及びドレイン電極を構成し且つ電気絶縁性領域と導電性領域とのパッチワークパタ
ーンを有する有機第１電極層を形成するステップ、
有機半導電性層を被着するステップ、
０．３μｍより薄い厚さを有する有機電気絶縁性層を被着するステップ、
ゲート電極を構成する有機第２電極層を被着するステップ、
を具えている。
本発明による方法を用いて、１０Ｖ以下の、例えば、約２．５Ｖのソースドレイン電圧に
おいて、電圧増幅の条件を満たす電界効果トランジスタを製造することが可能である。
本発明は、有機電界効果トランジスタが１０Ｖより小さいソースドレイン電圧差において
電圧増幅の条件を満たさねばならない場合には、非常に薄い電気絶縁性層、すなわち０．
３μｍ又はそれ以下の厚さを有する層が必要であると言う洞察を基礎としている。本発明
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は更に、（絶縁性層が電極を堆積するための基板として用いられている既知の方法と対照
的に）薄い絶縁性層がこの電界効果トランジスタの製造を通して基板により支持される場
合に、そのような薄い絶縁性層が実際的な方法でのみ得ることができると言う洞察を基礎
としている。もっとも都合良く、その絶縁性層が実質的に平坦である表面へ被着される。
電気絶縁性領域と導電性領域とのパッチワークパターンの形で第１電極層を製造すること
は、実質的に平坦な表面を与える（その電気絶縁性領域と導電性領域との間の厚さの差は
０．０５μｍ又はそれ以下である）。
本発明による方法は簡単で且つ費用的に有効である。その方法は数ステップを伴う。絶縁
性及び半導電性層と同時に、第１及び第２電極層が、スピンコーティング、ディップコー
ティング、スプレーコーティング、カーテンコーティング、シルクスクリーン印刷、オフ
セット印刷、ラングミュア-プロジェット及びドクターブレード技術のような、本質的に
既知のコーティング技術を用いて、溶液から被着することができ、またこれらにより被着
するのが好ましい。
本発明による方法を使用することにより得られた電界効果トランジスタは普通の方法で動
作する。その半導電性層はある領域、ソース及びドレイン電極を相互接続するチャネルを
具えている。ゲート電極はその絶縁性層によってチャネルから電気的に絶縁され且つその
チャネルと重複している。ソース電極とドレイン電極との間に電圧が印加された場合には
、電流、すなわちソースドレイン電流がそのチャネルを通って流れる。ゲート電圧を印加
することにより、電界がその半導電性層の両端間に確立され、その電界が、ゲート電圧と
電荷キャリアとの双方の極性に依存して、そのチャネル内の自由電荷キャリア分布を修正
し、それによりチャネルの抵抗率とソースドレイン電流とを変える。ゲート電圧が一定に
保たれている間にソースドレイン電圧が増加された場合には、ソースドレイン電流が飽和
し始め、且つある点で電圧増幅の条件、すなわちチャネルコンダクタンスを超えるチャネ
ル相互コンダクタンスが満たされる。
第１電極層は電気絶縁性領域と導電性領域とを具え、それらの領域はあらゆる便利な形状
であり得る。ソース及びドレイン電極は別々の導電性領域により構成されている。かくし
てもっと多くのソースとドレインとの間の電流を許容するチャネル幅を増大するために、
ソース電極とドレイン電極とはなるべくインターデイジテイト構造にする。
別々の導電性領域間、特にソース電極とドレイン電極との間の漏洩電流と電圧降下とを最
少にするために、絶縁性領域のシート抵抗が可能なかぎり高くされる必要がある。適切な
シート抵抗は１０10Ω／□を超え、もっと良くするためには１０12Ω／□を超え、更にも
っと良くするためには１０13Ω／□を超える。
電極層の導電性領域の導電率は、ソースドレイン電流がそのチャネルの抵抗率により実質
的に決められるように選択される。その導電性領域の適切な導電率は０．１Ｓ／ｃｍある
いはより良くは１Ｓ／ｃｍであり、又は更により良くは１０Ｓ／ｃｍ以上である。
パッチワークパターン化された第１電極層を形成することは、例えば溶液から絶縁状態に
半導電性ポリマーを被着し、フォトリソグラフ的にフォトレジスト層を被着しパターン化
し、ポリマーを局所的に絶縁性状態から導電性状態に変化させるドーパントを選択的に内
方に拡散させることにより導電性領域を導入することにより行われる。
好適には、パッチワークパターン化された第１電極層がフォトリソグラフの精密な技術を
用いることなく被着される。これは有機第１電極が有機放射線感応層を被着する方法ステ
ップ、
所望のパターンに従って前記の放射線感応層に放射線を照射することによってソース電極
とドレイン電極とを構成する有機第１電極層を形成し、且つ照射された電気絶縁性領域と
照射されない導電性領域とのパッチワークパターンを有する方法ステップ、を実行するこ
とにより形成されることを特徴とする、本発明による方法の一実施例により達成される。
本発明において効果的であることを確かめた放射線感応層の例は、米国特許明細書第５，
６２０，８００号及び第５，４４７，８２４号に開示されている。
本発明の背景内では、導電性のポリアニリンと光化学ラジカル開始剤とを具えている放射
線感応層が好適に用いられている。驚くべきことに、そのような層が例えば１１０℃にお
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ける単純な熱処理により、放射線不感応にされ得ることが見出された。集積回路が製造さ
れねばならない場合、特に多レベル相互接続が必要である場合に、この特性が非常に有利
であり、なぜかと言うと、その特性が第２（及びあらゆる他の）電極層を与えるのに使用
された放射線により影響されている第１電極層のパターン無しで、同じ放射線感応合成物
と方法ステップとを使用するパッチワークパターン化されるべき第２（及びあらゆる他の
）電極層を可能にするからである。
第１電極層上へ有機半導電性層が被着される。適切な半導電性層は、共役ポリマー（本発
明の背景においては、用語ポリマーはオリゴマーを含む）及び結合（ヘテロ置換された）
多環式炭化水素のような、二重結合と三重結合との両方又はいずれか一方の広範な共役系
を有する有機化合物を含むものである。例はポリピロール、ポリフェニレン、ポリチオフ
エン、ポリフェニレンビニレン、ポリ（ジ）アセチレン、ポリフラン及びポリアニリンを
含んでいる。この技術に熟達した人々により既知のように、そのような化合物は、酸化剤
、還元剤と（ブレンステッド）酸との両方又はいずれか一方によりドーピングすることに
より、半導電性にされ得る。半導電性化合物を準備する方法が、その化合物がドーパント
をはっきりと加えることなく、半導電性状態の化合物が得られるものである場合があり、
その場合にはその化合物が故意でなくドープされたと言える。
次の層が溶剤を用いて溶液から設けられねばならない場合には、その半導電性層は膨張し
得て、あるいは溶剤が除去される前に次の層内へ溶けさえもし得て、従って境界の定義を
破壊する。これが起こるのを防止するために、溶ける前駆物質化合物から得られる不溶性
半導電性化合物が好適に用いられる。そのような化合物、すなわちポリチエニレンビニレ
ン及びペンタセンの例は、１９９５年発行のＳｃｉｅｎｃｅ誌第２７０巻第９７２－９７
４頁にＢｒｏｗｎ他による刊行物に記載されている。
その半導電性層上に有機電気絶縁性層が被着され、その層が半導電性層からゲート電極を
電気的に絶縁する。
その有機電気絶縁層は好適に、低いゲート電圧を用いてソースとドレインとの間に大きい
電流を誘起するように、高いキャパシタンスを有しており、このことは、大きい誘電体定
数と小さい層厚さとの両方又はいずれか一方を有する材料を用いることにより達成される
。
ゲートとソースノドレインとの間の短絡回路と漏洩電流との両方又はいずれか一方の危険
を低減するために、その絶縁層の厚さはなるべく０．０５μｍより大きくする。
適切な有機電気絶縁性材料の例は米国特許明細書第５，３４７，１４４号に開示されてい
る。
次の層がその電気絶縁性層上へ溶液から塗布される場合には、溶剤がその溶液から蒸発し
てしまう前に、その電気絶縁性層が膨張し、溶け、あるいは次の層と混合すると言う危険
がある。この危険を低減するために、架橋結合により不溶性にし得る絶縁性材料を使用す
ることが好ましいことを確かめた。本発明による方法の好適な実施例はそれ故に、有機電
気絶縁性層が架橋結合されたポリマーを具えることを特徴としている。
非常に効果的であると確かめられた架橋結合できるポリマーはポリビニルフェノールであ
る。それはヘキサメトキシメチレンメラミンのような架橋結合剤を加え且つ加熱すること
により架橋結合され得る。
有機電界効果トランジスタはゲート電極を収容する第２電極層を被着することにより完成
される。絶縁性層がすでに適切な位置にあれば、層厚さ及び堆積過程（の変形）はそれほ
ど重要ではない。例えば、第２電極層は、上記に引用されたＧａｒｎｉｅｒ他による論文
に開示された方法、すなわち黒鉛を満たされたポリマーインクの印刷を用いて適切に被着
され得る。しかしながら、第２電極層を第１電極層と同じように被着すれば、より経済的
で且つより高い解像度を可能にする有機電界効果トランジスタを製造する方法になる。
本発明の方法は電気絶縁性基板表面を設けることを伴う。その表面は平坦で且つ平滑でな
くてはならない。適当な基板は、セラミック、ガラス、シリカ又は、好適には、ポリスチ
レン、ポリアミド、ポリアミド及びポリエステル箔のような（積層された）ポリマー箔で
ある。導電性ポリアニリン及び光化学ラジカル開始剤を具えている第１電極層が被着され
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る場合には、その基板表面は好適に（架橋結合された）ポリビニルフェノール又はポリビ
ニルアルコールを具えている。
本発明による方法の好適な実施例は請求項６による方法である。
この方法は、次の層を溶液から被着する度に、先行する層の膨張又は溶解が起こらないこ
とで特に好適なことが確かめられた。その上この方法は、１～２μｍ程度に小さいチャネ
ル長さを有する電界効果トランジスタが、信頼でき且つ実際的な方法で作り出されること
を可能にする。
本発明者は、本発明による方法を用いて製造された電界効果トランジスタが、高いソース
ドレイン電圧差で長時間（数分－数時間）働かされた場合に、その電界効果トランジスタ
の性能が、その電界効果トランジスタが１０Ｖ以下の電圧における電圧増幅に対する条件
を、もはや満たさない程度まで劣化すると言う危険があることを観察した。この危険を低
減するために、本発明による方法の好適な実施例は、半導電性製層が被着される前に、第
１電極層の電気絶縁性領域が除去され、それにより導電性領域の浮き出しパターンを表示
する第１電極層を形成することを特徴としている。
その第１電極層がポリアニリンを具える場合には、除去は、例えば、Ｎ-メチルピロリド
ン内の電気絶縁性領域を選択的に溶解することにより達成され得る。
驚くべきことに、浮き出しパターンの存在は、ソース（ドレイン）電極及びゲート電極間
の短絡又は漏洩電流の劇的な増大は生じない。少なくともこれは、第１電極層の厚さが絶
縁性層の厚さより小さくなるように選ばれた場合が該当することが確かめられた。明らか
に、この基準を満たす浮き出しパターンは、非常に薄い絶縁層が実際的な方法で被着され
得る基板表面として働くために、前記の表面の能力の観点から、多かれ少なかれ平坦であ
る表面を提供する。
本発明による方法（の好適な実施例）を使用することにより得られたこの電界効果トラン
ジスタはトップゲート電界効果トランジスタである。しかしながら、ボトムゲート電界効
果トランジスタが望まれる場合には、本発明による方法が、ゲート電極が第１電極層によ
り構成され且つドレイン電極が第２電極層により構成され、且つ半導電性層と電気絶縁性
層とが逆の順序で形成されることで、簡単に修正されることが、この技術に熟達した人々
には明らかであろう。更にもう一つのボトムゲート電界効果トランジスタは、そのボトム
ゲート電界効果トランジスタを製造する方法が、第２電極層と半導電性層とが逆の順序で
形成されることで修正された場合に得られる。
本発明は有機材料から成る電界効果トランジスタにも関係しており、それは
ソース及びドレイン電極を構成し且つ導電性領域の浮き出しパターンを有する有機第１電
極層、
有機半導電性層、
有機電気絶縁性層、及び
ゲート電極を収容する有機第２電極層、の積層を具えている電界効果トランジスタである
。
浮き出しパターン化された第１電極層の存在により、この層の厚さがその絶縁性層の厚さ
より薄い場合には、ソース（ドレイン）電極とゲート電極との間の大きな漏洩電流を生じ
ないという、上述した注目に値する利点は、その浮き出しパターンを準備する方法には無
関係に有効なままである。本発明によると、その電界効果トランジスタはそれ故に、電気
絶縁性層の厚さが第１電極層と第２電極層との両方又はいずれか一方の厚さより厚く、且
つ０．３μｍより薄いことを特徴としている。０．３μｍ地形上に０．３μｍの層を被着
することは、平坦でもなく平坦化されてもいない絶縁性層に帰着することは明らかである
。驚くべきことには、平坦化された絶縁性層の使用は無駄である。第１電極層と第２電極
層との両方又はいずれか一方により定義される表面が、その表面に被着されるはずの絶縁
性層の層厚さより小さい地形を有する場合には、短絡がほとんど生じない。１０Ｖ以下の
ソースドレイン電圧差における電圧増幅のための条件を満たすために、その絶縁性層は０
．３μｍより薄い厚さを有さねばならない。その絶縁性層は平坦からほど遠くてもよいの
で、その層厚さは、同じ方法を用いて、その絶縁層が平坦な表面上へ被着された場合に得
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られたであろう厚さとして定義される。
特開平１－２５９５６３号公報に、有機材料から成る電界効果トランジスタが開示されて
いる。前記の文書は、そのような装置を製造する方法を開示しておらず、言うまでも無く
１０Ｖのソースドレイン電圧以下の電圧増幅のための条件を満たす電界効果トランジスタ
を作り出す実際的な方法を開示していない。その既知の電界効果トランジスタはパッチワ
ークパターン化された電極層を有さず、且つ平坦化された絶縁性層の厚さが特定されてい
ない。
本発明は、本発明による電界効果トランジスタ又は本発明による方法により得ることがで
きる電界効果トランジスタを具えている集積回路にも関係している。
第１電極層と第２電極層とのパターンを変えることが、単一基板表面上に１個だけでなく
て、複数個の有機電界効果トランジスタが作り出されねばならない場合に行われる必要が
あることのすべてである。
本発明のこれらの態様が以下に記載する実施例から明らかになり、本発明のその他の態様
が以下に記載する実施例を参照して解明されるであろう。
【図面の簡単な説明】
図１は本発明による方法を用いて製造された電界効果トランジスタの透過性平面図を図式
的に示す。
図２は図１における線Ｉ～Ｉ上で取られた断面図を図式的に示す。
図３は、０Ｖから－１０Ｖまでのソースドレイン電圧を変化させ戻した場合の、本発明に
よる方法を用いて製造された電界効果トランジスタの、（Ｖで示された）特定されたゲー
ト電圧Ｖｇにおける、（Ｖで示された）ソースドレイン電圧Ｖｓｄと、（ｎＡで示された
）ソースドレイン電流Ｉｓｄとの間の関係のグラフを示す。
典型的な実施例１
図１は本発明による方法を用いて製造された電界効果トランジスタ１の（一部分の）透過
性平面図を（比例尺でなく描かれて）図式的に示している。図２は、図１における線Ｉ～
Ｉ上で取られた断面図で、電界効果トランジスタ１を（比例尺でなく描かれて）図式的に
示している。その電界効果トランジスタ１は、電気絶縁性領域３１と導電性領域３２及び
３３とのパッチワークパターンを表示している有機第１電極層３を上に設けられている、
電気絶縁性基板２を具えている。導電性領域３２はソースを収容し、導電性領域３３はド
レイン電極を収容している。有機半導電性層４は（チャネル長さ及び幅の定義を示すよう
に描かれた）チャネル４１を具えており、それのチャネル長さＬは参照符号４１１により
示されチャネル幅Ｗは参照符号４１２により示されている。有機半導電性層４及び従って
チャネル４１を覆うものは有機電気絶縁性層５である。それがゲート電極をチャネル４１
から電気的に絶縁し、前記のゲート電極は第２電極層６の電気導電性領域６２により収容
されている。この特定の例においては、これは本質的ではないが、第２電極層６は電気絶
縁性領域６１と導電性領域６２とのパッチワークパターンを表示する。
本発明による方法の一例として、電界効果トランジスタ１は以下のように製造され得る。
すなわち、
Ａ）導電性ポリアニリン溶液の準備
エマルダインベースのポリアニリン（Ｎｅｓｔｅ）（０．７ｇ，７．７ｍｍｏｌ）と樟脳
スルホン酸（Ｊａｎｓｓｅｎ）（０．８ｇ，３．７ｍｍｏｌ）とがモルタルと一緒に粉砕
されて、且つ窒素を満たされたグローブボックス内で乳棒ですられる。その混合物が二つ
に分けられて、各々３０ｇのｍ－クレゾールを含んでいる２個の３０ｍｌポリエチレン瓶
及び３個の瑪瑙ボール（０．９ｍｍ直径）内に置かれる。それらは１４－１８時間の間全
速力で動作する振動篩（ＲｅｔｓｃｈＭＭ２）内に置かれる。それらの瓶の内容は結合さ
れ且つそれから５分間超音波処理される。その混合物が室温まで冷却されてそれから超音
波処理（ｓｏｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ）が反復される。この混合物がそれから２時間の間１
２５００ｒｐｍで遠心分離機にかけられる。かくして得られた導電性ポリアニリン溶液が
、遠心分離管の底に幾らかの固体を残して、ピペットで吸い取られる。
Ｂ）前駆物質ポリチエニレンビニレン溶液の準備
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１０．０ｇ（０．０２８ｍｏｌ）２．５－チエニレンディメチレンービス（テトラハイド
ロチオフエニウム炭化物（供給者オランダ、グロニンゲン、ＳｙｎｃｏｍＢＶ）の量が、
１００ｍｌのメタノールと鉱物除去された水との２／１の容積率混合物内に溶かされ、窒
素環境内で－２２℃まで冷却される。ペンタン（１２０ｍｌ）が加えられ且つそれから１
０ｏｍｌのメタノールと鉱物除去された水との２／１の容積率混合物内に溶かされて、且
つ－２２℃まで冷やされた水酸化ナトリウム（１．０７ｇ，０．０２６８ｍｏｌ）が、－
２２℃に保たれた撹拌されたモノマー溶液へ即時に加えられる。その温度は２時間の間維
持されて、その混合物がそれから１．５ｍｌの２ＮＨＣ１を用いて中和される。二日間フ
ラスコ内に貯蔵した後に、液体部分が静かに別の容器へ移しかえられ、且つ残りの固体前
駆物質ポリ（２，５－チエニレンビニレン）がメタノールにより３回洗われて真空中で乾
燥される。その前駆物質ポリマーは、それからディクロロメタン内に溶かされて、濾過（
ＭｉｎｅｘＬＳ５仏ｍ及びＭｉｎｅｘＳＲＯ．５仏ｍ）の後に、ガラス基板上にスピンコ
ート（３ｓ／５００ｒｐｍ，７ｓ／１０ｏｏｒｐｍ）された場合に０．０５μｍフィルム
を与えるはずの溶液を得るように濃縮される。
Ｃ）電界効果トランジスタ１の製造
６５μｍポリアミド箔（供給者Ｓｅｌｌｏｔａｐｅ）が３インチシリコンウエハー上に固
定される。３６ｇのプロピレングリコールメチルエーテルアセテート（Ａｌｄｒｉｃｈ）
内の１０．０ｇ（０．０８３ｍｏｌ）ポリビニルフェノール（Ｐｏｌｙｓｃｉｅｎｃｅｓ
Ｉｎｃ．，ｃａｔ＃６５２７）及び１．６２５ｇ（４．１７ｍｍｏｌ）ヘクサメトキシメ
チレンメラミン（ＣｙａｎａｍｉｄからのＣｙｍｅ１３００）の溶液が、その箔上にスピ
ンコートされ（３ｓ／５００ｒｐｍ，２７ｓ／２０００ｒｐｍ）且つそれから加熱板上で
１分間１１０℃において乾燥される。５分間の５％ｖ／ｖＨＣｌを含んでいる窒素環境内
での１２５℃における架橋結合が、１．４７μｍの架橋結合されたポリビニルフェノール
フィルムを産出する。かくして得られた積層が、それのポリビニルフェノール被覆された
面が、次の層が上に被着される基板表面として作用する。
１４５ｍｇの光化学ラジカル開始剤に対して、１－ヒドロキシシクロヘキシルフェニルケ
トン（商品名Ｉｒｇａｃｕｒｅ１８４，ＣｉｂａＧｅｉｇｙ）が６ｇのＡにより準備され
た導電性ポリアニリン溶液を加えられる。よく混合し且つ１分間２回超音波処理及び間に
冷却の後に、かくして得られた放射線感応溶液が冷却され且つ濾過される（ＭｉｎｅｘＦ
Ａ，１μｍ）。それから放射線感応層が、基板２のポリビニルフェノール被覆された表面
上に、１ｍｌの放射線感応溶液をスピンコーティングすることにより（３ｓ／５０ｏｒｐ
ｍ，７ｓ／２０ｏｏｒｐｍ）形成されて、且つ加熱板上で乾燥される（９０℃で２分）。
そのウエファが５００Ｗのキセノンランプを装備されたＫａｒｌＳｕｓｓＭＪＢ３整列機
内に置かれ且つ３分間窒素により洗われる。それぞれ１ｍｍと３ｍｍとのチャネル幅にお
いて１０，５，３，２μｍのチャネル長さを有する複数のインターデイジテイテッドソー
ス及びドレイン電極パターンを定義するマスク（そのマスクの透明範囲が領域３２及び３
３に対応している）が放射線感応層と接触するようにされる。窒素により連続的に洗って
いる間に、放射線感応層が強い紫外線光によりマスクを介し照射され（６０ｓ，２４０ｎ
ｍにおいて２０ｍｗ／ｃｍ２）、それにより照射された領域３１と照射されない領域３２
及び３３とのパッチワークパターンを表示する第１電極層３を形成する。そのウエファが
それから反応されなかった光化学ラジカル開始剤を除去するように加熱板上で（１１０℃
で３分、１５０℃で１分）加熱される。第１電極層３は今や照射に用いられる強い紫外線
光に不感応で且つほぼ平坦で、照射された領域の厚さは０．２５μｍであり、照射されな
い領域の厚さは０．２２μｍである。範囲３１のシート抵抗は４×１０１３ｇ／□（導電
率１０－９Ｓ／ｃｍ）であり、範囲３２及び３３のシート抵抗は７６０９／□（導電率６
０Ｓ／ｃｍ）である。
前記Ｂ）の処理において準備された３ｍｌの前駆物質ポリチエニレンビニレン溶液が、濾
過（Millex SR 0.5μｍ）された直後に、第１電極層３上にスピンコートされる（３ｓ／
５００ｒｐｍ，７ｓ／１０００ｒｐｍ）。この前駆物質層はそれから２．３×１０-3ｂａ
ｒの分圧でＨＣｌガスを含む窒素環境内で、１０分間１５０℃で加熱板上で加熱され、か
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くしてその前駆物質層をポリチエニレシピニレンを具えている５０ｎｍ厚さの有機半導電
性層４に変換する。
続いて、３６ｇのプロピレングリコールメチルエーテルアセテート（Ａ１ｄｒｉｃｈ）内
に溶かされた４．０ｇ（０．０３４ｍｏｌ）ポリビニルフエノール（Ｐｏ１ｙｓｃｉｅｎ
ｃｅｓＩｎｃ，，ｃａｔ＃６５２７）及び０．６５ｇ（１．６６ｍｍｏｌ）ヘキサメトキ
シメチレシメラミン（ＣｙａｎａｍｉｄからのＣｙｍｅ１３００）から成る、３ｍｌの架
橋結合できる化合物が、有機半導電性層４上にスピンコートされ（３ｓ／５０ｏｒｐｍ，
２７ｓ／２５００ｒｐｍ）、且つ加熱板上で１分間１１０℃で乾燥される。５分間５％容
積率ＨＣ１含んでいる窒素環境内で１２５℃における架橋結合が、０．２７μｍの架橋結
合されたポリビニルフェノールの電気絶縁性層５を提供する。この交差結合されたポリビ
ニルフェノールの誘電体定数は４．７８であり、それの導電率は（１ｋＨｚにおいて）４
。４×１０-１１Ｓ／ｃｍである。
異なるマスクが用いられることを除いて、第１電極層３を被着するために用いられたのと
同じ過程に従って、第２電極層６がその電気絶縁性層５上に被着される。その第２電極層
６は、照射された電気絶縁性領域６１と（一つだけの領域が示された）照射されない導電
性領域６２とのパッチワークパターンを表示し、その照射されない導電性領域６２がゲー
ト電極を収容する。
有機材料から成る電界効果トランジスタ１の製造は今や完成した。
周囲の状況からこの電界効果トランジスタ１を（機械的に）保護するために、この電界効
果トランジスタ１は、３８．５ｇのＮ-メチルピロリドン内で１．５ｇ（０．０２８ｍｏ
１）ポリアクリロニトリル（Ｐｏｌｙｓｃｉｅｎｃｅｓ１ｎｃりｃａｔ＃３９１４）の濾
過された（ＭｉｌｌｅｘＬＳ５仏ｍ）溶液をスピンコート（３ｓ／５０ｏｒｐｍ，７ｓ／
２０００ｒｐｍ）することにより得られた０．５μｍのカプセル化層により覆われ、且つ
１分間１１０℃で乾燥される。代りに、２５ｇＮ－メチルピロリドン内の２５ｇポリビニ
リデンフルオライド（Ｐｏｌｙｓｃｉｅｎｃｅｓ１ｎｃ，ｃａｔ＃１５１９０）の溶液が
用いられ得る。
典型的実施例２
図３は、ＯＶから－１０Ｖまでのソースドレイン電圧掃引とその戻りを受けた時の、（Ｖ
で示された）ソースドレイン電圧Ｖｓｄと、典型的な実施例１の方法を用いて製造された
電界効果トランジスタ１の、（Ｖで示された）特定されたゲート電圧Ｖｇにおける、（ｎ
Ａで示された）ソースドレイン電流Ｉｓｄとの間の関係のグラフを示している。この実施
例においては、チャネル長さＬは２仏ｍと等しく、且つチャネル幅Ｗは１ｍｍと等しい。
約２．５Ｖのソースドレイン電圧差において、そのチャネルの相互コンダクタンスはチャ
ネルコンダクタンスを越え、かくして電圧増幅のための条件を満たす。電圧掃引は実質的
に無視できるヒステリシスを示している。電流Ｉｓｄ（ＶｓＤ＝－１０Ｖ，Ｖｇ＝－１０
Ｖ）とＩSD（ＶSD＝－１０Ｖ，Ｖｇ＝ＯＶ）との比、要するにオンノオフ比、は２５であ
る。電界効果トランジスタ移動度は１０-4ｃｍ2／Ｖｓである。
３、５又は１０仏ｍのチャネル長さを有する電界効果トランジスタにより類似の結果が得
られる。
典型的実施例３
（本発明に従っていない）
典型的実施例１の方法が、パッチワークパターン化された第１電極層３が浮き出しパター
ンを表示する電極層により置きかえられるような差によって反復される。その浮き出しパ
ターンはシャドウマスクを用いて真空蒸着によって得られた０．２５μｍ厚さの金領域か
ら成っている。ソース及びドレイン電極を収容するこの金領域は、チャネル幅が１０ｍｍ
であり且つチャネル長さが１０μｍであるように置かれる。
図３に示されたのと類似する電圧婦引を実行することにより、電圧増幅のための条件が１
０Ｖ以下のソースドレイン電圧差において満たされることが見出された。
この実施例において得られた電界効果トランジスタは実質的に有機材料から成っておらず
、且つそれだけで本発明による電界効果トランジスタではないけれども、本発明によって
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、絶縁層の厚さ（この場合０．２７μｍ）より薄い地形（この場合０．２５μｍ）を有す
る浮き出しパターンが用いられた場合には、電界効果トランジスタが１０Ｖ以下の電圧増
幅のための条件を満たし得る得ることを証明している。

【図１】

【図２】

【図３】
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