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(57)【要約】
　半導体材料、その半導体材料を含有する組成物、その半導体材料を含有する半導体デバ
イス、及びその半導体材料を含有する半導体デバイスを製造する方法を記載する。より詳
細には、半導体材料は、２つのシリルエチニル基並びに２つの電子供与性基で置換された
アントラセン系化合物（すなわち、アントラセン誘導体）である低分子半導体である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　式（Ｉ）の化合物であって、
【化１】

　式中、
　Ｒ１はフェニル又はナフチルであり、前記フェニル又はナフチルは、非置換であるか、
又はハロゲン、ヒドロキシル、アミノ、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アシルオキ
シ、ヘテロアリール、ヘテロアルキル又はヘテロアラルキルから選択される１つ以上の置
換基で置換され、
　それぞれのＲ２は独立して、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アリール、ヘテロア
リール、アラルキル、ヘテロアルキル、ヘテロアラルキル、又はヒドロキシアルキルであ
る、化合物。
【請求項２】
　Ｒ１が式（ＩＩ）、（ＩＩＩ）又は（ＩＶ）のものであって、

【化２】

　式中、
　Ｒ３は、水素、ハロゲン、ヒドロキシル、アミノ、アルキル、アルケニル、アルコキシ
、アシルオキシ、ヘテロアリール、ヘテロアルキル、又はヘテロアラルキルである、請求
項１に記載の化合物。
【請求項３】
　Ｒ１が式（Ｖ）又は（ＶＩ）のものであって、
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【化３】

　式中、
　Ｒ３は、水素、ハロゲン、ヒドロキシル、アミノ、アルキル、アルケニル、アルコキシ
、アシルオキシ、ヘテロアリール、ヘテロアルキル、又はヘテロアラルキルである、請求
項１又は２に記載の化合物。
【請求項４】
　Ｒ３がアルコキシである、請求項２又は３に記載の化合物。
【請求項５】
　それぞれのＲ２がアルキル又はアルケニルである、請求項１～３のいずれか一項に記載
の化合物。
【請求項６】
　（ａ）式（Ｉ）の低分子半導体であって、
【化４】

　式中、
　Ｒ１はフェニル又はナフチルであり、前記フェニル又はナフチルは、非置換であるか、
又はハロゲン、ヒドロキシル、アミノ、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アシルオキ
シ、ヘテロアリール、ヘテロアルキル又はヘテロアラルキルから選択される１つ以上の置
換基で置換され、
　それぞれのＲ２は独立して、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アリール、ヘテロア
リール、アラルキル、ヘテロアルキル、ヘテロアラルキル、又はヒドロキシアルキルであ
る、式（Ｉ）の低分子半導体と、
　（ｂ）有機溶媒と、を含む、組成物。
【請求項７】
　前記組成物が、前記組成物の総重量に基づいて少なくとも０．１重量％の溶解した式（
Ｉ）の低分子半導体を含む、請求項６に記載の組成物。
【請求項８】
　Ｒ１が式（ＩＩ）、（ＩＩＩ）又は（ＩＶ）のものであって、
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【化５】

　式中、
　Ｒ３は、水素、ハロゲン、ヒドロキシル、アミノ、アルキル、アルケニル、アルコキシ
、アシルオキシ、ヘテロアリール、ヘテロアルキル、又はヘテロアラルキルである、請求
項６又は７に記載の組成物。
【請求項９】
　更に絶縁ポリマーを含む、請求項６～８のいずれか一項に記載の組成物。
【請求項１０】
　前記絶縁ポリマーが、ポリスチレン、ポリ（α－メチルスチレン）、ポリ（メチルメタ
クリレート）、ポリ（ビニルフェノール）、ポリ（ビニルアルコール）、ポリ（ビニルア
セテート）、ポリ（塩化ビニル）、ポリ（ビニリデンフルオライド）、シアノエチルプル
ラン、又はポリ（ジビニルテトラメチルジシロキサン－ビス（ベンゾシクロブテン））を
含む、請求項９に記載の組成物。
【請求項１１】
　前記有機溶媒が、（ａ）非置換であるか又は少なくとも１つのアルキル基で置換されて
いるベンゼン、（ｂ）少なくとも１つのハロ基で置換されているアルカン、（ｃ）少なく
とも１つのハロ基で置換されているベンゼン、（ｄ）ケトン、（ｅ）エーテル、（ｆ）ア
ミド、（ｇ）アルカン、又は（ｈ）これらの混合物を含む、請求項６～１０のいずれか一
項に記載の組成物。
【請求項１２】
　式（Ｉ）の低分子半導体を含む半導体層を含む半導体デバイスであって、

【化６】

　式中、
　Ｒ１はフェニル又はナフチルであり、フェニル又はナフチルは、非置換であるか、又は
ハロゲン、ヒドロキシル、アミノ、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アシルオキシ、
ヘテロアリール、ヘテロアルキル又はヘテロアラルキルから選択される１つ以上の置換基
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で置換され、
　それぞれのＲ２は独立して、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アリール、ヘテロア
リール、アラルキル、ヘテロアルキル、ヘテロアラルキル、又はヒドロキシアルキルであ
る、半導体デバイス。
【請求項１３】
　前記半導体層が更に絶縁ポリマーを含む、請求項１２に記載の半導体デバイス。
【請求項１４】
　導電層、誘電体層、又はこれらの組み合わせを、前記半導体層に隣接させて更に含む、
請求項１２又は１３に記載の半導体デバイス。
【請求項１５】
　前記半導体層の１つの表面に隣接した導電層及び前記半導体層の反対側の表面に隣接し
た誘電体層を更に含む、請求項１２～１４のいずれか一項に記載の半導体デバイス。
【請求項１６】
　互いに分離されかつ両方が前記半導体層と接触しているソース電極及びドレイン電極を
含んでなる電極層を更に含む、請求項１２～１５のいずれか一項に記載の半導体デバイス
。
【請求項１７】
　前記半導体デバイスが、有機薄膜トランジスタを含む、請求項１２～１６のいずれか一
項に記載の半導体デバイス。
【請求項１８】
　半導体デバイスを製造する方法であって、前記方法が、式（Ｉ）の低分子半導体を含む
半導体層を提供することであって、
【化７】

　式中、
　Ｒ１はフェニル又はナフチルであり、前記フェニル又はナフチルは、非置換であるか、
又はハロゲン、ヒドロキシル、アミノ、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アシルオキ
シ、ヘテロアリール、ヘテロアルキル又はヘテロアラルキルから選択される１つ以上の置
換基で置換され、
　それぞれのＲ２は独立して、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アリール、ヘテロア
リール、アラルキル、ヘテロアルキル、ヘテロアラルキル、又はヒドロキシアルキルであ
る、半導体層を提供すること、を含む、半導体デバイスを製造する方法。
【請求項１９】
　前記半導体層が更に絶縁ポリマーを含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記半導体層に隣接する第１の層を提供することを更に含み、前記第１の層が導電層又
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は誘電体層を含む、請求項１８又は１９に記載の方法。
【請求項２１】
　前記半導体デバイスが、
　ゲート電極、
　ゲート誘電体層、
　前記半導体層、並びに
　ソース電極及びドレイン電極を含む電極層であって、前記ソース電極及び前記ドレイン
電極が互いに分離されており、かつ前記半導体層が前記ドレイン電極及び前記ソース電極
の両方と接触している電極層、の順番で配置された多層を含む有機薄膜トランジスタを含
む、請求項１８～２０のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２２】
　前記半導体デバイスが、
　ゲート電極、
　ゲート誘電体層、
　ソース電極及びドレイン電極を含む電極層であって、前記ソース電極及び前記ドレイン
電極が互いに分離された電極層、並びに
　前記ソース電極及び前記ドレイン電極の両方と接触している前記半導体層、の順番で配
置された多層を含む有機薄膜トランジスタを含む、請求項１８～２０のいずれか一項に記
載の方法。
【請求項２３】
　前記半導体層を提供することが、組成物を前記半導体デバイスの別の層の表面に適用す
ることを含み、前記組成物が、式（Ｉ）の低分子半導体及び前記低分子半導体の少なくと
も一部を溶解する有機溶媒を含む、請求項１８～２２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２４】
　前記方法が、前記組成物の適用後に、前記有機溶媒の少なくとも一部を除去することを
更に含む、請求項２３に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　半導体材料、その半導体材料を含有する組成物、その半導体材料を含有する半導体デバ
イス、及びその半導体材料を含有する半導体デバイスを製造する方法を記載する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、半導体産業においては無機材料が優位を占めてきた。例えば、砒化シリコン及び
砒化ガリウムは半導体材料として使用されており、二酸化ケイ素は絶縁体材料として使用
されており、及びアルミニウム及び銅のような金属は電極材料として使用されている。し
かしながら、近年、伝統的な無機材料よりも有機材料を半導体デバイスにおいて使用する
ことを目的とした研究努力が増加している。特に他の利点として、有機材料の使用は、電
子装置の製造コストを低下させることができ、広い領域に適用することを可能にし、ディ
スプレイ背面又は集積回路にフレキシブル回路基板の使用を可能にすることができる。
【０００３】
　種々の有機半導体材料が検討されてきており、最も一般的なものとしては、テトラセン
、ペンタセン、ビス（アセニル）アセチレン、及びアセン－チオフェンにより例示される
ような縮合芳香族環化合物；チオフェン又はフルオレン単位を含有するオリゴマー材料；
並びにレジオレギュラーポリ（３－アルキルチオフェン）などの高分子材料が挙げられる
。これらの有機半導体材料の少なくとも幾つかは、電荷キャリア移動度、オン／オフ電流
比、及びサブ閾値電圧などの性能特性を有し、それらはアモルファスシリコン系デバイス
と同等であるかあるいはそれより優れている。これらの材料は通常、それらがほとんどの
溶媒にあまり可溶性ではないために、蒸着する必要がある。
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　良好な電気的性能特性ゆえに、多くの場合ペンタセンが有機半導体として最適である。
しかしながら、ペンタセンは合成及び精製が困難な場合がある。多くの一般的溶媒に対す
るペンタセンの溶解度が限定されたものであるために、ペンタセンを含有する半導体層は
通常、溶媒系蒸着技術を使用して形成することはできない。溶媒系蒸着技術における更な
る厄介な問題は、多くの溶液中において、ペンタセンが酸化しやすい、あるいは二量化反
応を生じやすいことである。一旦半導体層内に蒸着させたら、ペンタセンは時間の経過と
共に酸化し得る。このことで、酸化したペンタセンを含有する半導体デバイスの性能が低
下し、あるいは完全に損なわれ得る。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　半導体材料、その半導体材料を含有する組成物、その半導体材料を含有する半導体デバ
イス、及びその半導体材料を含有する半導体デバイスを製造する方法を記載する。より詳
細には、半導体材料は、２つのシリルエチニル基並びに２つの電子供与性基で置換された
アントラセン系化合物（すなわち、アントラセン誘導体）である低分子半導体である。
【０００６】
　第１の態様において、式（Ｉ）の低分子半導体が提供される。
【０００７】
【化１】

【０００８】
　この式において、それぞれのＲ１は、独立してフェニル又はナフチルである。フェニル
又はナフチル基は、非置換であるか、又はハロゲン、ヒドロキシル、アミノ、アルキル、
アルケニル、アルコキシ、アシルオキシ、ヘテロアリール、ヘテロアルキル又はヘテロア
ラルキルから選択される１つ以上の基で置換されることができる。それぞれのＲ２基は、
独立して、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アリール、ヘテロアリール、アラルキル
、ヘテロアルキル、ヘテロアラルキル、又はヒドロキシアルキルから選択される。
【０００９】
　第２の態様において、組成物は、（ａ）低分子半導体及び（ｂ）有機溶媒を含むように
提供される。低分子半導体は、上述のような式（Ｉ）を有する。幾つかの実施形態におい
て、組成物は更に絶縁ポリマーを含む。
【００１０】
　第３の態様では、半導体デバイスが提供される。半導体デバイスは、式（Ｉ）の低分子
半導体を含む半導体層を含有する。幾つかの実施形態において、半導体層は更に絶縁ポリ
マーを含む。
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【００１１】
　第４の態様では、半導体デバイスの製造方法が提供される。この方法は、式（Ｉ）の低
分子半導体を含有する半導体層を提供することを含む。幾つかの実施形態において、半導
体層は更に絶縁ポリマーを含む。
【００１２】
　上記の本発明の概要は、本発明のそれぞれの実施形態又はすべての実現形態を説明する
ことを意図したものではない。続く図、「発明を実施するための形態」、及び実施例によ
り、これらの実施形態をより詳しく例示する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
　添付の図面と共に以下の本発明の様々な実施形態の詳細な説明を検討することで、本発
明はより完全に理解され得る。
【図１】第１の代表的な薄膜トランジスタの概略図。
【図２】第２の代表的な薄膜トランジスタの概略図。
【図３】第３の代表的な薄膜トランジスタの概略図。
【図４】第４の代表的な薄膜トランジスタの概略図。
【図５】第５の代表的な薄膜トランジスタの概略図。
【図６】第６の代表的な薄膜トランジスタの概略図。
【００１４】
　本発明は種々の修正及び代替の形態に容易に応じるが、その細部は一例として図面に示
されており、また詳しく説明することにする。しかしながら、その意図は、記載された特
定の実施形態に本発明を限定することにないことを理解するべきである。逆に、本発明は
、本発明の趣旨及び範囲内に含まれる、すべての修正、等価な形態、及び代替形態を対象
とすることを意図する。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　低分子半導体は、半導体デバイス、例えば薄膜トランジスタ内の半導体層に含まれるこ
とができるように提供される。普通、ｐ型半導体である低分子半導体は、アントラセン誘
導体であり、２つのシリルエチニル基並びに２つの電子供与性基を有する。電子供与性基
は、フェニル又はナフチル基から選択され、非置換であるか、又はハロ、ヒドロキシル、
アミノ、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アシルオキシ、ヘテロアリール、ヘテロア
ルキル又はヘテロアラルキル基などの１つ以上の置換基で置換されることができる。
【００１６】
　本明細書で使用する時、用語「ａ」、「ａｎ」、及び「ｔｈｅ」は、「少なくとも１つ
の（at least one）」と同じ意味で用いられ、記載された元素の１以上を意味する。
【００１７】
　用語「アルキル」とは、飽和炭化水素であるアルカンのラジカルである一価の基を意味
する。アルキルは、直鎖状、分枝状又は環状、又はこれらの組み合わせであることができ
、及び典型的には１～３０個の炭素原子を含んでいる。幾つかの実施形態において、アル
キル基は、１～２０個の炭素原子、１～１４個の炭素原子、１～１０個の炭素原子、４～
１０個の炭素原子、４～８個の炭素原子、１～８個の炭素原子、１～６個の炭素原子、又
は１～４個の炭素原子を含有する。アルキル基の例としては、これらに限定されないが、
メチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、第３ブチル、イソブチル、
ｎ－ペンチル、ｎ－ヘキシル、シクロヘキシル、シクロペンチル、シクロブチル、シクロ
プロピル、ｎ－ヘプチル、ｎ－オクチル、及びエチルヘキシルが挙げられる。
【００１８】
　用語「アルコキシ」とは、式－ＯＲの一価の基を意味し、式中、Ｒはアルキル基である
。例としては、メトキシ、エトキシ、プロポキシ、ブトキシなどが挙げられる。
【００１９】
　「アルケニル」という用語は、少なくとも１個の炭素－炭素二重結合を有する炭化水素
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であるアルケンのラジカルである一価基を意味する。アルケニルは、直鎖状、分枝状又は
環状の、又はこれらの組み合わせであることができ、及び典型的には２～３０個の炭素原
子を含んでいる。幾つかの実施形態において、アルケニルは、２～２０個の炭素原子、２
～１４個の炭素原子、２～１０個の炭素原子、４～１０個の炭素原子、４～８個の炭素原
子、２～８個の炭素原子、２～６個の炭素原子、又は２～４個の炭素原子を含有する。代
表的なアルケニル基としては、エテニル、ｎ－プロペニル（すなわちアリル）、イソ－プ
ロペニル、及びｎ－ブテニルが挙げられる。
【００２０】
　「アミノ」という用語は、式－Ｎ（Ｒｂ）２の一価基を意味し、式中、それぞれのＲｂ

は独立して、水素、アルキル、ヘテロアルキル、アリール、又はアラルキルである。
【００２１】
　用語「アリール」とは、芳香族炭素環式化合物のラジカルである一価の基を意味する。
用語「炭素環」とは、その中のすべての環原子が炭素である環状構造を意味する。アリー
ルは１つの芳香環を有することができ、又は芳香環に結合又は縮合する最大５個の炭素環
式環構造を有することができる。その他の環状構造は、芳香族、非芳香族、又はこれらの
組み合わせであることができる。アリール基の例としては、フェニル、ビフェニル、テル
フェニル、アンスリル、ナフチル、アセナフチル、アントラキノニル、フェナンスリル、
アントラセニル、ピレニル、ペリレニル、及びフルオレニルが挙げられるが、これらに限
定されない。
【００２２】
　用語「アラルキル」とは、化合物Ｒ－Ａｒのラジカルである一価の基を意味し、式中、
Ａｒは芳香族炭素環式基であり、Ｒはアルキル基である。アラルキルは、多くの場合、ア
リール基で置換されたアルキルである。
【００２３】
　「アシルオキシ」という用語は、式－Ｏ（ＣＯ）Ｒｃの一価基を意味し、式中、（ＣＯ
）はカルボニル基を指し、Ｒｃはアルキル、ヘテロアルキル、アリール又はアラルキルで
ある。
【００２４】
　用語「ハロ」とは、ハロゲン基（即ち、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、又は－Ｉ）を意味する
。
【００２５】
　用語「ヒドロキシアルキル」とは、少なくとも１つのヒドロキシル基で置換されたアル
キルを意味する。
【００２６】
　「ヘテロアルキル」という用語は、チオ、オキシ、式－ＮＲｂ－の基（式中、Ｒｂが水
素、アルキル、ヘテロアルキル、アラルキル若しくはアリールである）、又は式－ＳｉＲ

２－の基（式中、Ｒがアルキルである）で置き換えられた１つ以上の－ＣＨ２－基を有す
るアルキルを意味する。ヘテロアルキルは直鎖状、分枝状又は環状、又はこれらの組み合
わせであることができ、並びに最大３０個の炭素原子及び最大２０個のへテロ原子を含む
ことができる。幾つかの実施形態において、ヘテロアルキルは、最大２５個の炭素原子、
最大２０個の炭素原子、最大１５個の炭素原子、又は最大１０個の炭素原子を含む。チオ
アルキル基及びアルコキシ基はヘテロアルキル基の部分集合である。その他のヘテロアル
キル基は、チオ、オキシ、－ＮＲｂ－、又は－ＳｉＲ２－基の両側に－ＣＨ２－基を有す
る。
【００２７】
　「ヘテロアリール」という用語は、環内にＳ、Ｏ、Ｎ、又はこれらの組み合わせから独
立して選択される１個以上のヘテロ原子を含む５～７員芳香環を有する一価ラジカルを意
味する。かかるヘテロアリール環は、芳香族、脂肪族、又はこれらの組み合わせである最
大５個の環状構造に結合又は縮合されることができる。ヘテロアリール基の例としては、
フラニル、チオフェニル、ピロリル、イミダゾリル、ピラゾリル、トリアゾリル、テトラ
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ル、イソチアゾリル、ピリジニル、ピリダジニル、ピラジニル、ピリミジニル、キノリニ
ル、イソキノリニル、ベンゾフラニル、ベンゾチオフェニル、インドリル、カルバゾイル
、ベンゾオキサゾリル、ベンゾチアゾリル、ベンズイミダゾリル、シンノリニル、キナゾ
リニル、キノキサリニル、フタラジニル、ベンゾチアジアゾリル、ベンゾトリアジニル、
フェナジニル、フェナントリジニル、アクリジニル、及びインダゾリル等が挙げられるが
、これらに限定されない。
【００２８】
　「ヘテロアラルキル」という用語は、ヘテロアリールで置換されたアルキルを意味する
。
【００２９】
　「ヒドロキシル」という用語は、式－ＯＨの基を意味する。
【００３０】
　「シリルエチニル」という用語は、式－Ｃ≡Ｃ－Ｓｉ（Ｒａ）３（式中、Ｒａは独立し
て、アルキル、アルコキシ、アルケニル、ヘテロアルキル、ヒドロキシアルキル、アリー
ル、アラルキル、ヘテロアリール、又はヘテロアラルキルから選択される）の一価の基を
意味する。これらの基は、時にシラニルエチニル基と呼ばれる。
【００３１】
　用語「トリアルキルシリル」とは、式－ＳｉＲ３の一価の基を意味し、式中、それぞれ
のＲは、アルキルである。
【００３２】
　「の範囲内の」という語句は、当該範囲の両端点及び端点の間のあらゆる数字を含む。
例えば、語句「１～１０の範囲で」とは、１、１０、及び１～１０のすべての数を含む。
更に、具体的に特に指示がない限り、具体的に範囲を記載していないいずれかの詳細な範
囲は、その端点と、端点間のすべての数を含む。
【００３３】
　特に指示がない限り、明細書及び請求項に使用される外観の寸法、量、及び物理的特性
を表すすべての数字は、用語「約」によってすべての事例において改変されると理解され
たい。したがって、反対に指定されるまで、本明細書の数字は、本明細書で開示される教
示を使用する所望の特性によって変化し得る近似値である。
【００３４】
　第１の態様において、低分子半導体が提供される。本発明で使用する時、半導体材料に
関する用語「低分子」とは、半導体がポリマー材料ではないことを意味する。低分子半導
体は、２つのシリルエチニル並びに２つの電子供与性基を有するアントラセン誘導体であ
る。低分子半導体は、式（Ｉ）を有する。
【００３５】
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【００３６】
　この式において、それぞれのＲ１は独立して、フェニル又はナフチルから選択され、こ
こでフェニル又はナフチル基は非置換であるか、又は１つ以上の置換基で置換されること
ができる。フェニル又はナフチル基の好適な置換基としては、ハロ、ヒドロキシル、アミ
ノ、アルキル、アルケニル、アルコキシ、アシルオキシ、ヘテロアリール、ヘテロアルキ
ル又はヘテロアラルキル基が挙げられる。それぞれのＲ２基は、独立して、アルキル、ア
ルケニル、アルコキシ、アリール、ヘテロアリール、アラルキル、ヘテロアルキル、ヘテ
ロアラルキル、又はヒドロキシアルキルから選択される。
【００３７】
　フェニル又はナフチルの好適なアルキル、アルケニル、アルコキシ、アシルオキシ及び
ヘテロアルキル置換基Ｒ１基は、直鎖状、環状又はこれらの組み合わせであることができ
、普通は、最大１０個の炭素原子、最大８個の炭素原子、最大６個の炭素原子、又は最大
４個の炭素原子を含有する。フェニル又はナフチルのヘテロアルキル置換基Ｒ１基は、ヘ
テロ原子としてオキシ基を有することが多い。好適なヘテロアリール置換基は多くの場合
、１個又は２個のヘテロ原子を含む、５～６員の飽和又は不飽和複素環を有する。代表的
なヘテロアラルキル置換基は、１個又は２個のヘテロ原子を有する、５又は６員のヘテロ
アリールで置換されている、最大１０個の炭素原子を有するアルキルを有する。好適なア
ミノ基は、一級アミノ基、二級アミノ基又は三級アミノ基であることができる。
【００３８】
　幾つかの実施形態において、Ｒ１基は、式（ＩＩ）から（ＩＶ）に示されるように、単
一のＲ３基で置換されたフェニル又は単一のＲ３基で置換されたナフチル基であり、ここ
で、Ｒ３は水素、ハロ、ヒドロキシル、アミノ、アルキル、アルケニル、アルコキシ、ア
シルオキシ、ヘテロアリール、ヘテロアルキル、又はヘテロアラルキルから選択される。
Ｒ３基は、低分子のアントラセン部分に直接は結合していないフェニル又はナフチル基の
炭素原子のいずれかであることができる。
【００３９】
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【化３】

【００４０】
　幾つかのより詳細な実施形態において、式（Ｉ）のＲ１基は、式（Ｖ）又は（ＶＩ）を
有することができる。
【００４１】

【化４】

【００４２】
　幾つかの更により詳細な実施形態において、式（ＩＩ）から（ＩＶ）のいずれかのＲ３

は、最大１０個の炭素原子、最大６個の炭素原子、最大４個の炭素原子、最大３個の炭素
原子、又は１個の炭素原子を有するアルコキシ基である。
【００４３】
　式（Ｉ）の低分子半導体中に含まれるそれぞれのシリルエチニル基は、式－Ｃ≡Ｃ－Ｓ
ｉ－（Ｒ２）３であり、式中、それぞれのＲ２は、独立して、アルキル、アルコキシ、ア
ルケニル、アリール、ヘテロアリール、アラルキル、ヘテロアルキル、ヘテロアラルキル
、又はヒドロキシアルキルである。代表的なアルキル、アルコキシ、アルケニル、ヘテロ
アルキル、及びヒドロキシアルキル基は、直鎖状、分枝状、環状、又はこれらの組み合わ
せであってよく、通常最大１０個の炭素原子、最大８個の炭素原子、最大６個の炭素原子
、又は最大４個の炭素原子を有する。代表的なアリール基はフェニルであり、代表的なア
ラルキルは、フェニル基で置換された、最大１０個の炭素原子を有するアルキルである。
多くの場合、代表的なヘテロアリール基は、１個又は２個のヘテロ原子を含む、５～６員
の不飽和複素環を有する。代表的なヘテロアラルキル基は、１個又は２個のヘテロ原子を
有する、５又は６員のヘテロアリールで置換されている、最大１０個の炭素原子を有する
アルキルを有する。
【００４４】
　幾つかの代表的なシリルエチニル基においては、それぞれのＲ２は、直鎖状又は分枝状
であり、最大１０個の炭素原子、最大８個の炭素原子、最大６個の炭素原子、又は最大４
個の炭素原子を有するアルキルである。つまり、シリルエチニル基は、トリアルキルシリ
ルエチニル基である。それぞれのＲ２基は、例えばイソプロピル、ｎ－プロピル、ｎ－ブ
チル、ｎ－ペンチル、又はｎ－ヘキシルであることができる。例えば、シリルエチニル基
は、それぞれのＲ２がイソプロピルであるトリイソプロピルシリルエチニルであることが
できる。
【００４５】
　他の代表的なシリルエチニル基において、それぞれのＲ２基はアルキル基であるが、ア
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は、炭素環式環に含まれることができる。幾つかの代表的なアルキル基は、３～６個の炭
素原子を有し、炭素原子のすべては炭素環式環の一部である。他の代表的なアルキル基は
、最大６個の炭素原子を有する環状部分に結合した最大１０個の炭素原子を有する直鎖状
又は分枝状部分を有する。アルキル基の非環状部分（すなわち直鎖状又は分枝状部分）又
はアルキル基の環状部分は、シリルエチニル基のケイ素に結合できる。環状アルキル基の
例としては、シクロプロピル、シクロブチル、シクロペンチル、シクロヘキシル、２，２
，３，３－テトラメチルシクロプロピル、２，３－ジメチルシクロプロピル、シクロブチ
ルメチレン、及びシクロプロピルメチレンが挙げられるが、これらに限定されない。
【００４６】
　更に他の代表的なシリルエチニル基において、Ｒ２基の少なくとも１つはアルケニル基
であり、アルケニル基でないいずれかのＲ２基はアルキル基である。すなわち、シリルエ
チニル基は、トリアルケニルシリルエチニル、アルキルジアルケニルシリルエチニル、又
はジアルキルアルケニルシリルエチニルであることができる。アルケニル及びアルキル基
はそれぞれ直鎖状又は分枝状であることができ、最大１０個の炭素原子、最大８個の炭素
原子、最大６個の炭素原子、又は最大４個の炭素原子を有することができる。例えば、ア
ルケニル基及びいずれかのアルキル基のそれぞれは、３又は４個の炭素原子のいずれかを
有することができる。代表的なアルケニル基としては、アリル、イソプロペニル、２－ブ
タ－１－エニル、及び３－ブタ－１－エニルが挙げられるが、これらに限定されない。
【００４７】
　式（Ｉ）の低分子半導体は、任意の既知の合成方法によって作製することができる。例
えば、反応スキームＡに示すようにして半導体を作製することができる。
【００４８】
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【化５】

【００４９】
　まず、式Ｈ－Ｃ≡ＣＨ－Ｓｉ（Ｒ２）３のシリルアセチレン化合物は、ブチルリチウム
で処理して、シリルアセチレン化合物のリチウム化させた形のＬｉ－Ｃ≡ＣＨ－Ｓｉ（Ｒ
２）３を形成することができる。種々のシリルアセチレン化合物が市販されている。例え
ば、（トリメチルシリル）アセチレン、（トリエチルシリル）アセチレン、（トリイソプ
ロピルシリル）アセチレン、及び（ｔｅｒｔ－ブチルジメチルシリル）アセチレンは、Ｇ
ＦＳ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ（Ｃｏｌｕｍｂｕｓ，ＯＨ）から市販されている。（ジメチル
フェニルシリル）アセチレン、（メチルジフェニルシリル）アセチレン及び（トリフェニ
ルシリル）アセチレンは、Ｓｉｇｍａ　Ａｌｄｒｉｃｈ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，ＷＩ）か
ら入手可能である。
【００５０】
　次に、シリルアセチレン化合物をリチウム化した形のものは、２，６－ジブロモアント
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ラキノンなどの２，６－ジハロアントラキノンと反応させることができる。次に、得られ
たジオール中間体を塩化スズなどの還元剤で処理して、式（ＶＩＩ）の２，６－ジハロ－
９，１０－ビス（シリルエチニル）アントラセンを形成することができる。２，６－ジブ
ロモアントラキノンは、Ｉｔｏ　ｅｔ　ａｌ．，Ａｎｇｅｗ．Ｃｈｅｍ．Ｉｎｔ．Ｅｄ．
，４２，１１５９～１１６２（２００３）に記載の手順を使用して、Ｓｉｇｍａ　Ａｌｄ
ｒｉｃｈ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，ＷＩ）の２，６－ジアミノアントラキノンから作製可能
である。更に、それは、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド（ＤＭＦ）から再結晶させること
ができる。
【００５１】
　次に、式（ＶＩＩ）の２，６－ジハロ－９，１０－ビス（シリルエチニル）アントラセ
ンをビス（ピナコラト）ジボロンなどのジオキサボロランと反応させて、テトラメチルジ
オキサボロランなどのジオキサボロラン基を２個有する、式（ＶＩＩＩ）の化合物を形成
することができる。式（ＶＩＩＩ）の化合物は、続けて、式（ＩＸ）のハロゲン化ベンゼ
ン又はハロゲン化ナフタレン化合物と反応でき、式（Ｘ）の半導体化合物を形成できる。
【００５２】
　式（ＩＸ）の好適なハロゲン化ベンゼン又はハロゲン化ナフタレン化合物は市販されて
いる。例えば、４－ブロモアニソール、４－ブロモベンゼン、４－ブロモ－Ｎ，Ｎ－ジメ
チルアニリン、４－ブロモジフェニルエーテル、４－ブロモトルエン、４－ブロモスチレ
ン、１－ブロモ－４－エチルベンゼン、４－ブロモフェノール、４－ブロモアニリン、４
－ブロモ－Ｎ，Ｎ－ジエチルアニリン、１－ブロモ－４－シクロヘキシルベンゼン、１－
ブロモ－４－ブトキシベンゼン、１－ブロモ－４－Ｎ－オクチルベンゼン、２－ブロモナ
フタレン、２－ブロモ－６－メトキシナフタレン、６－ブロモ－２－ナフタレノール、２
－ブロモ－６－ブトキシナフタレン、２－ブロモ－６－エトキシナフタレン、１－ブロモ
ナフタレン等は、Ａｌｆａ　Ａｅｓａｒ（Ｗａｒｄ　Ｈｉｌｌ，ＭＡ）から入手可能であ
る。
【００５３】
　通常、式（Ｉ）の低分子半導体は、示差走査熱量計を使用して特性を決定する際に、熱
的に安定している。多くの場合、分解温度は３５０℃より高い。式（Ｉ）の低分子半導体
の溶液は、長期間、周囲条件下にて、及び典型的な室内照明条件下にて安定している。例
えば、周囲条件及び典型的室内照明条件下にて数週間保管後、溶液の色変化は観察されな
かった。良好な安定性は、アントラセン構造からもたらされる。アントラセン誘導体は、
その短い構成のために、ペンタセン又はペンタセン誘導体よりも良好な安定性を示すこと
が多い。９，１０－位で置換されたシリルエチニル基は、これらの分子が一重項酸素又は
それら自身で（二量化反応）ディールスアルダー付加反応を起こすことを防止する。
【００５４】
　第２の態様において、コーティング組成物のような組成物が、（ａ）式（Ｉ）の低分子
半導体及び（ｂ）有機溶媒を含むように提供される。組成物は、組成物の総重量に基づい
て少なくとも０．１重量％の式（Ｉ）の溶解した低分子半導体を含有する。この最小溶解
度を提供することができる任意の有機溶媒を使用することが可能である。多くの場合、有
機溶媒は、式（Ｉ）の低分子半導体上に存在するＲ１基及びＲ２基を基準にして選択され
る。幾つかの用途では、有機溶媒はまた、相対的に高い沸点及び相対的に低い毒性を有す
るように選択される。例えば、幾つかの用途についてであってすべての用途についてでは
ないが、８０℃より高い、９０℃より高い、あるいは１００℃より高い沸点を有する有機
溶媒を使用するのが望ましい。組成物は、例えば半導体デバイスの半導体層を形成するた
めに使用できる。
【００５５】
　第１の好適なタイプの有機溶媒は、１つ以上のアルキル基によって任意に置換され得る
単一の芳香環を有する。即ち、第１の好適なタイプの有機溶媒は、非置換であるか又は少
なくとも１つのアルキル基にて置換されているベンゼンであることができる。この第１の
タイプの有機溶媒の例としては、ベンゼン、トルエン、キシレン、ｏ－キシレン、ｍ－キ



(16) JP 2011-524908 A 2011.9.8

10

20

30

40

50

シレン、ｐ－キシレン、エチルベンゼン、ｎ－プロピルベンゼン、ｎ－ブチルベンゼン、
ｎ－ペンチルベンゼン、及びｎ－ヘキシルベンゼンが挙げられるが、これらに限定されな
い。第２の好適なタイプの有機溶媒は、１つ以上のハロ基で置換されているアルカンであ
る。この第２のタイプの有機溶媒の例としては、クロロホルム、１，２－ジクロロエタン
、１，１，２，２－テトラクロロエタン、及びトリクロロエタンが挙げられるが、これら
に限定されない。第３の好適なタイプの有機溶媒は、１つ以上のハロ基によって置換され
ている単一の芳香環を有する。即ち、第３の好適なタイプの有機溶媒は、少なくとも１つ
のハロ基で置換されたベンゼンであることができる。この第３のタイプの有機溶媒の例と
しては、クロロベンゼン及びジクロロベンゼンが挙げられるが、これらに限定されない。
第４の好適なタイプの有機溶媒は、環状、直鎖状、分枝状、又はこれらの組み合わせであ
るケトンである。この第４のタイプの有機溶媒の例としては、アセトン、メチルエチルケ
トン、メチルイソブチルケトン、イソホロン、２，４－ペンタンジオン、シクロペンタノ
ン、シクロヘキサノン、２－メチルシクロペンタノン、３－メチルシクロペンタノン、２
，４－ジメチルシクロペンタノン、及び１，３－シクロヘキサノンが挙げられるが、これ
らに限定されない。第５の好適なタイプの有機溶媒は、環状エーテル又は芳香族エーテル
のようなエーテルである。この第５のタイプの有機溶媒の例としては、１，４－ジオキサ
ン、テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）及びアニソールが挙げられるが、これらに限定されな
い。第６の好適なタイプの有機溶媒は、アミドである。この第６のタイプの有機溶媒の例
としては、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド（ＤＭＦ）及びＮ，Ｎ－ジメチルアセトアミド
（ＤＭＡｃ）が挙げられるが、これらに限定されない。第７の好適なタイプの有機溶媒は
、少なくとも６個の炭素原子を有するようなアルカンである。この第７のタイプの有機溶
媒の例としては、オクタン、ノナン、デカン、及びドデカンが挙げられるが、これらに限
定されない。幾つかの実施形態において、溶媒は、同じタイプの種々の有機溶媒の混合物
、又は異なるタイプの種々の有機溶媒の混合物である。
【００５６】
　組成物中の低分子半導体の濃度は、多くの場合、組成物の総重量を基準として、少なく
とも０．１重量％、少なくとも０．２重量％、少なくとも０．３重量％、少なくとも０．
５重量％、少なくとも１．０重量％、少なくとも１．５重量％、又は少なくとも２．０重
量％である。低分子半導体の濃度は、多くの場合、組成物の総重量を基準として、最大１
０重量％、最大５重量％、最大４重量％、最大３重量％、又は最大２重量％である。多く
の実施形態では、少なくとも５０重量％、少なくとも６０重量％、少なくとも７０重量％
、少なくとも８０重量％、少なくとも９０重量％、少なくとも９５重量％、少なくとも９
８重量％、又は少なくとも９９重量％の低分子半導体が、組成物中に溶解している。これ
らの実施形態において、組成物は、溶解させかつ分散又は懸濁させた、式（Ｉ）の低分子
半導体を含むことができる。幾つかの実施形態では、組成物中に存在する低分子半導体の
全量が、溶解している。即ち、これらの実施形態では、低分子半導体は、組成物中に完全
に溶解されることができる。
【００５７】
　幾つかの実施形態において、組成物は絶縁ポリマーを更に含むことができる。有機溶媒
に溶解し、低分子半導体に好適な絶縁ポリマーは、組成物に使用可能である。典型的には
、好適な絶縁ポリマーは、ポリマーの主鎖に沿った共役炭素－炭素二重結合を有さない。
即ち、絶縁ポリマーは高分子鎖の長さにわたって非導電性である。しかし、絶縁ポリマー
は、共役炭素－炭素二重結合を有する領域を有することができる。例えば、絶縁ポリマー
は、ペンダント共役芳香族基を有することができる。幾つかの実施形態では、絶縁ポリマ
ーは脂肪族であり、炭素－炭素二重結合はあったとしてもほとんどない。
【００５８】
　多くの場合、絶縁ポリマーは非晶質物質である。代表的な絶縁ポリマーとしては、ポリ
スチレン（ＰＳ）、ポリ（α－メチルスチレン）（ＰαＭＳ）、ポリ（メチルメタクリレ
ート）（ＰＭＭＡ）、ポリビニルフェノール（ＰＶＰ）、ポリ（ビニルアルコール）（Ｐ
ＶＡ）、ポリ（ビニルアセテート）（ＰＶＡｃ）、ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）、ポリビニ
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リデンフルオライド（ＰＶＤＦ）、シアノエチルプルラン（ＣＹＰＥＬ）、ポリ（ジビニ
ルテトラメチルジシロキサン－ビス（ベンゾシクロブテン））（ＢＣＢ）、などが挙げら
れるが、これらに限定されない。
【００５９】
　絶縁ポリマーは、有機溶媒に溶解することができる任意の好適な分子量を有することが
できる。絶縁ポリマーの分子量は、組成物の粘度に影響を与え得る。より高分子量の絶縁
ポリマーは、より高粘度の組成物をもたらす傾向がある。組成物がコーティング層の作製
に使用される場合、所望の粘度は、少なくともある程度は、コーティング層を作製するた
めに使用される方法に依存し得る。例えば、低粘度組成物は、ナイフコーティング法と比
較して、インクジェット法と共に使用することが可能である。
【００６０】
　しかし、多くの実施形態において、絶縁ポリマーの分子量は、少なくとも１０００ｇ／
モル、少なくとも２０００ｇ／モル、少なくとも５０００ｇ／モル、少なくとも１０，０
００ｇ／モル、少なくとも２０，０００ｇ／モル、少なくとも５０，０００ｇ／モル、又
は少なくとも１００，０００ｇ／モルである。多くの場合、分子量は、１，０００，００
０ｇ／モル以下、５００，０００ｇ／モル以下、２００，０００ｇ／モル以下、又は１０
０，０００ｇ／モル以下である。多くの場合、分子量は１０００～１，０００，０００ｇ
／モルの範囲内、２０００～５００，０００ｇ／モルの範囲内、又は２０００～２００，
０００ｇ／モルの範囲内である。
【００６１】
　組成物中の絶縁ポリマーの濃度は、多くの場合、組成物の総重量を基準として、少なく
とも０．１重量％、少なくとも０．２重量％、少なくとも０．５重量％、少なくとも１．
０重量％、少なくとも１．５重量％、少なくとも２．０重量％、少なくとも２．５重量％
、少なくとも３重量％、少なくとも５重量％、又は少なくとも１０重量％である。下限濃
度は、組成物の使用に依存し得る。インクジェット法を使用して、組成物を表面に適用し
てコーティング層を形成する場合、多くの場合、絶縁ポリマーの濃度は、組成物の総重量
を基準として、少なくとも０．５重量％である。濃度が低いと、粘度が不所望に低い場合
がある。しかし、ナイフコーティングなどの異なった技術を使用して、組成物を表面に適
用してコーティング層を形成する場合、組成物の粘度は、より低くすることができる（即
ち、絶縁ポリマーの濃度は、組成物の総重量を基準として、０．５重量％未満にできる）
。
【００６２】
　組成物中の絶縁ポリマーの濃度は、多くの場合、組成物の総重量を基準として、最大２
０重量％、最大１０重量％、最大５重量％、最大４重量％、又は最大３重量％である。濃
度が高すぎる場合、組成物の粘度は、多くの用途において受け入れ難いほど高い場合があ
る。典型的には、上限は、組成物中での絶縁ポリマーの溶解度によって決定される。通常
、絶縁ポリマーは、組成物中にて、分散又は懸濁しているというよりもむしろ、溶解して
いるか又は実質的に溶解している。本発明で使用する時、用語「実質的に溶解した」とは
、絶縁ポリマーが溶解しているが、組成物中に溶解しない不純物を含有し得ることを意味
する。少なくとも９８重量％、少なくとも９９重量％、少なくとも９９．５重量％、少な
くとも９９．８重量％、又は少なくとも９９．９重量％の絶縁ポリマーが、組成物中に溶
解している。
【００６３】
　組成物内では、低分子半導体対絶縁ポリマーの任意の比が使用可能である。幾つかの用
途では、低分子半導体対絶縁ポリマーの重量比は、１：１０～２０：１の範囲内、１：１
０～１０：１の範囲内、１：８～８：１の範囲内、１：５～５：１の範囲内、１：４～４
：１の範囲内、１：３～３：１の範囲内、又は１：２～２：１の範囲内である。
【００６４】
　組成物の固形分％は、任意の所望の量であることができるが、典型的には、組成物の総
重量を基準として、０．２～３０重量％の範囲内である。多くの場合、固形分％は、０．
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５～２０重量％の範囲内、０．５～１０重量％の範囲内、０．５～５重量％の範囲内、又
は１～５重量％の範囲内である。多くの実施形態では、固形分％は、有機溶媒中での、式
（Ｉ）の低分子半導体の溶解度によって、加えて絶縁ポリマーの溶解度によって制限され
る。
【００６５】
　多くの場合、組成物は、半導体層を半導体デバイス内に作製するために使用される。し
たがって、別の態様では、半導体層を含有する半導体デバイスが提供される。半導体層は
、（ａ）式（Ｉ）の低分子半導体を含む。幾つかの実施形態において、半導体層は更に絶
縁ポリマーを含む。
【００６６】
　半導体デバイスは、例えばＳ．Ｍ．Ｓｚｅ　ｉｎ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　ｏｆ　Ｓｅｍｉｃ
ｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｄｅｖｉｃｅｓ，２ｎｄ　ｅｄｉｔｉｏｎ，Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ　
ａｎｄ　Ｓｏｎｓ，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ（１９８１）に記載されている。これらの半導体デ
バイスは、整流器、トランジスタ（これには、ｐ－ｎ－ｐ、ｎ－ｐ－ｎ、及び薄膜トラン
ジスタを包含する多数の種類がある）、光導電体、電流制限器、サーミスタ、ｐ－ｎ接合
、電界効果ダイオード、ショットキーダイオード等を包含する。半導体デバイスは、回路
を形成するために使用できるトランジスタ、トランジスタアレイ、ダイオード、コンデン
サ、埋め込みコンデンサ、及び抵抗器のような構成要素を包含できる。半導体デバイスは
、電子機能を発揮する回路のアレイも包含できる。これらのアレイ又は集積回路の例とし
ては、インバータ、発振器、シフトレジスタ、及び論理回路が挙げられる。これらの半導
体デバイス及びアレイの利用分野としては、無線認識デバイス（ＲＦＩＤ）、スマートカ
ード、ディスプレイのバックプレーン、センサ、記憶装置等が挙げられる。
【００６７】
　半導体デバイスの幾つかは、図１～６に概略的に示すように、有機薄膜トランジスタで
ある。図１～６に示す種々の薄膜トランジスタのいかなる所与の層も、材料の複数の層を
包含することができる。更に、いかなる層も単一材料又は複数の材料を包含することがで
きる。更に、本明細書で使用する時、用語「配置された」、「配置する」、「蒸着された
」、「蒸着する」、及び「隣接した」は、記述された層間での別の層を排除するものでは
ない。本明細書で使用する時、これらの用語は、第１の層が第２の層の近くに位置付けら
れることを意味する。多くの場合、第１の層は、第２の層と接触するが、第１の層と第２
の層との間に別の層を配置させることが可能である。
【００６８】
　有機薄膜トランジスタ１００の実施形態の１つを、図１に概略的に示す。有機薄膜トラ
ンジスタ（ＯＴＦＴ）１００は、ゲート電極１４、ゲート電極１４上に配置されるゲート
誘電体層１６、ソース電極２２、ドレイン電極２４、及びソース電極２２及びドレイン電
極２４の双方に接触している半導体層２０を含む。ソース電極２２及びドレイン電極２４
は互いに分離しており（即ち、ソース電極２２はドレイン電極２４に接触しない）、誘電
体層１６に隣接させて位置付けられる。ソース電極２２及びドレイン電極２４の双方は、
半導体層の一部分がソース電極とドレイン電極との間に位置付けられるように、半導体層
２０と接触している。ソース電極とドレイン電極との間に位置付けられた半導体層の一部
は、チャネル２１と呼ばれる。前記チャネルは、ゲート誘電体層１６に隣接する。幾つか
の半導体デバイスは、ゲート誘電体層１６と半導体層２０との間に任意の表面処理層を有
する。
【００６９】
　任意の基材が、前記有機薄膜トランジスタに包含されることができる。例えば、任意の
基材１２は、ＯＴＦＴ　２００について図２に概略的に示されるようにゲート電極１４に
隣接することができ、又はＯＴＦＴ　３００について図３に概略的に示されるように半導
体層２０に隣接することができる。ＯＴＦＴ　３００は、基材１２と半導体層２０との間
に任意の表面処理層を包含することができる。
【００７０】
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　有機薄膜トランジスタの別の実施形態を、図４に概略的に示す。この有機薄膜トランジ
スタ４００は、ゲート電極１４、ゲート電極１４上に配置されたゲート誘電体層１６、半
導体層２０、並びに半導体層２０上に配置されたソース電極２２及びドレイン電極２４を
包含する。この実施形態において、半導体層２０は、ゲート誘電体層１６とソース電極２
２及びドレイン電極２４の両方との間にある。ソース電極２２及びドレイン電極２４は互
いに分離している（即ち、ソース電極２２はドレイン電極２４に接触しない）。ソース電
極２２及びドレイン電極２４はいずれも、半導体層の一部がソース電極とドレイン電極と
の間に位置付けられるように半導体層に接触する。チャネル２１は、ソース電極２２とド
レイン電極２４との間に位置付けられた半導体層の一部である。１つ以上の任意の表面処
理層が、半導体デバイスに包含されることができる。例えば、ゲート誘電体層１６と半導
体層２０との間に任意の表面処理層を包含することができる。
【００７１】
　任意の基材を、有機薄膜トランジスタに包含することができる。例えば、任意の基材１
２は、ＯＴＦＴ　５００について図５に概略的に示されるようにゲート電極１４に接触す
ること又はＯＴＦＴ　６００について図６に概略的に示されるように半導体層２０に接触
することができる。ＯＴＦＴ　６００は、基材１２と半導体層２０との間に任意の表面処
理層を包含することができる。
【００７２】
　図１～６に示す半導体デバイス構成体の動作においては、電圧をドレイン電極２４に印
加できる。しかしながら、少なくとも理想的には、ゲート電極１４にも電圧が印加されな
い限り、電荷（即ち、電流）は、ソース電極２２を通過しない。即ち、電圧がゲート電極
１４に印加されない限り、半導体層２０のチャネル２１は非導電状態のままである。ゲー
ト電極１４への電圧の印加と同時に、チャネル２１は導電性になり、電荷がチャネル２１
を通ってソース電極２２からドレイン電極２４へと流れる。
【００７３】
　基材１２はしばしば、製造、試験、及び／又は使用中にＯＴＦＴを支持する。基材は任
意でＯＴＦＴに電気的機能を与えることができる。例えば、基材の裏側は電気接点を提供
できる。有用な基材材料としては、これらに限定されないが、無機ガラス、セラミック材
料、高分子材料、充填高分子材料（例えば、繊維強化高分子材料）、金属、紙、織布又は
不織布、コーティングされた又はされていない金属箔、又はこれらの組み合わせが挙げら
れる。
【００７４】
　ゲート電極１４は、導電性材料の層を１つ以上包含することができる。例えば、ゲート
電極は、ドープされたシリコン材料、金属、合金、導電性ポリマー、又はこれらの組み合
わせを包含できる。好適な金属及び合金には、アルミニウム、クロム、金、銀、ニッケル
、パラジウム、白金、タンタル、チタン、酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）、フッ素酸化ス
ズ（ＦＴＯ）、アンチモンドープ酸化スズ（ＡＴＯ）、又はこれらの組み合わせが挙げら
れるが、これらに限定されない。代表的な導電性ポリマーとしては、これらに限定されな
いが、ポリアニリン、ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）／ポリ（スチレンス
ルホネート）、又はポリピロールが挙げられる。幾つかの有機薄膜トランジスタでは、同
一の材料が、ゲート電極機能と基材の支持機能との両方を提供することができる。例えば
、ドープされたシリコンは、ゲート電極及び基材の両方として機能することができる。
【００７５】
　幾つかの実施形態におけるゲート電極は、導電性のナノ粒子又は導電性のポリマー材料
などの導電性材料を含有する分散液で基材表面をコーティングすることにより形成される
。導電性ナノ粒子としては、これらに限定されないが、ＩＴＯナノ粒子、ＡＴＯナノ粒子
、銀ナノ粒子、金ナノ粒子、又はカーボンナノチューブが挙げられる。
【００７６】
　ゲート誘電体層１６は、ゲート電極１４上に配置される。このゲート誘電体層１６は、
ＯＴＦＴデバイスの残部からゲート電極１４を電気的に絶縁する。ゲート誘電体に有用な
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材料としては、例えば、無機誘電体材料、高分子材料、又はこれらの組み合わせが挙げら
れる。ゲート誘電体は、好適な誘電体材料の単一層又は多層であることができる。単一層
又は多層の誘電体のそれぞれの層は、１つ以上の誘電体材料を包含することができる。
【００７７】
　有機薄膜トランジスタは、ゲート誘電体層１６と有機半導体層２０の少なくとも一部と
の間に配置された、又は基材１２と有機半導体層２０の少なくとも一部との間に配置され
た、任意の表面処理層を包含できる。幾つかの実施形態では、任意の表面処理層は、ゲー
ト誘電体層と半導体層との間又は基材と半導体層との間の境界面として機能する。表面処
理層は、米国特許第６，４３３，３５９（Ｂ１）号（Ｋｅｌｌｙ　ｅｔ　ａｌ．）に記載
されているような自己組織化単分子層又は米国特許第６，９４６，６７６号（Ｋｅｌｌｙ
　ｅｔ　ａｌ．）、及び同第６，６１７，６０９号（Ｋｅｌｌｙ　ｅｔ　ａｌ．）に記載
されているようなポリマー材料であることができる。
【００７８】
　ソース電極２２及びドレイン電極２４は、金属、合金、金属化合物、導電性金属酸化物
、導電性セラミック、導電性分散液、及び導電性ポリマーであることができ、例えば、金
、銀、ニッケル、クロム、バリウム、白金、パラジウム、アルミニウム、カルシウム、チ
タン、酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）、フッ素酸化スズ（ＦＴＯ）、アンチモン酸化スズ
（ＡＴＯ）、酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ）、ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェ
ン）／ポリ（スチレンスルホネート）、ポリアニリン、その他の導電性ポリマー、これら
の合金、これらの組み合わせ、及びこれらの多層が挙げられる。当該技術分野において知
られているとおり、これらの材料の幾つかは、ｎ型半導体材料と共に用いるのに適してお
り、その他のものは、ｐ型半導体材料と共に用いるのに適している。
【００７９】
　薄膜電極（例えば、ゲート電極、ソース電極、及びドレイン電極）は、物理蒸着（例え
ば、熱蒸着又はスパッタリング）、インクジェット印刷等、などの当該技術分野において
既知の任意の手段によって提供することができる。これらの電極のパターニングは、シャ
ドウマスキング、加法フォトリソグラフィ、減法フォトリソグラフィ、印刷、ミクロ接触
印刷、及びパターンコーティングなどの既知の方法によって達成することができる。
【００８０】
　更に別の態様では、半導体デバイスの製造方法が提供される。方法は、式（Ｉ）の低分
子半導体を含有する半導体層を提供することを含む。任意の好適な方法を使用して半導体
層を提供することができるが、多くの場合、この層は組成物を使用して提供される。組成
物は、上述したものと同一であることができる。幾つかの実施形態において、組成物と得
られた半導体層との両方は、式（Ｉ）の低分子半導体に加えて絶縁ポリマーを含む。
【００８１】
　半導体デバイス作製の幾つかの代表的な方法では、方法は、誘電体層又は導電層から選
択される第１の層を提供すること、及び第１の層に隣接させて半導体層を配置することを
伴う。作製又は提供に特別な順番は必要とされないが、多くの場合、誘電体層、導電層、
又は基板などの別の層の表面上に半導体層が作製される。導電層は、例えば、ゲート電極
などの電極の１つ以上又はソース電極及びドレイン電極の両方を含む層を含むことができ
る。半導体層を第１の層に隣接させて配置する工程は、多くの場合、（１）式（Ｉ）の低
分子半導体並びに低分子半導体の少なくとも一部を溶解する有機溶媒を含む組成物を作製
すること、（２）組成物を第１の層へ適用して、コーティング層を形成すること、並びに
（３）有機溶媒の少なくとも一部をコーティング層から除去すること、を包含する。組成
物は、組成物の総重量に基づいて少なくとも０．１重量％の溶解した低分子半導体を含有
する。多くの場合、組成物はまた、少なくとも０．１重量％の溶解した絶縁ポリマーを含
有する。
【００８２】
　半導体デバイスの幾つかの作製方法は、有機薄膜トランジスタの作製方法である。有機
薄膜トランジスタの１つの作製方法は、次の順番で多層を配置することを伴う。ゲート電
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極、ゲート誘電体層、互いに分離されているソース電極及びドレイン電極を有する層、並
びにソース電極及びドレイン電極の両方と接触している半導体層。半導体層は、式（Ｉ）
の低分子半導体及び任意に絶縁ポリマーを含む。本方法による代表的な有機薄膜トランジ
スタは、図１～６にて概略的に示されている。
【００８３】
　例えば、図１に概略的に示す有機薄膜トランジスタは、ゲート電極１４を提供すること
、ゲート誘電体層１６をゲート電極１４に隣接させて蒸着させること、ソース電極２２及
びドレイン電極２４を、ソース電極２２及びドレイン電極２４が互いに分離するようにゲ
ート誘電体層１６に隣接させて位置付けること、並びにソース電極２２上に蒸着させた半
導体層２０を、ドレイン電極２４の上、及びソース電極２２とドレイン電極２４との間の
領域２１に形成することによって作製できる。半導体層２０は、ソース電極２２とドレイ
ン電極２４との両方に接触する。ソース電極とドレイン電極との間の領域に位置付けられ
た半導体層の一部がチャネルを画定する。
【００８４】
　図２に概略的に示す有機薄膜トランジスタは、基材１２を提供すること、ゲート電極１
４を基材１２上に蒸着すること、ゲート電極１４が基材１２とゲート誘電体層１６との間
に位置付けられるように、ゲート誘電体層１６をゲート電極１４に隣接させて蒸着するこ
と、ソース電極２２及びドレイン電極２４を、この２つの電極が互いに分離するように、
ゲート誘電体層１６に隣接させて位置付けること、並びに半導体層２０を、ソース電極２
２、ドレイン電極２４に隣接させて、ソース電極２２とドレイン電極２４との間の領域２
１に形成することによって作製できる。半導体層２０は、ソース電極２２とドレイン電極
２４との両方に接触する。ソース電極とドレイン電極との間の領域に位置付けられた半導
体層の一部がチャネルを画定する。
【００８５】
　図３に図式的に示される有機薄膜トランジスタは、基材１２を提供すること、基材１２
に隣接させて半導体層２０を形成すること、ソース電極２２及びドレイン電極２４が互い
に分離するように基材１２の反対側の半導体層２０に隣接させてソース電極２２及びドレ
イン電極２４を位置付けること、ソース電極２２、ドレイン電極２４、及びソース電極２
２とドレイン電極２４との間の半導体層２０の一部分に隣接させてゲート誘電体層１６を
蒸着すること、並びにゲート電極１４をゲート誘電体層１６に隣接させて蒸着することに
より、作製することができる。ソース電極２２とドレイン電極２４との両方が半導体層２
０に接触する。半導体層の一部は、ソース電極２２とドレイン電極２４との間に位置付け
られる。半導体層のこの部分がチャネルを画定する。
【００８６】
　図４～６にて概略的に示される有機薄膜トランジスタは、多層を次の順番で配置させる
ことを伴う方法によって作製することができる。ゲート電極、ゲート誘電体層、及び式（
Ｉ）の半導体及び任意に絶縁ポリマーを含有する半導体層、並びに互いに分離されている
ソース電極及びドレイン電極を有する層（ここで、半導体層はドレイン電極及びソース電
極の両方に接触している）。幾つかの実施形態では、表面処理層をゲート誘電体層と半導
体層との間に位置付けることができる。基材は、ゲート電極に隣接させて又はソース電極
及びドレイン電極を含有する層に隣接させて、位置付けることができる。
【００８７】
　例えば、図４に図式的に示される有機薄膜トランジスタは、ゲート電極１４を提供する
こと、ゲート誘電体層１６をゲート電極１４に隣接させて蒸着すること、ゲート誘電体層
１６に隣接させて半導体層２０を形成する（即ち、ゲート誘電体層１６は、ゲート電極１
４と半導体層２０との間に位置付けられる）こと、及び半導体層２０に隣接させてソース
電極２２及びドレイン電極２４を位置付けることにより、作製することができる。ソース
電極２２及びドレイン電極２４は互いに分離し、いずれの電極も半導体層２０に接触する
。半導体層の一部は、ソース電極とドレイン電極との間に位置付けられる。
【００８８】
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　図５に概略的に示される有機薄膜トランジスタは、基材１２を提供すること、ゲート電
極１４を基材１２に隣接させて蒸着させること、ゲート誘電体層１６を、ゲート電極１４
が基材１２とゲート誘電体層１６との間に位置付けられるように、ゲート電極１４に隣接
させて蒸着すること、半導体層２０をゲート誘電体層１６に隣接させて形成すること、並
びにソース電極２２及びドレイン電極２４を半導体層２０に隣接させて位置付けることに
よって作製できる。ソース電極２２及びドレイン電極２４は互いに分離し、いずれの電極
も半導体層２０に接触する。半導体層２０の一部は、ソース電極２２とドレイン電極２４
との間に位置付けられる。
【００８９】
　図６に概略的に示す有機薄膜トランジスタは、基材１２を提供すること、ソース電極２
２及びドレイン電極２４を、ソース電極２２及びドレイン電極２４が互いに分離するよう
に基材に隣接させて位置付けること、ソース電極２２及びドレイン電極２４に接触する半
導体層２０を形成すること、及びゲート誘電体層１６を、ソース電極２２及びドレイン電
極２４の反対側の半導体層に隣接させて付着させること、及びゲート電極１４を、ゲート
誘電体層１６に隣接させて蒸着させることによって作製できる。半導体層２０の一部は、
ソース電極２２とドレイン電極２４との間に位置付けられる。
【００９０】
　図１～６にて概略的に示された任意の有機薄膜トランジスタにおいて、半導体層は、（
１）式（Ｉ）の低分子半導体、任意の絶縁ポリマー、並びに低分子半導体及び任意の絶縁
ポリマーの両方の少なくとも一部を溶解する有機溶媒を含有する組成物を作製すること、
（２）有機薄膜トランジスタの別層に組成物を適用すること、並びに（３）有機溶媒の少
なくとも一部を除去することにより、形成することができる。組成物は、組成物の総重量
を基準にして、少なくとも０．１重量％の溶解した低分子半導体を含有し、任意に更に少
なくとも０．１重量％の溶解した絶縁ポリマーを含有する。
【実施例】
【００９１】
　すべての試薬は商業的供給源から購入し、特に指示がない限り更なる精製なしに使用し
た。
【００９２】
　炭酸ナトリウム、塩化スズ（ＩＩ）、ビス（ピナコラト）ジボロン、テトラキス（トリ
フェニルホスフィン）パラジウム（０）、４－ブロモアニソール、及び２－ブロモ－６－
メトキシナフタレンを、Ｓｉｇｍａ　Ａｌｄｒｉｃｈ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，ＷＩ）から
購入した。
【００９３】
　ＡＬＩＱＵＡＴ　３３６（相間移動触媒）、ｎ－ブチルリチウム、及びジクロロメタン
との［１，１’－ビス（ジフェニルホスフィノ）フェロセン］ジクロロパラジウム錯体、
を、Ａｌｆａ　Ａｅｓａｒ（Ｗａｒｄ　Ｈｉｌｌ，ＭＩ）から得た。
【００９４】
　トリイソプロピルシリルアセチレンは、ＧＦＳ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ（Ｃｏｌｕｍｂｕ
ｓ，ＯＨ）から購入した。
【００９５】
　ヘキサン及びテトラヒドロフラン（ＴＨＦ）をナトリウム上で蒸留した。
【００９６】
　すべての生成物及び中間体の分子構造は、１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ）によって確認
した。次の出発物質を、次のように公開された手順を用いて作製した。
【００９７】
　Ｉｔｏ　ｅｔ　ａｌ．，Ａｎｇｅｗ．Ｃｈｅｍ．Ｉｎｔ．Ｅｄ．，４２，１１５９～１
１６２（２００３）に記載されるように、２．６－ジブロモアントラキノンを市販の２，
６－ジアミノアントラキノン（Ｓｉｇｍａ　Ａｌｄｒｉｃｈ）から作製した。昇華後、そ
れをＤＭＦからの再結晶により更に精製した。
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【００９８】
　前駆体２，６－ビス－（４，４，５，５－テトラメチル－１，３，２－ジオキサボロラ
ン－２－イル）－９，１０－ビス－［（トリイソプロピルシリル）エチニル］アントラセ
ンは、予備例１及び２に記載されたように、反応スキーム１にしたがって合成した。
【００９９】
【化６】

【０１００】
　Ｓｕｚｕｋｉカップリング反応を用いて、反応スキーム２に示されるような式（Ｉ）の
種々の化合物を合成した。実施例１において、前駆体２，６－ビス－（４，４，５，５－
テトラメチル－１，３，２－ジオキサボロラン－２－イル）－９，１０－ビス－［（トリ
イソプロピルシリル）エチニル］アントラセンを、４－ブロモアニソール（反応スキーム
２のＲ１－Ｂｒ）と反応させた。実施例２において、同じ前駆体を、２－ブロモ－６－メ
トキシナフタレン（反応スキーム２のＲ１－Ｂｒ）と反応させた。
【０１０１】
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【化７】

【０１０２】
　予備例１－２，６－ジブロモ－９，１０－ビス［（トリイソプロピルシリル）－エチニ
ル］アントラセンの合成
　トリイソプロピルシリルアセチレン（１２．３２ｇ、６７．５ｍｍｏｌ）及び乾燥ヘキ
サン（１４０ｍＬ）を、オーブンで乾燥させた丸底フラスコ（１Ｌ）に乾燥窒素雰囲気下
で添加した。ブチルリチウム（ヘキサン中２．７Ｍ、１４．５ｍＬ、３９．２ｍｍｏｌ）
を、乾燥窒素下で、シリンジを通して混合物に滴加した。混合物を室温で２時間攪拌した
。この無色の溶液に、乾燥ＴＨＦ（３００ｍＬ）及び２，６－ジブロモアントラキノン（
５．４９ｇ、１５．０ｍｍｏｌ）を乾燥窒素下で添加した。溶液は即座に赤色になり、数
分で２，６－ジブロモアントラキノン（dibromoanthraquininone）が溶解した。混合物を
室温で一晩攪拌すると、溶液は暗赤色になった。脱イオン（ＤＩ）水（６．０ｍＬ）を添
加すると、色が薄赤色に変化し、白色沈殿が生じた。次いで、塩化スズ（ＩＩ）（８．０
８８ｇ、４２．６ｍｍｏｌ）のＨＣｌ（１８ｍＬ、１０％）水溶液を添加した。混合物を
６０℃に２時間加熱し、次に室温まで冷却した。溶媒を回転蒸発により除去した。ＤＩ水
（１００ｍＬ）を混合物に添加し、次いでヘキサン（１００ｍＬ×３）で抽出した。中性
になるまで、ヘキサン溶液をＤＩ水で洗浄した。カラムクロマトグラフィー（シリカゲル
／ヘキサン）を通して濃縮及び精製した。生成物として鮮黄色の固体（８．５５ｇ、収率
：８２％）を得た。
【０１０３】
　予備例２－２，６－ビス－（４，４，５，５－テトラメチル－１，３，２－ジオキサボ
ロラン－２－イル）－９，１０－ビス［（トリイソプロピルシリル）エチニル］アントラ
センの合成
　予備例１の、２，６－ジブロモ－９，１０－ビス－［（トリイソプロピルシリル）エチ
ニル］アントラセン（５．２２５ｇ、７．５ｍｍｏｌ）、ビス（ピナコラト）ジボロン（
４．７６３ｇ、１８．８ｍｍｏｌ）、ＫＯＡｃ（２．９４０ｇ、３０．０ｍｍｏｌ）、及
びＣＨＣｌ３（１００ｍＬ）を、乾燥窒素下で２５０ｍＬのフラスコに充填した。ＫＯＡ
ｃを懸濁した黄色溶液を得た。懸濁液を脱気し、微量の酸素を除去した。次いで［１，１
’－ビス（ジフェニルホスフィノ）フェロセン］ジクロロパラジウム（０．２０５ｇ）を
乾燥窒素下で添加した。溶液は橙色になった。混合物を７０℃で３日間攪拌した後、室温
まで冷却した。ＤＩ水（１００ｍＬ×３）で洗浄し、ＭｇＳＯ４上で乾燥させた。溶媒を
回転蒸発により除去した。固体残渣をカラムクロマトグラフィー（シリカゲル、ＣＨＣｌ

３）により精製し、酢酸エチルから再結晶化した。生成物として橙色の針状結晶を得た（
３．２０ｇ、収率５５％）。
【０１０４】
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　実施例１－２，６－ビス（４－メトキシ－フェニル）－９，１０－ビス－［（トリイソ
プロピルシリル）エチニル］アントラセン（Ｂ４ＭＰ－ＴＩＰＳ－Ａｎ）の合成
　２５０ｍＬのシュレンクフラスコに、２，６－ビス－（４，４，５，５－テトラメチル
－１，３，２－ジオキサボロラン－２－イル）－９，１０－ビス－［（トリイソプロピル
シリル）エチニル］アントラセン（１．２６６ｇ、１．６０ｍｍｏｌ）、４－ブロモアニ
ソール（０．７４８ｇ、４．００ｍｍｏｌ）、炭酸ナトリウム（０．８４８ｇ、８．００
ｍｍｏｌ）、ＡＬＩＱＵＡＴ　３３６（０．０７２ｇ、［ＣＨ３（ＣＨ２）９］３ＮＣＨ

３
＋Ｃｌ－及び［ＣＨ３（ＣＨ２）７］３ＮＣＨ３

＋Ｃｌ－の混合物、相間移動触媒とし
て使用する）、蒸留水（２５ｍＬ）、及びトルエン（１００ｍＬ）を充填した。混合物を
シュレンクラインを用いて窒素下で脱気して、酸素を除去した。次いで、テトラキス（ト
リフェニルホスフィン）パラジウム（０）（０．０２４ｇ、０．０２ｍｍｏｌ）を、窒素
流下で添加した。脱気後もう一度、混合物を９０℃にて窒素下で撹拌した。上方有機層は
緑色がかった橙色に変化し、下方水層は無色であった。９０℃で２０時間撹拌した後、混
合物を室温まで冷却した。少量の不溶性黒色固体をろ去した。暗緑色のトルエン溶液を、
回転蒸発により約１５ｍＬまで濃縮し、次いでＭｅＯＨ（１００ｍＬ）でクエンチした。
橙色固体（１．１３ｇ）をろ過により回収した。それを領域昇華により精製した。真空は
１．１×１０－６Ｔｏｒｒであり、供給源領域温度は２６０℃であり、中心領域温度は２
００℃であった。綺麗な赤色／橙色結晶（１．０）を生成物として得た。
【０１０５】
　実施例２－２，６－ビス－（６－メトキシ－ナフタレン２－イル）－９，１０－ビス－
［（トリイソプロピルシラニル）－エチニル］－アントラセン（ＢＭＮ－ＴＩＰＳ－Ａｎ
）の合成
　２５０ｍＬのシュレンクフラスコに、２，６－ビス－（４，４，５，５－テトラメチル
－１，３，２－ジオキサボロラン－２－イル）－９，１０－ビス－［（トリイソプロピル
シリル）エチニル］アントラセン（１．２６６ｇ、１．６０ｍｍｏｌ）、２－ブロモ－６
－メトキシアントラセン（０．９４９ｇ、４．００ｍｍｏｌ）、炭酸ナトリウム（０．８
４８ｇ、８．００ｍｍｏｌ）、ＡＬＩＱＵＡＴ　３３６（０．０７２ｇ、［ＣＨ３（ＣＨ

２）９］３ＮＣＨ３
＋Ｃｌ－及び［ＣＨ３（ＣＨ２）７］３ＮＣＨ３

＋Ｃｌ－の混合物、
相間移動触媒として使用する）、蒸留水（２５ｍＬ）、及びトルエン（１００ｍＬ）を充
填する。混合物をシュレンクラインを用いて窒素下で３回脱気して、酸素を除去した。次
いで、テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０）（０．０２４ｇ、０．０
２ｍｍｏｌ）を、窒素流下で添加した。脱気後もう一度、混合物を９０℃にて窒素下で撹
拌した。赤色上方有機層は約１時間で暗緑色に変化し、下方水層は無色であった。９０℃
で２０時間撹拌した後、混合物を室温まで冷却した。少量の不溶性黒色固体をろ去した。
暗緑色のトルエン溶液を、回転蒸発により約１５ｍＬまで濃縮し、次いでＭｅＯＨ（１０
０ｍＬ）でクエンチした。橙色固体（１．１５ｇ）をろ過により回収した。それを領域昇
華により更に精製した。真空は３～５×１０－６Ｔｏｒｒであり、供給源領域温度は３０
０℃であり、中心領域温度は２２０℃であった。橙色固体（０．４ｇ）を中心領域にて回
収した。
【０１０６】
　実施例３－溶解度測定
　実施例１にて合成されたＢ４ＭＰ－ＴＩＰＳ－Ａｎの溶解度を、室温にて種々の溶媒中
で測定した。この低分子半導体は、ｎ－ブチルベンゼンに対して中程度の溶解度（約１．
０重量％）を、並びにジクロロベンゼン（６．０重量％以上）及びキシレン（約３．５重
量％）に対しては良好な溶解度を有していた。重量％は、溶液の総重量を基準にしている
。
【０１０７】
　実施例４－薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）デバイスの作製及び特性決定
　高濃度ドープされたＳｉウエハ（Ｓｉ１００、Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｖａｌｌｅｙ　Ｍｉｃ
ｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，Ｉｎｃ．，Ｓａｎｔａ　Ｃｌａｒａ，ＣＡ）を、１０００
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シラザン（ＨＭＤＳ）で前処理した。Ｂ４ＭＰ－ＴＩＰＳ－Ａｎ及びポリスチレン（Ｍｗ
＝９７４００、Ｓｉｇｍａ　Ａｌｄｒｉｃｈ）を室温にてキシレンに溶解させ、それらの
濃度を、組成物の総重量に基づいてぞれぞれ３．０重量％及び１．０重量％にした。次い
で溶液をＨＭＤＳ－処理された基材の一片にナイフコーティングした。風乾後、サンプル
を空気中１２０℃にて３０分間アニールした。金ソース／ドレイン電極（６０ｎｍ厚さ）
を２×１０－６Ｔｏｒｒの減圧下、熱蒸発法を用いてポリマーシャドーマスクを通してパ
ターン付けした。Ｈｅｗｌｅｔｔ　Ｐａｃｋａｒｄ半導体パラメータ分析機（モデル４１
４５Ａ、Ｈｅｗｌｅｔｔ　Ｐａｃｋａｒｄ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｐａｌｏ　Ａｌｔ
ｏ，ＣＡから入手可能）を使用して、ドレイン電圧（Ｖｄｓ）を－４０Ｖに維持する一方
、ゲート電圧（Ｖｇ）を＋１０Ｖ～－４０Ｖまで掃引することにより、薄膜トランジスタ
を周囲条件下で特性決定した。Ｉｄ

１／２－Ｖｇトレースへの線形フィットは、飽和移動
度及び閾値電圧（Ｖｔ）の抽出を可能にした。Ｉｄ－Ｖｇトレースへの線形フィットは、
電流オン／オフ比を算出できるようにした。ホール移動度μは、０．２１ｃｍ２／Ｖｓと
算出され、閾値電圧は－８Ｖであり、オン／オフ比は６×１０４であった。
【０１０８】
　実施例５－薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）デバイスの安定性試験
　Ｂ４ＭＰ－ＴＩＰＳ－ＡｎのＴＦＴデバイスを実施例４に記載の手順にしたがって作製
した。この実験にて使用される半導体溶液の組成は、総溶液重量に基づいて３．０重量％
のＢ４ＭＰ－ＴＩＰＳ－Ａｎ、２．０重量％のポリスチレン、及び９５．０重量％のキシ
レンであった。１６個のＴＦＴデバイスをランダムに選択し、サンプルを作製直後にＴＦ
Ｔ特性を試験した。１２０℃に設定したエアオーブンにサンプルを入れた。これら１６個
のデバイスのＴＦＴ特性を３日間及び７日間経年させた後に再び測定した。これらの経年
期間後、試験された１６個のデバイスすべてが非常に良好に機能した。表１からわかるよ
うに、デバイスの移動度は３日間の経年後に元の値より約７５％までわずかに低下し、空
気中１２０℃にて７日間の経年後には約５０％を維持した。驚くべきことに、オン／オフ
比及びサブ閾値の傾きは、経年後に大きく改善した。平均して、移動度は０．０７９ｃｍ
２／Ｖｓから０．０５９ｃｍ２／Ｖｓまで（３日間）及び０．０３９ｃｍ２／Ｖｓまで（
７日間）低下し、オン／オフ比は１．０×１０４から１．７×１０４まで（３日間）及び
８．７×１０４まで（７日間）増大し、サブ閾値の傾きは、３．２Ｖ／ｄｅｃａｄｅから
１．４Ｖ／ｄｅｃａｄｅまで（３日間）及び１．５Ｖ／ｄｅｃａｄｅまで（７日間）低下
し、これは経年後にデバイスがより速くオンになることを示す。
【０１０９】
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