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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】移動度、電流オンオフ比が高く、閾値電圧が可能な限りゼロ（０）に近い薄膜ト
ランジスタを提供する。
【解決手段】半導体層を含む薄膜トランジスタであって、前記半導体層が、式（Ａ）で表
される半導体材料を含有する、薄膜トランジスタ。

（Ｘは、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、ＮＲ６から選択され；Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、Ｒ６は、
水素、アルキル、置換アルキル、アリール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、
－ＣＮ、－ＮＯ２から選択され；Ａｒ、Ａｒ’は、共役した２価の部分であり；ａ、ｂは
、０～１０の整数であり；ｍは、０または１であり；ｎは、２以上の整数である。）
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体層を含む薄膜トランジスタであって、前記半導体層が、式（Ａ）で表される半導
体材料を含有する、薄膜トランジスタ。
【化１】

　（式中、
　Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アル
キル、アリール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２か
ら選択され；
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；
　ａおよびｂは、０～１０の整数であり；
　ｍは、０または１であり；
　ｎは、２以上の整数である。）
【請求項２】
　半導体層を含む薄膜トランジスタであって、前記半導体層が、式（Ｉ）、（ＩＩ）、（
ＩＩＩ）、または（ＩＶ）で表される半導体材料を含有する、薄膜トランジスタ。
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【化２】

　（式中、Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アル
キル、アリール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２か
ら選択され；
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；
　ａおよびｂは、０～１０の整数であり；
　ｎは、２以上の整数である。）
【請求項３】
　式（Ａ）で表される半導体材料を含む、半導体組成物。
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【化３】

　（式中、Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アル
キル、アリール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２か
ら選択され；
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；
　ａおよびｂは、０～１０の整数であり；
　ｍは、０または１であり；
　ｎは、２以上の整数である。）
【請求項４】
　式（Ｉ）、（ＩＩ）、（ＩＩＩ）、または（ＩＶ）で表される半導体材料を含む半導体
組成物。
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【化４】

　（式中、Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アル
キル、アリール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２か
ら選択され；
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；
　ａおよびｂは、０～１０の整数であり；
　ｎは、２以上の整数である。）
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、種々の実施形態において、薄膜トランジスタ（「ＴＦＴ」）等の電子デバイ
スにおける使用に適した組成物およびプロセスに関する。本開示はまた、そのような組成
物またはプロセスを用いて作製される構成要素または層、およびそのような材料を含む電
子デバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）は、例えばセンサー、イメージスキャナ、電子表示デバイ
ス等の現代の電子機器における基本的な構成要素である。現在主流のシリコン技術を用い
たＴＦＴ回路は、一部の用途、特に、高速なスイッチングが必須とされない表示（例えば
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アクティブマトリックス液晶モニターまたはテレビ）用バックプレーンスイッチング回路
等の大面積電子素子にはコストが高くなり過ぎることがある。シリコンベースのＴＦＴ回
路のコストが高い原因は主に、大きな資本を必要とするシリコン製造工場を使用し、厳密
に制御された環境下での複雑な高温・高真空のフォトリソグラフィーによる製造プロセス
を用いるためである。一般的に、製造コストがはるかに低いだけでなく、物理的に小型で
軽量、かつフレキシブルであるといった魅力的な機械的特性を有するＴＦＴを製造するこ
とが望ましい。有機薄膜トランジスタ（ＯＴＦＴ）は、高速なスイッチングや高密度が必
要でない用途に適しているだろうと考えられる。
【０００３】
　ＴＦＴは一般的に、支持基板と、３種類の電気伝導性電極（ゲート電極、ソース電極、
およびドレイン電極）と、チャネル半導体層と、半導体層からゲート電極を分離する電気
絶縁性ゲート誘電体層とからなる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許第３２７８５５２号公報
【特許文献２】米国特許出願公開第２００４／００７４７７９号公報
【特許文献３】米国特許出願公開第２００５／００９０６４０号公報
【特許文献４】米国特許出願公開第２００５／０２０９４１９号公報
【特許文献５】米国特許出願公開第２００６／００７４２５０号公報
【特許文献６】米国特許出願公開第２００７／０１１２１７１号公報
【特許文献７】米国特許出願公開第２００７／０１７２７０２号公報
【特許文献８】米国特許出願公開第２００７／０２２１９１６号公報
【特許文献９】米国特許出願公開第２００７／０２３８８５４号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】EBATA et al., J. Am. Chem. Soc. 2007, 129, 15732-15733, American
 Chemical Society.
【非特許文献２】Kim et al., Chem. Mater., 2007, 19, 3561-3567, American Chemical
 Society.
【非特許文献３】McCULLOCH et al., Liquid-crystalline semiconducting polymers wit
h high charge-carrier mobility, Nature Materials, Vo. 5, 2006, 328-333, Nature P
ublishing Group.
【非特許文献４】YAMAMOTO et al., J.Am.Chem.Soc. 2007, 129, 2224-2225, American C
hemical Society.
【非特許文献５】Li et al., Advanced Materials, 2006, 18, 3029-3032, Wiley-VCH Ve
rlag GmbH & Co. KGaA,Weinheim.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　公知のＴＦＴの性能改善が望まれている。性能は、少なくとも３つの特性、すなわち移
動度、電流オンオフ比、および閾値電圧により測定することができる。移動度は、ｃｍ２

／Ｖ・ｓｅｃの単位で測定され、移動度がより高いことが望ましい。電流オンオフ比もよ
り高いことが望ましい。閾値電圧は、電流を流すためにゲート電極に印加される必要があ
るバイアス電圧に関係する。一般的に、閾値電圧は可能な限りゼロ（０）に近いことが望
ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示は、種々の実施形態において、特定の属の半導体材料を含有する半導体層を有す
る薄膜トランジスタに関する。このトランジスタは移動度が良好であり、半導体層は空気
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【０００８】
　本開示の種々の実施形態は、下記の実施形態を含む。
　＜１＞半導体層を含む薄膜トランジスタであって、前記半導体層が、式（Ａ）で表され
る半導体材料を含有する、薄膜トランジスタ。
【化１】

　（式中、
　Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アル
キル、アリール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２か
ら選択され；
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；
　ａおよびｂは、０～１０の整数であり；
　ｍは、０または１であり；
　ｎは、２以上の整数である。）
【０００９】
　＜２＞半導体層を含む薄膜トランジスタであって、前記半導体層が、式（Ｉ）、（ＩＩ
）、（ＩＩＩ）、または（ＩＶ）で表される半導体材料を含有する、薄膜トランジスタ。
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【化２】

　（式中、Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アル
キル、アリール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２か
ら選択され；
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；
　ａおよびｂは、０～１０の整数であり；
　ｎは、２以上の整数である。）
【００１０】
　＜３＞　式（Ａ）で表される半導体材料を含む、半導体組成物。
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【化３】

　（式中、Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アル
キル、アリール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２か
ら選択され；
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；
　ａおよびｂは、０～１０の整数であり；
　ｍは、０または１であり；
　ｎは、２以上の整数である。）
【００１１】
　＜４＞　式（Ｉ）、（ＩＩ）、（ＩＩＩ）、または（ＩＶ）で表される半導体材料を含
む半導体組成物。
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【化４】

　（式中、Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アル
キル、アリール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２か
ら選択され；
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；
　ａおよびｂは、０～１０の整数であり；
　ｎは、２以上の整数である。）
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本開示のＴＦＴの第１の実施形態の例を示す図である。
【図２】本開示のＴＦＴの第２の実施形態の例を示す図である。
【図３】本開示のＴＦＴの第３の実施形態の例を示す図である。
【図４】本開示のＴＦＴの第４の実施形態の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　半導体層を有する薄膜トランジスタであって、半導体層が、式（Ａ）から選択される半
導体材料を含有する、薄膜トランジスタが開示される。
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【化５】

　式中、Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アル
キル、アリール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２か
ら選択され；
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；
　ａおよびｂは、０～約１０（または０～１０）の整数であり；
　ｍは、０または１であり；
　ｎは、２以上の整数である。
【００１４】
　より具体的な実施形態では、半導体材料は、式（Ｉ）、（ＩＩ）、（ＩＩＩ）、または
（ＩＶ）で表されるものである。
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【化６】

【００１５】
　いくつかの実施形態では、（ａ＋ｂ）＞０である。他の実施形態では、半導体材料の重
量平均分子量は約２，０００～約２００，０００（または２，０００～２００，０００）
である。
【００１６】
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、
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【化７】

およびこれらの組合せ（式中、Ｒ’は、独立して、水素、アルキル、置換アルキル、アリ
ール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２から選択され
る。）から選択される部分を含み得る。
【００１７】
　ＡｒおよびＡｒ’は、共に、
【化８】

であってもよく、ａおよびｂは、たとえば、それぞれ１～約５（または１～５）である。
【００１８】
　Ｘはそれぞれ硫黄であってよい。Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、およびＲ５の少なくとも１
つはアルキルであってよい。別の実施形態では、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、およびＲ５は
水素である。
【００１９】
　式（Ｉ）または（ＩＩ）のいくつかの実施形態では、Ｘはそれぞれ硫黄であり、Ｒ１、
Ｒ２、およびＲ３は水素である。別の実施形態では、Ｘはそれぞれ硫黄であり、Ｒ１、Ｒ

２、およびＲ３の１つがアルキルであり、Ｒ１、Ｒ２、およびＲ３の残り２つは水素であ
る。
【００２０】
　式（ＩＩＩ）または（ＩＶ）のいくつかの実施形態では、Ｘはそれぞれ硫黄であり、Ｒ

１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、およびＲ５は水素である。別の実施形態では、Ｘはそれぞれ硫黄
であり、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、およびＲ５の１つがアルキルであり、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ

３、Ｒ４、およびＲ５の残り４つは水素である。
【００２１】
　さらなる実施形態には、式（Ａ）の半導体材料を含有する半導体組成物；半導体層およ
び／または本プロセスにより製造された薄膜トランジスタも含まれる。
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　添付の図面を参照することで、本明細書に開示されている構成要素、プロセス、および
装置をより完全に理解することができる。図面は、単に本発明の説明の便宜および容易化
のための模式図であり、したがって、デバイスまたはデバイスの構成要素の相対的なサイ
ズおよび寸法を示すものではなく、例示的な実施形態の範囲を定義または制限するもので
もない。
【００２３】
　以下の記述では、わかり易いように具体的な用語を使用するが、これらの用語は図面中
の図解のために選択された実施形態の特定の構造のみを指すことを意図し、本開示の範囲
を定義または制限することを意図するものではない。図面および以下の記述において、同
様の番号による指定は、同様の機能の構成要素を指すと理解される。
【００２４】
　図１は、第１のＯＴＦＴの実施形態または構成を示す図である。ＯＴＦＴ１０は、ゲー
ト電極３０と誘電体層４０とに接触している基板２０を具備する。ここで、ゲート電極３
０は基板２０内に描かれているが、このことは必須ではない。しかし、誘電体層４０がソ
ース電極５０、ドレイン電極６０、および半導体層７０からゲート電極３０を分離するこ
とは幾分重要である。ソース電極５０は半導体層７０に接触している。ドレイン電極６０
も半導体層７０に接触している。半導体層７０は、ソース電極５０とドレイン電極６０の
間およびその上に設けられている。所望により設けてもよい界面層８０が、誘電体層４０
と半導体層７０の間に配置されている。
【００２５】
　図２は、第２のＯＴＦＴの実施形態または構成を示す図である。ＯＴＦＴ１０は、ゲー
ト電極３０と誘電体層４０とに接触している基板２０を具備する。誘電体層４０の上方ま
たは上に半導体層７０が配置され、半導体層７０は、誘電体層４０をソース電極５０およ
びドレイン電極６０から分離している。所望により設けてもよい界面層８０が、誘電体層
４０と半導体層７０の間に配置されている。
【００２６】
　図３は、第３のＯＴＦＴの実施形態または構成を示す図である。ＯＴＦＴ１０は、ゲー
ト電極としても働き、誘電体層４０と接触している基板２０を具備する。誘電体層４０の
上方または上に半導体層７０が配置され、半導体層７０は、誘電体層４０をソース電極５
０およびドレイン電極６０から分離している。所望により設けてもよい界面層８０が、誘
電体層４０と半導体層７０の間に配置されている。
【００２７】
　図４は、第４のＯＴＦＴの実施形態または構成を示す図である。ＯＴＦＴ１０は、ソー
ス電極５０とドレイン電極６０と半導体層７０とに接触している基板２０を具備する。半
導体層７０は、ソース電極５０およびドレイン電極６０の間およびその上に設けられてい
る。半導体層７０の上に誘電体層４０がある。誘電体層４０の上にゲート電極３０があり
、ゲート電極３０は半導体層７０に接触していない。所望により設けてもよい界面層８０
が、誘電体層４０と半導体層７０の間に配置されている。
【００２８】
　半導体層は、式（Ａ）で表される半導体材料を含有する。
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【化９】

　式中、Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３

、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アルキル、アリール、置
換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２から選択され；Ａｒお
よびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；ａおよびｂは、０～約１０（また
は０～１０）の整数であり；ｍは、０または１であり；ｎは、２以上（少なくとも２）の
整数である。
　さらなる実施形態では、ｎは２～約５，０００（または２～５，０００）である。
【００２９】
　式（Ａ）の具体的実施形態には、式（Ｉ）、（ＩＩ）、（ＩＩＩ）、および（ＩＶ）で
表されるものが含まれる：
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【化１０】

　式中、Ｘは、独立して、Ｓ、Ｓｅ、Ｏ、およびＮＲ６から選択され；Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３

、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６は、独立して、水素、アルキル、置換アルキル、アリール、置
換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２から選択され；Ａｒお
よびＡｒ’は、独立して、共役した２価の部分であり；ａおよびｂは、０～約１０（また
は０～１０）の整数であり；ｎは２以上の整数であり、例えば、２～約５，０００（また
は２～５，０００）である。
【００３０】
　一般的に、アルキル基は、炭素数１～約２０（または１～２０）であり、アリール基ま
たはヘテロアリール基は炭素数約５～約２０（または５～２０）である。ａおよびｂはそ
れぞれゼロであってもよいが、実施形態では、通常、ａおよびｂはそれぞれ少なくとも１
である。特定の実施形態では、（ａ＋ｂ）＞０である。いくつかの実施形態では、Ｒ１、
Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５、およびＲ６はＣ１～Ｃ２０のアルキルである。
【００３１】
　例示的なヘテロアリール基としては、チエニル、フラニル、ピリジニル、オキサゾイル
、ピロイル、トリアジニル、イミダゾイル、ピリミジニル、ピラジニル、オキサジアゾイ
ル、ピラゾイル、トリアゾイル、チアゾイル、チアジアゾイル、キノリニル、キナゾリニ
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ル、ナフチリジニル、およびカルバゾイルが含まれ、ヘテロアリール基は、アルキル、ア
リール、炭素数０～約３６（または０～３６）の異種原子含有基、またはハロゲンで置換
されていてもよい。
【００３２】
　ＡｒおよびＡｒ’は、独立して、
【化１１】

およびこれらの組合せ（式中、Ｒ’は、独立して、水素、アルキル、置換アルキル、アリ
ール、置換アリール、ヘテロアリール、ハロゲン、－ＣＮ、および－ＮＯ２から選択され
る。）から選択される部分を含んでいてもよい。特定の実施形態では、Ｒ’はアルキルで
ある。
【００３３】
　特定の実施形態では、ＡｒおよびＡｒ’は共に、

【化１２】

であり、ａおよびｂはそれぞれ１～約５（または１～５）である。
【００３４】
　半導体材料の式中の各Ｘは硫黄であることが望ましい。Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、およ
びＲ５の少なくとも１つはアルキルであってよい。別の実施形態では、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３

、Ｒ４、およびＲ５は水素である。
【００３５】
　半導体材料の重量平均分子量は、約２，０００～約２００，０００（または２，０００
～２００，０００）でもよく、例えば約５，０００～約１００，０００（または５，００
０～１００，０００）でもよい。
【００３６】
　式（Ｉ）または（ＩＩ）のいくつかの実施形態では、Ｘはそれぞれ硫黄であり、Ｒ１、
Ｒ２、およびＲ３は水素である。別の実施形態では、Ｘはそれぞれ硫黄であり、Ｒ１、Ｒ
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２、およびＲ３の１つがアルキルであり、Ｒ１、Ｒ２、およびＲ３の残りの２つは水素で
ある。
【００３７】
　式（ＩＩＩ）または（ＩＶ）のいくつかの実施形態では、Ｘはそれぞれ硫黄であり、Ｒ

１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、およびＲ５は水素である。別の実施形態では、Ｘはそれぞれ硫黄
であり、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、Ｒ４、およびＲ５の１つがアルキルであり、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ

３、Ｒ４、およびＲ５の残りの４つは水素である。
【００３８】
　式（Ａ）のポリマーは、如何なる適切な方法で調製されてもよい。例えば、スキーム１
に示されるように、ジハロゲン化合物（１）または（２）をジボロン酸化合物（３）で鈴
木カップリング重合化することにより作製することができる。
　スキーム１．ポリマー（Ａ）の合成例。
【化１３】

【００３９】
　所望であれば、半導体層に他の有機半導体材料を更に含めてもよい。他の有機半導体材
料の例としては、アントラセン、テトラセン、ペンタセン、およびこれらの置換誘導体等
のアセン；ペリレン、フラーレン、オリゴチオフェン；トリアリールアミンポリマー、ポ
リインドロカルバゾール、ポリカルバゾール、ポリアセン、ポリフルオレン、ポリチオフ
ェン、およびこれらの置換誘導体等のその他の半導体ポリマー；銅フタロシアニン、亜鉛
フタロシアニン、およびこれらの置換誘導体等のフタロシアニンが含まれるが、これらに
限定されるものではない。
【００４０】
　半導体層は厚さ約５ｎｍ～約１０００ｎｍ（または５ｎｍ～１０００ｎｍ）厚であって
もよく、特には厚さ約１０ｎｍ～約１００ｎｍ（または１０ｎｍ～１００ｎｍ）厚であっ
てもよい。半導体層は如何なる好適な方法で形成されてもよい。しかし一般的に半導体層
は、分散液または溶液等の液状組成物から形成され、次いでトランジスタの基板上に堆積
される。堆積方法の例としては、スピンコーティング、ディップコーティング、ブレード
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コーティング、ロッドコーティング、スクリーン印刷、スタンピング（ｓｔａｍｐｉｎｇ
）、インクジェット印刷等の液相堆積（ｌｉｑｕｉｄ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）法、およ
びその他当該技術分野で公知の従来のプロセスが含まれる。
【００４１】
　基板は、シリコン、ガラスプレート、プラスチックフィルムまたはシート等の材料から
なるものでもよいが、これらに限定されるものではない。構造的に可撓性のデバイスには
、例えばポリエステル、ポリカーボネート、ポリイミドのシート等のプラスチック基板を
使用してもよい。基板の厚さは、約１０マイクロメートル～１０ミリメートル（または１
０マイクロメートル～１０ミリメートル）を超えてもよく、例えば、特に可撓性プラスチ
ック基板には約５０マイクロメートル～約５ミリメートル（または５０マイクロメートル
～５ミリメートル）でもよく、ガラスまたはシリコン等の剛性基板には約０．５ミリメー
トル～約１０ミリメートル（または０．５ミリメートル～１０ミリメートル）でもよい。
【００４２】
　ゲート電極は電気伝導性材料からなり、金属薄膜、導電性高分子膜、導電性のインクま
たはペーストから作製された導電性膜、または基板自体、例えば高濃度でドープされたシ
リコンであってもよい。ゲート電極材料の例としては、限定されるものではないが、アル
ミニウム、金、銀、クロム、酸化インジウムスズ；ポリスチレンスルホネートをドープし
たポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）（ＰＳＳ－ＰＥＤＯＴ）等の導電性ポリ
マー；およびカーボンブラック／グラファイトまたは銀コロイドを含む導電性インク／ペ
ーストが含まれる。ゲート電極は、真空蒸着（ｖａｃｕｕｍ　ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ）
、金属または導電性金属酸化物のスパッタリング、従来のリソグラフィーおよびエッチン
グ、化学蒸着法（ｃｈｅｍｉｃａｌ ｖａｐｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、スピンコー
ティング、キャスティング、印刷、またはその他の堆積プロセスで形成することができる
。ゲート電極の厚さは、金属膜では例えば約１０ナノメートル～約５００ナノメートル（
または１０ナノメートル～５００ナノメートル）、導電性ポリマーでは例えば約０．５マ
イクロメートル～約１０マイクロメートル（または０．５マイクロメートル～１０マイク
ロメートル）である。
【００４３】
　誘電体層は一般的に、無機材料膜、有機ポリマー膜、または有機無機複合膜であり得る
。誘電体層として好適な無機材料の例としては、酸化ケイ素、窒化ケイ素、酸化アルミニ
ウム、チタン酸バリウム、チタン酸バリウムジルコニウム等が含まれる。好適な有機ポリ
マーの例としては、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリ（ビニルフェノール）、ポリ
イミド、ポリスチレン、ポリメタクリレート、ポリアクリレート、エポキシ樹脂等が含ま
れる。誘電体層の厚さは、使用される材料の誘電率（ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｃｏｎｓｔ
ａｎｔ）に依存するが、例えば約１０ナノメートル～約５００ナノメートル（または（１
０ナノメートル～５００ナノメートル）でもよい。誘電体層の導電率は、例えば約１０－

１２シーメンス／センチメートル（Ｓ／ｃｍ）未満（または１０－１２シーメンス／セン
チメートル（Ｓ／ｃｍ）未満）でもよい。誘電体層は、例えば、ゲート電極の形成で記載
したプロセスなどの、当該技術分野で公知の従来プロセスを用いて形成される。
【００４４】
　所望であれば、誘電体層と半導体層の間に界面層を設けてもよい。有機薄膜トランジス
タ中の電荷輸送はこれら２層の界面で起こるので、界面層はＴＦＴの特性に影響を与え得
る。界面層の例としては、米国特許出願公開公報第２００９／０２５６１３８（２００８
年４月１１日に提出された米国特許出願第１２／１０１，９４２号）に記載されているよ
うな、シランから形成されるものがある。
【００４５】
　ソース電極およびドレイン電極としての使用に適した典型的な材料としては、金、銀、
ニッケル、アルミニウム、白金、導電性ポリマー、導電性インク等のゲート電極材料が含
まれる。特定の実施形態では、電極材料は半導体に低接触抵抗を付与する。典型的な厚さ
は、例えば約４０ナノメートル～約１マイクロメートル（または４０ナノメートル～１マ
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（または１００ナノメートル～４００ナノメートル）でもよい。本開示のＯＴＦＴデバイ
スは半導体チャネルを含む。半導体チャネルの幅は、例えば約５マイクロメートル～約５
ミリメートル（または５マイクロメートル～５ミリメートル）でもよく、具体的には約１
００マイクロメートル～約１ミリメートル（または１００マイクロメートル～１ミリメー
トル）でもよい。半導体チャネルの長さは、例えば約１マイクロメートル～約１ミリメー
トル（または１マイクロメートル～１ミリメートル）でもよく、より具体的には約５マイ
クロメートル～約１００マイクロメートル（または５マイクロメートル～１００マイクロ
メートル）でもよい。
【００４６】
　ソース電極を接地し、例えば約０ボルト～約８０ボルト（または０ボルト～８０ボルト
）のバイアス電圧をドレイン電極に印加し、例えば約＋１０ボルト～約－８０ボルト（ま
たは＋１０ボルト～－８０ボルト）の電圧をゲート電極に印加したときに半導体チャネル
中を輸送された電荷キャリアを収集する。電極は、当該技術分野で公知の従来プロセスを
用いて形成または堆積されてもよい。
【００４７】
　所望であれば、ＴＦＴの電気的特性を劣化させることのある光、酸素、湿気等の環境条
件からＴＦＴを保護するために、ＴＦＴの上にバリア層を堆積してもよい。そのようなバ
リア層は当該技術分野で公知であり、単純にポリマーのみからなってもよい。
【００４８】
　ＯＴＦＴの種々の構成要素は、図に見られるように、如何なる順序で基板上に堆積され
てもよい。「基板上に」という語は、各構成要素が基板に直接接触しなければならないと
解釈されるべきではない。この語は、基板に対する構成要素の相対的位置を説明している
と解釈されるべきである。しかし、一般的には、ゲート電極および半導体層は共に誘電体
層に接触しているべきである。また、一般的には、ソース電極およびドレイン電極は共に
半導体層に接触しているべきである。本開示の方法により形成された半導体ポリマーを有
機薄膜トランジスタの適当な構成要素上に堆積させて、トランジスタの半導体層を形成す
ることができる。
【００４９】
　実施形態において、得られたトランジスタの移動度は、０．０１ｃｍ２／Ｖ・ｓｅｃ以
上であってもよく、例えば０．１ｃｍ２／Ｖ・ｓｅｃ以上であってもよい。電流オンオフ
比は１０４以上であってもよい。
【符号の説明】
【００５０】
１０　有機薄膜トランジスタ（ＯＴＦＴ）
２０　基板
３０　ゲート電極
４０　誘電体層
５０　ソース電極
６０　ドレイン電極
７０　半導体層
８０　界面層
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