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본 발명은 잉크젯 프린팅 기술과 기상증착중합 기술을 접목한 성막 기술을 이용하여 전도성 고분자 전극을 형성

할 수 있는 전도성 고분자 전극의 형성방법 및 이를 이용한 유기박막 트랜지스터의 제조방법에 관한 것이다. 본

발명에 의한 전도성 고분자 전극의 형성방법은, (a) 기판 위에 개시제 용액을 잉크젯 프린팅법으로 도포하여 기

판 위에 개시제 패턴을 형성하는 단계, (b) 개시제 패턴이 형성된 기판을 감압 챔버에 넣고 감압 챔버에 전도성

고분자  단량체  증기를  공급하여,  개시제  패턴  위에  전도성  고분자  단량체를  응집  및  중합시키는  단계를

포함한다. 본 발명에 의한 전도성 고분자 전극의 형성방법은 저비용으로 전도성 고분자 전극을 형성할 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

(a) 기판 위에 개시제 용액을 잉크젯 프린팅법으로 도포하여 상기 기판 위에 개시제 패턴을 형성하는 단계; 및

(b) 상기 개시제 패턴이 형성된 상기 기판을 감압 챔버에 넣고 상기 감압 챔버에 전도성 고분자 단량체 증기를

공급하여, 상기 개시제 패턴 위에 상기 전도성 고분자 단량체를 응집 및 중합시키는 단계;를 포함하는 것을 특

징으로 하는 전도성 고분자 전극의 형성방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 (a) 단계 이전에 상기 기판에 상기 개시제 용액이 원활하게 인쇄될 수 있도록 상기 기판 표면을 친수성이

향상되도록 표면 개질하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 전도성 고분자 전극의 형성방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 기판에 대한 친수성 표면 개질은 O2 플라즈마 표면처리를 통해 이루어지는 것을 특징으로 하는 전도성 고분

자 전극의 형성방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기  전도성  고분자는  PEDOT/PSS(poly(3,4-ethylenedioxythiophene)/poly(4-styrene  sulfonate),

PANI(polyaniline),  PPy(polypyrrole),  PT(polythiophene),  PA(polyacetylene),  PPV(poly  para-phenylene

vinylene) 중에서 선택되는 것을 특징으로 하는 전도성 고분자 전극의 형성방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 개시제 용액은 APS(ammonium persulfate), CuCl2, FeCl3 중에서 선택된 개시제와 증류수를 포함하는 것을

특징으로 하는 전도성 고분자 전극의 형성방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 개시제 용액은 PSS(poly(4-styrenesulfonate))를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 전도성 고분자 전극의

형성방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기  개시제  용액  중에  상기  PSS의  함유량은  5wt%  ~  9wt%인  것을  특징으로  하는  전도성  고분자  전극의

형성방법.

청구항 8 

(a) 기판 위에 게이트 전극을 형성하는 단계;

(b) 상기 기판 위에 상기 게이트 전극을 덮도록 절연층을 형성하는 단계;

(c) 상기 절연층 위에 반도체층을 형성하는 단계;
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(d) 상기 절연층 위에 개시제 용액을 잉크젯 프린팅법으로 도포하여 상기 절연층 위에 상기 반도체층과 접하는

제 1 개시제 패턴을 형성하는 단계;

(e) 상기 절연층 위에 개시제 용액을 잉크젯 프린팅법으로 도포하여 상기 절연층 위에 상기 제 1 개시제 패턴과

이격되고 상기 반도체층과 접하는 제 2 개시제 패턴을 형성하는 단계; 및

(f) 상기 게이트 전극, 상기 절연층, 상기 반도체층, 상기 제 1 개시제 패턴 및 상기 제 2 개시제 패턴이 형성

된 상기 기판을 감압 챔버에 넣고 상기 감압 챔버에 전도성 고분자 단량체 증기를 공급하여, 상기 제 1 개시제

패턴 위에 상기 전도성 고분자 단량체를 응집 및 중합시킴으로써 상기 제 1 개시제 패턴 형상대로 소스 전극을

형성하고, 상기 제 2 개시제 패턴 위에 상기 전도성 고분자 단량체를 응집 및 중합시킴으로써 상기 제 2 개시제

패턴 형상대로 드레인 전극을 형성하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 유기박막 트랜지스터의 제조방법.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 (c) 단계 이후 상기 (d) 단계 이전에, 상기 반도체층에 상기 개시제 용액이 원활하게 인쇄될 수 있도록 상

기 반도체층의 표면을 친수성이 향상되도록 표면 개질하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유기박막 트

랜지스터의 제조방법.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 반도체층에 대한 친수성 표면 개질은 O2 플라즈마 표면처리를 통해 이루어지는 것을 특징으로 하는 유기박

막 트랜지스터의 제조방법.

청구항 11 

제 8 항에 있어서,

상기  전도성  고분자는  PEDOT/PSS(poly(3,4-ethylenedioxythiophene)/poly(4-styrene  sulfonate),

PANI(polyaniline),  PPy(polypyrrole),  PT(polythiophene),  PA(polyacetylene),  PPV(poly  para-phenylene

vinylene) 중에서 선택되는 것을 특징으로 하는 유기박막 트랜지스터의 제조방법.

청구항 12 

제 8 항에 있어서,

상기 개시제 용액은 APS(ammonium persulfate), CuCl2, FeCl3 중에서 선택된 개시제와 증류수를 포함하는 것을

특징으로 하는 유기박막 트랜지스터의 제조방법.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 개시제 용액은 PSS(poly(4-styrenesulfonate))를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유기박막 트랜지스터의

제조방법.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 개시제 용액 중에 상기 PSS의 함유량은 5wt% ~ 9wt%인 것을 특징으로 하는 유기박막 트랜지스터의 제조방

법.

청구항 15 

제 8 항에 있어서,

상기 절연층은 PVP(polyvinylphenol), PVA(polyvinylalcohol), PMMA 중에서 선택된 소재로 이루어지는 것을 특
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징으로 하는 유기박막 트랜지스터의 제조방법.

청구항 16 

제 8 항에 있어서,

상기  반도체층은  펜타센(pentacene),  TIPS-펜타센,  P3HT(Poly(3-alkyl)thiophene),  PBTTT(poly(2,5-bis(3-

alkylthiophen-2-yl)thieno[3,2-b]thiophene) 중에서 선택된 소재로 이루어지는 것을 특징으로 하는 유기박막

트랜지스터의 제조방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명의 전도성 고분자 전극의 형성방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 잉크젯 프린팅 기술과 기상증착중합[0001]

기술을 접목한 성막 기술을 이용하여 저비용으로 전도성 고분자 전극을 형성할 수 있는 전도성 고분자 전극의

형성방법 및 이를 이용한 유기박막 트랜지스터의 제조방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

최근 평판 디스플레이의 시장이 크게 성장하고 있다. 평판 디스플레이는 브라운관 디스플레이에 비해 두께가 획[0002]

기적으로 얇을 뿐만 아니라 소형에서부터 대형까지 다양한 크기의 화면을 만들 수 있는 장점이 있다.

평판 디스플레이의 구동소자로는 주로 박막 트랜지스터(thin film transistor; TFT)가 이용되고 있다. 박막 트[0003]

랜지스터는 전계효과 트랜지스터의 한 종류이다. 전계효과 트랜지스터는 금속 전극, 절연층, 반도체층을 포함하

는 캐패시터 구조를 갖는 것으로, 절연층을 사이에 두고 금속 전극(게이트 전극)에 양전압을 인가하여 반대쪽의

반도체에 음전하(전자) 또는 음전압을 인가하여 양전하(정공)를 절연체와 반도체 계면에 끌어당겨 전하층을 만

들 수 있고 전하량도 전압의 크기로 조절할 수 있다. 이렇게 형성된 전하층 양단에 금속 전극(소스와 드레인 전

극)을 붙이면 하나의 저항체가 되는데, 이 저항체는 게이트 전극에 인가되는 전압과 소스-드레인 전압의 크기로

조절할 수 있는 일종의 가변 저항이 된다. 박막 트랜지스터는 소스와 드레인 전극으로 도핑 영역을 사용하지 않

고 반도체층에 금속 전극을 부착하며 반도체층을 얇은 박막으로 제작한 것이다.

특히, 유기박막 트랜지스터(organic thin-film transistor; OTFT)는 박막 트랜지스터를 구성하는 여러 부분을[0004]

유기재료로 만든 것이다. 유기박막 트랜지스터는 저온 공정으로 제조가 가능하고, 유기재료의 독특한 장점을 활

용함으로써 플렉시블 디스플레이 등 새로운 응용 디바이스를 만들어낼 수 있다.

유기박막  트랜지스터의  제조에  있어  유기박막의  성막  공정이  중요하다.  유기박막의  성막  공정으로는[0005]

스핀코팅법, 프린팅법, 진공증착법 등이 있다. 이 중에서 저가의 유기박막 트랜지스터를 구현하기 위해서는 프

린팅법이 유리하다.

프린팅법은 차세대 저가형 공정 기술로 급부상하고 있는 기술로, 디스플레이, RFID, 메모리, 태양전지, 센서,[0006]

투명 트랜지스터 등의 새로운 제품군으로 그 응용 분야가 확대되고 있다. 프린팅법으로는 잉크젯 프린팅(inkjet

printing), 미세 접촉 프린팅(μ-contact printing), 스크린 프린팅(screen printing), 스프레이 프린팅(spray

printing) 등이 알려져 있다.

이  중에서  잉크젯  프린팅  기술은  미세한  잉크  방울을  토출시켜  patterning  on  demand  방식으로  direct[0007]

patterning이 가능한 인쇄 공정 기술이다. 잉크젯 프린팅 기술은 기존의 포토 공정에 필요한 장비보다 훨씬 적

은 수의 장비로 구성되기 때문에 낮은 공정 단가의 특성이 있으며, 코팅, 현상, 세정 공정이 없기 때문에 폐수

의 사용량이 적어 환경 친화적 기술로 평가받고 있다. 또한 대면적 공정이 가능하고, 대량생산이 가능하다는 장

점이 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

최근에 전도성 고분자(conducting polymer)가 플렉시블 전자소자의 전극 재료로 주목받고 있다. 일반적인 고분[0008]

자가 공유결합을 이루는 최외각 전자들이 자리하는 가전자대(valance band)와 전도대(conduction band)까지의

밴드간격(band gap) 에너지가 크기 때문에 절연성을 갖는데 반해, 전도성 고분자는 전자들이 어느 정도 자유롭
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게 움직일 수가 있어 전도성을 띤다. 전도성 고분자는 π-공액 고분자(π-conjugated polymer)라고도 불리며,

단일결합(σ-결합)과 다중결합(π-결합)이 반복되는 화학구조를 가지고 있어서, 이들 화학 결합에 의해 비편재

화되어 결합 사슬을 따라 비교적 자유롭게 움직일 수 있는 π-전자를 갖는다.

이러한 전도성 고분자는 가공의 용이성, 저중량, 유연성 등의 장점을 갖기 때문에 다양한 전자소자에 적용될 수[0009]

있을 것으로 기대되고 있다. 그러나 대부분의 전도성 고분자는 일반적인 용매에 분산되지 않기 때문에, 프린팅

법으로 성막하기 위한 잉크의 물리적 조건을 충족시키기 어려워 실제 디바이스 제조에 적용하기에는 여러 가지

어려움이 있다.

본 발명은 이러한 점을 감안하여 안출된 것으로, 본 발명의 목적은 잉크젯 프린팅 기술과 기상증착중합 기술을[0010]

접목한 성막 기술을 이용하여 저비용으로 전도성 고분자 전극을 형성할 수 있는 전도성 고분자 전극의 형성방법

및 이를 이용한 유기박막 트랜지스터의 제조방법을 제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명에 의한 전도성 고분자 전극의 형성방법은, (a) 기판 위에 개시제 용액을 잉[0011]

크젯 프린팅법으로 도포하여 상기 기판 위에 개시제 패턴을 형성하는 단계, (b) 상기 개시제 패턴이 형성된 상

기 기판을 감압 챔버에 넣고 상기 감압 챔버에 전도성 고분자 단량체 증기를 공급하여, 상기 개시제 패턴 위에

상기 전도성 고분자 단량체를 응집 및 중합시키는 단계를 포함한다.

본 발명에 의한 전도성 고분자 전극의 형성방법은 상기 (a) 단계 이전에 상기 기판에 상기 개시제 용액이 원활[0012]

하게 인쇄될 수 있도록 상기 기판 표면을 친수성이 향상되도록 표면 개질하는 단계를 더 포함할 수 있다.

상기 기판에 대한 친수성 표면 개질은 O2 플라즈마 표면처리를 통해 이루어질 수 있다.[0013]

상기  전도성  고분자는  PEDOT/PSS(poly(3,4-ethylenedioxythiophene)/poly(4-styrene  sulfonate),[0014]

PANI(polyaniline),  PPy(polypyrrole),  PT(polythiophene),  PA(polyacetylene),  PPV(poly  para-phenylene

vinylene) 중에서 선택될 수 있다.

상기  개시제  용액은  APS(ammonium  persulfate),  CuCl2,  FeCl3  중에서  선택된  개시제와  증류수를  포함할  수[0015]

있다.

상기 개시제 용액은 PSS(poly(4-styrenesulfonate))를 더 포함할 수 있다.[0016]

상기 개시제 용액 중에 상기 PSS의 함유량은 5wt% ~ 9wt%인 것이 좋다.[0017]

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명에 의한 유기박막 트랜지스터의 제조방법은, (a) 기판 위에 게이트 전극을[0018]

형성하는 단계, (b) 상기 기판 위에 상기 게이트 전극을 덮도록 절연층을 형성하는 단계, (c) 상기 절연층 위에

반도체층을 형성하는 단계, (d) 상기 절연층 위에 개시제 용액을 잉크젯 프린팅법으로 도포하여 상기 절연층 위

에 상기 반도체층과 접하는 제 1 개시제 패턴을 형성하는 단계, (e) 상기 절연층 위에 개시제 용액을 잉크젯 프

린팅법으로 도포하여 상기 절연층 위에 상기 제 1 개시제 패턴과 이격되고 상기 반도체층과 접하는 제 2 개시제

패턴을 형성하는 단계, (f) 상기 게이트 전극, 상기 절연층, 상기 반도체층, 상기 제 1 개시제 패턴 및 상기 제

2 개시제 패턴이 형성된 상기 기판을 감압 챔버에 넣고 상기 감압 챔버에 전도성 고분자 단량체 증기를 공급하

여, 상기 제 1 개시제 패턴 위에 상기 전도성 고분자 단량체를 증집 및 중합시킴으로써 상기 제 1 개시제 패턴

형상대로 소스 전극을 형성하고, 상기 제 2 개시제 패턴 위에 상기 전도성 고분자 단량체를 응집 및 중합시킴으

로써 상기 제 2 개시제 패턴 형상대로 드레인 전극을 형성하는 단계를 포함한다.

본 발명에 의한 유기박막 트랜지스터의 제조방법은 상기 (c) 단계 이후 상기 (d) 단계 이전에, 상기 반도체층에[0019]

상기 개시제 용액이 원활하게 인쇄될 수 있도록 상기 반도체층의 표면을 친수성이 향상되도록 표면 개질하는 단

계를 더 포함할 수 있다.

상기 반도체층에 대한 친수성 표면 개질은 O2 플라즈마 표면처리를 통해 이루어질 수 있다.[0020]

상기 절연층은 PVP(polyvinylphenol), PVA(polyvinylalcohol), PMMA 중에서 선택된 소재로 이루어질 수 있다.[0021]

상기  반도체층은  펜타센(pentacene),  TIPS-펜타센,  P3HT(Poly(3-alkyl)thiophene),  PBTTT(poly(2,5-bis(3-[0022]

alkylthiophen-2-yl)thieno[3,2-b]thiophene) 중에서 선택된 소재로 이루어질 수 있다.
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발명의 효과

본 발명에 의한 전도성 고분자 전극의 형성방법은 개시제 용액을 잉크젯 프린팅법으로 인쇄하여 개시제 패턴을[0023]

만들고, 개시제 패턴을 전도성 고분자 단량체 증기 중에 노출시켜 개시제 패턴 위에 전도성 고분자 단량체를 응

집 및 중합시키는 방법을 이용함으로써, 저비용으로 전도성 고분자 전극을 형성할 수 있다.

또한 본 발명에 의한 전도성 고분자 전극의 형성방법은 잉크젯 프린팅법과 기상증착중합법을 이용함으로써, 고[0024]

가의 장비 없이도 전도성 고분자 전극을 상온에서 대량생산할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 의한 유기박막 트랜지스터의 제조방법을 이용한 유기박막 트랜지스터의 제조 과정을 나타낸[0025]

것이다.

도 2는 본 발명에 의한 유기박막 트랜지스터의 제조방법을 이용한 유기박막 트랜지스터의 제조 과정 중 개시제

패턴을 잉크젯 프린팅법으로 형성하는 공정을 나타낸 것이다.

도 3은 본 발명에 의한 유기박막 트랜지스터의 제조방법을 이용한 유기박막 트랜지스터의 제조 과정 중 개시제

패턴 위에 증기화된 전도성 고분자 단량체를 응집 및 중합시키는 공정을 나타낸 것이다.

도 4는 본 발명의 실시예에 의한 유기박막 트랜지스터의 제조방법에 의해 제조된 유기박막 트랜지스터를 나타낸

것이다. 

도 5는 개시제 용액 중의 PSS의 첨가량에 따른 소스 전극 및 드레인 전극의 표면 저항 변화를 나타낸 그래프이

다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 첨부된 도면을 참조하여, 본 발명에 의한 전도성 고분자 전극의 형성방법 및 이를 이용한 유기박막[0026]

트랜지스터의 제조방법에 대하여 상세히 설명한다.

본 발명을 설명함에 있어서, 도면에 도시된 구성요소의 크기나 형상 등은 설명의 명료성과 편의를 위해 과장되[0027]

거나 단순화되어 나타날 수 있다. 또한 본 발명의 구성 및 작용을 고려하여 특별히 정의된 용어들은 사용자, 운

용자의 의도 또는 관례에 따라 달라질 수 있다. 이러한 용어들은 본 명세서 전반에 걸친 내용을 토대로 본 발명

의 기술적 사상에 부합하는 의미와 개념으로 해석되어야 한다.

도 1은 본 발명에 의한 유기박막 트랜지스터의 제조방법을 이용한 유기박막 트랜지스터의 제조 과정을 나타낸[0028]

것이다.

도 1에 도시된 것과 같이, 본 발명에 의한 유기박막 트랜지스터의 제조방법은 기판(10) 위에 게이트 전극(11)을[0029]

형성하는 단계(b), 게이트 전극(11) 위에 절연층(12)을 형성하는 단계(c), 절연층(12) 위에 반도체층(13)을 형

성하는 단계(d), 반도체층(13) 위에 소스 전극(16) 및 드레인 전극(17)을 형성하는 단계(f)를 포함한다. 여기에

서 소스 전극(16)과 드레인 전극(17)은 전도성 고분자로 이루어지며 잉크젯 프린팅법과 기상증착중합법(vapor

deposition polymerization)을 접목한 성막 공정을 통해 만들어진다. 본 발명에 의한 유기박막 트랜지스터의 제

조방법을 이용한 유기박막 트랜지스터의 구체적인 제조 과정은 다음과 같다.

먼저,  기판(10)을  준비하고(a),  기판(10)  위에  게이트  전극(11)을  형성한다(b).  기판(10)은[0030]

PES(Polyethylenesulfone)와 같은 연질의 소재, 또는 통상의 유기박막 트랜지스터의 기판으로 이용될 수 있는

다양한 소재로 이루어질 수 있다. 게이트 전극(11)은 각종 금속이나 전도성 고분자 등 전극으로 이용될 수 있는

다양한 소재로 이루어질 수 있고, 각종 증착법을 비롯한 다양한 성막 공정을 통해 형성될 수 있다.

게이트 전극(11)을 형성한 후, 게이트 전극(11)이 형성된 기판(10) 위에 절연층(12)을 형성한다(c). 절연층(1[0031]

2)은 PVP(polyvinylphenol),  PVA(polyvinylalcohol),  PMMA,  또는 그 이외에 통상적인 유기박막 트랜지스터의

절연층으로 이용될 수 있는 다양한 소재로 이루어질 수 있다. 절연층(12)은 다양한 박막 형성 공정을 통해 만들

어질 수 있다. 예컨대, PVP(polyvinylphenol), PVA(polyvinylalcohol), PMMA 중에서 선택된 유전체 물질을 가

교제(crosslinking agent)와 함께 용매에 용해하여 절연체 용액을 만들고, 이 절연체 용액을 스핀 캐스트(spin

cast) 등의 방법으로 게이트 전극(11)이 형성된 기판(10) 위에 도포한 후, 열을 가하여 가교시킴으로서 절연층

(12)을 형성할 수 있다.
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절연층(12)을 형성한 후,  절연층(12)  위에 반도체층(13)을 형성한다(d).  반도체층(13)은 펜타센(pentacene),[0032]

TIPS-펜타센,  P3HT(Poly(3-alkyl)thiophene),  PBTTT(poly(2,5-bis(3-alkylthiophen-2-yl)thieno[3,2-

b]thiophene) 중에서 선택된 소재, 또는 통상적인 유기박막 트랜지스터의 반도체층으로 이용될 수 있는 다양한

소재로 이루어질 수 있고, 각종 성막 공정을 통해 절연층(12) 위에 형성될 수 있다.

반도체층(13)의 형성 후, 반도체층(13)의 표면을 친수성이 향상되도록 표면 개질할 수 있다. 반도체층(13)에 대[0033]

한  친수성  표면  개질은  후술할  개시제  용액(19)이  반도체층(13)에  양호하게  인쇄될  수  있도록  하기  위한

것이다. 반도체층(13)을 친수성 표면 개질하는 방법으로는 플라즈마를 이용하는 표면처리, 자외선이나 감마선을

이용하는 표면처리, 기계적인 표면처리, 화학 반응을 이용하는 표면처리 등 다양한 방법이 이용될 수 있다. 이

러한 친수성 표면 개질을 통해 반도체층(13)의 표면이 친수성으로 개질되고 표면 에너지가 증가됨으로써 개시제

용액(19)이 반도체층(13) 표면에 균일하게 인쇄될 수 있다. 다양한 친수성 표면 개질 방법 중에서 O2 플라즈마

표면처리는 처리 세기나 처리 시간을 잘 조절할 경우 반도체층(13)의 표면에 손상을 덜 주면서 친수성을 향상시

킬 수 있는 방법이다.

다음으로, 반도체층(13)이 형성된 절연층(12) 위에 개시제(initiator) 용액(19)을 도포하여 반도체층(13)과 접[0034]

하는 제 1 개시제 패턴(14) 및 제 2 개시제 패턴(15)을 형성한다(e). 개시제를 이용하면 전도성 고분자를 다양

한 물체의 표면에 증착시킬 수 있다. 개시제로는 APS(ammonium persulfate), CuCl2, FeCl3, 또는 그 이외에 전

도성 고분자 단량체를 중합시킬 수 있는 다양한 물질이 이용될 수 있다. 개시제 용액(19)은 개시제와 개시제 용

액(19)의 물성 조절을 위한 첨가물을 증류수에 섞어 만들 수 있다.

제 1 개시제 패턴(14) 및 제 2 개시제 패턴(15)은 개시제 용액(19)을 잉크젯 프린팅법으로 반도체층(13) 및 절[0035]

연층(12) 위에 인쇄함으로써 형성된다. 잉크젯 프린팅법을 이용한 성막 공정에 있어서 성막 대상 물질의 종류,

잉크의 점도, 인쇄 방법 등에 따라 형성되는 박막의 품질이 달라진다.

도 2에 도시된 것과 같이, 개시제 용액(19)을 인쇄하는데 보급형의 데스크탑 프린터 카트리지(30)가 이용될 수[0036]

있다. 보급형의 데스크탑 프린터 카트리지(30)를 이용하면 성막 해상도는 다소 떨어지더라도 제조 비용을 크게

낮출 수 있는 장점이 있다. 데스크탑 프린터 카트리지(30)로 개시제 용액(19)을 인쇄하여 양호한 형태의 개시제

패턴(14)(15)을 형성하기 위해서는 개시제 용액(19)의 물성이 중요하다.

구체적으로, 개시제 용액의 점도는 1mPa·s ~ 30mPa·s이고, 개시제 용액(19)의 표면 에너지는 30mN·m
-1
 이상[0037]

인 것이 좋다. 개시제 용액(19)의 점도와 표면 에너지가 이러한 값을 가질 때, 개시제 용액(19)이 데스크탑 프

린터 카트리지(30)를 통해 원활하게 분사될 수 있고, 반도체층(13) 표면에 형성되는 개시제 패턴(14)(15)의 에

지 라인(edge line)이 양호하게 나타날 수 있다. 개시제 패턴(14)(15) 에지 라인의 거칠기가 커지면 개시제 패

턴(14)(15) 형상대로 형성되는 소스 전극(16) 및 드레인 전극(17)의 형상이 불규칙해지고, 소스 전극(16) 및 드

레인 전극(17) 사이의 채널 길이가 불균일하게 나타나 바람직하지 않다.

개시제 용액(19)의 물성을 조절하기 위한 첨가물로는 PSS(poly(4-styrenesulfonate))가 이용될 수 있다. PSS는[0038]

전기적으로 부도체로 일정 농도 이상에서는 뭉침 현상이 발생하여 전기적 성질을 떨어뜨리지만, 낮은 표면 에너

지로 인해 개시제 패턴(14)(15)과 반도체층과의 접촉력을 증가시켜 개시제 패턴(14)(15)의 에지 라인 해상도를

향상시켜 준다. 따라서 PSS의 첨가량을 적절하게 조절하면 소스 전극(16) 및 드레인 전극(17)의 전기적 성질을

저해하지 않으면서 소스 전극(16) 및 드레인 전극(17)의 패턴 해상도를 향상시켜 소자 성능 향상을 기대할 수

있다.

다시 도 1을 참조하면, 반도체층(13) 위에 제 1 개시제 패턴(14) 및 제 2 개시제 패턴(15)을 형성한 후, 제 1[0039]

개시제 패턴(14) 및 제 2 개시제 패턴(15) 위에 전도성 고분자 단량체을 증집 또는 포집하여 전도성 고분자로

이루어진  소스  전극(16)  및  드레인  전극(17)을  형성한다.  전도성  고분자로는  PEDOT/PSS(poly(3,4-

ethylenedioxythiophene)/poly(4-styrene  sulfonate),  PANI(polyaniline),  PPy(polypyrrole),

PT(polythiophene), PA(polyacetylene), PPV(poly para-phenylene vinylene), 또는 이 이외에 통상적으로 알려

진 다양한 전도성 고분자가 이용될 수 있다.

제 1 개시제 패턴(14) 및 제 2 개시제 패턴(15) 위에 전도성 고분자를 응집 또는 포집하는 방법으로는 기상증착[0040]

중합법이 이용된다. 기상증착중합법을 이용하면 전도성 고분자 단량체를 개시제 패턴(14)(15) 위에서 중합시킬

수 있으며, 그 구체적인 과정은 다음과 같다.

도 3에 도시된 것과 같이, 절연층(12), 반도체층(13), 제 1 개시제 패턴(14) 및 제 2 개시제 패턴(15)이 형성된[0041]
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기판(10)을 감압 챔버(40)에 넣고, 감압 챔버(40)에 전도성 고분자 단량체 증기(20)를 공급한다. 기판(10)을 전

도성 고분자 단량체 증기(20) 중에 일정시간 동안 노출시키면, 증기화된 전도성 고분자 단량체가 제 1 개시제

패턴(14) 및 제 2 개시제 패턴(15)에만 흡수되어 제 1 개시제 패턴(14) 및 제 2 개시제 패턴(15) 위에서 중합된

다. 이로써 반도체층(13) 위에는 제 1 개시제 패턴(14) 및 제 2 개시제 패턴(15)의 형상대로 전도성 고분자로

이루어진 소스 전극(16) 및 드레인 전극(17)이 형성된다.

이러한 과정으로 만들어진 유기박막 트랜지스터(18)는 마지막으로 습기 제거를 위한 열처리 공정을 거칠 수 있[0042]

다. 유기박막 트랜지스터(18)에 열을 가하여 습기를 제거하면 유기박막 트랜지스터(18)의 전기적 성능을 향상시

킬 수 있다.

한편, 본 발명에 의한 전도성 고분자 전극의 형성방법은 상술한 유기박막 트랜지스터의 제조방법 중에서 소스[0043]

전극 및 드레인 전극을 형성하는 방법과 같다. 즉, 기판 위에 개시제 용액을 잉크젯 프린팅법으로 인쇄하여 개

시제 패턴을 형성한 후, 개시제 패턴을 전도성 고분자 단량체 증기 중에 노출시켜 개시제 패턴 위에 전도성 고

분자 단량체를 응집 및 중합시킴으로써, 개시제 패턴의 형상대로 전도성 고분자로 이루어진 전극을 형성할 수

있다. 이렇게 형성된 전극은 기판에 증착된 상태로 이용될 수도 있고, 기판에서 박리된 후 다른 기판 등으로 옮

겨져 이용될 수도 있다.

이와 같이, 본 발명에 의한 전도성 고분자 전극의 형성방법은 개시제 용액을 잉크젯 프린팅법으로 인쇄하여 개[0044]

시제 패턴을 만들고, 개시제 패턴을 전도성 고분자 단량체 증기 중에 노출시켜 개시제 패턴 위에 전도성 고분자

단량체를 응집 및 중합시킴으로써, 저비용으로 전도성 고분자 전극을 형성할 수 있다. 

이하에서는, 본 발명을 실시예에 의거하여 설명한다.[0045]

아래의 실시예는 본 발명을 예시하는 것일 뿐, 본 발명이 실시예로 한정되는 것은 아니다.[0046]

<실시예>[0047]

연질의 PES(Polyethylenesulfone, i-component Co. Ltd.) 기판을 준비하고, PES 기판 위에 금(Au)을 1.0Å·s
-1

[0048]

의 증착 속도로 열증착하여 50nm의 게이트 전극을 형성하였다.

다음으로,  유전체  물질인  PVP(poly(4-vinylphenol),  Mw~30,000g/mol,  Sigma  Aldrich  Co.  Ltd.)와  가교제인[0049]

Poly(melamine-co-formaldehyde, Sigma Aldrich Co. Ltd.)를 2대 1의 몰비로 용매인 PGMEA(propylene glycol

methyl ether acetate, Sigma Aldrich Co. Ltd.) 10ml에 용해하여 PVP 절연체 용액을 만들었다. 그리고 PVP 절

연체 용액을 PES 기판 위에 4000rpm으로 30초 동안 스핀 캐스트(spin cast)하고, 130℃로 15분 동안, 그리고 질

소(N2) 분위기에서 200℃로 5분 동안 가교하여 300nm의 PVP 절연층을 형성하였다.

PVP 절연층의 형성 후, PVP 절연층이 형성된 PES 기판을 진공 챔버에 넣고 상온에서 5×10
-6
 torr 이하의 압력을[0050]

유지하면서 펜타센(Pentacene, 99.995% trace metals basis, Sigma Aldrich Co. Ltd.)을 0.4Å·s
-1
의 증착 속

도로 증착하여 PVP 절연층 위에 펜타센 반도체층을 형성하였다. 펜타센은 다섯 개의 벤젠 분자가 붙어있는 방향

족 고리 화합물로서, 전하의 높은 이동도 때문에 유기 반도체용 소재로 각광받고 있는 물질이다.  펜타센 반도

체층의 형성후, 펜타센 반도체층을 80W 세기로 1초 동안 O2 플라즈마 처리하여 펜타센 반도체층을 친수성 표면

개질하였다.

다음으로, 산화제인 APS(ammonium persulfate, 98%, Sigma Aldrich Co. Ltd.) 30wt%와 첨가제인 PSS(poly(4-[0051]

styrenesulfonate, 30 wt% in H2O,Mw~70,000 g/mol, Sigma Aldrich Co. Ltd.)를 10mL의 증류수에 섞어 개시제

용액을 만들고, 이를 데스크탑 프린터 카트리지를 이용하여 펜타센 반도체층이 형성된 PVP 절연층 위에 도포하

여 개시제 패턴을 형성하였다. 이 과정에서 PSS의 첨가량을 0wt%, 5wt%, 6wt%, 9wt% 및 12wt%로 조절하였고, 각

각의 PSS 첨가량에 따른 개시제 용액및 개시제 패턴을 만들었다.

펜타센 반도체층 위에 개시제 패턴을 형성한 다음, 개시제 패턴이 형성된 PES 기판을 피롤 단량체 증기가 공급[0052]

된 감압 챔버에 넣고, 10분 동안 피롤 단량체 증기 중에 노출시켜 개시제 패턴 위에 피롤 소스 전극 및 드레인

전극을 증기증착중합하였다. 전도성 고분자인 피롤(pyrrole)은 4개의 탄소 원자와 1개의 질소 원자가 고리구조

를 이루고 있는, 헤테로고리 계열에 속하는 유기화합물이다.

마지막으로, 피롤 소스 전극 및 드레인 전극의 잔류 습기를 제거하여 전기적 성능을 향상시키기 위해 완성된 유[0053]
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기박막 트랜지스터를 100℃로 10분 동안 가열하였다.

도 4는 본 발명의 실시예에 의한 유기박막 트랜지스터의 제조방법에 의해 제조된 유기박막 트랜지스터를 나타낸[0054]

것이다. 도 4에 나타낸 유기박막 트랜지스터에 있어서 소스 전극과 드레인 전극 각각의 두께는 450nm이고, 소스

전극과 드레인 전극 사이의 채널 길이는 135㎛이다.

개시제 용액에 첨가되는 PSS의 첨가량은 소스 전극 및 드레인 전극의 에지 라인 거칠기와 표면 저항에 영향을[0055]

준다. 본 실시예에서 개시제 용액에 첨가되는 PSS의 첨가량을 변화시키면서 PSS의 첨가량 변화에 따른 소스 전

극 및 드레인 전극의 에지 라인 거칠기와 표면 저항을 살펴본 결과는 다음과 같다.

소스 전극 및 드레인 전극의 에지 라인에 형성되는 거친 돌출부는 PSS의 첨가량이 6wt%까지 증가할 때까지 감소[0056]

하는 양상을 보였다. 그러나 PSS의 첨가량이 6wt%를 초과하자 소스 전극 및 드레인 전극의 에지 라인 거칠기는

오히려 증가하였다. 이것은 PSS의 첨가량이 6wt%를 넘으면 데스크탑 프린터 카트리지의 노즐이 막히기 시작하면

서 에지 라인의 정밀도가 떨어지기 때문이다.

한편, PSS의 첨가량에 따른 소스 전극 및 드레인 전극의 표면 저항 변화는 도 5에 나타난 그래프와 같다.[0057]

4 탐침법에 의한 측정 결과, 소스 전극 및 드레인 전극의 표면 저항은 PSS를 첨가하지 않은 경우 2.75×10
3
Ω[0058]

/sq로 나타났고, PSS의 첨가량이 12wt%일 때 8.61×10
4
Ω/sq로 증가하는 것으로 나타났다. 도 5에 나타난 것과

같은 PSS의 첨가량에 따른 소스 전극 및 드레인 전극의 표면 저항의 변화를 살펴보면, 개시제 용액 중에 PSS의

첨가량은 5wt% ~ 9wt% 사이인 것이 바람직하다. PSS의 첨가량이 5wt% ~ 9wt% 사이의 값을 가질 때 소스 전극 및

드레인 전극의 표면 저항이 유기 전극으로 이용하기에 적합하기 때문이다. 이에 더해, 소스 전극 및 드레인 전

극의 에지 라인 거칠기까지 고려하면, 개시제 용액 중에 PSS의 첨가량은 6wt%가 더욱 바람직하다. PSS의 첨가량

이 6wt%일 때, 소스 전극 및 드레인 전극의 표면 저항이 1.74×10
4
Ω/sq로 유기 전극으로 이용하기에 충분한 값

을 나타내고, 에지 라인의 거칠기도 작기 때문이다.

앞에서 설명되고 도면에 도시된 본 발명의 실시예는 본 발명의 기술적 사상을 한정하는 것으로 해석되어서는 안[0059]

된다. 본 발명의 보호범위는 특허청구범위에 기재된 사항에 의해서만 제한되고, 본 발명의 기술분야에서 통상의

지식을 가진 자는 본 발명의 기술적 사상을 다양한 형태로 개량 및 변경하는 것이 가능하다. 따라서, 이러한 개

량 및 변경은 해당 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 자명한 것인 한 본 발명의 보호범위에 속하게 될

것이다.

부호의 설명

10 : 기판 11 : 게이트 전극[0060]

12 : 절연층 13 : 반도체층

14, 15 : 제 1, 2 개시제 패턴 16 : 소스 전극

17 : 드레인 전극 18 : 유기박막 트랜지스터

19 : 개시제 용액 20 : 전도성 고분자 단량체 증기

30 : 데스크탑 프린터 카트리지 40 : 감압 챔버
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