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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板、この基板上に形成されるゲート電極層、前記基板及びゲート電極層上に形成され
る金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層、前記複合層上に形成される
有機活性層、及び前記有機活性層上に形成されるソース及びドレイン電極層を備え、
　前記金属酸化物ナノ粒子が、酸化チタンであり、前記光硬化透明高分子が、ＵＶ硬化ア
クリル系樹脂であり、前記有機活性層が、ペンタセンであり、
　前記金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層が、金属酸化物前駆体と
光硬化透明高分子とを混合して、前記基板及びゲート電極層上にコーティングして有機膜
を形成し、形成された有機膜の一部がゾル－ゲル及び光硬化反応を通じてナノ無機粒子に
転換されて誘電性を有するようになることを特徴とする有機薄膜トランジスタ。
【請求項２】
　前記基板とゲート電極層とが、透明なガラス基板または透明なフレキシブル高分子基板
上に金属電極が蒸着された形態を有することを特徴とする、請求項１に記載の有機薄膜ト
ランジスタ。
【請求項３】
　前記透明なフレキシブル高分子基板が、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリ
メチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、ポリカーボネート（ＰＣ）及びポリエチレンスルホ
ン（ＰＥＳ）で構成された群より選択されることを特徴とする、請求項２に記載の有機薄
膜トランジスタ。
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【請求項４】
　前記金属電極が、金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、クロム（Ｃｒ）、コバルト（Ｃｏ）、銅（
Ｃｕ）、ニッケル（Ｎｉ）、亜鉛（Ｚｎ）、モリブデン（Ｍｏ）、アルミニウム（Ａｌ）
及びチタン（Ｔｉ）で構成された群より選択された一つまたはこれらの合金であることを
特徴とする、請求項２に記載の有機薄膜トランジスタ。
【請求項５】
　前記基板とゲート電極層とが、透明なガラス基板または透明なフレキシブル高分子基板
上に伝導性薄膜がコーティングされた形態を有することを特徴とする、請求項１に記載の
有機薄膜トランジスタ。
【請求項６】
　前記透明なフレキシブル高分子基板が、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリ
メチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、ポリカーボネート（ＰＣ）及びポリエチレンスルホ
ン（ＰＥＳ）で構成された群より選択されることを特徴とする、請求項５に記載の有機薄
膜トランジスタ。
【請求項７】
　前記伝導性薄膜が、ＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ、酸化インジウムスズ
）、ＩＺＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　ｚｉｎｃ　ｏｘｉｄｅ、酸化インジウム亜鉛）、ＦＴＯ（Ｆ
－ｄｏｐｅｄ　ＳｎＯ２、フッ素をドーピングした酸化スズ）、またはＩＴＯ上にＡＴＯ
（Ａｎｔｉｍｏｎｙ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ、酸化アンチモンスズ）またはＦＴＯがコーテ
ィングされた薄膜であることを特徴とする、請求項５に記載の有機薄膜トランジスタ。
【請求項８】
　１）基板上にゲート電極を形成する工程と、
　２）前記基板及びゲート電極上に金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複
合層を形成する工程と、
　３）前記光硬化透明無機／高分子複合層上に有機活性層を形成する工程と、
　４）前記有機活性層上にソースとドレイン電極を形成する工程とを備え、
　前記金属酸化物ナノ粒子が、酸化チタンであり、前記光硬化透明高分子が、ＵＶ硬化ア
クリル系樹脂であり、前記有機活性層が、ペンタセンであり、
　前記工程２）が、金属酸化物前駆体、反応調節剤、触媒及び光硬化透明高分子を混合し
、その混合溶液を基板上にコーティングした後、ゾル－ゲル及び光硬化反応を行う工程か
らなることを特徴とする有機薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項９】
　前記工程２）で金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層が、
　ａ）金属酸化物前駆体と反応調節剤とを混合して金属酸化物前駆体のアルコキシド基を
置換する工程と、
　ｂ）前記混合物に触媒と光硬化透明高分子とを混合する工程と、
　ｃ）前記混合溶液を基板及びゲート電極上にコーティングした後、ゾル－ゲル反応を行
う工程と、
　ｄ）前記基板をパターンマスク下で光硬化反応を行った後、デベロッピング（現像）し
てする工程とによって形成されることを特徴とする、請求項８に記載の有機薄膜トランジ
スタの製造方法。
【請求項１０】
　前記金属酸化物前駆体が、チタン（Ｔｉ）イオンのアルコキシドであることを特徴とす
る、請求項９に記載の有機薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１１】
　前記反応調節剤が、金属酸化物前駆体のアルコキシド基と置換される酢酸またはアセチ
ルアセトン（ａｃａｃ）であることを特徴とする、請求項９に記載の有機薄膜トランジス
タの製造方法。
【請求項１２】
　前記金属酸化物前駆体と反応調節剤とのモル比が、１：０．５～１：１．５であること
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を特徴とする、請求項９に記載の有機薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１３】
　前記触媒が、塩酸、硫酸、硝酸、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム及びアンモニアで
構成された群より選択されることを特徴とする、請求項９に記載の有機薄膜トランジスタ
の製造方法。
【請求項１４】
　前記触媒の濃度が、０．０１～０．５Ｎであることを特徴とする、請求項１３に記載の
有機薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１５】
　前記反応調節剤と触媒との質量比が、１：０．１～１：１であることを特徴とする、請
求項９に記載の有機薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１６】
　前記光硬化透明高分子と金属酸化物前駆体との質量比が、１：０．０１～１：０．５で
あることを特徴とする、請求項９に記載の有機薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１７】
　前記ゾル－ゲル反応が、８０～１５０℃の温度で１分～３００分間行われることを特徴
とする、請求項９に記載の有機薄膜トランジスタの製造方法。
【請求項１８】
　前記光硬化反応が、２００～４００ｎｍ波長において１００～４００ｍＪの線量（Ｄｏ
ｓｅ）で行われることを特徴とする、請求項９に記載の有機薄膜トランジスタの製造方法
。
【請求項１９】
　前記光硬化透明無機／高分子複合層の厚さが４００～２０００ｎｍであり、その密度が
０．９～３．０ｇ／ｃｍであり、その誘電定数が４～１５であり、５～２０ｎｍの直径を
有する金属酸化物ナノ粒子を含むことを特徴とする、請求項８に記載の有機薄膜トランジ
スタの製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ゾル－ゲル及び光硬化反応により光硬化透明高分子内に金属酸化物ナノ粒子
を形成及び結合させて、誘電率の変化が容易な透明無機／高分子複合層をゲート絶縁層と
して用いる有機薄膜トランジスタ及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　伝導性（導電性）高分子に関する研究が１９７７年に最初に発表されて以降（非特許文
献１、Ｈ．　Ｓｈｉｒａｋａｗａ他、Ｃｈｅｍ．　Ｃｏｍｍｕｎ．　５７８，１９７７）
、既存の絶縁体性質から抜け出して有機物及び高分子の伝導体あるいは半導体的な特性を
究明するための研究が活発になされている。
【０００３】
　このような有機電子素子中の一分野である有機薄膜トランジスタは、図１に示した通り
、ゲート電極に電圧が印加されるとゲート絶縁層の誘電的特性による局部的分極効果によ
り電荷が蓄積され、蓄積された電荷によりゲート絶縁層と有機活性層との間にチャネルが
形成され、ソースとドレインとの間に電圧が印加されると電荷が流れる駆動状態（ｏｎ状
態）になる一方、ゲート電極に０電圧及び逆電圧が印加されるとソースとドレインとの間
に電圧が印加されても電荷が流れない非駆動状態（ｏｆｆ状態）になる原理でディスプレ
イのような有機素子の駆動回路の役割をする。
【０００４】
　また、有機薄膜トランジスタは、既存のシリコン基板のトランジスタとは異なり、構成
要素が低分子有機物あるいは高分子のような材料を用いるために、次世代のフレキシブル
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ディスプレイのようなフレキシブル有機素子に多様に適用できるという長所を有する。
【０００５】
　このような有機薄膜トランジスタでは、ゲート絶縁層の誘電的性質が非常に重要である
が、この誘電的性質を制御することによって局部的分極効果を極大化させて低電圧下での
電荷蓄積を増加させることができ、これは結果的に低電圧駆動を可能にする。また、高誘
電率のゲート絶縁層を用いれば電気容量の低下なく、ゲート絶縁層の厚さを増加させるこ
とができ、有機素子の懸案である漏洩電流を防止しながら高い出力電流を安定的に維持す
るようになるので、駆動半導体としての商用化にも有利である。
【０００６】
　しかし、現在、有機薄膜トランジスタは既存のシリコン基板のトランジスタよりキャリ
アの電荷移動度が低いだけでなく、ｏｎ状態の電流値は低い一方、ｏｆｆ状態の電流値は
高くて全体的に低いｏｎ／ｏｆｆ電流比を有する。これは高誘電性ゲート絶縁層を有機高
分子物質では作るのが難しいためであり、結果的には高誘電性無機物質をゲート絶縁体と
して用いながら有機薄膜トランジスタの最大の長所であるフレキシブルは放棄しなければ
ならないという問題が発生している実情である。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】Ｈ．　Ｓｈｉｒａｋａｗａ他、Ｃｈｅｍ．　Ｃｏｍｍｕｎ．　５７８，
１９７７
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明はこのような従来の問題を解決するために考案されたものであって、本発明の目
的は光硬化透明高分子内に金属酸化物ナノ粒子を形成及び結合させて誘電率の変化が容易
な透明無機／高分子複合層をゲート絶縁体として用い、低電圧駆動が可能であり、漏洩電
流が少なくてｏｎ／ｏｆｆ電流比が高く、かつゲート絶縁体の微細パターン形成が可能な
有機薄膜トランジスタ及びその製造方法を提供することである。
【０００９】
　また、本発明の目的は光硬化透明高分子内の金属酸化物ナノ粒子の大きさと濃度とを調
節し、誘電率の大きさを調節する多様で具体的な方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記目的を達成するために、本発明は、基板、この基板上に形成されるゲート電極層、
前記基板及びゲート電極層上に形成される金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高
分子複合層、前記複合層上に形成される有機活性層、及び前記有機活性層上に形成される
ソース及びドレイン電極層を備え、
　前記金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層が、金属酸化物前駆体と
光硬化透明高分子とを混合して、前記基板及びゲート電極層上にコーティングして有機膜
を形成し、形成された有機膜の一部がゾル－ゲル及び光硬化反応を通じてナノ無機粒子に
転換されて誘電性を有するようになることを特徴とする有機薄膜トランジスタを提供する
。
【００１１】
　また、本発明は、
　１）基板上にゲート電極を形成する工程と、
　２）前記基板及びゲート電極上に金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複
合層を形成する工程と、
　３）前記光硬化透明無機／高分子複合層上に有機活性層を形成する工程と、
　４）前記有機活性層上にソースとドレイン電極を形成する工程とを備え、
　前記工程２）が、金属酸化物前駆体、反応調節剤、触媒及び光硬化透明高分子を混合し
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、その混合溶液を基板上にコーティングした後、ゾル－ゲル及び光硬化反応を行う工程か
らなることを特徴とする有機薄膜トランジスタの製造方法を提供する。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明による有機薄膜トランジスタは、ゲート絶縁体として既存のゲート絶縁体に比べ
て遥かに高く、調節が容易な誘電率を有する金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／
高分子複合層を用い、駆動電圧は低くしながらｏｎ／ｏｆｆ電流比を増加させることがで
き、高い誘電率による電気容量の低下なくゲート絶縁体を厚くすることができ、漏洩電流
を最小化することによって有機薄膜トランジスタとしての優れた特性を発揮することがで
きる。また、本発明による有機薄膜トランジスタは光硬化透明高分子の特性をそのまま維
持するので、光硬化及び微細パターン形成が可能で高い工程性を示す。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明に係る有機薄膜トランジスタの概略的な図である。
【図２】本発明の実施例１で製造された有機薄膜トランジスタの実際の模型を示した図で
ある。
【図３】本発明の実施例１で製造された金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分
子複合層のナノ無機粒子の組成増加による誘電率変化を示した図である。
【図４】本発明の実施例１で製造された金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分
子複合層に加えられた電場による漏洩電流密度を示した図である。
【図５】本発明の実施例１で製造された金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分
子複合層の表面粗さを示した図である。
【図６】本発明の実施例１で製造された有機薄膜トランジスタの電流伝達特性を示した図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明の実施形態について詳細に説明する。
【００１５】
　本発明は、基板、この基板上に形成されるゲート電極層、前記基板及びゲート電極層上
に形成される金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層、前記複合層上に
形成される有機活性層、及び前記有機活性層上に形成されるソース及びドレイン電極層を
備え、
　前記金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層が、金属酸化物前駆体と
光硬化透明高分子とを混合し、前記基板及びゲート電極層上にコーティングして有機膜を
形成し、形成された有機膜の一部がゾル－ゲル及び光硬化反応を通じてナノ無機粒子に転
換されて誘電性を有するようになることを特徴とする、有機薄膜トランジスタを提供する
。
【００１６】
　本発明では、従来技術との比較を容易にするために金属酸化物ナノ粒子として酸化チタ
ンナノ粒子を例として説明するが、本発明の内容は酸化チタン以外に酸化亜鉛、酸化錫、
酸化ニオブ、酸化タングステン、酸化ストロンチウム、酸化ジルコニウム、またはこれら
の混合物などを用いた場合にも適用でき、これに限定されない。
【００１７】
　また、本発明では、金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層を形成す
るための方法であって、コーティング方法としてスピン－キャスティング法を用いるが、
本発明の内容はこれに限定されず、多様な方法が用いられる。例えば、本発明でのスピン
コーティングは、スクリーンプリンティング法、バーコーティング法、インクジェット法
、ディッピング法等によってなされる。
【００１８】
　以下では本発明の有機薄膜トランジスタを図面を用いてさらに詳細に説明する。
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【００１９】
　図１によれば、本発明の望ましい実施例による有機薄膜トランジスタは、基板１０、ゲ
ート電極２０、ゲート絶縁層３０、有機活性層４０、並びにソース及びドレイン電極５０
、６０からなる。
【００２０】
　前記基板１０とゲート電極２０とは、ガラス基板または透明なフレキシブル（ｆｌｅｘ
ｉｂｌｅ）高分子基板上に金属電極が蒸着された形態であってもよい。ここで、前記透明
なフレキシブル高分子基板としては、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリメチ
ルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリエチレンスルホン（Ｐ
ＥＳ）などが用いられ、前記電極としては、金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、クロム（Ｃｒ）、
コバルト（Ｃｏ）、銅（Ｃｕ）、ニッケル（Ｎｉ）、亜鉛（Ｚｎ）、モリブデン（Ｍｏ）
、アルミニウム（Ａｌ）、チタン（Ｔｉ）の中から選択された少なくともいずれか一つあ
るいはこれらの合金及び複合で用いられる。
【００２１】
　前記基板１０とゲート電極２０とは、また、透明伝導性（透明導電性）基板であっても
よく、この透明伝導性基板は透明なガラス基板または透明なフレキシブル高分子基板上に
伝導性（導電性）薄膜がコーティングされた形態であってもよい。ここで、前記透明なフ
レキシブル高分子基板としては、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリメチルメ
タクリレート（ＰＭＭＡ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリエチレンスルホン（ＰＥＳ
）などが用いられ、前記伝導性薄膜としてはＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ
、酸化インジウムスズ）、ＩＺＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　ｚｉｎｃ　ｏｘｉｄｅ、酸化インジウ
ム亜鉛）、ＩＺＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　ｚｉｎｃ　Ｔｉｎ　ｏｘｉｄｅ、酸化インジウム亜
鉛スズ）、ＦＴＯ（Ｆ－ｄｏｐｅｄ　ＳｎＯ２、フッ素をドーピングした酸化スズ）、ま
たはＩＴＯ上にＡＴＯ（Ａｎｔｉｍｏｎｙ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ、酸化アンチモンスズ）
やＦＴＯがコーティングされた薄膜が用いられる。
【００２２】
　前記ゲート絶縁層３０は、金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層で
あって、この金属酸化物ナノ粒子は、金属酸化物前駆体、反応調節剤、触媒及び光硬化透
明高分子を混合した溶液を、基板とゲート電極上とにコーティングした後、ゾル－ゲル反
応と光硬化反応とを経て形成される。
【００２３】
　本発明で、前記金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層３０の単位体
積当りの金属酸化物ナノ粒子の重さ比で定義される光硬化透明無機／高分子複合層の密度
は０．９～３．０ｇ／ｃｍ２が望ましい。もし前記光硬化透明無機／高分子複合層の密度
が０．９ｇ／ｃｍ２未満の場合には金属酸化物ナノ粒子が形成されていない状態で基底高
分子として用いられた光硬化透明高分子と同一の誘電率を示す問題が発生することがあり
、３．０ｇ／ｃｍ２を超える場合には過度な金属酸化物ナノ粒子の形成で沈殿及び凝固現
象により均一でなく、透明度が低下する問題が発生することがある。
【００２４】
　前記光硬化透明無機／高分子複合層の密度は、１）前記混合溶液内の金属酸化物前駆体
と光硬化透明高分子との含量比を調節したり、２）反応調節剤及び触媒の含量比を異にし
て反応速度を調節したり、３）前記ゾル－ゲル及び光硬化反応の反応温度を調節したり、
４）前記１）～３）のうち少なくとも２種類の方法を併用して達成される。
【００２５】
　前記光硬化透明無機／高分子複合層に含まれる金属酸化物ナノ粒子は、単結晶形態で粒
径が５～５０ｎｍのものが望ましいが、前記範囲未満の場合には金属酸化物ナノ粒子が誘
電的性質を有するのが難しい一方、前記範囲を超える場合には複合層が不均一になって漏
洩電流が過多になるか複合層が不透明になる問題が発生することがある。また、前記金属
酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層の厚さは４００～２０００ｎｍのも
のが望ましいが、前記範囲未満の場合には漏洩電流が過多になり、前記範囲を超える場合
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には電気容量の低下という問題が発生することがある。この金属酸化物ナノ粒子を含む光
硬化透明無機／高分子複合層３０の製造に関する詳細な内容は後述することにする。
【００２６】
　前記有機活性層４０は、低分子有機半導体物質または高分子半導体物質の形態であって
もよいが、前記物質としてはペンタセン（ｐｅｎｔａｃｅｎｅ）、オリゴチオフェン（ｏ
ｌｉｇｏｔｈｉｏｐｈｅｎｅｓ）、位置規則的（ｒｅｇｉｏｒｅｇｕｌａｒ）ポリ（３－
アルキルチオフェン）［ｐｏｌｙ（３－ａｌｋｙｌｔｈｉｏｐｈｅｎｅ）］、ポリ（３－
ヘキシルチオフェン）［ｐｏｌｙ（３－ｈｅｘｙｌｔｈｉｏｐｈｅｎｅ）］などが用いら
れる。
【００２７】
　前記ソース及びドレイン電極５０、６０としては金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、リチウムフ
ルオライド（ＬｉＦ）、クロム（Ｃｒ）、コバルト（Ｃｏ）、銅（Ｃｕ）、ニッケル（Ｎ
ｉ）、亜鉛（Ｚｎ）、モリブデン（Ｍｏ）、アルミニウム（Ａｌ）、チタン（Ｔｉ）の中
から選択された少なくともいずれか一つあるいはこれらの合金及び複合が用いられる。
【００２８】
　本発明の望ましい実施例ではゲート絶縁層であって、金属酸化物ナノ粒子として酸化チ
タンを用い、光硬化透明高分子として光硬化アクリル系高分子を用いて金属酸化物ナノ粒
子を含む光硬化透明無機／高分子複合層を製造する。
【００２９】
　本発明で前記光硬化透明無機／高分子複合層の誘電率及び漏洩電流は下記の多様な方法
により調節されて制御できる。
【００３０】
　第１に、コーティング溶液の金属酸化物前駆体と光硬化透明高分子との含量比を調節し
て誘電率を制御することができる。光硬化透明高分子の含量比が高ければ、ゾル－ゲル及
び光硬化反応後に金属酸化物の濃度が低くなり光硬化透明無機／高分子複合層の誘電率が
低くなる一方、光硬化透明高分子の含量比が低ければ金属酸化物の濃度が高くなり光硬化
透明無機／高分子複合層の誘電率が高くなる。
【００３１】
　第２に、漏洩電流は誘電率とは異なりその調節と制御が複雑であるが、金属酸化物前駆
体の含量は減少する一方、光硬化透明高分子の含量が増加すれば漏洩電流が減少するが、
ゾル－ゲル及び光硬化反応後に得られる金属酸化物ナノ粒子の大きさと分布図に大きな影
響を及ぼすようになる。従って、漏洩電流を減らすために金属酸化物前駆体の含量を無条
件に下げることは望ましくない。これに対し、本発明では光硬化透明高分子に対する金属
酸化物前駆体の質量比を１０：０．５～１０：４の範囲に維持する。
【００３２】
　また、本発明は前記有機薄膜トランジスタの製造方法を提供する。
【００３３】
　本発明による有機薄膜トランジスタの製造方法は、
　１）基板上にゲート電極を形成する工程と、
　２）前記基板及びゲート電極上に金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複
合層を形成する工程と、
　３）前記光硬化透明無機／高分子複合層上に有機活性層を形成する工程と、
　４）前記有機活性層上にソースとドレイン電極層とを形成する工程とを備え、
　前記工程２）が、金属酸化物前駆体、反応調節剤、触媒及び光硬化透明高分子を混合し
、その混合溶液を基板上にコーティングした後、ゾル－ゲル及び光硬化反応を行う工程か
らなることを特徴とする。
【００３４】
　ここで、金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層を形成する工程を除
いた残りの工程は当分野の公知技術を適用したものであるので、以下では本発明の特徴で
ある前記金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層を形成する工程のみを
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さらに具体的に説明する。
【００３５】
　具体的には、金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層を形成する工程
は、
　ａ）金属酸化物前駆体と反応調節剤とを混合して、金属酸化物前駆体のアルコキシド基
を置換させる工程と、
　ｂ）前記混合物に触媒と光硬化透明高分子とを混合する工程と、
　ｃ）前記混合溶液を基板及びゲート電極上にコーティングした後、ゾル－ゲル反応を行
う工程と、
　ｄ）前記基板をパターンマスク下で光硬化反応を行った後、デベロッピング（ｄｅｖｅ
ｌｏｐｉｎｇ）、すなわち現像する工程とを備えることができる。
【００３６】
　前記金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層を形成するために、金属
酸化物前駆体と適正量の反応調節剤とを混合した溶液をまず製造するが、これは前記金属
酸化物前駆体のアルコキシド基を置換させて反応速度を調節し、ゾル－ゲル反応前に金属
酸化物の沈殿を防止するためである。
【００３７】
　本発明に用いるのに適した金属酸化物前駆体としては、チタン（Ｔｉ）、亜鉛（Ｚｎ）
、錫（Ｓｎ）、ニオブ（Ｎｂ）、タングステン（Ｗ）、ストロンチウム（Ｓｒ）、または
ジルコニウム（Ｚｒ）イオンのアルコキシドを例に挙げることができ、これらは光硬化透
明高分子と混合されてコーティングされた後、ゾル－ゲル反応を通じて酸化チタン、酸化
亜鉛、酸化錫、酸化ニオブ、酸化タングステン、酸化ストロンチウム、または酸化ジルコ
ニウムの金属酸化物を形成することができる。
【００３８】
　本発明に用いるのに適した反応調節剤としては、酢酸、アセチルアセトン（ａｃａｃ）
などがあり、前記金属酸化物前駆体のアルコキシド基と置換できるキレート化剤（ｃｈｅ
ａｌａｔｉｎｇ　ａｇｅｎｔ）であればいずれも使用可能である。
【００３９】
　前記金属酸化物前駆体と反応調節剤とのモル比は、１：０．５～１：１．５のものが望
ましいが、前記範囲未満の場合にはアルコキシド基と置換が十分になされず、反応速度の
調節が容易でないという問題が発生することがあり、これを超える場合には剰余の反応調
節剤が不純物として作用する問題が発生することがある。
【００４０】
　その次に、前記金属酸化物前駆体と反応調節剤との混合溶液に触媒及び光硬化透明高分
子を混合してコーティング溶液を製造する。この時、金属酸化物前駆体の反応性が強けれ
ば、光硬化透明高分子とまず混合して安定化させた後、その後に触媒を混合することが望
ましい。
【００４１】
　本発明に用いるのに適する光硬化透明高分子としては、不飽和ポリエステル系、アクリ
ル系、エポキシ系、ポリビニルアルコール系などを例に挙げることができる。
【００４２】
　また、本発明に用いるのに適した触媒としては、塩酸、硫酸、硝酸、水酸化ナトリウム
、水酸化カリウム、アンモニアなどを例に挙げることができ、このような触媒は０．０１
～０．５Ｎの濃度で添加されることが望ましい。
【００４３】
　前記で、反応調節剤と触媒との質量比は、１：０．１～１：１が望ましいが、この範囲
未満であるかこれを超える場合には以後のゾル－ゲル及び光硬化反応が起こらなかったり
、過度な触媒によって不均一な複合層が形成される問題が発生することがある。また、前
記光硬化透明高分子と金属酸化物前駆体の質量比は、１：０．０１～１：０．５が望まし
いが、この範囲未満であるかこれを超える場合には金属酸化物ナノ粒子の形成が少なく、
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誘電率の高い複合層が形成されることが難しかったり、過度な金属酸化物ナノ粒子の形成
で不均一で不透明な複合層が形成される問題が発生することがある。
【００４４】
　このように製造された金属酸化物前駆体、反応調節剤、触媒及び光硬化透明高分子の混
合溶液を、基板及びゲート電極上にコーティングした後、適正温度でゾル－ゲル反応を行
い、パターンマスク下で適正波長の光の強さで光硬化反応を行い、デベロッピング（現像
）してパターン化された金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層を得る
。
【００４５】
　この工程で、ゾル－ゲル反応は８０～１５０℃の温度で１分～３００分間行われること
が望ましい。もしゾル－ゲル反応が８０℃未満または１５０℃を超える温度で行われる場
合には、反応が起こらなかったり、ゾル－ゲル反応前に硬化反応が先に生じて金属酸化物
ナノ粒子が形成されない問題が発生することがある。
【００４６】
　また、前記光硬化反応は、２００～４００ｎｍの波長で１００～４００ｍＪの線量（Ｄ
ｏｓｅ）で行われることが望ましい。もし光硬化波長とその強度が前記範囲を逸脱する場
合には光硬化反応がなされず、複合層が形成されないという問題が発生することがある。
【００４７】
　これから得られる金属酸化物ナノ粒子は、単結晶形態で粒径が５～２０ｎｍが望ましい
。また、前記金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層の厚さは４００～
２０００ｎｍであることが望ましく、この密度は０．９～３．０ｇ／ｃｍであることが望
ましく、この誘電定数は４～１５であることが望ましい。
【００４８】
　以下、実施例を通じて本発明をより詳細に説明する。これら実施例は、単に本発明をよ
り具体的に説明するためのものであって、本発明の要旨に従って本発明の範囲がこれら実
施例により制限されないことは当業界で通常の知識を有する者に自明である。
【００４９】
　本発明の実施例では、前記に記述した方法によってゾル－ゲル及び光硬化反応を通じて
光硬化透明有機高分子内に酸化チタンナノ粒子を形成及び結合させて誘電率の変化が容易
な組成物をゲート絶縁層として用いる有機薄膜トランジスタを製造する。
【実施例１】
【００５０】
　チタニウム－ブトキシド（ｔｉｔａｎｉｕｍ　ｎ－ｂｕｔｏｘｉｄｅ，　Ａｌｄｒｉｃ
ｈ社）０．８ｇとアセチルアセトン（Ａｌｄｒｉｃｈ社）０．２３５ｇとを、常温でマグ
ネチックバー（マグネチックスターラー）を用いて１時間攪拌下で混合した後、この混合
物にＵＶ硬化アクリル系樹脂（Ｄｏｎｇｊｉｎ　Ｓｅｍｉｃｈｅｍ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ）８
．４５４ｇを添加して、再び２時間攪拌下に混合した。その結果、混合物に０．１Ｎ　Ｈ
Ｃｌ（Ｊｕｎｓｅｉ社）０．０８２４７ｇを添加し、攪拌と超音波分解とで１時間分散さ
せて混合溶液を製造した。前記混合溶液を、厚さ２００ｎｍの金（Ａｕ）がゲート電極で
パターン蒸着されたガラス基板に、２０００ｒｐｍで３０秒間スピン－キャスティングし
て透明有機膜を形成した。前記透明有機膜が形成されたガラス基板を、オーブンで１００
℃で２０分間加熱してゾル－ゲル反応を進行し、３６５ｎｍ紫外線光を３００ｍＪの線量
で照射して光硬化させた後、１２０℃で３０分後硬化させてゲート絶縁層を形成した。前
記ゲート絶縁層上に有機活性層であるペンタセン８０ｎｍを蒸着し、前記ペンタセンの上
にソース／ドレイン電極を金（Ａｕ）で蒸着して有機薄膜トランジスタを製作した。
【００５１】
　このように製作された有機薄膜トランジスタの電気的特性を次の通り調査した。まず、
有機薄膜トランジスタに形成された光硬化透明無機／高分子複合層のナノ無機粒子組成増
加による誘電率変化を調査するために、固定された光硬化透明高分子質量に金属酸化物前
駆体を一定量ずつ追加して誘電定数値を測定し、その結果を図３に示した。
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【００５２】
　また、前記光硬化透明無機／高分子複合層の漏洩電流を測定するために、金属層－抵抗
層－金属層（ＭＩＭ）方法を用いた。具体的にＭＩＭ方法を説明すれば、まずＩＴＯガラ
スのＩＴＯを一定の面積でパターン化した後、ＩＴＯ層の上に本発明による光硬化透明無
機／高分子複合層を前記の通りコーティングした。この複合層上にそれと同一の面積で金
（Ａｕ）層を蒸着し、前記ＩＴＯ層と金層がそれぞれの電極層として作用するように作っ
た後、この２電極層間に電場を加えて電流密度を測定することによって抵抗層に流れる漏
洩電流を測定した。ＭＩＭ方法によって測定された漏洩電流を図４に示した。
【００５３】
　前記光硬化透明無機／高分子複合層の表面形態と粗さとを原子顕微鏡（Ａｔｏｍｉｃ　
Ｆｏｒｃｅ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＡＦＭ））で測定し、その結果を図５に示し、この
光硬化透明無機高分子複合層を備える有機薄膜トランジスタの電流伝達特性を１６２０Ｔ

Ｍ　ＩＥＥＥ標準試験方法（１６２０ＴＭ　ＩＥＥＥ　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍ
ｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｏｒｇａｎ
ｉｃ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓ　ａｎｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，　ＩＥＥＥ　Ｓｔｄ　１
６２０ＴＭ－２００４）によって測定して、その結果を図６に示した。
【００５４】
　図３～６に示した通り、前記金属酸化物ナノ粒子を含んだ透明無機／高分子複合層３０
は、漏洩電流が少なく、基底高分子である光硬化透明高分子７０に比べて高い誘電率を示
し、金属酸化物ナノ粒子の形成程度に応じて誘電率の調節が可能なだけでなく、均一の表
面粗さを示して有機薄膜トランジスタとして駆動することができる優れた電流伝達特性を
示した。前記結果から、本発明による金属酸化物ナノ粒子を含む透明無機高分子複合層が
有機薄膜トランジスタのゲート絶縁体として有用な組成物であり、この組成物を用いた有
機薄膜トランジスタの製造方法が効率性があることを確認した。
【実施例２】
【００５５】
　実施例１と同一の条件でＩＴＯガラスをエッチングしてゲート電極として用いた有機薄
膜トランジスタを製作した。
【実施例３】
【００５６】
　実施例１と同一の条件でガラス基板でなく、ＰＥＳ基板に有機薄膜トランジスタを製作
した。
【実施例４】
【００５７】
　チタニウム－ブトキシド（ｔｉｔａｎｉｕｍ　ｎ－ｂｕｔｏｘｉｄｅ，　Ａｌｄｒｉｃ
ｈ社）０．８ｇと、アセチルアセトン（Ａｌｄｒｉｃｈ社）０．２８２ｇとを、常温でマ
グネチックバー（マグネチックスターラー）を用いて１時間攪拌下で混合した後、この混
合物にＵＶ硬化アクリル系樹脂（Ｄｏｎｇｊｉｎ　Ｓｅｍｉｃｈｅｍ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ）
１０．１２５ｇを添加して、再び２時間攪拌下で混合した。その結果混合物に０．１Ｎ　
ＨＣｌ（Ｊｕｎｓｅｉ社）０．０９８９６ｇを添加して、攪拌と超音波分解とで１時間分
散させて混合溶液を製造した。前記混合溶液を、厚さ２００ｎｍのモリブデン（Ｍｏ）が
ゲート電極でパターン蒸着されたガラス基板に、２０００ｒｐｍで３０秒間スピン－キャ
スティングして透明有機膜を形成した。前記透明有機膜が形成されたガラス基板をオーブ
ンで１００℃で２０分間加熱してゾル－ゲル反応を進行し、３６５ｎｍ紫外線光を３００
ｍＪの線量で照射して光硬化させた後、１２０℃で３０分後硬化させてゲート絶縁層を形
成した。前記ゲート絶縁層上に有機活性層であるペンタセン８０ｎｍを蒸着し、前記ペン
タセン上にソース／ドレイン電極を金（Ａｕ）で蒸着して有機薄膜トランジスタを製作し
た。
【００５８】
　以上、本発明内容の特定部分を詳細に記述したところ、当業界の通常の知識を有する者
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において、このような具体的技術は単に望ましい実施様態であるだけであり、これによっ
て本発明の範囲が制限されるものではないという点は明白である。従って、本発明の実質
的な範囲は添付された請求項とそれらの等価物によって定義されると言える。
【符号の説明】
【００５９】
　１０：ガラス基板、
　２０：ゲート電極層
　３０：金属酸化物ナノ粒子を含む光硬化透明無機／高分子複合層
　４０：有機活性層、
　５０：ソース電極層
　６０：ドレイン電極層、
　７０：光硬化透明高分子層

【図１】
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【図３】
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【図５】
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