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요약

개선된 특성(예로, 20℃ 에서 > 10 5온/오프 비율)을 갖는 유기 박막 트랜지스터를 설명하였다. 개선된 트랜지스터는 
낮은 도전율(20℃ 에서 < 5x10 -8 S/cm, 양호하게는 10 -8 이하거나 10-9 S/cm)의 유기 능동층(16)을 포함한다. 그
러한 물질을 생성하는 방법은 설명되었다. 급속한 열적 어닐링이 이점이 있는 결과를 갖는 것으로 밝혀졌다. 예시적인 
양호한 물질은 α-헥사티에닐렌(α-6T)이다. 개선된 트랜지스터는 예로 능동 액정 표시와 메모리에 사용될 것으로 
기대된다.

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명
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제 1 도는 예시적인 종래 TFT 에 대한 개략도.

제 2 도 및 제 3 도는 본 발명에 따른 예시적 TFT 에 대한 개략도.

제 4 도 및 5 도는 본 발명에 따라 다른 도전율을 가진 두 TFT 의 드레인 전류 대 드레인 전압의 데이타 도시도.

제 6 도 및 7 도는 본 발명에 따른 α-6T 와 예시적인 종래 α-6T 의 X-레이 회절 패턴 도시도.

제 8 도는 본 발명에 따른 α-6T 의 예시적인 차동 주사 열량 측정 데이타의 도시도.

제 9 도는 본 발명에 따른 TFT를 구비하는 능동 매트릭스 액정 표시의 예시적인 구동 회로에 대한 도시도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

12, 13, 14 : 제 1, 제 2, 및 제 3 접촉

15 : 게이트 절연층

16 : 능동층

20 : 트랜지스터

31 : 기판

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

발명 분야

본 발명은 유기 능동층(organic active layer)을 구비하는 박막 트랜지스터(TFT) 및 그러한 트랜지스터의 제조 방법
에 관한다.

발명의 배경

박막 트랜지스터는 공지되어 있으며 상업적으로도 현저한 중요성을 갖는다. 예를 들어, 비정질 실리콘 TFT(amorpho
us silicon-based TFT)는 능동 매트릭스 액정 표시의 많은 부분에 사용되고 있다.

    
유기 능동층을 구비한 TFT 는 공지되어 있다. 예를 들면, F.Garnler 등의 Science, Vol. 265, pp. 1684-1686; H K
oezuka 등의 Applied Physics Letters, Vol.62(15), pp 1794-1796 ; H.Fuchigami 등의 Applied Physics Lett
ers, Vol.63(10), PP.1372-1374; G.Horowitz 등의 J.Applied Physics, Vol.70(1), pp. 469-475, 및 G.Horow
itz 등의 Sythetic Metals, Vol. 41-43, pp. 1127-1130. 을 참조하라. 이들 디바이스는 통상적으로 전계 효과 트랜
지스터(FET)이다. 이러한 디바이스들은 잠재적으로 종래 TFT 에 대해 현저한 이점을 가지며, 잠재적으로 더욱 단순
한(그리고 결과적으로 저렴한) 제조 공정과, 저온 공정의 가능성 및 비유리(예로, 플라스틱)기판과의 호환성을 갖는다. 
n 형 및 P 형 유기물을 활용하는 바이폴라 트랜지스터도 또한 공지되어 있다. 예를 들어, 미국 특허 제 5,315,129 호, 
S. Miyauchi 등의 Synthetic Metals, 41∼43(1991), pp. 1155∼1158 을 보면, n 형 실리콘위의 p 형 폴리디오핀(
polythiophene)층을 구비하는 접합 FET 가 기재되어 있다,

 - 2 -



등록특허 10-0351009

 
    

그렇지만, 많은 연구 및 개발 노력에도 불구하고, 적어도 부분적으로는 종래 유기 TFT 의 비교적 형편없는 디바이스 
특성 때문에 " 유기" TFT 는 아직 상업화에 이르지 못하고 있다.

스위칭 트랜지스터(switching transistor)의 중요한 디바이스 특성은 소스/드레인 전류의 온/오프 비율(on/off ratio)
이다. 종래 유기 TFT 는 통상적으로 비교적 낮은 온/오프 비율을 갖는다. 예를 들어, H. Fuchigami 등(op. cit)은 최
근에 비정질 실리콘에 비견될만한 캐리어 이동도(carrier mobility)를 가졌으나 단지 약 20 의 온/오프 비율을 가진 디
바이스를 보고하였다. 그 보고서에는 불순물에 의한 캐리어 산란(scattering)을 감소하도록 반도체 재료의 순정화(pu
rification)도 기재되어 있다. 상기 재료는 10 -5 내지 10-6 S/cm 범위의 도전율을 갖는다.

H. Koezuka 등(op. cit)은 도핑된 폴리피롤(polypyrole) (높은 도전율 중합체)로 코팅된 소스 및 드레인 접촉을 갖
는 디바이스에서 약 105의 채널 전류의 온/오프 비율(변조 비율)의 획득을 보고했다. 이들 저자들에 따르면, 이것은 유
기 FET 에서 얻은 가장 높은 온/오프 비율이다. 그럼에도 불구하고 보고된 온/오프 비율은 종래 FET 에서 통상적으로 
사용가능하고 또한 유기 TFT 의 여러 잠재적 응용에 필요한 온/오프 비율보다 실질적으로 여전히 작다. 더우기, 유기 
TFT는 매우 낮은 캐리어 이동도(2 ×10-4 ㎠/V ·s)를 가지므로 고속동작에 적합하지 못하다.

유기의 TFT 의 잠재적인 중요성의 관점에서, 개선된 특성을 가지며 소스/드레인 전류의 개선된 온/오프 비율을 구비한 
그러한 유용 가능한 디바이스가 바람직하다. 본 응용은 그러한 디바이스 및 디바이스의 제조방법에 관한다.

정의 및 용어 해석

여기서 " 유기 반도체" 는 다른 원소들과 결합하여 상당한 양의 탄소를 함유한 물질, 또는 탄소 원소(다이아몬드는 제외)
의 동소체를 구비하는 물질을 말하며 실내 온도(20℃)에서 적어도 10 -3 ㎠/V ·s 의 전하 캐리어 이동도를 나타낸다. 
관심있는 TFT 의 유기의 반도체는 통상적으로 20℃ 에서 약 1S/cm 보다 작은 도전율을 갖는다.

여기서 " P 형" (" n 형" ) 유기 반도체는 페르미 에너지가 물질에 있는 분자 또는 알갱이들의 최저 궤도의 에너지를 향
해 있는 것보다(에너지로부터 있는 것보다) 최고 궤도의 에너지에 더 가까운(에너지로 부터 더 멀리 있는) 유기 반도체
이다. 이 용어는 또한 음전하 캐리어보다 양전하 캐리어를 더(덜) 효과적으로 전송하는 유기 반도체를 의미하기도 한다. 
양(음)의 캐리어를 일반적으로 " 홀(holes)" (" 전자" )이라 한다.

발명의 요약

넓은 관점에서 본 발명은 종래 유기 TFT 에 비교해서 상당히 개선된 특성(예로, 온/오프 비율)을 가질 수 있는 새로운 
유기 TFT 를 구비하는 장치(article)에 구현된다. 상기 장치의 제조 방법도 또한 기술한다.

설명해 보면, 유기 TFT 는 유기 물질층과, 이 물질층과 접촉하되 공간적으로 분리된 제 1 및 제 2 접속 수단(예로, 금 
전극)과, 상기 제 1 및 제 2 접촉 수단 각각으로부터 떨어져 있으며 또한 인가된 전압과 유기 물질층을 통해 제 1 및 제 
2 접촉 수단간을 흐르는 전류에 의해 제어되도록 적합되어 있는 제 3 접촉 수단을 구비한다. 두드러진 점은, 상기 층의 
유기 물질은 α-쿼터티에닐렌(quaterthienylene)(α-4T), α-헥사티에닐렌(hexathienylene)(α-6T), α-옥타
티에닐렌(octathienylene)(α-8T), α-펜타티에닐렌(pentathienylene)(α-5T), α-헵타티에닐렌(heptathieny
lene)(α-7T), 및 α-노나티에닐렌(nonathienylene)(α-9T)을 포함하는 군으로부터 선택되며, 이들 각각은 터미
널 링의 4 또는 5 탄소의 치환부(substituents)를 갖거나 가지지 않으며(이들 화합물을 집합적으로 " α-nT" 라 하며, 
n 은 4 내지 9 의 정수임), 상기 유기 물질층은 퇴적된(deposited) 상태에서나 또는 급속한 열적 어닐링(rapid therm
al anneal)에 연속해서, 20℃ 에서 거의 5 ×10 -8 S/cm (양호하게는 1 × 10 -8 S/cm 이하)의 전기 도전율을 갖는다. 
현재의 양호한 실시예에서 유기층 물질을 α-6T 또는 α-8T 이며, α-6T 가 가장 양호하다.

    
우리는 예를 들어, α-6T 는 초저온 도전율 층이 생기는 방식으로 생성되어 퇴적될 수 있으며 또한 그러한 낮은 도전
율 능동층을 구비하는 TFT 는 상당히 개선된 소스/트레인 전류 온/오프 비율을 갖는 대단히 향상된 특성을 가질 수 있
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다는 놀라운 발견을 하였다. 진정으로, 새로운 능동층 물질을 포함하는 TFT는 새로운(2-층) TFT 의 온/오프 비율에 
비견될 만한 온/오프 비율을 가질 수 있으며 상기 새로운(2-층) TFT 는 " Article Comprising an Organic Thin Fi
lm Transistor" 란 제목으로 동일한 발명자가 동시에 제출하여 함께 양도된 특허 출원에 기재되어 있다. 그래서, 본 발
명에 따른 TFT 는 통상적으로 그러나 필수적이지는 않게 단일 유기층, 즉, " 능동" 층을 구비한다(그러나 예를 들어, 
상기 능동층위의 보호층은 배제하지 않는다).
    

    
다른 관점에서 본 발명은 α-mT(m=4, 6 또는 8) 능동층을 구비하는 TFT 제조 방법에서 구현된다. 본 방법은 다량
의 α-mT 제공하는 단계와 기판에 α-mT 의 층을 퇴적하는 단계를 구비한다. α-mT 는 α-(m/2) 티에닐을 제공
하는 단계를 구비하는 공정에 의해 생성되어, 유기 용매에서, 5-위치에서 양자를 방출한다. 중요한 것은, 상기 α-m
T 생성 공정은 혼합물을 함유하는 α-mT 가 형성되도록 유기 용매의 α-(m/2) 티에닐을 비할로겐 산화제에 접촉시
키는 단계와 상기 α-mT 를 혼합물에서 격리시키는 단계를 더 포함한다. 후에 상세히 설명하는 바와같이, 상기 " 격리" 
단계는 여러 하부단계(substeps)를 포함한다.
    

α-6T 에 대해서 후술하겠지만, 우리는 위에서 언급한 군 α-nT 의 모든 다른 몇 부재(members)도 또한 특정의 도
전율 요구에 부합하도록 합성/처리될 수 있다고 믿고 있다. α-6T 와 같은 화합물을 제조하는 종래 방법은 Chemical 
Abstracts, Vol.114, p.22, 아이템 186387g(1991)에 기재되어 있다.

    
상세히 후술될 바와 같이, 본 발명에 따른 α-6T 는, 캐리어 농도에 대해서 뿐만 아니라 끓는 점, X-레이 회절 패턴 
및 원소 분해와 같은 특징적인 특성에 대해서도 종래 α-6T 와 구별된다. α-4T 및 α-8T 에 대해서도 유사한 차이
가 기대되며 모든 α-nT 에 대해서도 기대된다. 이들 차이는 본 발명에 따른 능동층 물질이 종래의 유사한 물질과는 
질적으로 다른 반드시 새로운 물질이라는 결론을 지지한다. 그렇지만, 종래의 유사한 물질을 칭하는데 공통적으로 사용
했던 화학적 이름으로 본 발명에 따른 물질을 칭한다.
    

예를 들어, α-6T 능동층을 가진 본 발명에 따른 TFT 는 종래 유기 TFT 에 의해 통상적으로 나타나는 비율보다 실질
적으로 더 높게(예로, 10 2의 인자로) 20 ℃에서 10 6보다 큰 온/오프 비율이 퇴적된 상태에서 나타난다. 본 발명에 따
른 예시적인 TFT 의 능동층은 20 ℃ 에서 단지 가볍게 도핑된 P 형이다.

상세한 서술

제 1 도는 금속-절연체-반도체 전계 효과 트랜지스터 (MIS-FET)형의 종래 유기 TFT(10)를 도시하며, 참조 부호
들(11 내지 16)은 각각 기판, 제 1 전극(예로, 소스 전극), 제 2 전극(예로, 드레인 전극), 제 3 전극(게이트 전극), 
절연체 층, 및 능동층을 나타낸다.

    
제 2 도는 본 발명에 따른 MIS-FET 형 디바이스의 개략도이다. 트랜지스터(20)는 기판(11)(예로, 유리, 실리콘 또
는 플라스틱체), 제 1 및 제 2 접점(12, 13), 제 3 접점(14), 게이트 절연층(15), 및 능동층(16)을 포함한다. 트랜지
스터 (20)는 형태가 종래 트랜지스터(10)와 동일함을 알 수 있다. 그렇지만 전자는 종래 물질과는 현격하게 다른 능동
층 물질을 포함하며 그에 따라 종래 유기 TFT에 비해서 상당히 향상된 성능(예를 들어, 소스/드레인 전류의 실질적으
로 높은 온/오프 비율)을 갖는다.
    

제 3 도는 본 발명의 다른 실시예, 즉 금속-반도체 (MES)-FET 형 유기 FET 를 도시한다. 참조 부호(31 내지 35)
는 각각 기판, 능동층, 제 1, 제 2, 및 제 3 접점을 나타낸다.

 - 4 -



등록특허 10-0351009

 
예에 의한, 채널 길이 12㎛ 와 게이트 길이 250㎛ 를 갖는 본 발명에 따른 MIS-FET 형 TFT 는 열적으로 산화된 도
전율의 Si 기판상에 제조된다. 게이트 절연체로 작용하는 산화물은 300nm 의 두께를 갖는다. 게이트 영역은 금 오옴 
접촉(gold ohmic contact)에 의해 Si 로 액세스되며, 금 소스 및 드레인 접촉은 실리콘 옥사이드상에 리소그래피적으
로 정의된다. 그런 다음 유기 능동층은 실내온도, 10-6 torr 의 압력에서 증발(evaporation)에 의해 전체 어셈블리로 
형성된다. 능동층은 50nm 두께이며 열처리되지 않는다. 측정은 진공상태에서 이루어진다.

제 4 도는 상세히 후술된 바와 같이 준비된 능동층 물질(α-6T)을 갖는 위에서 언급한 바와 같은 예시적 TFT 로 부
터 얻어진 드레인 전류 대 드레인 전압의 곡선을 도시한다.

오프-전류(off-current)(게이트 전압 0 또는 양, 드레인 전압-100v)는 10 -11 A 이며 온/오프 비율은 106이상이다. 
20℃ 에서 퇴적된 α-6T 는 10 -8 S/cm 이차(약 10 -9 S/cm)의 도전율을 가지며, 또한 간신히 P 형이며(즉, 실질적
으로는 진성이며), 이것은 당분야에 익숙한 기술인이 0 내지 60 볼트 게이트 전압에 대한 곡선들의 실질적인 오버랩으
로부터 알 수 있다.

제 5 도는 위에서 언급한 바와 같은 TFT 에 대한 아날로그적인 결과를 도시하며, 우발적인 불순물 도핑으로 인해 더 
높은 도전율(약 1.4 ×10 -8 S/cm)의 α-6T 를 도시한다. 상기 캐리어 이동도는 약 1∼2 ×10 -2 ㎠ /V ·s 이며 온
/오프 비율은 20V 내지 -80V사이의 게이트 전압에 대해 10 6이상이다.

위의 비교 결과로부터 알 수 있는 바와 같이, 물질 준비(material preparation)는 본 발명에 따른 TFT 의 중요한 일면
이다. 다음으로 예를 들어 20℃ 에서 ≤5 ×10 -8 S/cm 인 매우 낮은 도전율의 물질을 생성할 수 있는 새로운 제조 방
법에 대해 기술한다. 그러한 물질을 TFT 에서 사용하면 매우 낮은 오프-전류를 얻을 수 있으며, 특히 높은 온/오프 비
율이 생길 수 있는 특징과 TFT 의 양호한 다이나믹 응답을 얻을 수 있다. 밀접하게 관련된 화합물 α-8T 와 α-4T 
는 실질적으로 동일한 방법으로 만들어질 수 있다.

물질 준비

    
시약 등급 α-테르티에닐(α-terthienyl)은 그 톨루엔 중량에 3 배로 용해되어 크로마토그래피 칼럼에서 헥산과 함께 
팩된 그 실리카 겔 중량에 10배의 칼럼으로 가해진다. α-테르티에닐이 헥산과 함께 칼럼으로부터 추출되며 추출액은 
진공에서 농축된다. 이 정제된 α-테르티에닐(4.5g)은 자기 스터 바(magnetic stir bar)를 장착한 둥근-바닥의 플라
스크에 넣어지고 나트륨 벤조페논 케틸에서 깨끗하게 증류된 400ml 의 테트라하이드로푸란(THF)이 첨가된다. 플라스
크는 고무 스토퍼로 죄여있다. 상기 용액은 그다음에 질소로 정화되고 < -70℃ 로 질소하에(자기 스터링으로)냉각
된다. 헥산에 7.3ml 의 2.5M n-부틸리튬을 함유한 주사기는 스토퍼를 거쳐 바늘을 통해 10 분이상 플라스크에 주입
되고, 그 다음 -70℃ 이하에서 20 분동안 스터링하므로써, 5 위치에서 양자가 떨어져 나간 α-테르티에닐, 즉 5-리
티오(lithio)-α-테르티에닐의 물질량이 형성된다. 침전물이 형성된다. 비할로겐 산화제, 예를 들어 6.4g 와 시약 등
극 페릭(ferric) 아세틸아세톤과, 질소하에 < -70℃ 로 냉각된 150ml 의 THF 를 함유한 제 2 의 휘저어진 플라스
크에 캐뉼러(cannula)를 통해 현탁액이 가해진다. 이 가해지는 동작후 한시간동안 저온이 유지되며, 그런 다음, 혼합물
은 5 내지 20 시간동안 따뜻한 주위의 온도에 놓여진다. 남은 절차는 α-6T의 격리쪽으로 향한다.
    

부유하는 고체는 진공 여과에 의해 집합되고, 100ml 의 에틸 에테르, 물에서 300ml 의 1% HCl, 300ml 의 (DI)물, 
100ml 의 에탄올, 및 100ml 의 에테르에 의해 연속으로 씻겨져서, 미가공의 고체 제품 3.5g 이 생성된다. 고체는 0.1
% Na2CO3의 물, 물, 다시 물, 에탄올, 메틸 에틸 케톤, 및 톨루엔 각 100ml 로 더 세척되는데, 모두 끓는점 바로이하
로 가열되고 범핑을 방지하도록 활발히 흔들어진 것이다. 용해되지 않은 고체는 > 120℃ 끓는 점인 미활성 용액, 예를 
들어 질소하의 800 ml 의 끓는 메시틸렌(mesitylenc)으로 한시간동안 추출된다. 추출액은, 받아들이는 플라스크에서 
끓는 동일한 용액(예로, 메시틸렌)의 증기로 가열된 깔때기를 통해서 끓는점에서 여과된다. 여과액은 주변 온도에서 냉
각되는 것이 허용되어 결체가 얻어진다. 상청액(supernatant)은 흡입 여과에 의해 결정체로 부터 분리되며 또한 용해
되지 않은 고체를 추출하는데 더 이용된다. 전체 1.5g 의 결정체가 얻어진다. 이렇게 해서 생성된 결정체 200 내지 30
0mg 은 직경이 5cm, 높이가 6 내지 12cm 인 유리 승화기 측정의 바닥에 놓인다. 물질은 300℃ 및 10 -4 torr에서 가
열되어 유리관을 따라 > 1cm 로 승화된다. 진공 상태에서 주변온도로 냉각된 후 승화된 물질은 유리관으로 부터 문질
러진다.
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위에서 언급한 예시적인 새로운 α-6T 제조 방법은 품질에 큰 영향을 미칠 수 있는 특징을 갖는다. 특징중 하나는 비
할로겐 산화제, 예로 철을 함유한 아세틸아세톤의 사용이다. 우리는 종래의 α-6T(예로, α-6T 는 구리 염화물로 만
들어짐)는 상당량의 염소(통상적으로 0.1 내지 1 중량 퍼센트)를 포함하는 놀랄만한 발견을 하였다. 우리 지식으로는, 
이러한 바람직하지 않은 성분의 존재는 지금까지 밝혀지지 않았으며, 본 발명에 따른 α-6T 로부터 그 사실상 부재(중
량 0.1% 이하의 염소 또는 다른 할로겐, 양호하게는 중량 0.05% 이하)는 원하는 저 도전율 및/또는 고 이온도의 획득
을 중요한 것으로 여겨지는 본 발명의 중요한 관점이다. 그래서 위에서 언급한 방법으로 제조한 α-6T 는 원소 분석과 
관련해서 종래 α-6T와는 상당히 다르다.
    

α-6T 의 양호한 제조 방법은 또한 120℃ 이상의 끓는점인 비활성 용매, 예로 메시틸렌과 함께의 고체 추출 및 추출
액의 결정화에 의한 α-6T 의 격리를 포함한다. 양호한 방법은 또한(미리 씻겨진) 미가공의 고체 제품에 적용되는 다
단계 세척 시퀀스와, 상당한 거리, 통상적으로 > 1cm 을 따라 세척된 고체 제품의 승화를 더 포함한다.

위에서 언급한 방법에 따라 제조된 α-6T 는 280 내지 307 ℃의 범위를 갖는 종래 α-6T 의 보고된 녹는점과는 상
당히 다른 녹는점을 갖는다는 사실이 발견된다. 상세히 설명하면, 질소하에서 차동 주사 열량 측정빔을 사용해서 제 8 
도에서 설명한 바와 같이, 새로운 α-6T 의 녹는점이 약 313 ℃이다.

또한, 제 6 도 및 7 도에서 설명된 바와 같이, 새로운 방법에 따라 제조된 α-6T 의 X-레이 회절 패턴과 종래 α-6T 
의 알려진 회절 패턴과는 상당한 차이가 있음이 발견된다. 전자는 본 발명에 따른 α-6T 에 포함되며, 후자는 종래 α
-6T 의 알려진 회절 패턴이다. B. Servet 등의 Advanced Materials, Vol. 5(6), p. 461(1993)을 참조하라.

말하자면, 본 발명에 따른 물질은 숫자가 더 많고 더 날카로운 X-레이 피크를 갖는다. 설명해 보면, 본 발명에 따른 α
-6T 에서 약 20 ℃ 및 22.5 ℃ 의 종래 피크(Servet 등에 의한 위에서 인용한 장치를 참조)는 각각 적어도 두개의 피
크로 분해된다.

위에서 논의한 관찰은 본 발명에 따른 α-6T 는 종래 α-6T 보다 더 안정하고 더 밀도있으며 더 우수하게 정렬된 결
정체로 존재할 수 있는 건조된 막(evaporated films)을 생성할 수 있다는 것을 나타낸다. 본 발명에 따른 α-6T의 퇴
적된 막(실내 온도에서 기판상에 퇴적됨)은 명화하게 상호접속된 100 내지 200nm 길이의 크고 이방성인 작은 판(pl
atelet)으로 이루어질 수 잇다는 것이 전자 현미경으로 확인된다. 이것은 등방성 그레인(grain)들이 서로 다소간 분리
되어 있는, 50nm 의 그레인 크기를 갖는 것으로 보고된 종래의 유사하게 퇴적된 α-6T 와 대조적이다(B. Servet 등
의 Chemistry of Materials. Vol.6, (1994), P 1809)이 구조적 차이점은 캐리어 이동도의 차이에 반영된다. 본 발명
에 따른 α-6T 막은 약 10 -2 ㎠ /V ·s 의 이동도를 가질 수 있으며, 반면에 위에서 언급한 종래 물질은 단지 2 ×10
-3 ㎠ /V ·s 의 이동도를 갖는 것으로 보고된다.

위에서 언급한 개선된 특성들은 개선된 디바이스 성능을 얻는데, 예를 들어 소스/드레인 전류의 높은 온/오프 비율을 얻
는데 중요한 것으로 여겨진다. 특히 0.1 중량 % (양호하게는 0.05 중량 % 이하)이하의 할로겐 내용물은, 더 높은 할로
겐 내용을 함유한 능동층 물질이 비교적 낮은 캐리어 이동도를 갖는 것으로 생각되므로 본 발명에 따른 능동층 물질의 
중요한 관점이다.

    
당 분야에 익숙한 기술인은 상기 언급한 α-6T 제조 방법이 예시적이며, 방법은 변형은 가능하다는 것을 이해할 수 있
다. 예를 들어, 메시틸렌의 극성과 유사한 극성의 대안적 비활성 용매(예로, 크실렌(xylene))가 사용될 수 있으며, 다
른 금속-알킬 작용제(예로, 세크(sec)-부틸리튬)가 n-부틸리튬 대신에 사용될 수 있으며, 다른 비-할로겐 산화제(
예로, 페릭(ferric) 트리플루오로-아세틸아세톤, 망간(III) 아세틸아세톤)이 사용될 수 있다. 또한 상기 방법은 α-6
T 의 합성에 제한 받는 것은 아니라, 명백한 변형(예로, 시작 물질, 용매의 양과 온도, 승화 온도와 압력)으로 α-4T 
및 α-8T 의 준비에도 적용되고 α-6T, α-4T 및 α-8T의 종료-치환된 유도체와 같은 밀접하게 관련된 화합물의 
준비에도 적용된다. 또한, 상기 새로운 방법의 적어도 정제화 측면들이 α-5T, α-7T, 및 α-9T와 그것들의 4 또는 
5 치환된 유도체와 같은 다른 연간된 화합물들에, 명백한 변형으로(예를 들어, 적절한 극성과 끓는점, 승화온도, 및 압
력의 용매들의 사용) 적용될 수 있는것이 기대된다.

 - 6 -



등록특허 10-0351009

 
    

위에서 언급한대로 생성된 α-6T 의 적당량(예로, 50mg)을 종래의 증발기(evaporator) 시스템내의 종래 텅스텐 보
트에 놓는다. 증발기 챔버의 기본 압력은 약 10 -7 torr 이다, 보트는 300℃ 로 가열되고 50nm 두께의 α-6T막은 실
내 온도에서 적절한 기판에 균일하게 퇴적된다. 퇴적된 물질은 통상적으로 100nm 의 평균 그레인 크기의 다결정체이
다.

퇴적된 α-nT 의 적절한 열처리로 층의 형태(morphology)가 변할 수 있으며 잠재적으로 디바이스의 특성을 개선시
킨다. 더 설명해 보면, 예로 α-6T 의 퇴적된 막의 급속한 열적 어닐링(RTA)은 물질의 알맹의 크기를 상당히 증가시
켜 평균 그레인 크기가 목적하는 TFT 의 채널 길이(통상적으로 4∼12㎛)에 비견될 수 있거나 오히려 더 커질 수 있을 
때까지 확장된다. 이것이 그 경우이면 능동층은 실질적으로 단일 결정층과 같이 행할 수 있다.

녹는점(예로, 295 내지 315℃)에 밀접한(선택적으로 약간 높은)온도에서 단시간(통상적으로 10 초 이하, 예로 1 초)
동안 퇴적된 α-6T 막을 어닐링하는 것은 평균 그레인 크기를 예로 5 내지 100㎛ 범위에서 약 2㎛ 정도를 증가시킨다. 
어닐링은 예를들어 N2와 같은 불활성 분위기에서 바람직하게 행해진다. 적절한 열원(예로, 감지기 또는 그라파이트 스
트립(strip) 히터에 집중되는 할로겐 램프의 뱅크)이 사용될 수 있다. 다른 α-nT 의 형태(morphology)가 적절한 R
TA에 의해 개선될 수 있다는 것이 기대된다.

더우기, 퇴적된 p 형 α-6T 막의 RTA는 도전율의 실질적 감소를 일으키고 온/오프 비율의 결과적인 증가를 일으킬 수 
있다는 사실을 발명자는 발견하였다. 예를 들어, 퇴적된 α-6T 층은 약 10 -6 S/cm의 도전율을 나타내었다. N2에서 
RTA(1 초 동안 206℃)후, 층의 도전율은 0.7 ×10 -8 S/cm 이다. α-nT 군의 다른 것들도 유사한 도전율 감소를 기
대할 수 있다.

본 발명에 따른 TFT 는 필요한 저 도전율의 α-nT 가 사용되어 제공된 종래의 TFT 와 동일한 방법으로 제조될 수 있
다. 예시적 기판으로는 MYLAR    갖는 KAPTON    , 또는 Si (SiO 2나 다른 절연체로 코팅됨)와 같은 유리, 플라스틱
이다. 능동층 물질을 보호하는 캡슐의 사용이 고려된다.

본 발명에 따른 트랜지스터는 분리된 디바이스로서 사용될 수 있으며, 상세히 말하면 본 발명에 따른 다수의 트랜지스
터를 포함하는 집적 회로에서 가능하게는 종래의 디바이스 및 콘덕터와 결합하며 사용될 수 있으며 콘덕터는 디바이스
를 상호 접속시키며 디바이스를 활성화시키는 수단을 제공하고 입력 신호를 회로에 제공하며 선택적으로 출력 신호를 
수신한다.

    
일예에 따라, 본 발명에 따른 트랜지스터는 종래의 반도체 TFT 가 현재 사용되고 있는 바와 기능적으로 동일한 방법으
로 액정 표시에서 전류 스위치로서 사용된다. 이것이 제 9 도에 개략적으로 도시되어 있으며, J. Kanicki, editor, Art
ech House, Boston(1991), " Amorphous and Microcrystalline Devices" 의 p. 102 에서의 설명에 기초한다. 제 
9 도는 능동-매트릭스 액정 표시의 예시적 회로도의 관련 있는 면을 도시하며, 트랜지스터(101)는 본 발명에 따른 T
FT 이며, 회로의 나머지 부분은 종래의 것이다. 참조 번호(102) 는 액정이며, 참조 번호(103 내지 105)는 신호선, 게
이트선 및 공통 전극을 각각 나타낸다. 비디오 신호및 게이트 펄스도 또한 개략적으로 도시되어 있다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

a) 유기 반도체 물질층(16),

b) 상기 층과 접촉하며 공간상 분리된 제 1 및 제 2 접촉수단(12, 13) 및;
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c) 상기 제 1 및 제 2 접촉 수단으로부터 분리되며, 상기 제 3 접촉 수단에 인가된 전압에 의해, 상기 층을 통해 상기 
제 1 및 제 2 접촉 수단 간의 전류를 제어하도록 적응된 제 3 접촉 수단(14)을 구비하는 박막 트랜지스터(20)를 구비
하는 장치에 있어서,

d) 상기 유기 반도체 물질은 단자 링의 4-또는 5-탄소상의 치환물이 없는 α-nT와 단자 링의 4-또는 5-탄소상의 
치환물이 있는 α-nT로 구성된 군으로부터 선택되며, 상기 n 은 4 내지 9 인 정수이며,

e) 상기 유기 반도체 물질은 20 ℃ 에서 최대 5 ×10 -8 S/cm 의 전기 도전율을 갖고, 또한 20 ℃에서 적어도 10 -3 ㎠
/V ·s 의 전하 캐리어 이동도를 갖는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터를 포함하는 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 유기 물질은 α-6T 및 α-8T 로부터 선택되며, 모두 상기 치환물이 있거나 또는 없는, 박막 트랜지스터를 포함
하는 장치.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 유기 물질은 0.1 중량 퍼센트 이하의 할로겐을 포함하는, 박막 트랜지스터를 포함하는 장치.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 박막 트랜지스터는 105이상의 소스/드레인 전류의 온/오프 비율을 갖는, 박막 트랜지스터를 포함하는 장치.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 유기 물질은 퇴적된 상태에서 최대 5 ×10-8 S/cm 의 도전율을 갖는, 박막 트랜지스터를 포함하는 장치.

청구항 6.

모두 단자링의 4-또는 5-탄소상의 치환물이 있거나 또는 없는 α-mT 활성층(m=4, 6, 또는 8)을 포함하며,

a) 다량의 α-mT를 제공하는 단계로서, 상기 α-mT는 용매에서, 5-위치에서 양자가 떨어져 나간 α-(m/2) 티에닐
을 제공하는 단계를 포함하는 방법에 의해 생성되는, 상기 α-mT 제공단계 및;

b) 상기 α-mT 의 층을 기판상에 퇴적하는 단계를 포함하는 박막 트랜지스터 제조 방법에 있어서,

c) 혼합물을 함유하는 α-mT 가 형성되도록 유기 용매의 상기 양자가 떨어져 나간 α-(m/2) 티에닐을 비할로겐 산
화제에 접촉시키는 단계 및;

d) 상기 α-mT 를 상기 혼합물에서 분리하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터 제조 방법.
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