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(57)【要約】
【課題】経時変化に対して優れた安定性を示し、かつ、
微細なパターン状の導電膜を形成し得る銅及び／又は銅
酸化物分散体、かかる銅及び／又は銅酸化物分散体を用
いて製造する導電膜を積層した導電膜積層体、及び導電
膜トランジスタの提供。
【解決手段】前記銅及び／又は銅酸化物分散体は、銅及
び／又は銅酸化物微粒子０．５０質量％以上６０質量％
以下と、下記（１）～（４）：（１）表面エネルギー調
整剤、（２）リン酸基を有する有機化合物、（３）２０
℃における蒸気圧０．０１０Ｐａ以上２０Ｐａ未満であ
る溶媒０．０５０質量％以上１０質量％以下、及び（４
）２０℃における蒸気圧２０Ｐａ以上１５０ｈＰａ以下
である溶媒、とを含有し、そして前記導電膜積層体は、
銅を含有する導電膜を基板上に積層したものである。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　銅を含有する導電膜を基板上に積層した導電膜積層体であって、導電膜積層体の面積が
円換算で直径７インチ以上である前記導電膜積層体。
【請求項２】
　前記導電膜が、銅及び／又は銅酸化物の分散体の印刷によって形成される、請求項１に
記載の導電膜積層体。
【請求項３】
　前記印刷が反転印刷である、請求項１又は２に記載の導電膜積層体。
【請求項４】
　前記導電膜の最小線幅が０．１０μｍ以上３０μｍ以下であり、かつ、最小スペース幅
が０．１０μｍ以上３０μｍ以下である、請求項１～３のいずれか１項に記載の導電膜積
層体。
【請求項５】
　請求項1～４のいずれか１項に記載の導電膜積層体の導電膜の形成に用いるための、銅
及び／又は銅酸化物の分散体であって、該分散体は、銅及び／又は銅酸化物微粒子０．５
０質量％以上６０質量％以下と、下記（１）～（４）：
　（１）表面エネルギー調整剤、
　（２）リン酸基を有する有機化合物、
　（３）２０℃における蒸気圧０．０１０Ｐａ以上２０Ｐａ未満である溶媒０．０５０質
量％以上１０質量％以下、及び
　（４）２０℃における蒸気圧２０Ｐａ以上１５０ｈＰａ以下である溶媒、
とを含有する、前記分散体。
【請求項６】
　前記（１）表面エネルギー調整剤は、含フッ素界面活性剤である、請求項５に記載の分
散体。
【請求項７】
　前記含フッ素界面活性剤の含有量は、０．１０質量％以上２．０質量％以下である、請
求項６に記載の分散体。
【請求項８】
　前記（２）リン酸基を有する有機化合物の含有量は、０．１０質量％以上２０質量％以
下である、請求項５～７のいずれか１項に記載の分散体。
【請求項９】
　前記（３）２０℃における蒸気圧０．０１０Ｐａ以上２０Ｐａ未満である溶媒は、炭素
数１０以下の多価アルコールである、請求項５～８のいずれか１項に記載の分散体。
【請求項１０】
　前記（４）２０℃における蒸気圧２０Ｐａ以上１５０ｈＰａ以下である溶媒は、炭素数
１０以下のモノアルコールである、請求項５～９のいずれか１項に記載の分散体。
【請求項１１】
　前記銅及び／又は銅酸化物は、酸化第一銅又は酸化第二銅である、請求項５～１０のい
ずれか１項に記載の分散体。
【請求項１２】
　前記銅及び／又は銅酸化物は、酸化第一銅である、請求項１１に記載の分散体。
【請求項１３】
　ゲート電極、ソース電極、ドレイン電極、絶縁層、及び半導体層を含むトランジスタで
あって、該ゲート電極、該ソース電極、及び該ドレイン電極の内の少なくとも１つの電極
が、請求項１～４のいずれか１項に記載の導電膜、又は請求項５～１２のいずれか１項に
記載の分散体の反転印刷によって形成された導電膜である前記トランジスタ。
【請求項１４】
　銅及び／又は銅酸化物微粒子０．５０質量％以上６０．０質量％以下と、下記（１）～
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（４）：
　（１）含フッ素界面活性剤０．１０質量％以上２．０質量％以下、
　（２）リン酸基を有する有機化合物０．１０質量％以上２０質量％以下、
　（３）炭素数１０以下の多価アルコール０．０５０質量％以上１０質量％以下、及び
　（４）炭素数１０以下のモノアルコール、
とを含有する、銅及び／又は銅酸化物の分散体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、経時的に安定な銅及び／又は銅酸化物分散体及びこの分散体を用いて形成さ
れた導電膜を積層した導電膜積層体、並びに該導電膜を電極として含むトランジスタに関
する。本発明の分散体は、塗料として用いることが可能であり、また、銅及び／又は銅酸
化物微粒子は容易に還元して金属銅を与えるので、導電材料前駆体として利用することが
できる。
【背景技術】
【０００２】
　基板上に導電性の配線を施した従来の回路基板は、金属箔を貼り合せた基板上にフォト
レジスト等を塗布し、所望の回路パターンを露光し、ケミカルエッチングによりパターン
を形成し、製造していた。この従来の回路基板の製造方法では、高性能の導電性基板を製
造することができる。しかしながら、従来の回路基板の製造方法は、工程数が多く、煩雑
であるとともに、フォトレジスト材料を要するなどの欠点がある。
　これに対し、金属や金属酸化物を分散させた塗料でパターンを直接基板に印刷する方法
が注目されている。このような、基板に直接パターンを印刷する方法は、フォトレジスト
等を用いる必要がなく、きわめて生産性の高い方法である。
【０００３】
　以下の特許文献１には、平均二次粒径が８０ｎｍ以下の酸化第一銅微粒子及び炭素数１
０以下の多価アルコールを含有する酸化第一銅分散体が提案されている。特許文献１によ
れば、この酸化第一銅分散体は安定性が高く、基板上に塗布し焼成することによって銅薄
膜を形成することが可能としている。具体的には、酸化第一銅微粒子をポリエチレングリ
コールと共に、分散媒であるジエチレングリコールに分散させた酸化第一銅分散体は、一
晩放置しても分散性は損なわれていない。また、この分散体を、ガラス板上に塗布し、厚
み２．５μｍ、体積抵抗率８×１０－５Ωｃｍの銅薄膜を形成している（特許文献１、実
施例３及び６参照）。
【０００４】
　また、以下の特許文献２には、平均一次粒径が２０～１００ｎｍの金属酸化物微粒子、
分散媒、及び分散剤を含む金属酸化物分散体が提案されている。特許文献２によれば、こ
の分散体は高濃度で分散性が高く、低粘度であるためインクジェット適性も付与し得る。
　しかしながら、さらなる高性能な導電性基板を効率的に製造する技術は未だ確立されて
いない。そのため、電極、半導体及び絶縁膜を基板に直接パターン印刷してトランジスタ
を効率的に製造する技術も未だ確立されていない。トランジスタの電極パターンの形成の
ために、より微細なパターン状の導電膜を形成し得る印刷技術及びその印刷技術に適用可
能な銅及び／又は銅酸化物分散体の開発が望まれている。特に、反転印刷法は微細なパタ
ーンの形成に適しているが、反転印刷法に必要な分散性と塗工性を有する銅及び／又は銅
酸化物分散体は実用化されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－１５６２８号公報
【特許文献２】特開２０１２－２１６４２５号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明が解決しようとする課題は、経時変化に対して優れた安定性を示し、かつ、微細
なパターン状の導電膜を形成し得る銅及び／又は銅酸化物分散体、かかる銅及び／又は銅
酸化物分散体を用いて製造する導電膜を積層した導電膜積層体、及び該導電膜を電極とし
て含む導電膜トランジスタを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、前記課題を達成すべく鋭意研究し実験を重ねた結果、分散媒を所定の組
成及び成分濃度とした銅及び／又は銅酸化物分散体とすることと、この銅及び／又は銅酸
化物分散体を印刷することにより、前記課題を解決しうることを見出し、かかる知見に基
づき、本発明を完成したものである。
【０００８】
　すなわち、本発明は以下のとおりのものである。
【０００９】
　［１］銅を含有する導電膜を基板上に積層した導電膜積層体であって、導電膜積層体の
面積が円換算で直径７インチ以上である前記導電膜積層体。
【００１０】
　［２］前記導電膜が、銅及び／又は銅酸化物の分散体の印刷によって形成される、前記
［１］に記載の導電膜積層体。
【００１１】
　［３］前記印刷が反転印刷である、前記［１］又は［２］に記載の導電膜積層体。
【００１２】
　［４］前記導電膜の最小線幅が０．１０μｍ以上３０μｍ以下であり、かつ、最小スペ
ース幅が０．１０μｍ以上３０μｍ以下である、前記［１］～［３］のいずれかに記載の
導電膜積層体。
【００１３】
　［５］前記［１］～［４］のいずれかに記載の導電膜積層体の導電膜の形成に用いるた
めの、銅及び／又は銅酸化物の分散体であって、該分散体は、銅及び／又は銅酸化物微粒
子０．５０質量％以上６０質量％以下と、下記（１）～（４）：
　（１）表面エネルギー調整剤、
　（２）リン酸基を有する有機化合物、
　（３）２０℃における蒸気圧０．０１０Ｐａ以上２０Ｐａ未満である溶媒０．０５０質
量％以上１０質量％以下、及び
　（４）２０℃における蒸気圧２０Ｐａ以上１５０ｈＰａ以下である溶媒、
とを含有する、前記分散体。
【００１４】
　［６］前記（１）表面エネルギー調整剤は、含フッ素界面活性剤である、前記［５］に
記載の分散体。
【００１５】
　［７］前記含フッ素界面活性剤の含有量は、０．１０質量％以上２．０質量％以下であ
る、前記［６］に記載の分散体。
【００１６】
　［８］前記（２）リン酸基を有する有機化合物の含有量は、０．１０質量％以上２０質
量％以下である、前記［５］～［７］のいずれかに記載の分散体。
【００１７】
　［９］前記（３）２０℃における蒸気圧０．０１０Ｐａ以上２０Ｐａ未満である溶媒は
、炭素数１０以下の多価アルコールである、前記［５］～［８］のいずれかに記載の分散
体。
【００１８】
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　［１０］前記（４）２０℃における蒸気圧２０Ｐａ以上１５０ｈＰａ以下である溶媒は
、炭素数１０以下のモノアルコールである、前記［５］～［９］のいずれかに記載の分散
体。
【００１９】
　［１１］前記銅及び／又は銅酸化物は、酸化第一銅又は酸化第二銅である、前記［５］
～［１０］のいずれかに記載の分散体。
【００２０】
　［１２］前記銅及び／又は銅酸化物は、酸化第一銅である、前記［１１］に記載の分散
体。
【００２１】
　［１３］ゲート電極、ソース電極、ドレイン電極、絶縁層、及び半導体層を含むトラン
ジスタであって、該ゲート電極、該ソース電極、及び該ドレイン電極の内の少なくとも１
つの電極が、前記［１］～［４］のいずれかに記載の導電膜、又は前記［５］～［１２］
のいずれかに記載の分散体の反転印刷によって形成された導電膜である前記トランジスタ
。
【００２２】
　［１４］銅及び／又は銅酸化物微粒子０．５０質量％以上６０．０質量％以下と、下記
（１）～（４）：
　（１）含フッ素界面活性剤０．１０質量％以上２．０質量％以下、
　（２）リン酸基を有する有機化合物０．１０質量％以上２０質量％以下、
　（３）炭素数１０以下の多価アルコール０．０５０質量％以上１０質量％以下、及び
　（４）炭素数１０以下のモノアルコール、
とを含有する、銅及び／又は銅酸化物の分散体。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明に係る銅及び／又は銅酸化物分散体は、分散安定性に優れ、また、塗工性に優れ
ているため、反転印刷に適用可能であり、基板上に微細なパターン状の塗布膜を形成する
ことができる。そのため、本発明に係る銅及び／又は銅酸化物分散体は、塗料、金属配線
材料、導電材料等の用途に好適に用いられる。また、本発明に係る導電膜トランジスタは
、銅及び／又は銅酸化物分散体の印刷工程によって形成された微細なパターン状の電極（
高精細銅電極）を有するため、高性能な電子デバイス等の用途に好適に用いられる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】ソース電極及びドレイン電極の概要図である。
【図２】ブランケット上に平滑に分散体塗膜を形成できなかった例を示す図面に代わる写
真である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　まず、本発明の銅及び／又は銅酸化物分散体について詳細に説明する。
［銅及び／又は銅酸化物分散体］
　本実施形態の分散体は、分散媒中に、銅及び／又は銅酸化物微粒子を０．５０質量％以
上６０質量％で含有し、さらに少なくとも下記（１）～（４）：
　（１）表面エネルギー調整剤、
　（２）リン酸基を有する有機化合物、
　（３）２０℃における蒸気圧０．０１０Ｐａ以上２０Ｐａ未満である溶媒０．０５０質
量％以上１０質量％以下、
　（４）２０℃における蒸気圧２０Ｐａ以上１５０ｈＰａ以下である溶媒、を含有する。
すなわち、本実施形態の分散体は、少なくとも銅及び／又は銅酸化物微粒子、表面エネル
ギー調整剤、リン酸基を有する有機化合物、及び分散媒を含有していることを特徴とする
。
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【００２６】
　本実施形態の分散体の２５℃における粘度には特に制限はないが、コーン・プレート型
回転粘度計を用いて測定したずり速度が１×１０-1ｓ-1～１×１０2ｓ-1である領域にお
いて、好ましくは１００ｍＰａ・ｓ以下、より好ましくは３０ｍＰａ・ｓ以下である。２
５℃における粘度は印刷時の均質な塗布膜の形成しやすさから、１００ｍＰａ・ｓ以下が
好ましい。
　本実施形態の分散体の２５℃における表面自由エネルギーに特に制限はないが、好まし
くは４０ｍＮ／ｍ以下、より好ましくは３５ｍＮ／ｍ以下、さらに好ましくは３０ｍＮ／
ｍ以下である。後述する反転印刷において、分散体のブランケットに対する濡れ性の点か
ら、２５℃における表面自由エネルギーは４０ｍＮ／ｍ以下が好ましい。表面自由エネル
ギーは接触角計を用いて測定することができる。
【００２７】
［（１）表面エネルギー調整剤］
　本実施形態の銅及び／又は銅酸化物分散体は、塗工性を向上させるため、表面エネルギ
ー調整剤を含む。これにより、ブランケットへの分散体塗膜を形成する時、塗布された分
散体塗膜の平滑性が向上し、より均一な塗膜が得られる。
　表面エネルギー調整剤の具体例としては、Ｔｒｉｔｏｎ　Ｘ－４５、Ｔｒｉｔｏｎ　Ｘ
－１００、Ｔｒｉｔｏｎ　Ｘ、Ｔｒｉｔｏｎ　Ａ－２０、Ｔｒｉｔｏｎ　Ｘ－１５、Ｔｒ
ｉｔｏｎ　Ｘ－１１４、Ｔｒｉｔｏｎ　Ｘ－４０５、Ｔｗｅｅｎ　＃２０、Ｔｗｅｅｎ　
＃４０、Ｔｗｅｅｎ　＃６０、Ｔｗｅｅｎ　＃８０、Ｔｗｅｅｎ　＃８５、Ｐｌｕｒｏｎ
ｉｃ　Ｆ－６８、Ｐｌｕｒｏｎｉｃ　Ｆ－１２７、Ｓｐａｎ　２０、Ｓｐａｎ　４０、Ｓ
ｐａｎ　６０、Ｓｐａｎ　８０、Ｓｐａｎ　８３、Ｓｐａｎ　８５、ＡＧＣセイミケミカ
ル製の「サーフロンＳ－２１１」、「サーフロンＳ－２２１」、「サーフロンＳ－２３１
」、「サーフロンＳ－２３２」、「サーフロンＳ－２３３」、「サーフロンＳ－２４２」
、「サーフロンＳ－２４３」、「サーフロンＳ－６１１」、スリーエム製の「Ｎｏｖｅｃ
ＦＣ－４４３０」、「ＮｏｖｅｃＦＣ－４４３２」、ＤＩＣ製の「メガファックＦ－４４
４」、「メガファックＦ－５５８」が挙げられる。中でも含フッ素界面活性剤が特に好ま
しく、ＡＧＣセイミケミカル製の「サーフロンＳ－２１１」、「サーフロンＳ－２２１」
、「サーフロンＳ－２３１」、「サーフロンＳ－２３２」、「サーフロンＳ－２３３」、
「サーフロンＳ－２４２」、「サーフロンＳ－２４３」、「サーフロンＳ－６１１」、ス
リーエム製の「ＮｏｖｅｃＦＣ－４４３０」、「ＮｏｖｅｃＦＣ－４４３２」、ＤＩＣ製
の「メガファックＦ－４４４」、「メガファックＦ－５５８」が好適に用いられる。これ
らは単独で用いてもよいし、複数を混合して用いてもよい。
【００２８】
　表面エネルギー調整剤の添加量は、特に制限はないが、全分散体中、好ましくは０．０
１０質量％以上２．０質量％以下、より好ましくは０．１０～１．５質量％である。０．
０１０質量％以上の方が、分散体塗膜が均一で、ムラが生じにくい傾向がある。また、分
散体塗膜が均一でムラを生じることなく、焼成して得られる導電膜において表面エネルギ
ー調整剤由来の残渣がなく、導電性も良好とするために添加量は２．０質量％以下である
ことが好ましい。
【００２９】
［（２）リン酸基を有する有機化合物（分散剤）］
　本実施形態の分散体に含まれる分散剤はリン酸基を有する有機化合物である。リン酸基
が銅及び／又は銅酸化物微粒子に吸着し、立体障害効果によって凝集を抑制する。
　分散剤の数平均分子量は、特に制限はないが、３００～３００００であることが好まし
い。３００以上の方が、得られる分散体の分散安定性が増す傾向があり、また、３０００
０以下の方が、焼成がしやすい。
　分散剤の具体例としては、ビックケミー社製の「Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４２」、「Ｄ
ｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５」、「Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１１０」、「Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ
－１１１」、「Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１８０」、「Ｂｙｋ－９０７６」、第一工業製薬製
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の「プライサーフＭ２０８Ｆ」、「プライサーフＤＢＳ」を挙げることができる。これら
は単独で用いてもよいし、複数を混合して用いてもよい。
【００３０】
　本実施形態の分散体に含まれるリン酸基を有する有機化合物の全分散体に対する含有率
は０．１０質量％以上２０質量％以下であり、好ましくは０．２０質量％以上１５質量％
以下、より好ましくは１．０質量％以上８．０質量％以下である。該含有率が２０質量％
を超えると、焼成して得られる導電膜において分散剤由来の残渣が多くなり導電性が悪く
なる傾向がある。また、銅及び／又は銅酸化物微粒子が凝集せず、十分な分散性を得る為
には０．１０質量％以上であることが好ましい。
【００３１】
［（３）２０℃における蒸気圧０．０１０Ｐａ以上２０Ｐａ未満である溶媒、及び（４）
２０℃における蒸気圧２０Ｐａ以上１５０ｈＰａ以下である溶媒（分散媒）］
　本実施形態の分散体で用いられる分散媒は、（３）：２０℃における蒸気圧０．０１０
Ｐａ以上２０Ｐａ未満である溶媒と（４）：２０℃における蒸気圧２０Ｐａ以上１５０ｈ
Ｐａ以下である溶媒の混合物を含む。後述する反転印刷によって塗布膜を形成する際、ブ
ランケット上において（３）の一部が残り、分散体塗膜が半乾きの状態になることが重要
である。また、（４）は、前述の表面エネルギー調整剤及び後述する分散剤と併せて用い
ることによって、分散体の大気中における分散安定性及び前記ブランケットへの塗工性の
向上に寄与する。
【００３２】
　前記（３）の２０℃における蒸気圧は、０．０１０Ｐａ以上２０Ｐａ未満であり、好ま
しくは０．０５Ｐａ以上１６Ｐａ未満、より好ましくは０．１Ｐａ以上１４Ｐａ未満であ
る。分散体塗膜を半乾きの状態に維持するためには該蒸気圧は２０Ｐａ未満であることが
好ましい。後述する焼成処理で除去でき、除去しきれなかった残差が導電性を悪化させる
ことを抑制するために該蒸気圧は０．０１０Ｐａ以上であることが好ましい。
【００３３】
　前記（４）の２０℃における蒸気圧は、２０Ｐａ以上１５０ｈＰａ以下であり、好まし
くは１００Ｐａ以上１００ｈＰａ以下、より好ましくは３００Ｐａ以上２０ｈＰａ以下で
ある。溶媒の揮発速度が高くても、分散体における銅及び／又は銅酸化物微粒子の含有率
を安定させやすくするために該蒸気圧は１５０ｈＰａ以下であることが好ましい。分散体
塗膜を半乾きの状態にするまでの時間を適式にする為には該蒸気圧は２０Ｐａ以上である
ことが好ましい。
【００３４】
　本実施形態の分散体に含まれる（３）の全分散体に対する含有率は０．０５０質量％以
上１０質量％以下であり、好ましくは０．１０質量％以上９．０質量％以下、より好まし
くは０．２０質量％以上８．０質量％以下である。該含有率が０．０５０質量％の方が、
大気中において適式な乾燥速度となり、印刷不良が生じない傾向となり好ましい。また、
後述する焼成処理で除去しきれなかった残渣が導電性を悪化させないようにする為に１０
質量％以下であることが好ましい。
　（３）の具体例としては、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート、３メ
トキシ－３－メチルーブチルアセテート、エトキシエチルプロピオネート、プロピレング
リコールモノメチルエーテル、プロピレングリコールモノエチルエーテル、プロピレング
リコールモノプロピルエーテル、プロピレングリコールターシャリーブチルエーテル、ジ
プロピレングリコールモノメチルエーテル、エチレングリコールブチルエーテル、エチレ
ングリコールエチルエーテル、エチレングリコールメチルエーテル、キシレン、メシチレ
ン、エチルベンゼン、オクタン、ノナン、デカン、エチレングリコール、１，２－プロピ
レングリコール、１，３－ブチレングリコール、２－ペンタンジオール、４，２－メチル
ペンタン－２，４－ジオール、２，５－ヘキサンジオール、２，４－ヘプタンジオール、
２－エチルヘキサン－１，３－ジオール、ジエチレングリコール、ジプロピレングリコー
ル、ヘキサンジオール、オクタンジオール、トリエチレングリコール、トリ１，２－プロ
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ピレングリコール、グリセロール等が挙げられる。中でも炭素数１０以下の多価アルコー
ルがより好ましい。これらの多価アルコールを単独で用いてもよいし、複数を混合して用
いてもよい。多価アルコールの炭素数が１０を超えると、銅及び／又は銅酸化物微粒子の
分散性が低下する場合がある。
【００３５】
　（４）の具体例としては、酢酸エチル、酢酸ノルマルプロピル、酢酸イソプロピル、ペ
ンタン、ヘキサン、シクロヘキサン、メチルシクロヘキサン、トルエン、メチルエチルケ
トン、メチルイソブチルケトン、ジメチルカーボネート、メタノール、エタノール、ｎ－
プロパノール、ｉ－プロパノール、ｎ－ブタノール、ｉ－ブタノール、ｓｅｃ－ブタノー
ル、ｔ－ブタノール、ｎ－ペンタノール、ｉ－ペンタノール、２－メチルブタノール、ｓ
ｅｃ－ペンタノール、ｔ－ペンタノール、３－メトキシブタノール、ｎ－ヘキサノール、
２－メチルペンタノール、ｓｅｃ－ヘキサノール、２－エチルブタノール、ｓｅｃ－ヘプ
タノール、３－ヘプタノール、ｎ－オクタノール、２－エチルヘキサノール、ｓｅｃ－オ
クタノール、ｎ－ノニルアルコール、２，６－ジメチル－４－ヘプタノール、ｎ－デカノ
ール、フェノール、シクロヘキサノール、メチルシクロヘキサノール、３，３，５－トリ
メチルシクロヘキサノール、ベンジルアルコール、ジアセトンアルコールが挙げられる。
中でも炭素数１０以下のモノアルコールがより好ましい。炭素数１０以下のモノアルコー
ル中でも、エタノール、ｎ－プロパノール、ｉ－プロパノール、ｎ－ブタノール、ｉ－ブ
タノール、ｓｅｃ－ブタノール、ｔ－ブタノールが分散性、揮発性及び粘性が特に適して
いるのでさらに好ましい。これらのモノアルコールを単独で用いてもよいし、複数を混合
して用いてもよい。モノアルコールの炭素数が１０を超えると、銅及び／又は銅酸化物微
粒子の分散性の低下を抑制するためにモノアルコールの炭素数は１０以下であることが好
ましい。
【００３６】
［銅及び／又は銅酸化物微粒子］
　本実施形態の分散体は銅及び／又は銅酸化物微粒子を含有する。銅及び／又は銅酸化物
の具体例としては、銅、酸化第一銅、酸化第二銅、その他の酸化数をもった酸化銅、コア
部が銅でありシェル部が酸化銅であるコア／シェル構造を有する粒子が挙げられる。これ
らは少量の不純物として金属塩及び金属錯体を含んでもよい。その中でも酸化第一銅と酸
化第二銅は分散性が優れる傾向にあるので好ましい。酸化第一銅は低温焼結しやすい傾向
にあるので特に好ましい。これらを単独で用いてもよいし、複数を混合して用いてもよい
。
【００３７】
　本実施形態の分散体に含まれる銅及び／又は銅酸化物微粒子の平均二次粒径には、特に
制限はないが、好ましくは５００ｎｍ以下、より好ましくは２００ｎｍ以下、さらに好ま
しくは８０ｎｍ以下である。平均二次粒径とは、銅及び／又は銅酸化物粒子の一次粒子が
複数個集まって形成される凝集体のことである。平均二次粒径が５００ｎｍ以下であると
、基板上に微細パターンを形成しやすい傾向があるので好ましい。
　二次粒子を構成する一次粒子の平均一次粒径の好ましい範囲は１００ｎｍ以下、より好
ましくは５０ｎｍ以下、さらに好ましくは２０ｎｍ以下である。平均一次粒径が１００ｎ
ｍ以下の場合、後述する焼成温度を低くすることができる傾向にある。低温焼成が可能に
なる理由は、金属微粒子の粒径が小さいほど、その表面エネルギーが大きくなり、融点が
低下するためと考えられる。
【００３８】
　本実施形態の分散体における銅及び／又は銅酸化物粒子の含有率は、全分散体中、０．
５０質量％以上６０質量％以下であり、好ましくは１．０～６０質量％、より好ましくは
５．０～５０質量％である。含有率が６０質量％以下の方が、銅及び／又は銅酸化物粒子
の凝集を抑制しやすくなる傾向がある。含有率が０．５０質量％以上であると、焼成して
得られる導電膜が薄くならず、導電性が良好となる傾向があるので好ましい。
【００３９】
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　銅及び／又は銅酸化物微粒子は、市販品を用いてもよいし、合成して用いてもよい。市
販品としては、ＣＩＫナノテック製の平均一次粒径５０ｎｍの酸化第二銅微粒子がある。
合成法としては、次の方法が挙げられる。
　（１）ポリオール溶剤中に、水と銅アセチルアセトナト錯体を加え、一旦有機銅化合物
を加熱溶解させ、次に、反応に必要な水を後添加し、さらに昇温して有機銅の還元温度で
加熱する加熱還元する方法。
　（２）有機銅化合物（銅-Ｎ-ニトロソフェニルヒドロキシルアミン錯体）を、ヘキサデ
シルアミン等の保護剤存在下、不活性雰囲気中で、３００℃程度の高温で加熱する方法。
　（３）水溶液に溶解した銅塩をヒドラジンで還元する方法。
　この中でも、（３）の方法は操作が簡便で、かつ、粒径の小さい銅及び／又は銅酸化物
が得られるので好ましい。
【００４０】
［銅及び／又は銅酸化物分散体の調製］
　銅及び／又は銅酸化物分散体は、前述の銅及び／又は銅酸化物微粒子、分散媒、分散剤
、及び表面エネルギー調整剤を、それぞれ所定の割合で混合し、例えば、超音波法、ミキ
サー法、３本ロール法、２本ロール法、アトライター、バンバリーミキサー、ペイントシ
ェイカー、ニーダー、ホモジナイザー、ボールミル、サンドミル等を用いて分散処理する
ことにより、調製することができる。
　銅及び／又は銅酸化物分散体を調製する際、必要に応じて添加剤を分散体に加えること
ができる。添加剤としては上述の表面エネルギー調整剤のほか、還元剤、有機バインダ―
などを用いることができる。
　前述の銅及び／又は銅酸化物、分散剤、分散媒、表面エネルギー調整剤、及びその他の
添加剤の濃度によって、分散体の粘度及び表面エネルギーを調整することができる。
【００４１】
　次に、本発明の導電膜積層体について詳細に説明する。
［導電膜積層体］
　本実施形態の導電膜は、上述した本発明の銅及び／又は銅酸化物の分散体を用いて形成
された銅を含有することを特徴とする。
　本実施形態の積層体の厚み方向上面からみた導電膜積層体の面積は、円換算で直径７イ
ンチ以上であることを特徴とし、より好ましくは１０インチ以上、さらに好ましくは１３
インチ以上である。
【００４２】
［印刷方法］
　基板上に分散体を印刷し、塗布膜を形成する方法としては特に制限されず、スクリーン
印刷、スプレーコート、スピンコート、スリットコート、ダイコート、バーコート、ナイ
フコート、オフセット印刷、反転印刷、フレキソ印刷、インクジェット印刷、ディスペン
サ印刷、グラビアダイレクト印刷、グラビアオフセット印刷などの方法を用いることがで
きる。これらの印刷方法のうち、より高精細のパターニングを行うことができるという観
点から、反転印刷が好ましい。
　また、本実施形態の方法によれば、基板上に塗布液を所望のパターンに直接印刷するこ
とができるため、従来のフォトレジストを用いた手法に比較して、著しく生産性を向上さ
せることができる。また従来のフォトリソグラフィーでは作製が困難な面積が直径７イン
チ以上の導電膜積層体を、本実施形態の方法によって作製することができる。
【００４３】
［反転印刷］
　本実施形態の分散体は、反転印刷によって基板上にパターン状の塗布膜を形成すること
ができる。反転印刷法では、まず、ブランケットの表面に均一な厚みの分散体塗膜を形成
する。ブランケットの表面材料は通常シリコーンゴムから構成されており、このシリコー
ンゴムに対して分散体が良好に付着し、均一な分散体塗膜が形成される必要がある。その
ために分散体の粘度及び表面自由エネルギーを前述した範囲に選択することが望ましい。
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次いで、表面に均一な分散体塗膜が形成されたブランケットの表面を凸版に押圧、接触さ
せ、凸版の凸部の表面に、ブランケット表面上の分散体塗膜の一部を付着、転移させる。
これによりブランケットの表面に残った分散体塗膜には印刷パターンが形成される。次い
で、この状態のブランケットを被印刷基板の表面に押圧して、ブランケット上に残った分
散体塗膜を転写し、パターン状の塗布膜を形成する。
【００４４】
［焼成処理］
　本実施形態の導電膜の製造方法における焼成は、金属又は金属化合物微粒子が融着して
、金属微粒子焼結膜を形成することができる方法であれば特に制限はない。本発明の導電
膜の製造方法における焼成は、例えば、焼成炉で行ってもよいし、プラズマ、加熱触媒、
紫外線、真空紫外線、電子線、赤外線ランプアニール、フラッシュランプアニール、レー
ザーなどを用いて行ってもよい。
　得られる焼結膜が酸化されやすい場合には、非酸化性雰囲気中において分散体塗布膜を
加熱処理することが好ましい。分散体中の還元剤のみで酸化物が還元されにくい場合には
、還元性雰囲気で焼成することが好ましい。
　非酸化性雰囲気とは酸素等の酸化性ガスを含まない雰囲気であり、不活性雰囲気と還元
性雰囲気がある。不活性雰囲気とは、例えば、アルゴン、ヘリウム、ネオンや窒素等の不
活性ガスで満たされた雰囲気である。また、還元性雰囲気とは、水素、一酸化炭素等の還
元性ガスが存在する雰囲気を指す。これらのガスを焼成炉中に充填して密閉系として分散
体塗布膜を焼成してもよい。また、焼成炉を流通系にしてこれらのガスを流しながら分散
体塗布膜を焼成してもよい。分散体塗布膜を非酸化性雰囲気で焼成する場合には、焼成炉
中を一旦真空に引いて焼成炉中の酸素を除去し、非酸化性ガスで置換することが好ましい
。また、焼成は、加圧雰囲気で行なってもよいし、減圧雰囲気で行なってもよい。
【００４５】
　焼成温度は、特に制限はないが、好ましくは２０℃以上４００℃以下、より好ましくは
５０℃以上３００℃以下、さらに好ましくは８０℃以上２００℃以下である。４００℃以
下の方が、耐熱性の低い基板を使用することができるので好ましい。また、２０℃以上の
方が、焼結膜の形成が十分に進行し、導電性が良好となる傾向があるため好ましい。
【００４６】
　次に、本実施形態の導電膜について説明する。
［導電パターン］
　本実施形態の導電膜は、前記基板上に、上述した本発明の銅又は銅酸化物分散体を用い
てパターン状の塗布膜を形成し、焼成処理することによって得られるものである。当該導
電膜の膜厚は、特に制限はないが、好ましくは０．０１０μｍ以上１００μｍ以下、より
好ましくは０．０５０μｍ以上５０μｍ以下、さらに好ましくは０．１０μｍ以上２０μ
ｍ以下の範囲である。０．０１０μｍより小さい場合、表面抵抗が大きくなる傾向がある
。
　当該導電膜の最小線幅については特に制限はないが、好ましくは０．１０μｍ以上３０
μｍ以下、より好ましくは０．５０μｍ以上２０μｍ以下、さらに好ましくは１．０μｍ
以上１０μｍである。０．１０μｍ以上だと、断線しにくい傾向がある。
　当該導電膜の最小スペース幅については特に制限はないが、好ましくは０．１０μｍ以
上３０μｍ以下、より好ましくは０．５０μｍ以上２０μｍ以下、さらに好ましくは１．
０μｍ以上１０μｍ以下である。０．１０μｍ以上だと、ショートしにくい傾向がある。
　また、本実施形態の導電膜の体積抵抗率は特に制限はないが、１．０×１０-4Ω・ｃｍ
以下であることが好ましい。
【００４７】
　次に、本実施形態のトランジスタについて説明する。
［トランジスタ］
　本実施形態のトランジスタは、ゲート電極、ソース電極、ドレイン電極、絶縁層、半導
体層を含む。これらの電極の内の少なくとも１つは、上述した銅又は銅酸化物分散体の反
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転印刷工程によって形成されたパターン状の導電膜である。
【００４８】
［電極］
　本実施形態のトランジスタにおけるゲート電極、ソース電極、及びドレイン電極の内の
少なくとも１つの電極は上述の導電膜の導電パターンを有する。電極の導電性及び生産性
の観点から、上述の銅及び／又は銅酸化物の分散体の反転印刷によってパターニングされ
た銅電極が好ましい。図１に、ソース電極及びドレイン電極の概要図を示す。
　その他の電極については特に制限はない。材料としては例えば、金、銀、銅、アルミニ
ウム、モリブデンなどの金属材料やインジウム錫酸化物などの酸化物材料、ポリ（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（ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ）やポリアニ
リンなどの導電性高分子などを用いることができる。パターニング法としては、上述の印
刷法のほか、スパッタリング法、パルスレーザ堆積法、真空蒸着法、ＣＶＤ法、フォトリ
ソグラフィー法、リフトオフ法などが挙げられる。
【００４９】
［半導体層］
　半導体材料は特に限定されるものではないが、フレキシブルな基板を用いるためには有
機半導体材料や酸化物半導体材料を用いることが望ましい。特に印刷法を用いて半導体層
を形成する際には、有機半導体材料が好ましいが、印刷法により半導体層を形成できれば
酸化物半導体材料であってもよい。
　有機半導体材料としては、ポリチオフェン、ポリアリルアミン、フルオレンビチオフェ
ン共重合体、およびそれらの誘導体のような高分子有機半導体材料、およびペンタセン、
テトラセン、銅フタロシアニン、ペリレン、およびそれらの誘導体のような低分子有機半
導体材料を用いることができる。また、カーボンナノチューブあるいはフラーレンなどの
炭素化合物や半導体ナノ粒子分散体なども半導体層の材料として用いることができる。こ
れらの有機半導体材料はトルエンなどの芳香族系の溶媒に溶解又は分散させてインキ状の
溶液又は分散体として用いることができる。また、上述の溶媒に適当な分散剤や安定剤等
の添加剤を加えてもよい。
　有機半導体の印刷方法は特に制限されず、スクリーン印刷、スプレーコート、スピンコ
ート、スリットコート、ダイコート、バーコート、ナイフコート、オフセット印刷、反転
印刷、フレキソ印刷、インクジェット印刷、ディスペンサ印刷、グラビアダイレクト印刷
、グラビアオフセット印刷などの方法を用いることができる。一般に、上記の有機半導体
に関しては、溶剤に対する溶解度が低いため、低粘度溶液の印刷に適したフレキソ印刷、
反転印刷、インクジェット印刷、ディスペンサ印刷が望ましい。特にフレキソ印刷は、印
刷時間が短くインク使用量が少ないので最も好ましい。
【００５０】
　酸化物半導体材料としては、例えば、亜鉛、インジウム、スズ、タングステン、マグネ
シウム、ガリウムのうち一種類以上の元素を含む酸化物が挙げられる。酸化亜鉛、酸化イ
ンジウム、酸化インジウム亜鉛、酸化スズ、酸化タングステン、酸化亜鉛ガリウムインジ
ウム（Ｉｎ―Ｇａ―Ｚｎ―Ｏ）等公知の材料が挙げられるが、これらの材料に限定される
ものではない。これらの材料の構造は単結晶、多結晶、微結晶、結晶／アモルファスの混
晶、ナノ結晶散在アモルファス、アモルファスのいずれであっても構わない。
　酸化物半導体層の形成方法としては、スパッタリング法、パルスレーザ堆積法、真空蒸
着法、ＣＶＤ法、ゾルゲル法などの方法を用いて成膜した後に、フォトリソグラフィー法
やリフトオフ法などを用いてパターンを形成することができる。より好ましいパターン形
成方法は、酸化物半導体材料を溶媒に分散させた分散体を印刷法により形成する方法であ
る。印刷法としては、有機半導体の印刷法で述べたものと同様の方法を用いることができ
る。
【００５１】
［絶縁層］
　ゲート絶縁層の材料としては、特に限定されるものではないが、一般に用いられるポリ
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ビニルフェノール、ポリメタクリル酸メチル、ポリイミド、ポリビニルアルコール、パリ
レン、フッ素樹脂、エポキシ樹脂などの高分子溶液、アルミナやシリカゲルなどの粒子を
分散させた溶液、酸化シリコン、窒化シリコン、シリコンオキシナイトライド、酸化アル
ミニウム、酸化タンタル、酸化イットリウム、酸化ハフニウム、ハフニウムアルミネート
、酸化ジルコニア、酸化チタン等の無機材料などがある。また、ＰＥＴやＰＥＮ、ＰＥＳ
などの薄膜フィルムを絶縁膜として用いることもできる。
　ゲート絶縁層の形成方法としては特に限定されるものではなく、真空蒸着法やスパッタ
リング法、ＣＶＤなどのドライ法やスピンコート、スリットダイなどのウェット法、ラミ
ネートなどの方法を適宜用いることができる。
【００５２】
［基板］
　基板は特に制限されるものではなく、例えば、ソーダライムガラス、無アルカリガラス
、ホウケイ酸ガラス、高歪点ガラス、石英ガラス等のガラス、アルミナ、シリカなどの無
機材料が挙げられ、さらに高分子材料、紙などであってもよい。また、耐熱性の低い通常
のソーダライムガラス等も使用することができる。本発明においては、基板としてプラス
チックなどの高分子材料や紙も基板とすることができ、特に、樹脂フィルムを用いること
ができる点で、本発明のトランジスタは有用である。
　基板として用いる樹脂フィルムとしては、ポリイミド、ポリアミド、ポリアミドイミド
、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ポリ
フェニレンスルフィド、ポリエーテルエーテルケトン、ポリエーテルスルホン、ポリカー
ボネート、ポリエーテルイミド、エポキシ樹脂、フェノール樹脂、ガラス－エポキシ樹脂
、ポリフェニレンエーテル、アクリル樹脂、ポリエチレン、ポリプロピレン等のポリオレ
フィン、液晶性高分子化合物などを挙げることができる。中でも、ポリエチレンテレフタ
レート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）は好ましい。
【００５３】
　基板の厚さについては特に制限はないが、樹脂フィルムなどのプラスチック基板の場合
には、通常１０μｍ以上３００μｍ以下の範囲である。１０μｍ以上であると、導電パタ
ーンを形成する際に基板の変形が抑制され、形成される導電パターンの形状安定性の点で
好適である。また、３００μｍ以下であると巻き取り加工を連続して行う場合に、柔軟性
の点で好適である。他方、基板が無機材料である場合には、通常０．１０ｍｍ以上１０ｍ
ｍ以下程度、好ましくは０．５０ｍｍ以上５．０ｍｍ以下程度である。
【００５４】
　さらに、本実施形態のトランジスタには、必要に応じて封止層、遮光層などを好適に設
けることができる。封止層の材料としてはゲート絶縁層の材料と同一の材料から選択して
用いることができる。遮光層はゲート材料に記載されている材料にカーボンブラック等の
遮光性材料を分散させたものを用いることができる。そのため、これらの形成方法もゲー
ト絶縁層と同一の方法を用いることができる。
【実施例】
【００５５】
　以下、本発明を実施例により具体的に説明するが、本発明は、かかる実施例に限定され
るものではない。
　尚、分散体の平均二次粒径は大塚電子製ＦＰＡＲ－１０００を用いてキュムラント法に
よって測定した。
　実施例で得られた導電膜の体積抵抗率は、三菱化学製の低抵抗率計ロレスターＧＰを用
いて測定した。
　実施例で得られたトランジスタの移動度は、株式会社ＴＦＦケースレーインスツルメン
ツ社製４２００－ＳＣＳ型 半導体パラメータ・アナライザを用いて測定した。
【００５６】
［実施例１］
　水８００ｇ、１，２－プロピレングリコール（和光純薬製）４００ｇの混合溶媒中に酢
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酸銅（ＩＩ）（和光純薬製）８０ｇを溶かし、ヒドラジン（和光純薬製）２４ｇを加えて
攪拌した後、遠心分離で上澄みと沈殿物に分離した。得られた沈殿物４３ｇに、Ｄｉｓｐ
ｅｒｂｙｋ－１４５（ビッグケミー製）６．０ｇ及びｎ－ブタノール（和光純薬製）２４
ｇを加え、ホモジナイザーを用いて分散した。次いで、ｎ－ブタノールによる希釈と濃縮
を繰り返し、酸化第一銅微粒子３０ｇ、Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５６．０ｇ及びｎ－ブ
タノール２４ｇを含有する濃縮分散体６０ｇを得た。
【００５７】
［実施例２］
　実施例１で得た濃縮分散体０．２０ｇに、ｎ－ブタノール０．７８ｇ、１，２－プロピ
レングリコール０．０１０ｇ及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）０．０１０
ｇを加え、ホモジナイザーを用いて分散することによって、酸化第一銅分散体を得た。平
均二次粒径は３０ｎｍであった。この分散体をＰＥＮ基板（帝人デュポン製）上に反転印
刷によってソース電極及びドレイン電極のパターン状に塗布し、マイクロ波プラズマ焼成
機を用いて、０．８ｋＷで３００秒加熱焼成し、導電膜積層体であるソース電極及びドレ
イン電極を得た。得られたパターンを図１に示す。導電膜積層体の面積は９００ｃｍ２だ
った。前記ソース電極及びドレイン電極の間のチャネル部に有機半導体ｐ－ＢＴＴＴ－Ｃ
１６（ＭＥＲＣＫ製）をインクジェット法で印刷し、半導体層を形成した。次いで、有機
半導体、ソース電極及びドレイン電極を覆うようにサイトップ（旭硝子社製）をスピンコ
ートによって塗布し絶縁膜を形成した。前記酸化第一銅分散体を、前記絶縁膜上に反転印
刷によってゲート電極のパターン状に塗布し、マイクロ波プラズマ焼成機を用いて、０．
８ｋＷで３００秒加熱焼成してゲート電極を形成し、銅電極を有するトランジスタを得た
。電極部の膜厚は０．１０μｍ、最小線幅は５．０μｍ、最小スペース幅は５．０μｍ、
体積抵抗率は１２×１０－６Ω・ｃｍであった。半導体の移動度は２．０×１０－２ｃｍ
２／（Ｖ・ｓ）であった。分散及び印刷の結果を以下の表１に示す。
【００５８】
［実施例３］
　実施例１で得た濃縮分散体０．８０ｇに、ｎ－ブタノール０．１０ｇ、１，２－プロピ
レングリコール０．０８０ｇ及びサーフロンＳ－６１１０．０２０ｇを加え、ホモジナイ
ザーを用いて分散することによって、酸化第一銅分散体を得た。平均二次粒径は５０ｎｍ
であった。
　この分散体を用いて、実施例２と同様の方法で銅電極を有するトランジスタを得た。電
極部の膜厚は０．４０μｍ、最小線幅は５．０μｍ、最小スペース幅は５．０μｍであっ
た。電極部の体積抵抗率は１４×１０－６Ωｃｍであった。半導体の移動度は１．０×１
０－２ｃｍ２／（Ｖ・ｓ）であった。分散及び印刷の結果を以下の表１に示す。
【００５９】
［実施例４］
　実施例１で得た濃縮分散体０．０２０ｇに、ｎ－ブタノール０．９７ｇ、１，２－プロ
ピレングリコール２．０ｍｇ及びサーフロンＳ－６１１６．０ｍｇを加え、ホモジナイザ
ーを用いて分散することによって、酸化第一銅分散体を得た。平均二次粒径は２０ｎｍで
あった。
　この分散体を用いて、実施例２と同様の方法で銅電極を有するトランジスタを得た。電
極部の膜厚は０．０３０μｍ、最小線幅は５．０μｍ、最小スペース幅は５．０μｍ、体
積抵抗率は１４×１０－６Ωｃｍであった。半導体の移動度は１．０×１０－２ｃｍ２／
（Ｖ・ｓ）であった。分散及び印刷の結果を以下の表１に示す。
【００６０】
［実施例５］
　実施例１で得た濃縮分散体０．２０ｇに、Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５（ビッグケミー
製）０．０６０ｇ、ｎ－ブタノール０．７２ｇ、１，２－プロピレングリコール０．０１
０ｇ及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）０．０１０ｇを加え、ホモジナイザ
ーを用いて分散することによって、酸化第一銅分散体を得た。平均二次粒径は４０ｎｍで



(14) JP 2017-143309 A 2017.8.17

10

20

30

40

50

あった。
　この分散体を用いて、実施例２と同様の方法で銅電極を有するトランジスタを得た。電
極部の膜厚は０．１０μｍ、最小線幅は５．０μｍ、最小スペース幅は５．０μｍ、体積
抵抗率は２２×１０－６Ω・ｃｍであった。半導体の移動度は６．０×１０－３ｃｍ２／
（Ｖ・ｓ）であった。分散及び印刷の結果を以下の表１に示す。
【００６１】
［実施例６］
　実施例１で得た濃縮分散体０．２０ｇに、Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５（ビッグケミー
製）０．１３ｇ、ｎ－ブタノール０．６５ｇ、１，２－プロピレングリコール０．０１０
ｇ及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）０．０１０ｇを加え、ホモジナイザー
を用いて分散することによって、酸化第一銅分散体を得た。平均二次粒径は５０ｎｍであ
った。
　この分散体を用いて、実施例２と同様の方法で銅電極を有するトランジスタを得た。電
極部の膜厚は０．１０μｍ、最小線幅は５．０μｍ、最小スペース幅は５．０μｍ、体積
抵抗率は５００×１０－６Ω・ｃｍであった。半導体の移動度は２．０×１０－３ｃｍ２

／（Ｖ・ｓ）であった。分散及び印刷の結果を以下の表１に示す。
【００６２】
［実施例７］
　ＣＩＫナノテック製の酸化第二銅微粒子０．３０ｇに、Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５（
ビッグケミー製）０．０６０ｇ、ｎ－ブタノール０．６１ｇ、１，２－プロピレングリコ
ール０．０２０ｇ及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）０．０１０ｇを加え、
ホモジナイザーを用いて分散することによって、酸化第一銅分散体を得た。平均二次粒径
は２００ｎｍであった。
　この分散体を用いて、実施例２と同様の方法で銅電極を有するトランジスタを得た。電
極部の膜厚は、最小線幅は５．０μｍ、最小スペース幅は５．０μｍ、体積抵抗率は３２
×１０－６Ωｃｍであった。半導体の移動度は４．０×１０－３ｃｍ２／（Ｖ・ｓ）であ
った。分散及び印刷の結果を以下の表１に示す。
【００６３】
［実施例８］
　ＣＩＫナノテック製の酸化第二銅微粒子０．５０ｇに、Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５（
ビッグケミー製）０．１０ｇ、ｎ－ブタノール０．３３ｇ、１，２－プロピレングリコー
ル０．０７０ｇ、及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）１．０ｍｇを加え、ホ
モジナイザーを用いて分散することによって、酸化第一銅分散体を得た。平均二次粒径は
３０ｎｍであった。
　この分散体を用いて、実施例２と同様の方法で銅電極を有するトランジスタを得た。電
極部の膜厚は０．５０μｍ、最小線幅は５．０μｍ、最小スペース幅は５．０μｍ、体積
抵抗率は４４×１０－６Ωｃｍであった。半導体の移動度は２．０×１０－３ｃｍ２／（
Ｖ・ｓ）であった。分散及び印刷の結果を以下の表１に示す。
【００６４】
［比較例１］
　実施例１と同様の手順で、Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５（ビッグケミー製）を加えず、
酸化第一銅微粒子３０ｇ及びｎ－ブタノール３０ｇを含有する濃縮分散体６０ｇを得た。
この濃縮分散体０．４０ｇに、ｎ－ブタノール０．５３ｇ、１，２－プロピレングリコー
ル０．０６０ｇ及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）０．０１０ｇを加え、ホ
モジナイザーを用いて分散を試みたが、分散剤Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５（ビッグケミ
ー製）が含有されていなかったため、大気中において凝集した。平均二次粒径は９００ｎ
ｍであり、反転印刷には使えなかった。この分散体で基板上にソース電極及びドレイン電
極を印刷できなかったため、電極の体積抵抗率を測定できなかった。
【００６５】
［比較例２］
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　実施例１で得た濃縮分散体０．６０ｇに、ｎ－ブタノール０．３２ｇ及び１，２－プロ
ピレングリコール０．０８０ｇを加え、ホモジナイザーを用いて分散することによって、
酸化第一銅分散体を得た。平均二次粒径は４０ｎｍであった。
　この分散体を、ＰＥＮ基板上に反転印刷によってパターン状に塗布することを試みたが
、表面エネルギー調整剤サーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）が含有されていなか
ったため、ブランケット上に平滑な分散体塗膜を形成することができなかった。ブランケ
ット上に平滑に分散体塗膜を形成できなかった例を図２に示す。この分散体で基板上にソ
ース電極及びドレイン電極を印刷できなかったため、電極の体積抵抗率を測定できなかっ
た。
【００６６】
［比較例３］
　実施例１で得た濃縮分散体０．２０ｇに、ｎ－ブタノール０．７９ｇ及びサーフロンＳ
－６１１（セイミケミカル製）０．０１０ｇを加え、ホモジナイザーを用いて分散するこ
とによって、酸化第一銅分散体を得た。平均二次粒径は３０ｎｍであった。
　この分散体を、ＰＥＮ基板上に反転印刷によってパターン状に塗布することを試みたが
、炭素数１０以下の多価アルコールである１，２－プロピレングリコール（和光純薬製）
を含有していなかったため、印刷不良が発生し、所望の導電パターンが得られなかった。
この分散体で基板上にソース電極及びドレイン電極を印刷できなかったため、電極の体積
抵抗率を測定できなかった。
【００６７】
［比較例４］
　実施例１で得た濃縮分散体０．４０ｇに、ｎ－ブタノール０．４４ｇ、１，２－プロピ
レングリコール０．１５ｇ及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）０．０１０ｇ
を加え、ホモジナイザーを用いて分散することによって、酸化第一銅分散体を得た。平均
二次粒径は３０ｎｍであった。
　この分散体を、ＰＥＮ基板上に反転印刷によってパターン状に塗布することを試みたが
、炭素数１０以下の多価アルコールの含有率が分散体中１０．０質量％を超えたため、印
刷不良が発生し、所望の導電パターンが得られなかった。この分散体で基板上にソース電
極及びドレイン電極を印刷できなかったため、電極の体積抵抗率を測定できなかった。
【００６８】
［比較例５］
　実施例１と同様の手順で、ｎ－ブタノールの代わりに水を加え、酸化第一銅微粒子３０
ｇ、Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５（ビッグケミー製）６．０ｇ及び水２４ｇを含有する濃
縮分散体６０ｇを得た。この濃縮分散体０．４０ｇに、水０．５３ｇ、１，２－プロピレ
ングリコール０．０６０ｇ、及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）０．０１０
ｇを加え、ホモジナイザーを用いて分散を試みたが、炭素数１０以下のモノアルコールが
含有されていなかったため、大気中において凝集した。平均二次粒径は６００ｎｍであり
、反転印刷には使えなかった。この分散体で基板上にソース電極及びドレイン電極を印刷
できなかったため、電極の体積抵抗率を測定できなかった。
【００６９】
［比較例６］
　実施例１で得た濃縮分散体２．０ｍｇに、ｎ－ブタノール０．９９ｇ、１，２－プロピ
レングリコール１．０ｍｇ、及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）４．０ｍｇ
を加え、ホモジナイザーを用いて分散することによって、酸化第一銅分散体を得た。平均
二次粒径は２０ｎｍであった。
　この分散体を、ＰＥＮ基板上に反転印刷によってパターン状に塗布することを試みたが
、酸化第一銅微粒子の含有率が低いため、印刷不良が発生し、所望の導電パターンが得ら
れなかった。この分散体で基板上にソース電極及びドレイン電極を印刷できなかったため
、電極の体積抵抗率を測定できなかった。
【００７０】
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［比較例７］
　ＣＩＫナノテック製の酸化第二銅微粒子０．７０ｇに、Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５（
ビッグケミー製）０．１４ｇ、ｎ－ブタノール０．１５ｇ、１，２－プロピレングリコー
ル５．０ｍｇ、及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）５．０ｍｇを加え、ホモ
ジナイザーを用いて分散を試みたが、酸化第二銅の含有率が高かったため、粘性が高く、
ペースト状になった。平均二次粒径は測定できず、印刷には使えなかった。この分散体で
基板上にソース電極及びドレイン電極を印刷できなかったため、電極の体積抵抗率を測定
できなかった。
【００７１】
［比較例８］
　実施例１で得た濃縮分散体０．５４ｇに、Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５（ビッグケミー
製）０．０７６ｇ、ｎ－ブタノール０．３２ｇ、１，２－プロピレングリコール０．０２
７ｇ及びサーフロンＳ－６１１（セイミケミカル製）０．０２７ｇを加え、ホモジナイザ
ーを用いて分散することによって、酸化第一銅分散体を得た。平均二次粒径は３０ｎｍで
あった。
　この分散体を、ＰＥＮ基板上に反転印刷によってパターン状に塗布することを試みたが
、表面エネルギー調整剤の含有率が分散体中２．０質量％を超えたため、印刷不良が発生
し、所望の導電パターンが得られなかった。この分散体で基板上にソース電極及びドレイ
ン電極を印刷できなかったため、電極の体積抵抗率を測定できなかった。
【００７２】
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【表１】

【００７３】
　上記表中の略号等の意味は以下のとおりである：
銅酸化物：酸化第一銅又は酸化第二銅の含有率、単位はｗｔ％
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ＢｕＯＨ：ｎ－ブタノールの含有率、単位はｗｔ％
Ｈ２Ｏ：水の含有率、単位はｗｔ％
ＢＹＫ：Ｄｉｓｐｅｒｂｙｋ－１４５の含有率、単位はｗｔ％
ＰＧ：１，２－プロピレングリコールの含有率、単位はｗｔ％
Ｓ６１１：サーフロンＳ－６１１の含有率、単位はｗｔ％
粒径：平均二次粒径、単位はｎｍ
印刷：Ａ…印刷良好、Ｂ…印刷不良
膜厚：単位はμｍ
比抵抗：体積抵抗率、単位は１０－６Ω・ｃｍ
移動度：半導体の移動度、単位は１０－２ｃｍ２／（Ｖ・ｓ）
【産業上の利用可能性】
【００７４】
　本発明に係るトランジスタは、銅又は銅酸化物分散体の印刷工程によって形成された微
細なパターン状の電極を有する。そのため、本発明に係るトランジスタは高性能な電子デ
バイス等の用途に好適に用いられる。

【図１】 【図２】
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