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【序論】有機半導体の製膜は溶液プロセスが可能であり，親液撥液性でパターニングされた基板

を用いることで，全面塗布するだけで半導体層をパターニングできる。実用に近い塗布方法とし

てブレードコート法が幅広く用いられているが，同時製膜パターニングにおいて，作製される半

導体膜の均一性と高速製膜の両立は難しい。報告例では製膜速度が数 mm/min に過ぎず，実用化

は困難である。本研究では，液晶性有機半導体が示す，自己組織化による高い配向性を利用する

ことで，実用に近い高速のブレードコート（900 mm/min）での均一パターニングを実現し，実用

的なデバイス構造であるボトムゲート・ボトムコンタクト型トランジスタへの応用を図った。 

【実験】厚さ 300 nmの熱酸化膜付きシリコン（1.5×2.5 mm）を基板として用い，親液撥液パタ

ーン処理を行った。撥液性自己組織化単分子膜（SAM）としてドデシルトリエトキシシランを全

面に製膜，その後薄膜を形成する領域の撥液性 SAMを除去し，親液性 SAMとしてフェニルトリ

エトキシシランを製膜した。金電極 30 nmを蒸着後，電極表面にペンタフルオロチオフェノール

を SAMとして製膜した。その後，ヒーターを設置したブレードコート装置を用いて，液晶性有機

半導体 Ph-BTBT-10溶液（溶媒：p-キシレン 0.45 wt%）を

速度 900 mm/minのブレードで塗工した。 

【結果と考察】液晶相温度 120 ℃でのブレードコートによ

り，近年の報告と比較して 100 倍以上の塗工速度で 30 個

のパターン（0.5×1mm）に対して平坦性，均一性の高い結

晶薄膜のパターニングを実現した。塗工方向に平行にソー

ス・ドレイン電極を配置したボトムゲート・トップコンタ

クト構造の電界効果トランジスタ（FET）において，平均

移動度 15.4 cm2/Vs，変動係数 18.8 %を実現した。ブレード

コートにより形成された結晶は，塗工方向への液晶成長に

より，塗工方向に対して粒界が少ない結晶が得られている

（Fig.1(a)）。ボトムゲート・ボトムコンタクト型 FETにお

いては，平均移動度 1.65 cm2/Vs，変動係数 13.1 %を実現し

た（Fig.1(b)）。結論として，液晶性を利用することで，高

速製膜と均一パターニングの両立に成功し，同時に近年の

報告と比べて高いトランジスタ特性を実現した。 
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Fig.1 Patterned crystalline films of 

Ph-BTBT-10. (a)Polarized optical 

image. (b)Transfer characteristic 

of FET. 

10
-13

10
-12

10
-11

10
-10

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

-100 -80 -60 -40 -20 0

D
ra

in
 C

u
rr

e
n

t 
(A

)

Gate Voltage (V)


ave

=1.65cm
2
/Vs

/
ave

=13.1%

V
th

=-26.8V

V
DS

=-100V

L=100m, W=500m

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)19a-Z18-5 

© 2021年 応用物理学会 11-353 12.4


