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研究成果の概要（和文）：室温導電性金属ナノ粒子と有機半導体を用いて、完全常温塗布プロセスによってチャ
ネル長1ミクロンの短チャネル有機TFTを形成する「室温プリンテッドエレクトロニクス」技術を確立した。室温
プロセスによって熱による基材の伸縮が完全に抑制されるため、プラスチック基板上でも正確に素子を印刷でき
る。表面選択塗布法を用いて、印刷の解像度を1ミクロンまで縮小した。形成した有機TFTは、チャネル長1 umで
移動度0.3 cm2 V-1 s-1，チャネル長5 umで移動度1.5 cm2 V-1 s-1と見積もられた。

研究成果の概要（英文）：Here, we developed an ultra-high-resolution printing technique based on "
surface selective deposition" that can deposit functional inks with 1-um resolution on flexible 
substrates. We used this technique to selectively deposit a metal nanoparticle ink and an organic 
semiconducting material, thereby allowing the large-scale fabrication of high-resolution electronic 
circuits including organic thin-film transistors with channels as short as 1 um under ambient 
atmosphere. We also developed π-junction gold nanoparticles as the electrode material which 
permitted room-temperature deposition of a conductive metal layer. The room-temperature process 
enables printing of electronic circuits without application of heat, thus thermal damage to the 
substrate can be totally avoided. These results indicate that this bottom-up fabrication method 
based on fluidic self-assembly is promising for the fabrication of large-area, high-resolution, 
low-cost electronics.

研究分野： 有機半導体デバイス
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１．研究開始当初の背景 
スマートフォンやタブレットと言った新

世代モバイル機器の普及によって、より大画
面で高精細なディスプレイへの需要が日増
しに高まっている。これらのモバイル機器に
おいては、消費電力が低いことや価格競争力
のある製造プロセスであることも同時に求
められる。従来のアモルファスシリコン薄膜
トランジスタ（TFT）では移動度が十分でな
いため、低温多結晶シリコン（LTPS）や
InGaZnO（IGZO）と言った酸化物半導体が
開発されているが、大面積化や歩留まりとい
った点において依然として大きな課題があ
る。その理由は、既存の半導体製造プロセス
が高温・真空・リソグラフィーに依存してい
る上に、レーザーアニール等の特殊なプロセ
スを必要とするためである。このような高コ
ストで環境負荷も大きいプロセスに対し、低
コスト・環境フレンドリーな新しい製造技術
として、プリンテッドエレクトロニクスに対
する要求が高まっている。しかし、TFT の全
ての層を大気下の印刷によって形成する難
易度は非常に高く、世界中でも現在までに数
例の報告がされているのみであった。 
 
２．研究の目的 
大気下・室温の完全印刷という究極のプロ

セスで電子デバイスのすべての層を形成可
能な「室温プリンテッドエレクトロニクス」
による、超高移動度有機トランジスタの開発
を目的とする。申請者は予備的検討において、
完全常温塗布プロセスによって有機トラン
ジスタのすべての層を形成し、酸化物半導体
に匹敵する移動度7.9 cm2 V-1 s-1を得ている。
本研究では、コンタクト抵抗やしきい値安定
性といった有機デバイス特有の課題を解決
することで、室温印刷技術の開発によって真
に安価で環境親和性の高い半導体製造プロ
セスを確立し、原理的にあらゆる材料の表面
に高性能の電子素子を自在に印刷できる新
しい製造技術を実現する。 
 
３．研究の方法 
表面の濡れ性の違いを用いた選択的塗布

法を用いることで、有機半導体層、ソース・
ドレイン、ゲート電極および配線までのすべ
てのレイヤーを印刷で形成するオール印刷
プロセスが実現できる。これは、撥液性の基
材や絶縁層表面を UV によって部分的に親液
性に改質し、その親疎液パターンを利用して
金属インクや半導体溶液を塗布することで、
ゲートおよびソース・ドレイン電極、有機半
導体層をすべてパターニングする塗布法で
ある。室温導電性金属ナノ粒子を初めとして、
すべて室温で塗布形成可能な材料を用いる
ことで、完全室温印刷プロセスによってトラ
ンジスタが形成される。従来の印刷技術では
達成できない 10 um 以下のラインスペースを
実現することで、実用的なチャネル長を持つ
高移動度有機TFTを自在に形成できる基盤技

術を確立する。 
 
４．研究成果 
室温導電性金属ナノ粒子と有機半導体を

用いて、完全常温塗布プロセスによってチャ
ネル長 1ミクロンの短チャネル有機 TFTを形
成する「室温プリンテッドエレクトロニク
ス」技術を確立した。室温プロセスによって
熱による基材の伸縮が完全に抑制されるた
め、プラスチック基板上でも正確に素子を印
刷できる。表面選択塗布法を用いて、印刷の
解像度を 1ミクロンまで縮小した。形成した
有機TFTは、チャネル長1 umで移動度0.3 cm2 
V-1 s-1，チャネル長 5 um で移動度 1.5 cm2 V-1 
s-1と見積もられた。 
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