
1．はじめに

印刷技術により電子デバイスを作製するプリンテッドエレク
トロニクスは，従来の高温・真空製膜技術やリソグラフィーに
よる製膜・パターニングに比べ，デバイス製造プロセスの大幅
な省エネルギー化・省資源化や，高温プロセスでは使用できな
いプラスチック基材を用いたフレキシブルデバイスの製造を可
能とすることから，エレクトロニクス産業に変革をもたらす技
術として期待されている1,2）。現在，その実現に向けた研究開
発が世界的に進行しており，その中心的な課題となっているの
が，ディスプレイなどの各画素のスイッチング（アクティブマ
トリックス駆動）に用いられる基本素子である薄膜トランジス
タ（TFT：Thin Film Transistor）の印刷製造技術の開発である。

TFT機能の核となる半導体としては，インク化が容易で低
温・常圧下における製膜が可能な有機半導体が最有力である。
有機半導体層の印刷形成においては，いかに分子の自己組織化
をうまく促し層全体にわたる均質性と規則正しい分子配列を確
保できるかが，材料の性能を最大限に引き出すための鍵とな
る。しかしながら，有機半導体の高い結晶性は優れたデバイス
特性の起源である一方で，強い凝集力により容易に層の不均質
化を招きやすい。加えて，基材上に印刷塗布されたミクロなイ
ンク液滴内では，溶媒の蒸発をともなった液体の拡散という複

雑な現象により「コーヒー染み効果」3）に代表されるような層
の著しい不均質化が問題となる。このため，従来の印刷技術の
ままで均質な半導体層を得ることは容易でない。
このような背景のもと，われわれは半導体インクと結晶化イ

ンクの2種のインクにより半導体材料の結晶化を制御し高均質
な層形成を可能とする新たな印刷法，ダブルショット・イン
クジェット印刷法を開発した4）。本印刷技術ではインクジェッ
ト法によるミクロ液滴界面の性質やドロップ・オン・デマンド
機能を活用することにより，単結晶薄膜アレイの印刷形成をも
可能としている（図-1）。本稿では，ダブルショット・インク
ジェット印刷法の考え方と，本印刷法を活用した有機半導体単
結晶層の形成および高性能有機TFTの作製について紹介する。

2．インクジェット技術の有機半導体への応用

われわれが有機半導体層の印刷手法として用いているインク
ジェット技術は，圧電素子などを利用して微細なノズルから数
～数十ピコリットルのインクを押し出し，基材上に直接塗布す
る技術である。基材上の望みの位置に，必要な材料を必要な量
だけ直接塗布するドロップ・オン・デマンド機能や高い材料利

図-1 ダブルショット・インクジェット印刷による単結晶薄
膜アレイ4）
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要　　　　旨

高性能薄膜トランジスタの印刷製造はプリンテッドエレクトロニクスにおける中心的な課題の一つである。とりわけ有機半導体層
については，特性を最大限に引き出すための高品質薄膜化が不可欠であり，インクを介した印刷プロセスにおいて結晶化を自在に制
御できるプロセス技術の開発が必要となる。われわれはインクジェット印刷に「貧溶媒添加晶析」を取り入れ，半導体層の形成をイ
ンクの対流・蒸発から切り離すことにより，インク液滴界面で半導体層全体にわたる高均質な結晶成長を実現する新たな印刷法を開
発した。本稿では，このようなダブルショット・インクジェット印刷法の概念と有機半導体薄膜の高均質薄膜化の例について紹介す
る。
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