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小特集

ま　え　が　き

昨今は液晶ディスプレイ（LCD）やプラズマディスプレイ

パネル（PDP）などの平面型ディスプレイ（Flat Panel

Display: FPD）の技術革新が目覚しく，大画面化・高精細

化に向けた世界的な競争が行われている．一方，これらの

家庭用のFPD以外にも，新たな戦場が生まれている．それ

は，まったく新しい表示技術としての有機電界発光（EL）

ディスプレイであり，電子ペーパである．前者に関しては，

2007年の末に日本で発売および本格供給が始まった11イン

チの有機テレビ（ソニー）や，携帯電話のメイン画面への有

機ELの搭載である．後者は，オランダのPolymer Visionの

折りたたみ可能な5インチのディスプレイを持つ携帯端末1）

であり，電子書籍配信サービスの端末（アマゾン）である2）．

実は，この電子ブックに関しては，2004年にソニーと松下

が世界に先駆けて上市した．しかし，コンテンツサービス

が不備なためか，大きな市場にならなかったものである．

今後は，有機ELや電子ペーパがフレキシブル化に向けた研

究開発により，どれだけ発展していくかが注目されるとこ

ろである．

これらのディスプレイにおいては，各画素の駆動用の薄

膜トランジスタ（TFT）としては非晶質シリコン（a-Si）ま

たは高性能の多結晶シリコン（Poly-Si）が用いられている．

その基板としては，プロセス中の熱処理やフォトリソグラ

フィに代表される微細加工のため，耐熱性・耐溶媒・酸・

アルカリ性に優れたガラス基板が用いられている．しかし，

ディスプレイの軽量化，耐衝撃性や柔軟性のためには，ガ

ラスではなくプラスチック基板を用いることが好ましい．

その意味で，低温のプロセスが可能で，印刷法に代表され

る高速・大面積プロセスが可能な有機半導体に期待が集ま

っている3）．

本稿では，駆動回路としての有機TFTのアレイを，大面

積かつ高精細で印刷する技術としてのマイクロコンタクト

プリント（μCP）法を紹介する4）～6）．

２．有機TFTアレイ化技術

FPDにおいてはPDPを除いて，LCDと電子ペーパでは各

画素のon/offのスイッチ素子，有機ELでは電流注入のため

の駆動回路が必要である．実際，大画面LCDにおいては，

2×3m規模の大きなガラス板へのa-SiまたはPoly-Siの微細

加工が行われており，それが製造ラインの巨大化および製

造コストの上昇の原因になっている．

画素スイッチTFTの構造の一例を図1に示す．このよう

に，少なくとも一つの駆動用のトランジスタが100μmオー

ダの画素の中に入っており，A4サイズのディスプレイだと

縦横に1,600×2,000個の総計で300万個のTFTが必要である．

また，その断面構造を見ると，いくつかの性質の異なる

材料の積層化が必要である．このため，通常の印刷法が，

シアン・イエロー・マゼンタ・ブラック（CYMK）の4色の
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インクで塗り分けられていることからすると，μmオーダ

で位置合わせを行いつつ，重ね塗りをする必要がある．

現在，インクジェット（IJ）法を用いた有機TFT部材の印

刷が行われているが，バンク（土手）と呼ばれる微細パター

ンをあらかじめフォイトリソグラフィによって作製し，か

つとその表面を親水または疎水処理を行うことが必要であ

る．一般に，IJ法の精細度は5μm程度といわれている3）．

その意味で，シリコンなどの無機物に比べて電子性能の劣

る有機半導体においては，TFTのキーパラメータであるチ

ャネル長（ソーストドレイン電極の間隔）を数μmにする必

要から，新しい精細描画が可能な印刷法の開発が望まれて

いる．

３．印刷プロセスによる有機TFTアレイ化技術

ナノメートルに達する微細パターンの印刷技術は，1993

年にハーバード大学のG.M.ホワイトサイドらが，ソフトリ

ソグラフィと称して発表した研究に始まっている7）8）．

シリコンウェハまたはガラス基板を通常のフォトリソグ

ラフィ法でパターニングし，微細な凹凸パターンを有する

マスタを作製する．次に，このマスタ基板上に熱可塑性の

シリコーンゴム（Sylgard 184（Dow Corning）またはKE106

（信越化学工業））に微細構造を転写し，スタンパ（版）とす

る．このPDMSスタンパの凸部に有機TFTの各種部材のイ

ンクをのせ，被転写物上に印刷する（図2）．

半導体的な性質を示すもの（poly-3-hexylthiophene:

P3HT）と導電性を示すもの（poly（3, 4-ethylenedioxythio-

phene）poly（styrene-sulfonate: PEDOT: PSS））をμCP法

により酸化膜付きのシリコンウェハ上に微細パターンを形

成した（図3）．

ここに離散的な半導体のパッチパターン（凸部：50μm2

で，間隔100μm）と10μmのチャネル長（L）を有するソー

スドレイン電極が印刷されている．この有機TFT素子のト

ランジスタ特性は，スピンコ－ト法により連続膜として作

成した場合と同等の　10－3～10－4cm2/Vsの移動度，on/off

比で103が得られている9）10）．

４．む　す　び

マイクロ－ナノ領域でのプリント法を用いてプラスチッ

クなどの低融点材料の上に室温で，大面積かつ高精細に有

機TFTのアレイが形成できるようになった11）．現状では，

平版平圧のバッチ方式であるが，重ね印刷，特に位置合わ

せの自動化によりR2Rでの高速印刷も可能となる．これこ

そが，ムーア則による微細化の限界に莫大な労力をかけて

いるシリコンエレクトロニクスとは異なるプリンテッド有

機エレクトロニクスの真骨頂である．

有機テレビで具現化された有機エレクトロニクスの技術

進化が，フレキシブルディスプレイの実現により加速され

ることを期待する．

最後に，本研究開発は新エネルギー・産業技術総合開発

機構（NEDO）より委託を受け，化学技術戦略推進機構

（JCII）と産総研が共同で行っている「超フレキシブルディ

スプレイ部材技術開発法プロジェクト」の成果である．

（2008年6月30日受付）
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図3 マイクロコンタクトプリント法による有機半導体（P3HT:10μmのドットパターン）（a）と導電性高分子（PEDOT:PSS：10μmのチャネル長のソ

ースドレイン電極）（b）（口絵カラー参照）
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