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청

청 항 1 

실리  웨  ;

상   상에 치 고, 아  아 트(Ⅱ)  통해 경  우루시 (Urusiol)  포함하는 연층;

상  연층 상에 치 는 도체층; 

상  도체층 상에 치 는 상  극  포함하는 계 과트랜지 .

청 항 2 

우루시 에 아  아 트(Ⅱ)  첨가하는 단계;

상  우루시  경 하여 우루시  리고  하는 단계;

상  우루시  리고  매에 해하는 단계; 

상  우루시  리고 가 매에 해  액    여과하는 단계  포함하는 것  특징  하는 우루시

 포함하는 연체   . 

청 항 3 

2항에 어 ,

상  아  아 트(Ⅱ)는 상  우루시 에 하여 0.2 몰 내지 1.0 몰 당량  첨가하는 것  특징

하는 우루시  포함하는 연체   .

청 항 4 

2항에 어 ,

상  매는 프 필  리  틸 에  아 트(PGMEA)  것  특징  하는 우루시  포함하는 

연체   .

청 항 5 

실리  웨   하는 단계;

아  아 트(Ⅱ)  통해 경  우루시  포함하는 연체  하는 단계;

상  연체  열 경 하여 연층  하는 단계;

상  연층 상에 도체층  하는 단계; 

상  극  하는 단계  포함하는 계 과트랜지   .

 

   야

본  다양한 실시 는 우루시  포함하는 연체,  포함하는 계 과트랜지   [0001]

 에 한 것 , 하게는 천연 래 질  우루시  연체  함  비  에

경 고 친 경   특  우 한 연체,  포함하는 계 과트랜지    

 공할  다.

 경  
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계 과트랜지  개 에 어  한 는 압에  동,  안 , 신뢰  보  비[0002]

감 다. 러한 는 게 트  질  연체  개 하여 해결할  다. 

계 과트랜지 에 는 고  재료는  가   한다. 지 지 보고  고[0003]

게 트 체  가  한 것  하나는 가  결합  폴리 4-비닐 (cPVP) 다. 폴리 4-비닐  액

가공   우 한 계  연 과 같  고  게 트 체    에도 낮  누  , 내약

  다양한  도체   포함한 우 한  특  가진다. 

그러나, 폴리 4-비닐 과 같  고  게 트 체는  학 에  생 다. 처럼 계 과트[0004]

랜지 는  학 에  생  다양한  합  하는 , 독  포함하고 생체에 해한 

 가지고 다.

 내

해결하 는 과

본  다양한 실시 에 는, 상   해결하  해 독  없는 천연 고  재료  하여 [0005]

연체  함 , 체에 해하지 않  계 과트랜지  공할  다.

과  해결 단

본  계 과트랜지 는, 실리  웨  ; 상   상에 치 는 우루시 (Urusiol)  포함[0006]

하는 연층; 상  연층 상에 치 는 도체층;  상  도체층 상에 치 는 상  

극  포함한다.

 과

본  우루시  하여 연층  함 , 비  에  경 고, 체에 해하지 않[0007]

 친 경  계 과트랜지  공할  다. 또한, 본  계 과트랜지 는 압

동   양 한 어  안  가   특  우 하다.

도  간단한 

도 1  본  계 과트랜지  식도 다.[0008]

도 2  (a)는 우루시  포함하는 연층  원 미경 미지 고, (b)는 에 한 각  (c)

는 도 탄에 한 각  한 결과 다. 

도 3  타  포함하는 도체층  원 미경 미지 다. 

도 4는 우루시  포함하는 연층  진동 에   상  값 그래프 다. 

도 5는 우루시  포함하는 연층  달 곡 (transfer curve)  특  한 결과 다. 

도 6  우루시  포함하는 연층   곡 (output curve)  특  한 결과 다.

도 7  본  계 과트랜지  게 트 어  트   , 후  -게 트 압

달 특  한 결과 다.

 실시하  한 체  내

하, 본  다양한 실시 들  첨  도  참 하여 재 다. 실시   에 사  어들  본 [0009]

에 재   특 한 실시 태에 해 한 하 는 것  아니 , 해당 실시  다양한 변경, 균등 , 

/또는 체  포함하는 것  해 어야 한다. 

하, 첨 한 도  참 하여 본  실시  상 하게 하  다 과 같다.[0010]

도 1  참고하 , 본  계 과트랜지 는 실리  웨  , 연층, 도체층  상[0011]

극  포함할  다. 

실리  웨  , 도핑  n  실리  웨    다.  에 는 연층  우루시[0012]

등록특허 10-2056351

- 4 -



(urushiol)  포함할  다. 연층  50 nm 내지 100 nm  께    다. 람직하게는, 

연층  약 85 nm  께    다. 

하  학식 1   갖는 우루시  카  가지고 는 도체 , 나  액  주 다.[0013]

학식 1

[0015]

[0016]

상  학식 1에  R  탄 가 10 내지 20  포  또는 포  알킬  가지고 다. 상  식  우루시[0017]

 도체는 강한 항산   치  카   지  쇄 측쇄  동 한  내에 가지고 는 양친

매   루어  생체 합  우 하다. 또한 우루시  도체는  내에 포  또는 포  알킬

포함하고 어  포함하는 필 에  여할  다. 

연층  우루시  아  아 트(Ⅱ)  통해  경 어  하  학식  2  같   포함할  [0018]

다. 우루시  고 도  가  결합  트워크  하여 연층  룰  다. 

학식 2

[0019]

어 , 상  연층 상에는 타 (pentacene)  포함하는 도체층    다. 그러나, 실시[0021]

가 에 한 는 것  아니고, 도체층   프탈 시아닌, 폴리티  또는 닐 비닐 , C60, 

닐 트라카 복실산2 (phenylenetetracarboxylic  dianydride),  나프탈 라카 복실산2

(naphthalenetetracarboxylic dianydride), 플루  프탈 시아닌 (fluorophthalocyanine)  들  도

체  루어진 에  택  어느 하나  포함할 도 다. 도체층  30 nm 내지 70 nm  께  

  다. 람직하게는, 도체층  50 nm     다.

상  도체층 상에는  상  극  포함할  다.  들 , 상  극  Au  포함할  고, 80[0022]

nm 내지 120 nm  께  가질  다. 람직하게는, 100 nm 께    다. 

본   우루시  포함하는  연체   ,  우루시 에  아  아 트(Ⅱ)  첨가하는[0024]

단계, 우루시  경 하여 우루시  리고  하는 단계, 우루시  리고  매에 해하는 단계,

 액    여과하는 단계  포함할  다. 
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우루시 에 아  아 트(Ⅱ)  첨가하는 단계에 , 아  아 트(Ⅱ)는 우루시 에 하여 0.2 몰[0025]

내지 1.0 몰 당량  첨가   다. 람직하게는, 아  아 트(Ⅱ)는 우루시 에 하여 0.5 몰 당량

 첨가   다.

어 , 우루시  경 하여 합도   해 우루시  리고  할  다. , 우루시  리[0026]

고 는  단계  경  통해   다. 러한 경  단계  통해 우루시  필  계  안  

  다.  1  경 하는  단계에 는,  리고  하  해  우루시 에  카   산

진행한다. 우루시 에 아  아 트(Ⅱ)  첨가하여 카   통해 우루시  량  합도

  다. 우루시 과 아  아 트(Ⅱ)는 약 2:1  몰비  합   다.  단계는  습도 

건 하에  진행   다.

우루시  리고  매에 해하는 단계에 는, 우루시   아  아 트(Ⅱ)  프 필  리  틸[0028]

에  아 트(PGMEA)에 해시킬  다.  들 , 우루시   아  아 트(Ⅱ)  5 량 %

프 필  리  틸 에  아 트(PGMEA)에 해시킬  다.

다 , 액    여과하는 단계에 는, 액  약 24 시간 동안 할  다.  통해 액[0029]

색   갈색에  검 색  변할  다. 후 여과하는 단계에 는, 액  PTFE 필  사 하여 여과

할  다.

본  계 과트랜지   , 실리  웨   하는 단계; 우루시  포함하는 [0031]

연체  하는 단계; 연체  열 경 하여 연층  하는 단계; 연층 상에 도

체층  하는 단계;  상  극  하는 단계  포함할  다. 

, 실리  웨   하는 단계에 는, 도핑  n  실리  웨   피라냐(piranha) 액 [0032]

UV  할  다. 

후, 앞  한 연체   실리  웨   에 할  다. , 여과  연체[0033]

PTFE 필  사 하여  상에 어뜨리고 핀 할  다. 핀   단계  행   다. 1

핀  공  약 1000 rpm에  10  동안 루어질  다.  어  2 핀  공  약 3000

rpm에  30  동안 루어질  다. 

다 , 핀  연체 필  열  가  결합시킬  다. , 2 경 하는 단계  진행할[0034]

 다.  들 , 약 100 ℃에  30  동안 핫 플 트 상에  가  결합시킬  다.

2 경 하는 단계는, 고도  가   하  해 측쇄   결합   산  합  진행한다.[0035]

, 가열  한  산  합 , 질 나 아 곤 가  등 특  에   아닌 공 에

  시키  합할  다.  랜시간  걸리 라도 가열   가  할  , 우루시

 단 간에 에  빠 게 경 다.

우루시  포   결합  하  에 고 도  가  결합  트워크   가능하므  연[0036]

층  합한 질 다.

다 , 연층 상에 도체층  하는 단계에 는,   빔 착(OMBD)시  사 하여[0037]

열경  우루시  연층 상에 도체 질  진공 착 시킬  다.

다 , 도체층 상에 상  극  하는 단계에 는 상  극 질  도우 마 크  통한 열 [0038]

 통해 할  다. 

하, 체  실시  통해 본  보다  하고  한다.[0040]

실시  1- 연체 [0042]

아  아 트(Ⅱ)  우루시 에 첨가하 다. 아  아 트(Ⅱ) 도는 우루시 에 하여 0.5몰 당량[0043]

었다. 1 경  단계  통해 우루시  량  합도  다. 

우루시   아  아 트(Ⅱ)  5 량 % 프 필  리  틸 에  아 트(PGMEA)에 해시 다.[0044]

액  실 에  24시간 동안 하 다.  과 에  액  색   갈색에  검 색  변했다. 

후, 액  0.45 μm 크  공  갖는 PTFE 필  사 하여 여과하 다.

실시  2- 계 과트랜지  [0046]
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도핑  n  실리  웨   비하 다.  피라냐(piranha) 액  UV  하 다. 상  실[0047]

시  1에  연층 질    상에 핀-캐 트  하 다. , 여과  우루시  액

0.2 μm  PTFE 필  사 하여  상에 어뜨 다. 

핀  공   단계  행 었다. 첫 째 단계는 1000 rpm에  10  동안 핀 하 다.  어[0048]

  째 단계  3000 rpm에  30  동안 핀 하 다.  필  100 ℃에  30  동안 핫 플

트 상에  리고 에  열 가  결합  사 하여 열  가  결합 시 다. 

후,   빔 착(OMBD)시  ( 착 도 : 0.1 내지 0.2 Å/s, 진공 압  : 10
-6
 Torr,  도 :[0049]

25 ℃)  사 하여 열경  우루시  연층 상에 50 nm 께  타  층  진공 착 시 다. 

후, 100 nm 께  Au 극  도우 마 크(shadow mask)  통한 열  통해 타  에 착시  상[0050]

 극 계 과트랜지  하 다. , 채  (L)  폭(W)  각각 100 μm  1500 μm

다.

상  실시  통해  계 과트랜지  특  하 다. [0052]

우루시  연층  타  도체층   원  미경(atomic force microscopes, AFM)   [0053]

각  통해 하 다. 

계 과트랜지  달   특   Keithley 2400 SCS 치  사 하여 측 하 다(Dark,[0054]

R.H = 80 %).

게 트  어  안  VF  =  -  3V  (VD=OV)  게 트  어  후  달  특  측 함 ,[0055]

평가하 다.

커 시  값  도핑  실리   상에 우루시  하고 Au  열 착  통해 - 연체- (MIM) 커[0056]

시  함  특 었다. 측  Agilent 4284  LCR 미  사 하여 행 었다.

그 결과, 연층   원 미경 미지는 도 2  (a)  같고, 타  도체층   원[0058]

미경 미지는 도 3과 같았다. 또한, 도 2  (b)  (c)  참고하 , 우루시  포함하는 연층  에

한 각  77 
o 

고, 도 탄에 한 각  30 
o

 측 었다. , 친  에 한 각

크고,  도 탄에 한 각  게 측 어, 우루시  필   알  다. 

한편, 도 4  참고하 , 우루시  포함하는 연층   상  값  κ=4.1  낮   상  값  보[0059]

는 것  하 다. 그러나, 러한 낮   상 에도 하고, 도 5  도 6  참고하 , 우 한 연

내  해 압(+2 V 내지 -3 V)에   동하는 것  었다. 

또한, 하   1  계 과트랜지   능  측 한 결과 다.  1  참고하 , 계 과[0060]

트랜지 는  0.07 cm
2
/Vs   동도  보 는 것  었다. 

 1

Mobility [cm
2
/Vs][0062] Vth [V] On/off ratio SS [V/decade]

0.07 -0.79
2X10

3 1.1

한편, 도 7  참고하 , 습도 건 하에  달 곡 과 게 트 어  트  실험에  시할만한 [0064]

리시   압 동  공하는 것  하 다. , 우루시  과  하 트랩  함  알

 다. 

한편,  우루시 ,  BCB(benzocyclobutene),  OTS(octadecyltrichlorosilane)   HMDS(Hexamethyldisilazane)[0066]

 에 지는 다   2  같  측 었다. BCB, OTS  HMDS는 계 과트랜지  체 질

 사 하는 질 다.
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 2

insulator materials (type)[0068] surface energy

Urushiol 44.6~45 mJ/m2

BCB 42.04 mJ/m2

OTS 28.05 mJ/m2

HMDS 43.57 mJ/m2

상   2에  한  같 , 우루시  다  질들과 사한  에 지  가지고 어, 계 과[0070]

트랜지  체  합함  하 다. 

본 에 는  공 에  사  , 압 동   양 한 어  안  고 할 , 우루시[0072]

계 과트랜지 에  사 하  한 탁월한 게 트 체 질  것  었다. 

 [0073]

상 한 실시 에  특징, , 과 등  본  어도 하나  실시 에 포함 , 드시 하나  실[0074]

시 에만 한 는 것  아니다. 나아가, 각 실시 에  시  특징, , 과 등  실시 들  하는 야

 통상  지식  가지는 에 하여 다  실시 들에 해 도 합 또는 변 어 실시 가능하다. 라  

러한 합과 변 에 계  내 들  본  에 포함 는 것  해 어야 할 것 다. 

또한, 상에  실시 들  심  하 나 는 단지 시  뿐 본  한 하는 것  아니 , 본[0075]

 하는 야  통상  지식  가진 라  본 실시  본질  특  어나지 않는 에  상에

시 지 않  여러 가지  변 과  가능함  알   것 다.  들어, 실시 들에 체  나

타난 각  는 변 하여 실시할  는 것 다. 그리고 러한 변 과 에 계  차 들  첨 한

청  에  규 하는 본  에 포함 는 것  해 어야 할 것 다. 

도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5
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도 6

도 7

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】청

【보 항 】청 항 1, 청 항 5

【변경 】

아  아 트(Ⅱ

【변경후】

아  아 트(Ⅱ)
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