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에  포 린 도체  신규   래에 알 진 포 린 도체  에 비

공  단계     물  포 린 도체  경  얻   다. 또  

포 린 체  끓는  다  2  상   매에 시  쇄  막트랜지  
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특허청  

청  1 

삭

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 

삭

청  6 

삭

청  7 

삭

청  8 

삭

청  9 

 식 5  시 는 트라 포 린 체  쇄  여  도체 채  도 시키는 단

계  포 ,

상  트라 포 린 체는 쇄    2  상  끓는   다    매에

시  사 , 상  2  상    매  끓는  어도 1  상 100℃ 상  것  특징

는  막 트랜지  :

[ 식 5]

(상  식 5에 ,
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는  또는 고,  R
1

  또는 C1~C12  직쇄 또는 측쇄 알킬 고;

R
2
는 , C1~C12  직쇄 또는 측쇄 알킬, 비치  또는 1 상  C1~C3  직쇄 또는 측쇄 알킬, 겐, C1~C3

알 시, C1~C3  알킬에  치  닐, 고리 내 N,  O  또는 S  포 는 5원 또는 6원  헤  아릴,

 또는  또는 고,

M  Cu, Zn 또는 Ni 다).

청  10 

 9 에 어 ,

상  식 5  트라 포 린 체 물   식 2에 나타난  같 ,

식 2  시 는 물  포 산(formic acid)과 시킨 후, 매 에  엔(diene)과 엘 알

(Diels-Alder) 시  식 3  시 는 물  는 단계(단계 1);

상  단계 1에   식 3  시 는 물  암 늄 드 사 드   매 에  알 드

(R
2
C(=O)H)  시  식 4  물  는 단계(단계 2);

상  단계 2에   식 4  물  산  매 에  시  식 5  트라 포 린

체  는 단계(단계 3); 

상  단계 3에   식 5  트라 포 린 체  쇄 에   도체 채  도 는

단계(단계 4)  포 는  막트랜지  :

[ 식 2]

(상  식 2에 , 
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, R
1
 , R

2
  M  9 에    같다).

청  11 

 9 에 어 ,

상  쇄  크  린 , 그라비아 , 그라비아- , 크린 쇄 , 크린 쇄 ,  쇄

 루어진  택 어지는 1  것  특징  는 막트랜지  .

청  12 

삭

청  13 

 9 에 어 ,

상    매는 틸 클 라 드, 클 포 , 에틸아 트, 에탄   탄  루어지는 

 택 는 1  상  매  클 , 사 클 헥사   에틸 리  루어지는  

택 는 1  상  매   것  특징  는 막트랜지  . 

  

   야

본  포 린 도체  신규  과   막트랜지  에  것 다.[0001]

 경  

막 트랜지 ( , "TFT"라 다.)는 액  시 치 등  시  칭  리 고 다. 상[0002]

 TFT는  상에 게 트 극, 연체층  도체층   갖고, 도체층 상에  간격  고 

  극  드  극  갖고 다.  극  드  극  는 에 고, 양 극 사

에  는 에는 도체층  어 다. 러   TFT에 는, 도체층  채  역  루고

고,  게 트  극에 가 는 압   극과  드  극  사 에  는  가  어 어 /

(ON/OFF) 동 다.

래, TFT는 비 질 나 다결  실리  여 었지만, 러  실리   TFT  에 [0003]

는 CVD 치는 고액(高額) , TFT   시 치 등  는  비  폭  가  다

는 문  다. 또 , 비 질 나 다결  실리  막 는 는 매우  도 에  지

문에,  사  가능  재료  가 므 , 경량 고 또  연  여가 가능  게

상 계    는 지  등  사   없다는 문  재 다. 만약 경량  지  상에 TFT

 가 가능 게 다    에   또  가능 질 것 다.

상  같  문  결  ,  도체   TFT( , "  TFT"라 다.)가 안   다.[0004]

 도체  TFT   에 는 막  진공 착 나 액공  가능  쇄   도

포  등  알  는 , 특 , 쇄 에  막   비  상승  억   가

실  가능 게 고, 막시에 게 는  도  비     다. 또 ,  도체

  TFT에 는, 에 는 재료  택시   다는  다.

 TFT 재료  리 알 진 타 (pentacene)   동도가 게 트  연막에 라 고 7 cm
2
/V·s[0005]
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 보고 었   타  막  진공 착  사 다. 그러나 진공 착   비  고가

므   비  낮고  공  운 쇄 에   도체 재료  개    다. 

여  매에 가 가능  치  타 과 안트라 에 도  TIPS- 타   TES-ADT, diF TES-ADT

등  도포  막   TFT   동도가 1 cm
2
/V·s 상  보고 었다(비특허문헌 1 내지 3). 그

러나   도체 재료  쇄  막  경우,  TFT   동도는 0.5 cm
2
/V·s  낮  

고 재  문 가 여  재  다(비특허문헌 4).

또  쇄  막 공 에  가   것  상 는 고  도체  폴리티  도체가 많  연[0006]

었 나  동도가 0.3 cm
2
/V·s  보고 었다(비특허문헌 5). 근에는  물 도체 

 TFT 특  가  우  것  알 진 리- 포 린 체   리- 포 린 도체에

 연 가 계 여 보고 고 다. 상  리- 포 린 체    TFT  경우, 매에

 포 린  체 태  여 매에 가 가능  태    러  체

 여 액공   TFT  가 가능 다.   포 린 체 막  열처리

여 포 린 태   가능     TFT   동도는 1 cm
2
/V·s 상  알

 지만(특허문헌 1 내지 2), 클 포 과 같  끓는  낮   매에 므   매  빠  

 도에  막  어 고 그 도도 낮다.              

크 , 그라비아, , 그라비아- , 리   린  등  쇄  막   끓는  [0007]

 매에  가 어야 므  쇄 에   TFT   어 운 문 가 다. 라 , 

쇄 공  건  립  어 운 실 다.

또 ,  도체      태양 지가 알  다. 는 극과 층 만  루어[0008]

상   TFT에 비  간단   가지는  다. 

상   도체  사   태양 지  는 색  감 , 크 헤  , 헤  pn , 쇼트[0009]

키  등  다양 게 안 어 다. 

포 린 도체  사  태양 지에 는, 쇼트키  (비특허문헌 6)  또는 닐  도체[0010]

  체 층  는 헤   (특허문헌 3)가 보고 어 는 , 포 린 도체  

 다 워 상 에 어 움  겪고 다. 

상  포 린 도체   는 탈 미드(phthalimide)  매우  고 (320 ℃)에  시[0011]

키거나 매우 복  단계(7단계 )   돌 도체  여 포 린 체  야

는 문 가 어 에 어 움  겪고 는 실 다. 그리고    돌 도체는 에

 포 고  문에 - 치에 치  도  는 카복실  탈 (decarboxylation)

야 는 거 움  다(비특허문헌 7 내지 8).

에, 본 들  상  포 린 도체  물질  돌 도체  는  연  ,[0012]

얻  운 물질  간단 도   포 린 체  ,  포

린 도체  게 는 과 포 린 체  사 여 쇄  게 막트랜지

 는  견 여 본  다.
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 내

결 는 과

본   포 린 도체  신규   공 는  다.[0015]

본  다   포 린 체  여 쇄  막트랜지   공 는[0016]

 다.

과  결 단

상   달  여, 본   식 1에 나타난  같 ,[0017]

식 2  시 는 물  포 산(formic acid)과 시킨 후, 매 에  엔(diene)과 엘 알[0018]

(Diels-Alder) 시  식 3  시 는 물  는 단계(단계 1);

상  단계 1에   식 3  시 는 물  암 늄 드 사 드  매 에  시  [0019]

식 4  물  는 단계(단계 2);

 상  단계 2에   식 4  물  산  매 에  알 드(R
2
C(=O)H)  시  식 5[0020]

 포 린 체  는 단계(단계 3); 

상  단계 3에   식 5  포 린 체  고 에  처리 여 식 1  포 린  [0021]

는 단계(단계 4)  포 여 루어지는 포 린 도체  신규   공 다:
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[ 식 1][0022]

[0023]

(상  식 1에 , A, R
1
,
 
R
2 

 M  본 에  재   같다).[0024]

또  본   식 5  시 는 포 린 체  쇄  여  도체 채  도[0025]

시키는 단계  포 는 막트랜지   공 다;

[ 식 5][0026]

[0027]

(상  식 5에 , A,
 
R
2 

 M  본 에  재   같다).[0028]

 과

본 에  포 린 도체  신규   래에 알 진 포 린 도체  에 비[0029]

 공  단계     물  포 린 도체  경  얻   , 또

포 린 체  끓는  다   매에 시  쇄   고 동도  막
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트랜지    다.

도  간단  

도 1  실시  64에  본 에  막트랜지   나타낸 도 다.[0030]

상  도 1에 나타낸 는  같다.

1: 다량  n 도  Si 웨   (게 트 극)

2: SiO2 (300nm) 게 트 연막

3: 본 에   도체

4:  극 

5: 드  극

도 2는 실시  65에   막트랜지   나타낸 도 다.

상  도 2에 나타낸 는  같다.

1: 다량  n 도  Si 웨   SiO2 (300nm)가   

3: 본 에   도체

4:  극

5: 드  극

6: 게 트 극

21:  게 트 연막

도 3  비  1 내지 비  2에  본 에  막트랜지   나타낸 도 다.

상  도 3에 나타낸 는  같다.

1: 다량  n 도  Si 웨   (게 트 극)

2: SiO2 (300nm) 게 트 연막

3: 본 에   도체

4:  극

5: 드  극

도 4는 실시  64에   게 트 연막  SiO2  막트랜지 에  - 압 곡 다.

도 5는 실시  65에   게 트 연막   연막  막트랜지 에  - 압 곡 다.

도 6  비  1에  1 wt%  리- 포 린 체  사 여 막   막트랜지  -

압 곡 다.

도 7  비  2에  2 wt%  리- 포 린 체  사 여 막   막트랜지  -

압 곡 다.

 실시   체  내

, 본  상 게 다.[0031]

본   식 1에 나타난  같 ,[0032]
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식 2  시 는 물  포 산(formic acid)과 시킨 후, 매 에  엔(diene)과 엘 알[0033]

(Diels-Alder) 시  식 3  시 는 물  는 단계(단계 1);

상  단계 1에   식 3  시 는 물  암 늄 드 사 드  매 에  시  [0034]

식 4  물  는 단계(단계 2);

 상  단계 2에   식 4  물  산  매 에  알 드(R2C(=O)H)  시  식 5[0035]

 포 린 체  는 단계(단계 3); 

상  단계 3에   식 5  포 린 체  고 에  처리 여 식 1  포 린  [0036]

는 단계(단계 4)  포 여 루어지는 포 린 도체  신규   공 다:

[ 식 1][0037]

[0038]

상  식 1에 ,[0039]

는  또는 고,[0040]

R
1

  또는 C1~C12  직쇄 또는 측쇄 알킬 고,[0041]

R
2
는 , C1~C12  직쇄 또는 측쇄 알킬, 비치  또는 1 상  C1~C3  직쇄 또는 측쇄 알킬, 겐, C1~C3[0042]

알 시, C1~C3  알킬에  치  닐, 고리 내 N,  O  또는 S  포 는 5원 또는 6원  헤  아릴,

 또는  또는 고,

M  Cu, Zn 또는 Ni 다.[0043]
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, 본 에  트라 포 린 도체   단계별  욱 체  다.[0044]

, 상  단계 1  식 2  시 는 물  포 산(formic acid)과 시킨 후, 매 에  엔[0045]

(diene)과 엘 알 (Diels-Alder) 시  식 3  시 는 물  는 단계 다.

상  단계 1에  매 는 에틸아 트, 틸 클 라 드, 아 , 헥산, 에틸에 , [0046]

에  등  사   고, 람직 게는 틸 클 라 드  사   다.

또 , 상  단계 1  도는 40 내지 50 ℃가 람직 고, 45 ℃가 욱 람직 다. [0047]

만약, 상  도보다  도가 낮  경우,   낮아지는 문  다.[0048]

다 , 본 에  상  단계 2는 상  단계 1에   식 3  시 는 물  암 늄[0049]

드 사 드  매 에  시  식 4  물  는 단계 다.

상  단계 2  매 는 에틸에 , 에 , 에틸 라 틸에  등  사  [0050]

고, 람직 게는 에틸 라 틸에  사   다. 

또 , 상  단계 2에  암 늄 드 사 드  가는 질  에  진 는 것  람직 다. [0051]

만약, 질 에  진 지 않     낮아지는 문  다.[0052]

본 에  상  단계 3  상  단계 2에   식 5  물  산(acid)   매 에  알[0053]

드(R
2
C(=O)H)  시  식 5  포 린 체  는 단계 다.

상  단계 3에  사 는 산(acid)  트리 루 아 트산(TFA)  또는 보 트리 루 에틸에  것[0054]

람직 다. 

또 , 상  단계 3  매는 에틸아 트, 틸 클 라 드, 헥산, 에틸에 , 탄 , 에탄  등[0055]

단독  또는 여 사   고 람직 게는 틸 클 라 드  사   다.

본 에  상  단계 4는 상  단계 3에   식 5  포 린 체  고 에  처리 여[0056]

식 1  포 린  는 단계 다.

상  단계 4   200 내지 250 ℃에  5 내지 30 간 진 는 것  람직 고, 220 ℃에  10 간, 150[0057]

℃에  120 간 진 는 것  욱 람직 다. 

본 에  포 린 도체  신규   래에 알 진 포 린 도체  에 비[0058]

 공  단계     물  포 린 도체  경  얻   다.

또  본   식 5  시 는 포 린 체   도체 채  도 시키는 단계  포[0059]

는 막트랜지   공 다;
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식 5

[0060]

(상  식 5에 , A,
 
R
2 

 M  상  식 1에    같다).[0061]

본 에  상  식 5   도체 채  도 는 단계는 연막 에 쇄  여 [0062]

극과 드  극 사 에  도체 채  도 여 막트랜지  는 단계 다.

상  단계에   극과 드  극 사 에 도체 채  쇄  도 는 것   공  고,[0063]

 비  낮 , 복  도   어 다. 

본 에  상  쇄  크  린 , 그라비아 , 그라비아- , 크린 쇄 , 슬릿-다  [0064]

, 크린 쇄 ,  쇄  등  사   고, 람직 게는 크  린  사   다.

크  린  공  간단 고 비 비 ㆍ  비  낮   고 재료  원 는  치에 퇴 시[0065]

 원칙  재료  실  없어  원료  낭비가 없고, 경  가 다. 또  포  리 그래 과 같

상ㆍ에칭 등  공   없  문에   나 재료  특  열 는 경우가 없  뿐만

아니라 비 식 쇄 식 어  에   상  없  철  는  도 가능

다는  다.

또  본 에  포 린 체  상  쇄  막트랜지   는 끓는[0066]

  다   매  사 여야 , 람직 게는  매  1  상  그 끓는  100 ℃

상  것  사 여야 다.

본 에   포 린 체는 끓는  낮 (100 ℃＜)  매에만  문에 끓는[0067]

100 ℃ 상  매  1  상 지 않고 쇄  사  , 쇄 치  에   건 가 진

어   막 는 상    어 고, 또 에   액  직진  어 원 는 

치에 린  어 운 단  다.

상  쇄  는 단계에  포 린 체  시키는 매 는 틸 클 라 드, 클 포 ,[0068]

에틸아 트, 트라 드 퓨란(tetrahydrofuran),  에탄 , 탄  등  단독  또는 여 사

 고 람직 게는 클 포  사   , 끓는  100 ℃ 상  매 는 클 , 에

틸 리 , 트리클 , 다 클 , 쏘다 클 , 사 클 헥사 , 틸에틸 , 틸

, 틸 폭사 드(DMSO: Dimethyl sulfoxide), 틸포 아미드(DMF: Dithylformamide)등  여 사

  고 람직 게는 클  사   다.
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, 본  실시 에 여 상  다.[0069]

단,  실시 는 본  시 는 것  뿐, 본  내   실시 에  는 것  아니다.[0070]

 실시 에  물질  사  1-브 -4,4- 에 시-2- 타 (2)  참고문헌 미 등 특허 US48004769[0071]

A1에 라 었다. 

<실시  1> Cu(II)- - 트라헥실 포 린(1a)  [0072]

단계 1: 3-(브 틸) 사 클 [2.2.2] 타-2,5- 엔-2-카 알 드(3a)  [0073]

[0074]

질  에  식 2  1-브 -4,4- 에 시-2- 타 (5.6 g, 0.026 mole)  포믹산(formic acid)(6.0 mL,[0075]

0.16 mole)에  다  45 ℃에  2.5시간 동안 다. 어  틸 클 라 드(CH2Cl2)(50 mL)  1,3-

사 클 헥사 엔(4.0 mL, 0.042 mole)  첨가 고 48시간 동안  45 ℃에  고, 실  냉각시킨 다

 틸 클 라 드  층  리 다. 무  Na2SO4  층  건 시킨 후 감압여과 고 매

거 다.  실리카겔  컬럼  크 마 그래 (CH2Cl2)  리 여  물  3-(브 틸) 사 클

[2.2.2] 타-2,5- 엔-2-카 알 드(3a)  얻었다(  2.7 g, 46%).

1
H NMR δ 9.89 (s, 1H), 6.40-6.34 (m, 2H), 4.53-4.44(m, 2H), 4.31-4.28(m, 1H), 3.79-3.76(m, 1H), 1.52-[0076]

1.21(m, 4H).

단계 2: 4,7- 드 -4,7-에타 -2H- 돌(4a)  [0077]

[0078]

상  단계 1에  얻  식 3a  3-(브 틸) 사 클 [2.2.2] 타-2,5- 엔-2-카 알 드  에틸[0079]

 라  틸 에 (15 mL, 0.49 M)에  다  질  에  NH4OH(4.2 mL, 30 mmole)  첨가 다.

실 에  2시간 동안 고,  CH2Cl2  층  리 다. 무  Na2SO4  층  건 시킨 후

감압여과 고 매  거 다. 실리카겔 컬럼 크 마 그래 (CH2Cl2)  리 여 물  4,7- 드

-4,7-에타 -2H- 돌(4a)  얻었다(  0.73 g, 68%).

1
H NMR δ 7.53 (br s, 1H), 6.52 (d, 1H), 6.50 (d, 1H), 6.45 (d, 1H), 3.85(m, 2H), 1.54(m, 4H).[0080]

등록특허 10-1403482

- 13 -



단계 3: Cu(II)- - 트라헥실 포 린 체(5a)  [0081]

[0082]

상  단계 2에  얻  식 4a  4,7- 드 -4,7-에타 -2H- 돌(0.43 g, 3.0 mmole)  CH2Cl2(300[0083]

mL, 0.01 M)에  다  헵타날(0.42 mL, 3.0 mmole)과 TFA (0.022 mL, 0.3 mmole)  첨가 고 12시간 동안

시 다. 어  2,3- 클 -5,6- 시아 -1,4- 퀴 (DDQ)(0.74 g, 3.3 mmole)  첨가 고 1시간 동안

다시  시 다.   액  알루미나  컬럼  크 마 그래 (CH2Cl2:THF  =  9:1)  통과시킨  후  매

거 고, CH2Cl2  탄  9:1   액(60 mL, 0.05 M)에 다시  다  Cu(OAc)2(0.54 g 3.0 mmol

e)  첨가 고 15  동안 다.  CH2Cl2  층  리 고, 무  Na2SO4  층  건 시

킨 후 감압여과 고 매  거 다. 실리카겔 컬럼 크 마 그래 (CH2Cl2:헥산 = 3:7)  리 여  

물  Cu(II)- - 트라헥실 포 린 체(5a)  얻었다(  0.17 g, 22%).

질량  계산값 1019.60, 측 값 1020.12[0084]

단계 4: Cu(II)- - 트라헥실 포 린(1a)  [0085]

*[0086]

상  단계 3에  얻  식 5a  Cu(II)- - 트라헥실 포 린 체(0.056 g, 0.049 mmole)  220[0087]

℃에  10 간 가열 고 실  냉각시킨 다  실리카겔 컬럼크 마 그래 (CH2Cl2:Hexanes = 3:7)  리

여  물  Cu(II)- - 트라헥실 포 린(1a)  얻었다(  0.049 g, 99%).

질량  계산값 907.47, 측 값 908.01[0088]

<실시  2> Cu(II)- 포 린  [0089]
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단계 1  단계 2: 4,7- 드 -4,7-에타 -2H- 돌(6a)  [0090]

[0091]

상  실시  1  단계 1  단계 2  동  에   물  4,7- 드 -4,7-에타 -2H-[0092]

돌(4a)  다.

단계 3: Cu(II)- 포 린 체(5b)  [0093]

[0094]

헵타날 신 포 알 드  사  것  고는 상  실시  1  단계 3  동  에   [0095]

물  Cu(II)- 포 린 체(5b)  다.

단계 4: Cu(II)- 포 린(1b)  [0096]

[0097]

상  실시  1  단계 4  동  에   물  Cu(II)- 포 린(1b)  다.[0098]

<실시  3 내지 실시  21> [0099]

실시  1  단계 3에  사  헵타날 신   1  치  R  갖는 알 드(R-CHO)  사  것  [0100]

고, 상  실시  1과 동   실시  3 내지 21  물  다. , 실시  19 내지 21

 TFA 신 산 매  BF3·OEt2  사 다.   질량 값    1에 나타내었다.

<실시  22 내지 42>[0101]
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실시  1  단계 3에  사  헵타날 신   1  치  R  갖는 알 드(R-CHO)  사  것과[0102]

Cu(OAc)2 신 Zn(OAc)2  사  것  고, 상  실시  1과 동   실시  22 내지 42  

물  다. , 실시  40 내지 42  TFA 신 산 매  BF3·OEt2  사 다.   질량 값

   1에 나타내었다.

<실시  43 내지 63>[0103]

실시  1  단계 3에  사  헵타날 신   1  치  R  갖는 알 드(R-CHO)  사  것과[0104]

Cu(OAc)2 신 Ni(OAc)2  사  것과 과량  Et3N  첨가 고 가열  것  고, 상  실시  1과 동

 실시  43 내지 63  물  다. , 실시  61 내지 63  TFA 신 산 매  BF3·OEt2

 사 다.   질량 값    1에 나타내었다.

 1

실시  [0105]
R
2 (%) 1

H NMR  질량 값

3 CH3 Cu 20 계산값: 739.29, 측 값: 740.12

4 C2H5 Cu 19 계산값: 795.35, 측 값: 795.78

5 C4H9 Cu 8 계산값: 922.50, 측 값: 922.47

6 C8H17 Cu 22 계산값: 1133.72, 측 값: 1134.13

7 C12H25 Cu 18 계산값: 1357.97, 측 값: 1358.22

8 Cu 26 계산값: 987.35, 측 값: 987.55

9 Cu 27 계산값: 1155.54, 측 값: 1155.78

10 Cu 16 계산값: 1347.16, 측 값: 1347.45

11 Cu 19 계산값: 1131.27, 측 값: 1131.51

12 Cu 20 계산값: 1259.04, 측 값: 1259.45

13 Cu 19 계산값: 1298.99, 측 값: 1299.21

14 Cu 17 계산값: 1107.39, 측 값: 1107.41

15 Cu 21 계산값: 1219.37, 측 값: 1219.85

16 Cu 16 계산값: 991.33, 측 값: 991.62

17 Cu 22 계산값: 1011.17, 측 값: 1011.87

18 Cu 17 계산값: 947.27, 측 값: 947.43

19 Cu 14 계산값: 1067.38, 측 값: 1067.52

20 Cu 12 계산값: 1403.76, 측 값: 1404.01

21 Cu 19 계산값: 1083.35, 측 값: 1083.84
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22 H Zn 16 계산값: 684.22, 측 값: 684.46

23 CH3 Zn 21 계산값: 740.29, 측 값: 740.54

24 C2H5 Zn 22 계산값: 796.35, 측 값: 796.71

25 C4H9 Zn 13 계산값: 923.50, 측 값: 924.02

26 C6H13 Zn 20 계산값: 1020.60, 측 값: 1020.87

27 C8H17 Zn 19 계산값: 1134.72, 측 값: 1135.01

28 C12H25 Zn 17 계산값: 1358.97, 측 값: 1359.24

29 Zn 22 계산값: 988.35, 측 값: 988.44

30 Zn 23 계산값: 1156.54, 측 값: 1156.91

31 Zn 17 계산값: 1348.16, 측 값: 1348.76

32 Zn 19 계산값: 1132.27, 측 값: 1132.47

33 Zn 16 계산값: 1260.04, 측 값: 1260.54

34 Zn 19 계산값: 1299.99, 측 값: 1300.12

35 Zn 18 계산값: 1108.39, 측 값: 1108.75

36 Zn 21 계산값: 1220.37, 측 값: 1220.95

37 Zn 15 계산값: 992.33, 측 값: 992.51

38 Zn 21 계산값: 1012.17, 측 값: 1012.42

39 Zn 14 계산값: 948.27, 측 값: 948.42

40 Zn 13 계산값: 1068.38, 측 값: 1068.62

41 Zn 15 계산값: 1404.76, 측 값: 1404.94

42 Zn 18 1
H NMR δ 8.05 (m, 8H), 7.58 (m, 12H),
7.04(m,  8H),  6.58(m,  8H),  2.15(m,
16H); 

계산값: 1084.35, 측 값: 1084.75

43 H Ni 16 계산값: 678.22, 측 값: 678.62

44 CH3 Ni 21 계산값: 734.29, 측 값: 734.46

45 C2H5 Ni 19 계산값: 790.35, 측 값: 790.68

46 C4H9 Ni 11 계산값: 917.50, 측 값: 918.11

47 C6H13 Ni 23 계산값: 1014.60, 측 값: 1014.77

48 C8H17 Ni 20 계산값: 1128.72, 측 값: 1128.94

49 C12H25 Ni 17 계산값: 1352.97, 측 값: 1353.16

50 Ni 19 계산값: 982.35, 측 값: 982.45

51 Ni 20 계산값: 1150.54, 측 값: 1150.81
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52 Ni 16 계산값: 1342.16, 측 값: 1342.74

53 Ni 16 계산값: 1126.27, 측 값: 1126.35

54 Ni 18 계산값: 1254.04, 측 값: 1254.21

55 Ni 21 계산값: 1293.99, 측 값: 1294.11

56 Ni 19 계산값: 1102.39, 측 값: 1102.65

57 Ni 23 계산값: 1214.37, 측 값: 1214.71

58 Ni 18 계산값: 986.33, 측 값: 986.44

59 Ni 21 계산값: 1006.17, 측 값: 1006.45

60 Ni 16 계산값: 942.27, 측 값: 942.51

61 Ni 14 계산값: 1062.38, 측 값: 1062.64

62 Ni 계산값: 1400.92, 측 값: 1401.21

63 Ni 22Ⅱ 계산값: 1078.35, 측 값: 1078.77

<실시  64> 쇄 에  리(Ⅱ)- 포 린  막트랜지  [0106]

상  실시  2  단계 3에  얻어진 리(Ⅱ)- 포 린 체  여 막트랜지  [0107]

다.

막트랜지     통상  사 는 300 나 미  께  산 규 (SiO2)가  n[0108]

도  실리  웨   사 고, 그 산 규 (SiO2)  /  처리  후, 헥사 틸다 실

산(Hexamethyldisioxane; HMDS)  처리 여  가지도  다.

상   에 게 트 연막  산 규 (SiO2)  처리  후 클 포 /클 =4/1 비  [0109]

매에 1 량%  리(Ⅱ)- 포 린  여 크  린  채 층  다. 그 에 /

드  극  (80  나 미 )  착 여  도  1과  같  트랜지   막트랜지

다. 

<실시  65> 쇄 에  리(Ⅱ)- 포 린  막트랜지  [0110]

상  실시  2  단계 3에  얻어진 리(Ⅱ)- 포 린 체  여 막트랜지  [0111]

다.

실시  64  같   에 과 크  각각 80 나 미 , 10나 미  착시  게 트 극  다.[0112]

게 트 연막  산 규 (SiO2) 신에  도체  움   루는  연막  사 다.

  연막  2,4,6-트리알릴 시-1,3,5-트리아진과 타에리트리 트라키  1.47  1  량비  

리 틸에 아 트에  후 개시  가큐  369(시 가 사)  상   액에

0.5 량%  첨가   물  통  었다. 상  물  여 얻  막  50 리 트

  30 간 경 여 게 트 연막  다.  연막 에 1 량%  리(Ⅱ)- 포

린 체  클 포 /클 =4/1 비   매  시  크  린   채  층

고 그 에 /드  극  (80  나 미 )  착 여 다.  막트랜지
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는 도 2  같다.

<실시  66 내지 실시  67> 쇄 에  리(Ⅱ)- 트라 포 린 도체  막트랜지  [0113]

상  실시  1에   리(Ⅱ)- - 트라헥실 포 린과 실시  5에   리(Ⅱ)- - 트라[0114]

틸 포 린  루엔에 1 량%  사  것  고는 실시  65  동   여 

막트랜지  다. 

<비  1 내지 비  2> 에  리(Ⅱ)- 포 린  막트랜지  [0115]

상  실시  2  단계 3에  얻어진 리(Ⅱ)- 포 린 체  여 막트랜지  [0116]

다.

상  실시  64에  사  과 동   사 ,  다량  n 도  실리  게 트 [0117]

, 300 나 미  께  산 규 (SiO2)는 게 트 연막  사 다. 그 에 클 포 에 1 량%, 2

량%   리(Ⅱ)- 포 린 체  비  에  1000  rpm  도  고 150  ℃에

120 , 220 ℃에  10 간 건 여 막  다.  체 막 에 채   폭  각각 50

마 크 미   1000 마 크 미  /드  극  열 진공 착  80 나 미  께   

다  막트랜지  는 도 3과 같다.

<실험  1> 막트랜지   동도  비 측[0118]

실시  64 내지 실시  65  비  1 내지 비  2에   막트 지  동도  비[0119]

 알아보  여 다 과 같  실험 다.

 각각  막트랜지  - 압 특  도체매개변 (4155C)  측 다. 측  [0120]

- 압 곡  막트랜지  동도  계산 다.

본 에  각각  막트랜지  - 압 곡  도 4 내지 도 7에 나타내었 ,  트랜지[0121]

 동도  비는  2에 나타내었다.

 2

[0122] 게 트
연막

 도체 포 린
사 량

 도체 동도

(cm
2
/V·s)

비

(Ion/Ioff ratio)

실시  64 SiO2 포 린 
체

1 량 % 쇄 0.11
5.48 ×10

4

실시  65
물

포 린 
체

1 량 % 쇄 0.193
3.78 ×10

4

비  1 SiO2 포 린 
체

1 량 % 0.351
9.3 ×10

4

비  2 SiO2 포 린 
체

2 량 % 0.562
6.9 ×10

4

도 4 내지 도 7   2에 나타난  같 , 본 에 라  포 린 체  쇄  [0123]

막트랜지  능   여 얻어진 비  1  막트랜지  능과 비 여

동등  도   얻어질   알  다.

라 , 본   도체 물질  본 에   얻어진 리(Ⅱ)- 포 린 체  [0124]

여 래  신 쇄  여 막트랜지     알  다. 본 

에 라  상   도체는 공  간단 고 비 에  리  , 막트랜지  에도,
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색  감 , 크 헤  , 헤  pn , 쇼트키  등   태양 지   도체  게

사   다.

<실험  2> 막트랜지   동도  비 측[0125]

실시  66 내지 실시  67에   막트 지  동도  비  알아보  여 상  실[0126]

험  1과 동  에  실시 고 그 결과   3에 나타내었다.

 3

[0127] 게 트
연막

 도체 포 린
사 량

동도

(cm
2
/V·s)

비

(Ion/Ioff

ratio)

실시  66  

물

트라헥실 포
린

1 량 % 쇄
3.61 ×10

-4
4.58 ×10

2

실시  67  

물

트라 틸 포
린

1 량 % 쇄
2.95 ×10

-4
4.50 ×10

2

 3과 나타난  같 , 본 에  포 린   트라 포 린 도체  [0128]

여 쇄   막트랜지 는 포 린 체  여 쇄   막

트랜지 보다는 동도  비가 상  낮  것  알  다. 

그러나, 트라 포 린 도체는 포 린 체  다 게 매  끓는 에 계없   [0129]

도  가지고 어 쇄 공 에 고, 포 린   치에 다양  치  도  통  쇄

통 도 동도  비가  막트랜지    다는 가  시 다.

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7
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