
溶液プロセスによる有機半導体デバイスの作製
　
近
年
、
有
機
半
導
体
の
高
性
能
化
が
進
ん
で
い
る
。
有
機
電
界
発
光
素
子
が
一
部

実
用
化
さ
れ
、
有
機
半
導
体
電
界
効
果
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

Ｆ
Ｅ
Ｔ

、
Ｉ
Ｃ
タ
グ
、

有
機
薄
膜
太
陽
電
池
の
研
究
が
急
速
に
進
ん
で
い
る
。
有
機
半
導
体
は
無
機
半
導
体

に
比
べ
て
キ
ャ
リ
ア
移
動
度
や
耐
久
性
に
は
劣
る
も
の
の
、
溶
液
プ
ロ
セ
ス
に
よ
る

デ
バ
イ
ス
作
製
が
で
き
る
た
め
、
デ
バ
イ
ス
製
造
プ
ロ
セ
ス
を
低
コ
ス
ト
化
で
き

る
。
ま
た
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
デ
バ
イ
ス
の
作
製
や
軽
量
化
が
可
能
で
あ
る
。
将
来
的

に
は
、
分
子
凝
集
構
造
の
ナ
ノ
構
造
制
御
に
よ
っ
て
、
よ
り
高
度
な
機
能
を
持
っ
た

電
子
デ
バ
イ
ス
の
実
現
が
期
待
さ
れ
る
。
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導
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デ
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作
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新
規
プ
ロ
セ
ス
技
術
の
開
発

プロセスと材料

半導体産業

　
有
機
半
導
体
デ
バ
イ
ス
の

産
業
化
に
は
材
料
の
開
発
と

並
ん
で
、
プ
ロ
セ
ス
技
術
の

開
発
が
重
要
で
あ
る
。
現

在
、
ほ
と
ん
ど
の
有
機
電
子

デ
バ
イ
ス
は
真
空
プ
ロ
セ
ス

に
よ
っ
て
作
製
さ
れ
て
い
る

が
、
溶
液
プ
ロ
セ
ス
適
用
可

能
な
新
規
材
料
の
開
発
が
進

む
の
に
並
行
し
て
、
印
刷
技

術
を
有
機
半
導
体
デ
バ
イ
ス

作
製
に
適
用
し
よ
う
と
い

う
、
プ
リ
ン
タ
ブ
ル
エ
レ
ク

ト
ロ
ニ
ク
ス
の
研
究
が
盛
ん

に
な
り
つ
つ
あ
る
。

　
従
来
、
有
機
薄
膜
の
作
製

に
は
ス
ピ
ン
コ
ー
ト
法
が
主

に
用
い
ら
れ
て
き
た
。
ス
ピ

ン
コ
ー
ト
法
で
は
基
板
に
有

機
物
の
溶
液
を
載
せ
て
高
速

回
転
さ
せ
る
。
高
分
子
材
料

の
場
合
に
は
、
均
一
性
の
良

い
薄
膜
が
簡
単
に
得
ら
れ
る

が
、
粘
性
の
低
い
低
分
子
系

の
材
料
で
は
、
作
製
条
件
の

調
整
が
難
し
い
。
ま
た
、
大

面
積
の
フ
ィ
ル
ム
の
上
に
薄

膜
を
作
製
す
る
こ
と
は
困
難

で
あ
る
。
さ
ら
に
、
基
板
の

上
に
薄
膜
と
し
て
塗
布
さ
れ

る
部
分
を
除
き
、
大
部
分
の

溶
液
が
無
駄
に
な
っ
て
し
ま

う
。

　
高
分
子
基
板
上
に
イ
ン
ク

ジ
ェ
ッ
ト
法
に
よ
っ
て
回
路

パ
タ
ー
ン
や
デ
バ
イ
ス
パ
タ

ー
ン
を
印
刷
し
、
デ
バ
イ
ス

ア
レ
イ
を
作
製
し
よ
う
と
い

う
試
み
が
検
討
さ
れ
て
い
る

図
３

ａ

。
可
溶
性

有
機
半
導
体
を
イ
ン
ク
と
し

て
用
い
る
こ
と
に
よ
り
、
半

導
体
薄
膜
を
作
製
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
通
常
の
無
機
半

導
体
デ
バ
イ
ス
の
よ
う
に
、

半
導
体
薄
膜
を
加
工
し
て
パ

タ
ー
ニ
ン
グ
す
る
の
で
は
な

く
、
印
刷
時
に
所
定
の
パ
タ

ー
ン
を
基
板
の
上
に
描
く
こ

と
が
で
き
る
の
が
特
徴
で
あ

る
。
金
属
ナ
ノ
粒
子
を
イ
ン

ク
と
し
て
使
用
す
る
こ
と
に

よ
り
、
配
線
パ
タ
ー
ン
の
作

製
も
可
能
で
あ
る
。
ス
ピ
ン

コ
ー
ト
法
と
異
な
り
、
無
駄

に
な
る
イ
ン
ク
の
量
も
少
な

い
。

　
こ
れ
ま
で
結
晶
性
の
高
い

薄
膜
を
作
製
す
る
の
は
困
難

で
あ
っ
た
が
、
最
近
、
有
機

半
導
体
イ
ン
ク
を
射
出
し
た

後
、
結
晶
化
を
促
進
す
る
イ

ン
ク
を
重
ね
塗
り
す
る
こ
と

に
よ
り
、
有
機
半
導
体
単
結

晶
を
イ
ン
ク
ジ
ェ
ッ
ト
で
作

製
す
る
方
法
が
開
発
さ
れ

た
。

　
生
産
性
を
さ
ら
に
向
上
さ

せ
る
に
は
、
通
常
の
印
刷
プ

ロ
セ
ス
で
行
わ
れ
て
い
る
よ

う
に
、
ロ
ー
ル
状
に
巻
い
た

フ
ィ
ル
ム
上
に
、
イ
ン
ク
を

用
い
て
印
刷
し
、
そ
の
後
、

フ
ィ
ル
ム
を
巻
き
取
っ
て
次

の
プ
ロ
セ
ス
に
移
る
、
ロ
ー

ル
・
ツ
ー
・
ロ
ー
ル
法
が
有

効
で
あ
る

図
３

ｂ

。

可
溶
性
有
機
半
導
体
を
イ
ン

ク
と
し
て
、
高
分
子
基
板
の

上
に
印
刷
す
る
技
術
が
現
在

盛
ん
に
検
討
さ
れ
て
い
る
。

　
今
後
、
ナ
ノ
メ
ー
タ
ー
ス

ケ
ー
ル
の
分
子
凝
集
構
造
の

制
御
を
主
眼
と
し
た
材
料
開

発
と
、
印
刷
技
術
を
意
識
し

た
プ
ロ
セ
ス
技
術
の
開
発
が

両
輪
と
な
っ
て
こ
の
分
野
を

推
し
進
め
て
い
く
も
の
と
思

わ
れ
る
。
分
子
の
自
己
組
織

化
に
よ
る
超
構
造
の
形
成
や

分
子
認
識
な
ど
、
有
機
機
能

性
材
料
は
多
く
の
可
能
性
を

秘
め
て
い
る
。
今
後
の
飛
躍

的
な
発
展
が
期
待
で
き
る
分

野
で
あ
る
。

　
シ
リ
コ
ン
や
化
合
物
半
導

体
な
ど
の
無
機
半
導
体
と
は

異
な
り
、
有
機
半
導
体
は
分

子
が
弱
い
分
子
間
力
で
凝
集

し
た
状
態
で
あ
る
た
め
、
分

子
軌
道
の
重
な
り
を
介
し
た

ホ
ッ
ピ
ン
グ
伝
導
と
呼
ば
れ

る
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
電
気
伝
導

が
進
行
す
る
の
で
、
電
子
や

正
孔

キ
ャ
リ
ア

の
移
動

度
は
低
く
な
る
。

　
無
機
半
導
体
を
用
い
た
電

子
デ
バ
イ
ス
の
作
製
に
は
真

空
プ
ロ
セ
ス
が
用
い
ら
れ
て

い
る
。
適
切
な
分
子
構
造
を

持
つ
有
機
半
導
体
は
溶
液
プ

ロ
セ
ス
に
よ
っ
て
薄
膜
化
で

き
る
た
め
、
デ
バ
イ
ス
作
製

コ
ス
ト
を
大
幅
に
低
減
で
き

る
。
高
速
応
答
・
大
電
流
駆

動
の
電
子
デ
バ
イ
ス
を
実
現

す
る
に
は
、
分
子
軌
道
の
重

な
り
を
大
き
く
し
、
キ
ャ
リ

ア
移
動
度
を
上
げ
る
必
要
が

あ
る
。

　
芳
香
族
化
合
物
の
結
晶
状

態
で
は
分
子
が
結
晶
格
子
内

に
密
に
凝
集
し
て
い
る
た

め
、
分
子
軌
道
の
重
な
り
が

大
き
く
な
り
、
キ
ャ
リ
ア
移

動
度
が
高
く
な
る
。
し
か

し
、
そ
の
一
方
で
分
子
間
の

相
互
作
用
が
強
す
ぎ
る
た

め
、
有
機
溶
媒
に
ほ
と
ん
ど

溶
解
せ
ず
、
デ
バ
イ
ス
作
製

に
は
、
真
空
蒸
着
法
な
ど
の

真
空
プ
ロ
セ
ス
が
必
要
と
な

る

図
１

ａ

。

　
そ
れ
に
対
し
て
、
ペ
ン
ダ

ン
ト
形
高
分
子
や
ト
リ
フ
ェ

ニ
ル
ア
ミ
ン
誘
導
体
は
結
晶

化
せ
ず
、
ガ
ラ
ス
状
の
ア
モ

ル
フ
ァ
ス
固
体
を
形
成
し
や

す
い

図
１
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。
こ

の
よ
う
な
凝
集
状
態
で
は
分

子
軌
道
の
重
な
り
が
大
き
く

な
ら
な
い
た
め
、
キ
ャ
リ
ア

移
動
度
は
低
く
な
る
。
し
か

し
、
結
晶
に
比
べ
て
均
質
な

薄
膜
を
作
製
す
る
こ
と
が
で

き
、
溶
液
プ
ロ
セ
ス
に
よ
る

デ
バ
イ
ス
作
製
も
可
能
で
あ

る
。

　
そ
の
た
め
、
高
速
応
答
が

必
要
と
さ
れ
る
Ｆ
Ｅ
Ｔ
に
は

結
晶
性
の
有
機
半
導
体
が
使

用
さ
れ
、
薄
膜
の
均
質
性
が

重
要
と
な
る
電
界
発
光
素
子

に
は
有
機
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
半

導
体
が
主
に
用
い
ら
れ
て
い

る
。

　
有
機
溶
媒
へ
の
溶
解
性
を

高
め
る
に
は
非
平
面
構
造
の

分
子
や
嵩
高
い
置
換
基
を
導

か
さ

入
し
た
分
子
を
合
成
し
、
凝

集
を
抑
制
す
る
必
要
が
あ

る
。
し
か
し
、
そ
の
よ
う
な

分
子
は
密
に
凝
集
す
る
こ
と

が
で
き
な
い
た
め
、
π

パ

イ

軌
道
の
重
な
り
が
大
き

く
な
ら
ず
、
キ
ャ
リ
ア
移
動

度
は
低
下
す
る
。
分
子
間
の

軌
道
の
重
な
り
を
確
保
し
な

が
ら
溶
解
性
を
高
め
る
分
子

設
計
が
重
要
と
な
る
。

　
ペ
ン
タ
セ
ン
な
ど
の
多
環

式
芳
香
族
化
合
物
は
真
空
蒸

着
法
に
よ
り
作
製
し
た
多
結

晶
性
薄
膜
が
高
い
キ
ャ
リ
ア

移
動
度
を
示
す
た
め
、
Ｆ
Ｅ

Ｔ
へ
の
応
用
が
検
討
さ
れ
て

い
る
。

　
ペ
ン
タ
セ
ン
に
ア
セ
チ
レ

ン
を
介
し
て
嵩
高
い
置
換
基

を
導
入
す
る
と
、
キ
ャ
リ
ア

移
動
度
を
低
下
さ
せ
る
こ
と

な
く
有
機
溶
媒
に
対
す
る
溶

解
性
を
高
め
る
こ
と
が
で
き

る
こ
と
が
見
い
だ
さ
れ
た
。

現
在
、
さ
ま
ざ
ま
な
可
溶
性

の
多
環
式
芳
香
族
化
合
物
の

合
成
が
検
討
さ
れ
て
い
る

図
２

ａ

。

　
製
膜
性
と
い
う
点
で
は
低

分
子
材
料
よ
り
も
高
分
子
材

料
が
優
れ
て
い
る
。
共
役
高

分
子
に
側
方
置
換
基
と
し
て

ア
ル
キ
ル
鎖
を
導
入
す
る

と
、
有
機
溶
媒
に
対
す
る
溶

解
性
を
高
め
る
と
同
時
に
、

ア
ル
キ
ル
鎖
同
士
の
相
互
作

用
に
よ
り
、
結
晶
化
が
促
進

さ
れ
る

図
２

ｂ

。

高
い
キ
ャ
リ
ア
移
動
度
を
有

す
る
高
分
子
薄
膜
を
作
製
す

る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
Ｆ

Ｅ
Ｔ
、
電
界
発
光
素
子
、
太

陽
電
池
へ
の
応
用
が
検
討
さ

れ
て
い
る
。

　
現
段
階
で
は
キ
ャ
リ
ア
移

動
度
は
、
低
分
子
芳
香
族
化

合
物
に
比
べ
て
１
桁
程
度
低

い
が
、
柔
軟
性
を
利
用
し
た

フ
レ
キ
シ
ブ
ル
デ
バ
イ
ス
へ

の
応
用
は
有
望
で
あ
る
。

　
多
環
式
芳
香
族
化
合
物
の

よ
う
な
平
面
分
子
に
比
べ

て
、
非
平
面
構
造
を
有
す
る

分
子
は
有
機
溶
媒
に
対
す
る

溶
解
性
が
高
い
。
そ
こ
で
、

加
熱
す
る
こ
と
に
よ
り
分
子

の
一
部
が
脱
離
し
て
平
面
構

造
に
な
る
よ
う
な
、
非
平
面

構
造
の
前
駆
体

プ
レ
カ
ー

サ
ー

分
子
の
利
用
が
検
討

さ
れ
て
い
る
。

　
前
駆
体
分
子
は
非
平
面
構

造
で
あ
る
た
め
、
溶
媒
に
溶

け
る
。
こ
れ
を
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
し
て
薄
膜
を
作
製
し
、
そ

の
後
、
熱
処
理
す
る
。
前
駆

体
分
子
が
分
解
し
て
、
平
面

状
の
分
子
に
変
化
し
、
結
晶

性
の
薄
膜
が
形
成
さ
れ
る

図
２
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。
熱
分
解

性
の
可
溶
性
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン

類
似
体
が
代
表
的
で
あ
り
、

可
溶
性
フ
ラ
ー
レ
ン
と
組
み

合
わ
せ
て
、
太
陽
電
池
へ
の

応
用
が
検
討
さ
れ
て
い
る
。

　
筆
者
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で

は
液
晶
性
半
導
体
の
研
究
を

推
進
し
て
お
り
、
溶
液
プ
ロ

セ
ス
に
よ
っ
て
Ｆ
Ｅ
Ｔ
の
作

製
に
成
功
し
て
い
る
。
欧
州

や
日
本
の
研
究
グ
ル
ー
プ
に

よ
っ
て
、
電
界
発
光
素
子
や

太
陽
電
池
の
作
製
が
検
討
さ

れ
て
い
る
。
ナ
ノ
相
分
離
を

利
用
し
た
超
構
造
の
形
成
や

分
子
配
向
性
を
利
用
し
た
特

徴
あ
る
デ
バ
イ
ス
の
作
製
が

可
能
で
あ
り
今
後
の
発
展
が

期
待
さ
れ
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１３年 平成２５年 ２月２８日 木曜日 　　


