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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen organischen Feldeffekttransistor in Form eines organischen
Diannfilmtransistors (OTFT), der wenigstens ein Quinacridon-Derivat als ein Ladung transportierendes Material
enthalt. Offenbarte Quinacridon-Derivate zeigen in OTFTs Lécher transportierende Eigenschaften. Die Erfin-
dung bezieht sich auflerdem auf OTFTs auf Quinacridon-Derivatbasis fir elektronische Anwendungen ein-
schlieRlich Flachbildschirmanzeigen, photovoltaischen Bauelementen und Sensoren.

[0002] Vorliegend wird auf verschiedene Veréffentlichungen Bezug genommen. Vollstandige Zitatangaben flr
diese Verdffentlichungen finden sich unten. Die Offenbarungen dieser Veréffentlichungen werden hiermit in
vollem Umfang hierin durch Verweis aufgenommen. Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
US-Provisionalanmeldung 60/742,893, deren gesamter Inhalt hierin durch Verweis aufgenommen wird.

[0003] Organische DUnnfilmtransistoren (OTFTs) wurden als Alternativen zu herkdmmlichen Dinnfilmtransis-
toren (TFTs) auf Siliciumbasis wegen ihrer geringen Herstellungskosten, ihrer hohen Kompatibilitat mit Glas-
und Kunststoffsubstraten, ihrer grol3flachigen Bauelementbedeckung und ihrem einfachen Herstellungspro-
zess verwendet (siehe Hornwitz, Adv. Mater., 10: 365 (1998)). OTFTs kénnen als flexible Anzeigen (siehe She-
raw et al., Appl. Phys. Lett., 80: 1088 (2002)), Sensoren (siehe Bartic et al., Appl. Phys. Lett, 82: 475 (2003))
und Speicherbauelemente (siehe Chabinyc et al. Chem. Mater., 16: 4509 (2004)) benutzt werden. Bislang wur-
den nur wenige stabile, kostenglinstige organische Halbleiter als nutzlich fir OTFT-Anwendungen gefunden.

[0004] Es wurden jedoch betrachtliche Fortschritte beziiglich OTFTs gemacht, speziell hinsichtlich der Ent-
wicklung von r-konjugierten organischen Halbleitern (siehe Inoue et al., J. Appl. Phys., 95: 5795 (2004), She-
raw et al., Adv. Mater., 25: 2009 (2003) und Yan et al., Adv. Mater., 17: 1191 (2005)). Organische 1-konjugierte
Materialien mit starren kondensierten Ringstrukturen sind dort von Interesse, wo starke -1-Wechselwirkun-
gen zwischen den benachbarten Molekilen erzielt werden kénnen.

[0005] Es wurden Untersuchungen in Verbindung mit Pentacen vom p-Typ und seinen Derivaten als organi-
sche Halbleiter fir OTFTs durchgefiihrt (siehe die Patentschriften US 6.284.562, US 6.734.038 B2 und US
6.869.821 B2 sowie Meng et al., J. Am. Chem. Soc., 127: 2406 (2005) und Anthony et al., J. Am. Chem. Soc.,
127: 4986 (2005)). Dennoch ist diese Materialklasse aufgrund ihrer geringen Léslichkeit in Ublichen organi-
schen Lésungsmitteln schwierig strukturell zu modifizieren.

[0006] Oligothiophene (siehe Katz et al., Chem. Mater., 7: 2235 (1995)) und Thiophen-Derivate (siehe Yang
et al., Adv. Funct. Mater., 15: 671 (2005) und Garnier et al., J. Am. Chem. Soc., 115: 8716 (1993)) sind eine
weitere Klasse von organischen Halbleitern vom p-Typ. Es wurde gezeigt, dass die Bauelementleistungsfahig-
keit durch Anbringen langer Alkylketten an die Thiophen-Ringe steigt (siehe Katz et al., Chem. Mater., 10: 633
(1998)). OTFTs vom p-Typ auf Arylacetylen-Basis wurden ebenfalls dargestellt (siehe Che et al., Adv. Mater.,
17: 1258 (2005)). Durch Einbau von Donator-/Azeptor-Gruppen flr Elektronen in m-konjugierte Arylacety-
len-Oligomere wurden eine Ladungstragermobilitat von 0,3 cm?V's™" und eine verléangerte Bauelementstabili-
tat erzielt.

[0007] Andere kondensierte aromatische Verbindungen vom p-Typ wurden ebenfalls fir OTFTs verwendet,
wie Dibenzothienobisbenzodithiophen (4 = 0,2 cm?V's™; I /. = ~10° (siehe Sirringhaus et al., J. Mater.

’on

Chem., 9: 2095 (1999)), Bisdithienothiophen (i = 0,05 cm?V-'s™; |_/ .= 108) (siehe Holmes et al., J. Am. Chem.

’ ‘on' off

Soc., 120: 2206 (1998)), Dihydrodiazapentacen (4 = 0,06 cm?V's™; |_ /. = 5 x 10°) (siehe Nuckolls et al., J.

Am. Chem. Soc., 125: 10284 (2003)) und Diphenylbenzodichalcogenophene (u = 0,17 cm?V's™; |/ . = 10°)
(siehe Takimiya et al., J. Am. Chem. Soc., 126: 5084 (2004)).

[0008] Die Eigenschaften von Quinacridon und seinen Derivaten hinsichtlich Luminiszenz, Lichtsensitivitat
und Struktur sind eingehend untersucht worden (siehe Wightman et al., J. Am. Chem. Soc., 122: 4972 (2000),
Wang et al., J. Phys. Chem. B, 109: 8008 (2005), Shi et al., Appl. Phys. Lett., 70: 1665 (1997) und Hiramoto et
al., Jpn. J. Appl. Phys., 35: L349 (1996)). Diese Verbindungen sind in Atmospharenumgebung stabil und wer-
den vielfach als lichtemittierende und photoleitende Materialien benutzt.

[0009] Die Erfindung ermdglicht die Bereitstellung organischer Dinnfilimtransistoren (OTFTs) mit einer oder
mehreren aktiven Schichten, die wenigstens ein Quinacridon-Derivat als Ladungstransportmaterial verwen-
den. Das aktive ladungstransportierende Material kann Transportladungen unter einer angelegten Vorspan-
nung leiten. Die Transistoren zeigen eine Feldeffektbeweglichkeit, die mit derjenigen anderer organischer
Dunnfilmtransistoren vergleichbar ist. Die Erfindung stellt OTFTs auf Quinacridon-Derivatbasis zur Verwen-
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dung in Flachbildschirmanzeigen, photovoltaischen Bauelementen und Sensoren zur Verfligung.

[0010] Die Erfindung ermdglicht aullerdem die Bereitstellung von OTFTs, die eine aktive Schicht mit wenigs-
tens einem Quinacridon-Derivat als einem aktiven ladungstransportierenden Material benutzen. Vorzugsweise
kénnen die Transistoren als OTFT vom p-Typ betrieben werden.

[0011] In einer Ausflhrungsform der Erfindung wird ein OTFT bereitgestellt, der eine Gateelektrode, eine
Haftschicht, eine Drainelektrode, eine Sourceelektrode und eine aktive Schicht umfassen kann, die wenigstens
ein Quinacridon-Derivat enthalt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung hat das Quiacridon-De-
rivat folgende Formel I

0

wobei R'-R' unabhéngig voneinander -H, -OH, -NH,, -halogen, -SH, -CN, -NO,, -R™, -OR™, -SR™, -NHR™
oder -N(R'), sind, jedes R" -(C,-C,,)alkyl, -phenyl, -naphthyl oder -thiophen sind, und zwar jeweils unsubsti-
tuiert oder mit einem oder mehreren von -C,-C,;)alkyl, -phenyl, -naphthyl oder -thiophen substituiert, und R™
wie R™ oben definiert ist.

[0012] Spezieller zeigen die OTFTs mit Quinacridon-Derivaten gemaf Formel | eine Léchermobilitat von min-
destens 0,1 cm?V's™" und ein An/Aus-Stromverhéltnis von wenigstens 10*, wenn Spannung angelegt wird.

[0013] Die OTFTs auf Quinacridon-Derivatbasis gemaf der Erfindung kénnen in der Elektronik einschliellich
Flachbildschirmanzeigen, photovoltaischen Bauelementen, Sensoren und dergleichen angewendet werden.

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsformen in Verbindung mit den beigeflgten Zeichnungen ersichtlich, in denen zeigen:

[0015] Eig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Feldeffekttransistors mit den Quinacridon-Derivaten ge-
maf der Erfindung,

[0016] Fig. 2 Strom-Spannungs(l-V)-Kennlinien von OTFT hergestellt mit Q8 (Kanalldnge 40 um, Kanalbreite
3000 um), speziell Drainstrom (l,g) in Abhdngigkeit von der Drainspannung (Vpg) als Funktion der Gatespan-
nung (V).

[0017] Fig. 3 Strom-Spannungs(l-V)-Kennlinien von OTFT hergestellt mit Q8 (Kanallange 40 um, Kanalbreite
3000 pm), speziell eine Transferkurve im gesattigten Bereich bei konstanter Source-Drain-Spannung von —40
V und Quadratwurzel des Absolutwerts des Stroms als Funktion der Gatespannung,

[0018] Fig. 4 ein Rasterelektronenmikroskopbild von Q1 auf Siliciumdioxidoberflache,

[0019] Eig. 5 ein Rasterelektronenmikroskopbild von Q2 auf Siliciumdioxidoberflache,

[0020] Fig. & ein Rasterelektronenmikroskopbild von Q3 auf Siliciumdioxidoberflache,

[0021] FEig. 7 ein Rasterelektronenmikroskopbild von Q6 auf Siliciumdioxidoberflache und

[0022] Fig. 8 ein Rasterelektronenmikroskopbild von Q8 auf Siliciumdioxidoberflache.

[0023] Die Erfindung ermdglicht die Bereitstellung von OTFTs, die ein Quinacridon-Derivat oder Quinacri-
don-Derivate als aktives Ladungstransportmaterial enthalten, um den Ladungsfluss in den Transistoren zu un-
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terstitzen. In einem Ausflihrungsbeispiel kénnen in einem OTFT Quinacridon-Derivate gemaf der nachste-
henden Formel | verwendet werden, die eine Licherbeweglichkeit von mindestens 0,1 cm?V's™ und ein
An/Aus-Stromverhaltnis von mindestens 10* liefern kénnen:

)

wobei R'-R' unabhéngig voneinander -H, -OH, -NH,, -halogen, -SH, -CN, -NO,, -R", -OR™, -SR™, -NHR™
oder -N(R™), sind, jedes R"™ -(C-C,,)alkyl, -phenyl, -naphthyl oder -thiophen ist, und zwar jeweils unsubstituiert
oder mit einem oder mehreren von -C,-C)alkyl, -phenyl, -naphthyl oder -thiophen substituiert, und R™ wie R"™
oben definiert ist.

[0024] lllustrative Beispiele und exemplarische Verbindungen gemaf Formel 1 sind in der nachstehenden Ta-
belle 1 gelistet.
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Tabelle 1

Struktur Verbindung

DO o

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

Qs

[0025] Die Erfindung kann zudem einen OTFT bereitstellen mit einer Gateelektrode, einer Metalloxidschicht,
einer Haftschicht, einer Drainelektrode, einer Sourceelektrode und einer aktiven Schicht, die wenigstens ein
Quinacridon-Derivat wie oben angegeben enthalt. Die Gateelektrode kann aus Silicium, dotiertem Silicium
oder Aluminium sein. Die Metalloxidschicht kann Siliciumoxid oder Aluminiumoxid sein. Die Haftschicht kann

5/26



DE 11 2006 003 303 TS5 2008.10.23

eine Schicht aus Titan oder eine Schicht aus Wolfram oder eine Schicht aus Chrom sein. Die Drainelektrode
kann eine Schicht aus Gold oder eine Schicht aus Platin sein. Die Sourceelektrode kann eine Schicht aus Gold
oder eine Schicht aus Platin sein.

[0026] In einem Ausfiihrungsbeispiel kann das Quinacridon-Derivat von der nachstehenden Formel | sein:

wobei R'-R'? unabhangig voneinander -H -OH, -NH,, -halogen, -SH, -CN, -NO,, -R", -OR™, -SR™, -NHR"
oder -N(R™), sind, jedes R"™ -(C,-C,,)alkyl, -phenyl, -naphthyl oder -thiophen ist, und zwar jeweils unsubstituiert
oder mit einem oder mehreren von -C,-C;)alkyl, -phenyl, -naphthyl oder -thiophen substituiert, und R™ wie R"™
oben definiert ist. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann das Quinacridon-Derivat eine Verbindung ge-
maf folgender Formel sein:
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Cdﬂq CH,

OOO

CH, c.H,

CH;

CsHu CH,

OOO

C‘HB , oder

CaHn CH;

OOO

Can

[0027] In einer weiteren Ausflihrungsform kontaktiert das Quinacridon-Derivat die Drainelektrode oder die
Sourceelektrode. In einer weiteren exemplarischen Ausfiihrungsform fungieren die Quinacridon-Derivate als
|6chertransportierendes Material, um einen Stromfluss unter einer Vorspannung zu leiten. In einer exemplari-
schen Ausfiihrungsform liegt der Stromfluss wenigstens im pA-Bereich.

[0028] Im organischen Feldeffekttransistor der Erfindung betragt die Feldeffektbeweglichkeit mindestens 0,1
cm?V-'s™" und ein An/Aus-Stromverhaltnis wenigstens 10*. Der Quinacridon-Derivate enthaltende Transistor
kann potentiell in einer Flachbildschirmanzeige, einem photovoltaischen Bauelement, einem Sensor oder der-
gleichen eingesetzt werden.

[0029] Die nachfolgenden Beispiele dienen dem weiteren Verstandnis der Erfindung und sind nicht dahinge-
hend zu verstehen, die Erfindung in irgendeiner Weise zu beschranken.

Beispiel 1

[0030] Die Konfiguration eines Transistors auf Quinacridon-Derivatbasis gemaf der Erfindung ist schema-
tisch in Eig. 1 dargestellt. Der Transistor 400 hat wie gezeigt mehrere Schichten. Ein Gateoxid 410, das vor-
zugsweise SiO, enthalt, ist auf eine Gateelektrode 405, ein n-leitendes Si-Gate, aufgebracht. Eine diinne, Ti
enthaltende Haftschicht 415 befindet sich auf der Gateoxidschicht 410. Eine Drainelektrode 420 aus Gold und
eine Sourceelektrode 430 aus Gold sind mit der Haftschicht 415 in Kontakt. Eine aktive Schicht 440, die we-
nigstens ein Quinacridon-Derivat enthalt, ist auf die Schichten 410, 420 und 430 aufgebracht. Das Quinacri-
don-Derivat in der aktiven Schicht 440 ist mit der Drainelektrode 420 und der Sourceelektrode 430 in Kontakt.

[0031] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel betragt die Dicke des Gateoxids 410 100 nm (Permittivitat
= 3,9) und der Haftschicht 415 10 nm. Ein aktiver Kanal des Transistors 400 erstreckt sich von 1 ym bis 5 pm
und ist durch den Abstand zwischen der Drain- und der Sourceelektrode definiert.

Beispiel 2

[0032] Transistoren auf Quinacridon-Derivatbasis kénnen auf einer Substrat-Gate-Struktur hergestellt wer-
den. Dazu wurde eine Gateoxidschicht aus SiO, (100 nm, Permittivitat = 3,9) thermisch auf n-leitenden Si-Sub-
straten (der Gateelektrode) aufgewachsen. Bildumkehrphotolithographie wurde zur Erzeugung einer Offnung
in einer Photoresistschicht fiir Source- und Drain-Strukturen verwendet. Metallische Source- und Drainschich-
ten (leitfahiger Au-Film, 50 nm) wurden durch Vakuumdeposition oben auf die SiO,-Schicht auf einem diinnen
Ti-Haftfilm (10 nm) aufgebracht.

[0033] Nach Deposition der Source- und Drainelektroden wurden Ubliche Abléseprozesse in Acetonlésung
benutzt, um die unnétigen Metallfilme auf der Photoresiststruktur zu entfernen. Die metallischen Sour-
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ce-/Drain-Strukturen auf dem Gateoxidsubstrat wurden mit Isoprophylalkohol und mit deionisiertem Wasser
gereinigt, gefolgt von einem Trocknungsprozess unter einer Stickstoffatmosphére. Das Profil der Au-Elektro-
den wurde mittels AFM charakterisiert und zeigte entlang der gesamten Kanalbreite regulare Strukturen mit
sanfter Steigung. Alle Bauelemente hatten eine Kanalldnge von 40 um und eine Kanalbreite von 3000 pm.

Beispiel 3

[0034] In diesem Beispiel wurde der strukturierte Transistor vor der Deposition der aktiven Schicht gereinigt.
Die Vorgange waren wie folgt: Zuerst wurde der Transistor mit Aceton, Toluen, Methanol und 18-MQ-Wasser
in Folge gewaschen. Danach wurde der Transistor unter einer Stickstoffatmosphare gehalten, bis er getrocknet
war, und dann in eine UV-Ozonkammer transferiert. Der Transistor wurde unter einer UV-Ozonbehandlung flr
15 min gereinigt und unter einer Stickstoffatmosphare getrocknet. Es wurden jeweils OTFT-Bauelemente mit
untenliegendem Kontakt und mit den Quinacridon-Derivaten als aktive Schichten hergestellt. Alle Transistoren
wurden mit Quinacridon-Derivaten (Dicke = 50 nm; Depositionsrate = 2 A/s) auf den strukturierten Substraten
unter Hochvakuumbedingungen (1,0 x 107 Torr) gefertigt.

Beispiel 4
[0035] Thermische Stabilitaten von Q1 bis Q8 wurden durch thermogravimetrische Analyse (TGA) vor der Va-
kuumdeposition charakterisiert. Die Zerfallstemperatur (T,) wurde mit einer Abtastrate von 15°C/min unter ei-

ner Stickstoffatmosphare gemessen, und die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gelistet. Alle Quinacridon-Derivate
sind fuir thermische Vakuumdeposition mit T, bis zu 406°C fir Q3 stabil.

Tabelle 2: Thermische Eigenschaften und Feldeffekteigenschaften von Q1 bis Q8.

Verbindung TGA(°C) Mobilitat [ Schwellwert (V)
(cm?V's™)
Q1 401 1.5 %107 2 x 107 -18
Q2 375 - - -
Q3 406 - - -
Q4 393 - -
Q5 373 - - -
Q6 375 1.5x 107 1x10° —4
Q7 376 3.1x10° 1x 102 -12
Q8 388 1.0x 10 1 x10* =17
Beispiel 5

[0036] Die Feldeffektbeweglichkeiten im Sattigungsbereich von mit Q1 bis Q8 gefertigten OTFTs wurden ge-
messen, und deren Leistungscharakteristika sind in Tabelle 2 gelistet. Q1 bis Q8 haben eine ahnliche chemi-
sche Struktur, das Verhalten ihrer Transistoren ist jedoch signifikant unterschiedlich. Nur Q1 und Q6 bis Q8
zeigen Feldeffektbeweglichkeiten in ihren zugehdérigen OTFTs. Obwohl Q2 bis Q5 ahnliche chemische Struk-
turen wie ihre Gegenstliicke Q6 bis Q8 haben und sich nur dadurch unterscheiden, dass sie keine mit dem Qui-
nacridon-Kern verbundene Methylgruppen haben, wurde in diesen Transistoren auf Quinacridon-Derivatbasis
kein Transistorverhalten beobachtet.

[0037] In dieser Erfindung wurde gefunden, dass N,N'-Di(n-octyl)-1,3,8,10-tetramethylquinacridon Q8 die
beste Feldeffektbeweglichkeit zeigt. Die Fig. 2 und Fig. 3 veranschaulichen Ausgangs- und Transferkennlinien
von mit Q8 gefertigten organischen Transistoren. Das Bauelement zeigt typisches FET-Verhalten vom p-Typ
sowohl im Sattigungsbereich als auch im linearen Bereich, das mit demjenigen herkdmmlicher Transistoraus-
flhrungen vergleichbar ist. Es wurden eine Feldbeweglichkeit von bis zu 1 x 10" cm?V's™ und ein
An/Aus-Stromverhaltnis (I, /) von bis zu ungefahr 10* erhalten.

[0038] Mit N,N'-Di(n-butyl)- oder N,N'-Di(n-hexyl)-1,3,8,10-tetramethylquinacridon Q6, Q7 gefertigte Bauele-
mente zeigten zudem Feldeffektbeweglichkeiten von 1,5 x 10 ecm?®V/-'s™ bzw. 3,1 x 10° cm?V's™". Zum Ver-
gleich zeigte ein Bauelement, das mit Q1 gefertigt wurde, welches N,N'-Dimethyl-Substituenten am Quinacri-
don-Kern aufweist, eine Mobilitat von 1,5 x 10 cm?V-'s™. Die Feldeffektbeweglichkeit von OTFTs auf Quinacri-
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don-Basis steigt mit zunehmender Alkylseitenkettenlange des Quinacridon-Bestandteils.
Beispiel 6

[0039] Die Schichtmorphologien von Q1 bis Q3, Q6 und Q8 auf einer Siliciumdioxidoberflache wurden jeweils
unter gleichen Bedingungen mittels SEM charakterisiert. Alle Schichten wurden mit einer Depositionsrate von
2 As™' abgeschieden. Wie in Fig, 4 ersichtlich, ergibt Q1 einen homogenen Packungsfilm mit kleinen Kristall-
kérnern, und die Feldeffektbeweglichkeit von OTFTs auf Q1-Basis betrug 1,5 x 10° cm?V's™. Q1 und Q2, die
N,N'-Diethyl- und N,N'-Di(n-butyl)-Seitenketten enthalten, ergeben diskontinuierliche flache Kristalle mit gro-
Ren Licken und grofRen Abstanden voneinander, siehe die Eig. 8 und Eig. §. Die kaum gebundenen flachen
Kristalle von Q2 und Q3 resultieren in geringerer m-1-Wechselwirkung zwischen ihren benachbarten Moleku-
len.

[0040] Verglichen mit Q3 zeigte Q6, das N,N'-Di(n-butyl)-Gruppen und vier Methyl-Substituenten am Qui-
nacridon-Kern enthalt, eine Feldeffektbeweglichkeit von 1,5 x 10° cm?V/'s™". Dieses Resultat wird durch die
SEM-Aufnahme des Q6-Films gestitzt, siehe Eig. 7, bei der eine polykristalline Kornstruktur beobachtet wur-
de. Durch Erhéhen der Kettenldngen von -C,H, (Q6) bis -C,H,, (Q8) geht die Kristallpackungsstruktur von lo-
ckeren (Q6, Eig. 7) zu kompakten Kornstrukturen (Q8, Eig. 8) Gber. Es ist klar, dass eine kondensierte Kristall-
struktur fur Ladungstragerfluss viel gunstiger ist. Dementsprechend betrug die Feldeffektbeweglichkeit von
OTFTs auf Q6-Basis 1,5 x 10 cm?V's™", was zwei Grolenordnungen niedriger ist als die fiir Q8 berichtete
Feldeffektbeweglichkeit (Tabelle 2).

[0041] Diese Resultate ergeben, dass die Ladungstragerbeweglichkeit von Quinacridon-Molekulen stark von
der Filmmorphologie abhangt, die ihrerseits von der chemischen Struktur der Molekile abhangt. Die Anwesen-
heit von vier Methyl-Substituenten und langen N,N'-Di(n-octyl)Seitenketten in Q8 induziert die Bildung einer
dichten und gepressten Kristallpackungsstruktur mit polykristallinen Kérnern. Die Mobilitdt von OTFTs auf
Q8-Basis (10" cm?V-'s™) war etwa um den Faktor 100 besser als diejenige der anderen entsprechenden Qui-
nacridon-Derivate (~10° cm?V-'s™).

[0042] Die obigen Erlauterungen und Beispiele sind lediglich illustrativ fir bevorzugte Ausfuhrungsformen, mit
denen die Ziele, Merkmale und Vorteile der Erfindung erzielt werden, und sind nicht zur Beschrankung der Er-
findung hierauf gedacht. Jegliche Modifikationen der Erfindung innerhalb des Umfangs der zugehdérigen An-
spriche sind Teil der Erfindung.
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Zusammenfassung

1. Organischer Feldeffekttransistor und Herstellungsverfahren hierfur.

2.1. Die Erfindung bezieht sich auf einen organischen Feldeffekttransistor mit einer Gateelektrode, einer
Metalloxidschicht, einer Haftschicht, einer Drainelektrode, einer Sourceelektrode und einer aktiven Schicht
sowie auf ein zugehdriges Herstellungsverfahren und Verwendungsmaéglichkeiten.

2.2. Erfindungsgemal weist die aktive Schicht wenigstens ein Quinacridon-Derivat auf.

2.3. Verwendung z. B. in Flachbildschirmanzeigen und photovoltaischen Bauelementen.

3. Fig. 1.
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Patentanspriiche

1. Organischer Feldeffekttransistor mit einer Gateelektrode, einer Metalloxidschicht, einer Haftschicht, ei-
ner Drainelektrode, einer Sourceelektrode und einer aktiven Schicht, die wenigstens ein Quinacridon-Derivat
beinhaltet.

2. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 1, wobei die Gateelektrode aus Silicium, dotiertem Sili-
cium oder Aluminium besteht.

3. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 1, wobei die Metalloxidschicht aus Siliciumoxid oder
Aluminiumoxid besteht.

4. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 1, wobei die Haftschicht eine Titanschicht oder eine
Wolframschicht oder eine Chromschicht ist.

5. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 1, wobei die Drainelektrode aus einer Goldschicht oder
einer Platinschicht besteht.

6. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 1, wobei die Sourceelektrode aus einer Goldschicht
oder einer Platinschicht besteht.

7. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 1, wobei das Quinacridon-Derivat folgende chemische
Formel | besitzt:

wobei R'-R'? unabhangig voneinander -H, -OH, -NH,, -halogen, -SH, -CN, -NO,, -R"?, -OR™, -SR™, -NHR"
oder -N(R™), sind, jedes R"™ -(C,-C,,)alkyl, -phenyl, -naphthyl oder -thiophen ist, und zwar jeweils unsubstituiert
oder mit einem oder mehreren von -C,-C;)alkyl, -phenyl, -naphthyl oder -thiophen substituiert, und R™ wie R™
oben definiert ist.

8. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 7, wobei das Quinacridon-Derivat eine Verbindung mit
der folgenden Struktur ist:
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9. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 7, wobei das Quinacridon-Derivat die Drainelektrode
oder die Sourceelektrode kontaktiert.

10. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 7, wobei das Quinacridon-Derivat als |6chertranspor-
tierendes Material fungiert, um einen Stromfluss unter einer Vorspannung zu leiten.

11. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 7, wobei der Stromfluss mindestens im pA-Bereich
liegt.

12. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 7, wobei die Feldeffektbeweglichkeit mindestens 0,1
cm?V's™ betragt und ein An/Aus-Stromverhaltnis mindestens 10* betragt.

13. Organischer Feldeffekttransistor nach Anspruch 7, wobei er Teil einer Flachbildschirmanzeige, eines
photovoltaischen Bauelements oder eines Sensors ist.

14. Verfahren zur Herstellung eines organischen Feldeffekttransistors, mit folgenden Schritten:
— Bereitstellen eines Gateoxids auf einer Gateelektrode,
— Bereitstellen einer dlinnen Haftschicht auf der Gateelektrode,
— Bereitstellen einer Drainelektrode und einer Sourceelektrode in Kontakt mit der Haftschicht und
— Bereitstellen einer Schicht mit einem Quinacridon-Derivat in Kontakt mit der Drainelektrode und der Source-
elektrode.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Drain- und die Sourceelektrode aus Gold oder Platin gefertigt
werden.
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16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Quinacridon-Derivat folgende chemische Formel | besitzt:

)

wobei R'-R' unabhangig voneinander -H, -OH, -NH,, -halogen, -SH, -CN, -NO,, -R"*, -OR™, -SR™, -NHR"
oder -N(R"), sind, jedes R -(C,-C,,)alkyl, -phenyl, -naphthyl oder -thiophen ist, und zwar jeweils unsubstituiert
oder mit einem oder mehreren von -C,-C,)alkyl, -phenyl, -naphthyl oder -thiophen substituiert, und R wie R*
oben definiert ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Quinacridon-Derivat folgende Struktur aufweist:
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CgHyy

18. Flachbildschirmanzeige mit wenigstens einem organischen Feldeffekttransistor nach Anspruch 7.

19. Photovoltaisches Bauelement mit wenigstens einem organischen Feldeffekttransistor nach Anspruch
7.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen
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