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포함하는 유기전계발광소자의 제조방법에 관한 것이다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

기판; 

상기 기판 상에 제 1전극;

상기 제 1전극 상에 위치하는 정공주입층, 고분자 중간층(interlayer), 정공수송층 및 발광층을 포함하는 유기

막층; 및

상기 유기막층 상에 제 2전극을 포함하는 유기전계발광소자.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 정공주입층은 고분자 물질로 이루어지는 것을 특징으로 하는 유기전계발광소자.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 고분자 물질은 PEDOT(polyethylenedioxythiopene), PSS (polystylenesulfanate) 및 그들의 혼합물 중 어

느 하나로 이루어진 것을 포함하는 유기 전계 발광소자.

청구항 4 

제 1항에 있어서,

상기 중간층은 고분자 물질로 이루어진 것을 특징으로 하는 유기전계발광소자.

청구항 5 

제 4항에 있어서,

상기 중간층은 BFE, TFB 및 PFB으로 이루어진 군에서 선택하는 하나의 물질인 것을 포함하는 유기전계발광소자.

청구항 6 

제 5항에 있어서,

상기 중간층의 두께가 200 내지 400Å 으로 이루어진 것을 포함하는 유기전계발광소자.

청구항 7 

제 1항에 있어서,

상기 정공수송층은 저분자 물질로 이루어지는 것을 특징으로 하는 유기전계발광소자.

청구항 8 

제 7항에 있어서,

상기 저분자 물질은 아릴 아민계(aryl amine) 또는 스타버스트계(starburst) 물질인 것을 포함하는 유기전계발

광소자.

청구항 9 

기판을 제공하고,

상기 기판 상에 제 1 전극을 형성하고,

상기 제 1 전극 상에 위치하는 정공주입층, 고분자 중간층, 정공수송층 및 발광층을 포함하는 유기막을 형성하

고,
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상기 유기막 상에 제 2 전극을 형성하는 것을 포함하는 유기전계발광소자의 제조방법.

청구항 10 

제 9항에 있어서,

상기 정공주입층 및 고분자 중간층은 액상법으로 형성하고, 정공수송층은 진공증착법으로 형성하는 것을 포함하

는 유기전계발광소자의 제조방법. 

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기전계발광소자(organic electroluminescence display device) 및 그의 제조방법에 관한 것으로,<4>

더욱 상세하게는 고분자 정공주입층을 제 1 전극상에 형성하므로써 종래의 저분자계와 제 1 전극과의 계면의 불

안정성을 해결하고, 정공주입층과 저분자계 정공수송층 사이에 고분자 중간층을 두어 계면 특성을 보다 향상시

킨다.

일반적으로 유기전계발광소자는 애노드와 캐소드 사이에 발광을 위한 유기막이 삽입되는데, 상기 유기막의 종류<5>

에 따라 저분자 유기전계발광소자, 고분자 유기전계발광소자로 나뉘어진다.

상기 고분자 유기전계발광소자에서와 같이 유기막을 고분자로 형성할 경우, 고분자는 반복단위(repeating uni<6>

t)인 단분자가 공유결합에 의해 수십 내지 수백 개가 서로 연결되어 있어 유기막을 저분자로 형성한 경우에 비

해 박막형성이 용이하며, 내충격성이 큰 장점이 있다. 또한, 상기 고분자는 정공수송이 가능한 단위체와 전자수

송이 가능한 단위체를 모두 포함하고 있어 초기에는 고분자로 이루어진 발광층만을 애노드와 캐소드 사이에 삽

입하여 유기전계발광소자를 제작할 수 있었다. 그러나, 구동전압, 휘도, 발광효율을 최적화시키기 위해 고분자

유기전계발광소자에 있어서도 다층구조를 적용하고자 하는 시도가 계속되고 있다.

한편, 고분자 발광층을 형성하는 방법에 있어서, 스핀-코팅(spin coating) 또는 잉크-젯(ink-jet)과 같은 용액<7>

공정(wet process)에 의해 형성하는데, 상기 용액공정에 사용된 유기용매에 상기 발광층 하부에 이미 형성된 정

공주입층 또는 정공수송층을 이루는 재료가 녹을 수 있는 단점이 있다. 그러므로 상기 정공주입층 또는 정공수

송층을 이루는 재료는 상기 유기용매에 녹지 않는 재료여야 한다는 제한이 따르게 되며 주로 수용성인 PEDOT 또

는 PANI 등이 정공수송층으로 사용되어 왔다. 그러나, 이러한 수용성 정공수송층과 소수성(hydrophobic) 물질로

이루어지는 발광층은 두 물질 사이에 불량한 계면 특성을 가지므로 소자의 수명특성에 악영향을 끼친다.

그래서 대한민국 특허출원 제 1997-0045389호에서는 고분자 재료를 발광층으로 사용한 경우, 상기 고분자 재료<8>

를 용해시키는 용매에 용해되지 않는 저분자 재료를 정공수송층으로 사용하여 발광효율을 증가시키는 방법을 제

시하고 있다. 그러나, 일반적인 저분자 재료를 정공수송층으로 도입할 수 없음을 전제하고 있다.

상기 문제점을 해결하기 위해 고분자-저분자 혼성 발광층을 적용한 유기전계발광소자에 있어서 상기 발광층과<9>

접해 있는 정공수송층 또는 정공주입층을 일반적인 저분자 재료로 형성함으로써 수명특성이 개선된 유기전계발

광소자 및 그의 제조방법을 제공하였다. 

도 1 은 종래의 유기전계발광소자에 관한 단면도이다.<10>

도 1을 참고하면, 기판(101) 상에 화소 영역을 정의하는 애노드(102)를  형성한다. 상기 유기전계발광소자가 능<11>

동매트릭스형인 경우, 상기 기판에는 최소한 하나의 박막 트랜지스터가 위치한다.

상기 애노드(102) 상에 정공주입층(103) 및/또는 저분자 정공수송층(104)을 형성한다. 상기 저분자 정공수송층<12>

(104)은 진공증착에 의해 형성한다. 상기 정공수송층(104)을 진공증착에 의해 형성하는 경우, 정공수송재료는

저분자 재료로서 아릴 아민계 물질인   N,N'-디(나프탈렌-1-일)-N,N'-디페닐-벤지딘(N,N'-Bis(naphthalen-1-

yl)-N,N'-bis(phenyl)benzidine; 이하 α-NPB라 한다)과, 상기 스타버스트계 물질인 4,4',4"-트리(N-카바조일)

트리페닐아민(이하,  TCTA라  한다),   4,4',4"-트리스(N-3-메틸  페닐-N-페닐-아미노)-트리페닐아민(이하,  m-

MTDATA라 한다), 1,3,5-트리스-(N,N-비스-(4-메톡시-페닐)-아미노페닐)-벤젠(이하, TDAPB라 한다) 등의 물질을
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사용한다.

상기 정공주입층(103)과 상기 저분자 정공수송층(104)을 모두 형성하는 경우, 상기 정공주입층(103)은 진공증착<13>

에  의해  형성하거나,  용액공정에  의해  형성할  수  있다.  상기  정공주입층(103)이  진공증착에  의해  형성되는

경우, 정공주입재료는 아릴 아민계, 스타버스트계 물질로 이루어진 군에서 선택되는 하나 이상의 물질로서 상기

정공수송층(104)을 이루는 재료와는 다른 물질을 사용한다. 더욱 바람직하게는 상기 아릴 아민계 물질은 α-NPB

이며, 상기 스타버스트계 물질은 TCTA,  m-MTDATA, TDAPB로 이루어진 군에서 선택되는 하나 이상의 물질이다. 

또한, 상기 정공주입층(103)과 상기 저분자 정공수송층(104)을 모두 형성하고, 상기 정공주입층(103)을 용액공<14>

정에 의해 형성하는 경우, 정공주입재료는 고분자 재료로서 유기용매에 녹는 BFE(Dow Chemical사)와 물에 녹는

폴리[3,4-(에틸렌다이옥시) 씨오펜]-폴리(스티렌 설포닉산)(Bayer사; 이하 PEDOT-PSS라 한다)등이 있다. 이 경

우는 상기 정공주입재료를 용액도포법으로 성막한 후,  열처리하여 잔존용매를 제거함으로써 상기 정공주입층

(103)을 형성한다. 상기 잔존용매를 제거함으로써, 상기 정공주입층(103)과 접하는 상기 정공수송층(104) 사이

의 계면접착성이 양호해 진다. 또한 상기 열처리는 30 내지 300℃의 온도에서 수행한다.

이에 더하여, 상기 정공주입층(103), 상기 저분자 정공수송층(104) 중에서 상기 정공주입층(103)만을 형성하는<15>

경우, 상기 정공주입층(103)은 상기 저분자 재료로 진공증착에 의해 형성한다. 

그러나 정공주입층이 저분자 물질인 경우, 하부 전극인 제 1전극과의 접촉할 때 계면이 불안정한 문제가 생기므<16>

로 소자 특성도 떨어지는 문제가 발생할 수 있다. 또한, 정공주입층이 고분자 물질인 경우에는 하부 전극인 제

1전극과의 계면 특성은 향상시킬 수 있으나, 저분자 정공수송층과의 계면 특성이 안정하지 못해 소자특성이 저

하되는 문제점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상술한 문제점을 해결하기 위한 것으로, 고분자 물질로 정공주입층을 형성함에 따라 하부전극인 제 1<17>

전극과의 계면 특성을 향상시키고, 상기 정공주입층과 저분자 물질로 이루어진 정공수송층 사이에 고분자 중간

층을 넣어 계면 특성을 향상시키는 유기전계발광소자와 그의 제조방법을 제공하고자 한다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명은 유기전계발광소자와 그의 제조방법에 관한 것으로, 기판, 상기 기판 상에 제 1 전극, 상기 제 1 전극<18>

으로 상에 위치하는 정공주입층, 고분자 중간층(interlayer), 정공수송층 및 발광층을 포함하는 유기막층, 상기

유기막층 상에 제 2 전극을 포함하는 유기전계발광소자에 관한 것이다.

또한, 기판을 제공하고, 상기 기판 상에 제 1 전극을 형성하고, 상기 제 1 전극 형성하는 정공주입층, 고분자<19>

중간층, 정공수송층을 포함하는 유기막을 형성하고, 상기 유기막 상에 제 2 전극을 형성하는 것을 포함하는 유

기전계발광소자의 제조방법에 관한 것이다.

도 2는 본 발명에 따른 유기전계발광소자의 단면도이다.<20>

이하, 도 2를 참고하여 본 발명을 설명하면, 기판(201) 상에 화소 영역을 정의하는 애노드 전극인 제 1 전극<21>

(202)을  형성한다. 상기 유기전계발광소자가 능동매트릭스형인 경우, 상기 기판에는 최소한 하나의 박막 트랜

지스터가 위치한다.

상기 제 1 전극(202) 상에 고분자 재료인 PEDOT(polyethylenedioxythiopene)계, PSS (polystylenesulfanate)계<22>

또는 이들의 화합물로 액상법을 통하여 정공주입층(203)을 형성한다. 이후, 상기 정공주입층(203) 상에 고분자

물질인 BFE(Dow Chemical), TFB(Dow Chemical), PFB(Dow Chemical)중 하나를 선택하여 액상법을 통하여 중간층

(204)을 형성한다. 이때 중간층의 두께는 200 내지 400℃으로 하며 바람직하게 300℃으로 한다. 왜냐하면 너무

얇으면 계면 특성 향상의 효과가 저감되며 너무 두꺼우면 높은 전압이 필요하기 때문이다. 이 경우 30 내지 300

℃의 온도에서 열처리 하여 잔존용매를 제거함으로써 상기 중간층(204)과 정공수송층과(205)의 계면 접착성이

양호해 지도록 한다.

그리고 나서, 상기 중간층(204)  상에 저분자 물질로 이루어진 정공수송층(205)을 형성한다. 상기 정공수송층<23>

(205)은 진공증착에 의해 형성하는 것이 바람직하다. 상기 정공수송층(205)을 진공증착에 의해 형성하는 경우,

정공수송재료는 저분자 재료로서 아릴 아민계(aryl amine), 스타버스트계(starburst) 물질로 이루어진 군에서

선택되는 하나 이상의 물질인 것이 바람직하다. 더욱 바람직하게는 상기 아릴 아민계 물질은   N,N'-디(나프탈

렌-1-일)-N,N'-디페닐-벤지딘     (N,N'-Bis(naphthalen-1-yl)-N,N'-bis(phenyl)benzidine;  이하  α-NPB라
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한다)이며, 상기 스타버스트계 물질은 4,4',4"-트리(N-카바조일) 트리페닐아민(이하, TCTA라 한다),  4,4',4"-

트리스(N-3-메틸 페닐-N-페닐-아미노)-트리페닐아민(이하, m-MTDATA라 한다), 1,3,5-트리스-(N,N-비스-(4-메톡

시-페닐)-아미노페닐)-벤젠(이하,  TDAPB라  한다)으로  이루어진  군에서  선택되는  하나  이상의  물질로

이루어진다.

이후 정공수송층(205)  상에 일반적인 기상증착이나 건식공정을 사용하여 발광층(206)을 형성한다. 이후, 상기<24>

발광층(206) 상에 정공억제층(207)을 형성한 후, 전자 수송층(208)을 형성하고 제 2 전극을 형성한 뒤 본 발명

의 유기전계발광소자를 완성한다. 상기 발광재료는 고분자재료인 폴리플루오렌,폴리스피로등과 저분자재료인 아

릴아민계, 카바졸계, 히드라존계 등이 사용될 수 있다.

이하, 본 발명의 이해를 돕기 위하여 바람직한 실시예와 비교예를 제시한다. 하기의 실시예는 본 발명의 이해를<25>

돕기 위한 것일 뿐, 본 발명이 하기의 실시예에 의해 한정되는 것은 아니다.

<실시예>  <26>

기판상에 애노드 전극인 제 1 전극을 형성하고, 상기 기판상에 정공 주입층을 형성하였다. 상기 정공주입층은<27>

고분자 정공주입재료인 PEDOT/PSS(polyethylenedioxythiopene/polystylenesulfanate)을 사용하여 스핀 코팅하

여 두께 900Å인 박막을 형성하고, 상기 정공주입층 상에 고분자 물질인 BFE(Dow Chemical)를 300Å의 두께로

중간층을 형성하였다. 이후, 상기 중간층상에 저분자 정공수송재료인 a-NPB를 300Å의 두께로 증착하여 정공수

송층을 형성한 후, 상기 정공수송층 상에 저분자인 CBP와 Ir(PPy)3를 사용하여 300Å두께를 갖는 발광층을 증착

하였다.

이후, 상기 발광층 상에 Balq를 200Å으로 하여 정공억제층을 형성해주고, 상기 정공억제층 상에 LiF를 5Å,Al<28>

을 3000Å으로 하여 캐소드 전극인 제 2 전극을 형성하였다. 상기 제 2 전극이 형성된 기판을 유리 기판으로 봉

지하여 유기전계발광소자를 제작하였다.

<비교예><29>

기판상에 애노드 전극인 제 1 전극을 형성하고, 상기 기판상에 정공 주입층을 형성하였다. 상기 정공주입층은<30>

고분자 정공주입재료인 PEDOT/PSS(polyethylenedioxythiopene/polystylenesulfanate)을 사용하여 스핀 코팅하

여 두께 900Å인 박막을 형성하고, 상기 정공주입층 상에 저분자 정공수송재료인 a-NPB를 300Å의 두께로 증착

하여 정공수송층을 형성한 후, 상기 정공수송층 상에 저분자인 CBP와 Ir(PPy)3를 사용하여 300Å두께를 갖는 발

광층을 증착하였다.

이를 제외하고는 상기 실시예와 동일한 방법으로 유기전계발광소자를 제작하였다.<31>

도 3은 본 발명에 따른 실시예와 비교예에 따른 전류효율(Cd/A)과 전력효율(Im/W)을 측정한 그래프이다.<32>

도 3을 참고하면, "A"가 전류효율로서, 실시예의 결과가 비교예의 결과에 비해 1.7배 정도 증가하였고, "B"는<33>

전력효율로서, 실시예의 결과가 비교예의 결과에 비해 2배 정도 증가하였음을 알 수 있다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명에 따르면, 고분자 정공주입층을 사용함으로써 제 1 전극과의 접촉에서 발생하는 계면<34>

특성을 안정하게 하였고, 고분자 정공주입층과 저분자 정공수송층 사이에 중간층을 형성하므로써 계면특성을 안

정화시켜 소자특성을 더 향상시킬 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 유기전계발광소자에 관한 단면도이고, <1>

도 2는 본 발명에 따른 유기전계발광소자에 관한 단면도이고,<2>

도 3은 본 발명에 따른 유기전계발광소자의 전류효율 및 전력효율에 관한 그래프이다.<3>
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