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요약

본 발명은 유기 물질을 도너 웹으로부터 기판 위로 전달하여 하나 이상의 OLED 디바이스상에 유기 물질의 층을 형성

하는 장치에 관한 것으로, 상기 장치는 도너 물질의 웹, 제 1 고정부, 제 2 고정부, 및 상기 고정부들을 함유하는 챔버

에 유체를 적용하여 기판에 대한 도너 웹의 위치를 보장하도록 도너 웹의 비전달 표면에 압력을 적용하는 구조물을 

포함하며, 상기 제 1 고정부가 열을 발생시키고 유기 물질을 도너 웹으로부터 기판으로 전달하도록 도너 웹의 비전달 

표면에 대해 배치되어 도너 웹의 비전달 표면으로의 방사선 투과를 허용하는 투명부를 포함한다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따라 설계된 진공 챔버가 구비된 장치의 한 실시양태를 단면도로 나타낸 것이다.

도 2는 상기 장치의 폐쇄 구조의 단면도이다.

도 3은 상기 장치의 폐쇄 구조의 단면도를 더욱 상세하게 나타낸 것이다.

도 4는 본 발명에 따라 설계된 장치의 다른 실시양태를 단면도로 나타낸 것이다.
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도 5a는 도너 구조의 한 실시양태를 도시한 것이다.

도 5b는 도너 구조의 다른 실시양태를 도시한 것이다.

도 5c는 도너 구조의 다른 실시양태를 도시한 것이다.

도 6a는 본 발명에 따른 기판에 대한 도너 배치의 한 실시양태를 단면도로 도시한 것이다.

도 6b는 본 발명에 따른 기판에 대한 도너 배치의 다른 실시양태를 단면도로 도시한 것이다.

도 7a는 하나의 광처리 방법에 의한 도너로부터 기판으로의 유기 물질 전달 과정의 단면도를 도시한 것이다.

도 7b는 다른 광 처리 방법에 의한 도너로부터 기판으로의 유기 물질 전달 과정의 단면도를 도시한 것이다.

도 8은 처리된 기판의 평면도를 도시한 것이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전기발광(EL) 디바이스(이는 또한 유기 발광 다이오드(OLED)로도 공지되어 있다), 특히 이러한 디바

이스내에 유기 층을 형성시키는 것을 촉진시키는 장치에 관한 것이다.

적색, 녹색 및 청색 컬러 화소(통상적으로 RGB 화소로 지칭됨)와 같은 착색된 화소의 배열을 갖는 컬러 또는 풀-컬러

(full-color) 유기 전기발광(EL) 디스플레이에서, 상기 RGB 화소를 제조하기 위해서는 컬러-생성 유기 EL 매질의 정

밀한 패턴화가 요구된다. 기초 유기 EL 디바이스는 통상적으로 애노드, 캐쏘드, 및 애노드와 캐쏘드 사이에 위치하는 

유기 EL 매질을 갖는다. 유기 EL 매질은 한 층이 발광 또는 전기발광을 주로 담당하는 하나 이상의 유기 박막층으로 

이루어질 수 있다. 이 특정 층은 일반적으로 유기 EL 매질의 발광층으로 지칭된다. 유기 EL 매질에 존재하는 다른 유

기 층들은 주로 전자 수송 기능을 제공할 수 있으며, (정공 을 수송하기 위한) 정공 수송층 또는 (전자를 수송하기 위

한) 전자 수송층으로 지칭되고 있다. RGB 화소를 형성시킬 경우, 풀-컬러 유기 EL 디스플레이 패널내에 유기 EL 매

질의 발광층 또는 유기 EL 매질 전부를 정밀하게 패턴화하는 방법이 필요하다.

전형적으로, 전기발광 화소는 섀도 마스킹법(shadow masking technique)에 의해 디스플레이 상에 형성되며, 예컨대

미국 특허 제 5,742,129 호에 제시되어 있다. 이 방법은 비록 효과적이기는 하였으나 몇몇 단점을 안고 있다. 즉, 섀

도 마스킹법을 사용하여 고해상도의 화소 크기를 달성하기가 어려웠다. 또한, 기판과 섀도 마스크 사이의 정렬이 문

제시 되고, 화소를 적절한 위치에 형성시키는데 신중를 기해야 한다. 기판 크기를 늘리고자 하는 경우, 적절하게 배치

된 화소를 형성하도록 섀도 마스크를 조작하기가 어렵다. 새도-마스킹법의 추가적인 단점은 시간 경과에 따라 마스크

정공이 막힐 수 있다는 점이다. 마스크 상의 막힌 정공은 EL 디스플레이 상에서 작동불가 화소를 결과적으로 초래하

므로 바람직하지 못하다.

섀도 마스킹법의 경우, 측부 치수가 수 인치 이상인 EL 디바이스를 제조하고자 하는 경우에 특히 두드러지는 추가적

인 문제점을 안고 있다. EL 디바이스를 정교하게 형성하기 위해 요구되는 정밀도(±5㎛의 정공 위치)를 갖는 더욱 큰

섀도 마스크를 제조하는 것이 매우 어렵다.

고해상도의 유기 EL 디스플레이의 패턴화 방법은 그랜드(Grande) 등의 미국 특허 제 5,851,709 호에 개시되어 있다.

이 방법은, 1) 마주하는 제 1 면과 제 2 면을 갖는 기판을 제공하는 단계; 2) 상기 기판의 제 1 면 위에 광전송 절연층

을 형성하는 단계; 3) 상기 절연층 위에 광흡수층을 형성하는 단계; 4) 제 2 면으로부터 절연층까지 연장되는 개구부(

opening)의 배열을 기판에 제공하는 단계; 5) 상기 광흡수층 상에 형성된 전달가능한 색-형성 유기 도너층을 제공하

는 단계; 6) 디바이스 상의 기판의 개구부와 상응하는 컬러 화소의 배향 관계로, 도너 기판을 디스플레이 기판과 정밀

하게 정렬시키는 단계; 및 7) 개구부 위의 광흡수층에서 충분한 열을 생성시켜 도너 기판 상의 유기층이 디스플레이 

기판으로 전달되도록 방사선 공급원을 사용하는 단계로 이루어진다. 그랜드 등의 접근에 따른 문제점은 도너 기판 상

에서 개구부 배열 패턴화가 요구된다는 점이다. 이는, 도너 기판과 디스플레이 기판 사이의 정밀한 기계적 정렬의 요

구를 비롯한, 섀도-마스킹법에서와 동일한 많은 문제점을 초래한다. 추가의 문제점은 도너 패턴이 고정되어 쉽게 변
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할 수 없다는 것이다.

비패턴화 도너 시이트 및 정밀 광원(예: 레이저)을 사용하는 것은 패턴화 도너에서 나타나는 일부 어려운 점을 제거할

수 있다. 이러한 방법은 리트만(Littman)의 미국 특허 제 5,688,551 호, 및 오크(Wolk) 등의 일련의 특허(미국 특허 

제 6,114,088 호, 미국 특허 제 6,140,009 호, 미국 특허 제 6,214,520 호 및 미국 특허 제 6,221,553 호)에 개시되어

있다.

통상 양도된 미국 특허 제 5,937,272 호에서, 탕은 EL 물질의 증착에 의해 다색 화소(예컨대, 적색, 녹색 및 청색 하

위-화소(subpixel))를 박막 트랜지스터(TFT) 배열 기판상에 패턴화하는 방법을 교시하고 있다. 이러한 EL 물질은 

도너 지지 물질의 하나의 표면상에 예비코팅될 수 있고, 선택된 패턴으로 증 착에 의해 기판에 전달될 수 있다(전술된

미국 특허 제 5,937,272 호에서의 도 4, 5, 및 6에서와 같음).

EL 물질 전달은 예컨대 탕이 전술된 특허에서 기술한 바와 같이, 특히 진공이 도너와 기판 사이에서 바람직하게 유지

되는 진공 챔버내에서 실시되는 것이 바람직하다. 또한, 도너 및 기판은 EL 전달 도중 매우 근접하게 유지시켜야 한다

(탕에 의해 교시된 바와 같이 기판의 코팅된 부분과 상승된 부분 사이가 250㎛ 미만임). 더욱이, 도너는 기판의 상승

된 부분과 접촉되므로, EL 물질이 침착된 기판의 코팅된 부분과 후퇴된 부분 사이가 충분히 이격되게 유지할 수 있다.

임의의 경우, 도너와 기판을 진공 챔버와 접촉되게 유지시키면서 도너와 기판 사이에 진공상태를 유지시키는 방법이 

요구된다.

이스베르그(Isberg) 등의 통상 양도된 유럽 특허 출원 제 1 028 001 A1 호에서는, 도너 층과 기판 사이에 접착-촉진 

층을 추가로 사용하는 것에 대해 개시하고 있다. 이는 탕에 의해 요구된 근접 접촉의 촉진을 돕지만, 접착-촉진 층이 

접착제의 형성에서 불순물을 도입시킬 수 있다는 단점을 갖는다.

수동 판(manual plate)에 의해 적용되는 것과 같은 기계적 압력이 사용될 수 있지만, ㎛ 수준의 허용오차가 요구되는 

전체 표면상에 골고루 유지시키기는 어렵다. 공기 또는 다른 유체로부터의 압력은 보다 원할하게 기능하지만, 이러한

압력의 사용은 진공 챔버의 조건이 평정 상태를 유지시키는데 필요하다는 점에서 곤란하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은, 하나 이상의 유기 물질 층의 형성을 촉진시키기 위해 도너 웹을 OLED 기판에 더욱 효과적

으로 위치시키는 방법을 제공하는 것이다.

이 목적은,

유기 물질을 도너 웹으로부터 기판 위로 전달하여 하나 이상의 OLED 디바이스상에 유기 물질의 층을 형성하는 장치

에 의해 달성되며, 상기 장치는,

a) 도너 물질의 웹;

b) 상기 도너 웹과 기판이 서로 맞물리도록 정렬됨으로써 기판과 도너 웹의 일부분 사이에 분리부가 존재하거나 기판

과 도너 웹이 접촉되게 되는 제 1 고정부로서, 상기 기판의 일부분에 유기 물질이 전달되는 것인 제 1 고정부;

c) 상기 제 1 고정부와 맞물리도록 정렬되어 도너 웹 및 기판을 클램핑하고, 도너 웹의 비전달 표면에 대하여 챔버를 

형성하는 제 2 고정부;

d) 상기 챔버내에서 도너 웹을 이동시켜 도너 웹의 일부분을 유기 물질 전달 위치로 위치시키는 수단;

e) 기판에 대한 도너 웹의 위치를 보장하도록, 유체를 상기 챔버에 공급하여 도너 웹의 비전달 표면에 압력을 적용하

는 수단; 및

f) 투명부를 통해 공급되어 유기 물질을, 기판에 대해 유기 물질의 적절한 전달을 일으키는 패턴으로 도너 웹에 조명

하는 레이저 광원을 포함하는 수단을 포함하며,

g) 상기 제 1 고정부가 열을 발생시키고 유기 물질을 도너 웹으로부터 기판으로 전달하도록 도너 웹의 비전달 표면에

대해 배치되어 도너 웹의 비전달 표면으로의 방 사선 투과를 허용하는 투명부를 포함한다.
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발명의 구성 및 작용

용어 '디스플레이' 또는 '디스플레이 패널'은 영상 또는 문자를 전자적으로 표시할 수 있는 스크린을 지칭하는데 사용

된다. 용어 '화소'는 당해 분야에서 인식되는 바와 같이 다른 영역과는 독립적으로 광을 방출하도록 자극될 수 있는 디

스플레이 패널 영역을 지칭하는데 사용된다. 용어 '다색'은 상이한 영역에서 상이한 색조(hue)의 광을 방출할 수 있는

디스플레이 패널을 기술하는데 사용된다. 구체적으로는, 상이한 색상의 영상을 표시할 수 있는 디스플레이 패널을 기

술하는데 사용된다. 이들 영역들이 연속적일 필요는 없다. 용어 '풀-컬러'는 가시광 스펙트럼의 적색, 녹색 및 청색 영

역의 모든 광을 방출할 수 있고 임의의 색조 조합으로 영상을 표시할 수 있는 다색 디스플레이 패널을 기술하는데 사

용된다. 적색, 녹색 및 청색 컬러는 삼원색을 구성하며, 이들 삼원색을 적절하게 혼합함으로써 다른 색상들이 대부분 

생성될 수 있다. 용어 '색조'는 가시 스펙트럼내에서 발광의 강도 프로파일을 지칭하며, 상이한 색조는 시각적으로 인

지가능한 색상차를 나타낸다. 화소 또는 하위-화소는 일반적으로 디스플레이 패널에서 최소 어드레싱가능한 유닛을 

지칭하는데 사용된다. 단색 디스플레이에서 화소 또는 하위-화소 사이의 구별은 없다. 용어 '하위-화소'는 흔히 다색 

디스플레이 패널에서 사용되며, 특정 색상을 방출하기 위해 독립적으로 어드레싱될 수 있는 임의의 화소부를 지칭하

는데 사용된다. 예를 들면, 청색 하위-화소는 청색 광을 방출하기 위해 어드레싱될 수 있는 화소부이다. 풀-컬러 디스

플레이에서, 화소는 일반적으로 삼원색 하위-화소, 즉 청색, 녹색 및 적색을 포함한다. 본 명세서에서, 용어 '화소'는 '

하위-화소'와 상호교환하여 사용되는 것이 가능할 것이다. 용어 '피치(pitch)'는 디스플레이 패널에서 2개의 화소 또

는 하위-화소 사이의 떨어진 거리를 지칭하는데 사용된다. 따라서, 하위-화소 피치는 2개의 하위-화소 사이의 간격

을 의미한다. 용어 '진공'은 본원에서 1Torr 이하의 압력을 나타내는데 사용된다. 용어 '유기 물질' 및 '도너 물질'은 호

환가능하게 사용될 수 있는 것으로, 본 발명의 실시에서 OLED 디바이스의 제조시 사용되는 구성요소를 지칭한다.

본원에 참고로 인용되고 있는, 2001년 12월 12일자로 출원되어 필립스(Phillips) 등에게 통상 양도된 미국 특허 출원

제 10/021,410 호에서는, 도너 소자의 한 면에 압력을 제공하여 도너 소자와 기판 사이의 근접 접촉을 촉진시키면서 

기판과 도너 소자 사이에 진공상태를 유지시키고 그 표면 상에 전달을 촉진시키는 장치를 개시하고 있다. 이는 유용한

장치이지만, 그 유용성을 도너 소자의 개별 시이트의 사용에 따라 좌우된다. 이러한 장치는 제한된 출력 용량을 가질 

것이다.

도 1에서, 개방 위치에서 진공 챔버내에 제공된 본 발명에 따라 설계된 장치(8)의 한 실시양태의 단면도가 도시되고 

있다. 제 1 고정부(10)는, 특정 실시예에서 본원에서 기술되는 특징을 유지시키는 개방 직사각형 판인 상부판(20)을 

포함한다. 제 1 고정부(10)는 진공 펌프(41)에 의해 진공상태를 유지할 수 있는 진공 챔버(39)내로 혼입된다. 이는 하

기 몇몇 이유로 특정 전달 유형에 유리하다: 1) 비접착 갭에 걸친 전달이 진공하에서 더욱 효과적이고, 2) 몇몇 도너 

물질은 산소, 습기 또는 다른 오염물에 대해 민감하다. 제 1 고정부(10)는 도너 웹(32)과 기판(34)을 서로 맞물리는 

방식으로 배열되며, 분명해지는 바와 같이, 기판(34)과 도너 웹(32)은 접촉되거나, 또는 기판(34)과 도너 웹(32) 일부

사이에 분리부가 존재할 것이며, 이는 도너 웹(32)상에 유기 물질이 기판(34)의 일부로 전달되도록 허용할 것이다.

제 1 고정부(10)는, 본원에서 기술된 바와 같은 판의 형태로 또는 다른 편리한 형상으로 존재할 수 있으며 상부판(20)

내에 정합되는 투명부(26)를 포함한다. 투명부(26)는 소정 부분의 스펙트럼의 방사선에 투명하여 이러한 방사선의 투

과를 허용하는 물질로 형성된다. 투명부(26)는 투명부(26)를 통해 도너 웹(32)의 비전달 표면(33)으로의 방사선 투과

를 허용하는 방식으로 도너 웹(32)의 비전달 표면(33)에 대해 위치하여 열을 발생시킬 것이다. 투명부(26)는 상부 판(

20)내에 정합되며, 가공된 슬롯(slot)내로 정합된 가스켓(22)을 가압한다. 투명부(26)는, 스크류 또는 다른 패스너(도

시되어 있지 않음)에 의해 상부 판(20)에 고정된 보유 클램프(28)에 의해 상부 판(20)내에 고정된다. 투명부(26), 가

스켓(22) 및 상부 판(20)은 기밀 밀봉(airtight seal)을 형성한다. 기밀 밀봉은 본원에서 유체 누수를 나타내지 않거나

충분히 낮은 누수 속도를 가져 진공 챔버내의 분위기 조건에 부정적으로 영향을 미치지 않을 정도로 규정된다. 상부 

판(20)은 가스켓(24)을 고정하는 다른 가공된 슬롯을 갖는다.

제 2 고정부(12)는 제 1 고정부(10)와 정렬되며 판(38)을 포함한다. 제 2 고정부(12)는, 분명한 방식으로 제 1 고정부

(10)와 맞물리는 경우, 도너 웹(32) 및 기판(34)을 클램핑하여 가스켓(24)을 가압하고 도너 웹(32)의 비전달 표면(33)

과 투명부(26) 사이에 기밀 챔버를 생성시킨다. 판(38)은 견고한 물질(예: 스틸 또는 견고한 플라스틱)로 제조되며, 레

이저 촛점 깊이내에서 편평하다. 채널 배열(48)은 장치(8)가 개방 위치로 존재하는 경우 핀 배열(30)이 기판(34)을 지

지하도록 허용한다. 이는 로봇식 수단과 같은 자동화된 수단에 의해 장치(8) 안팎으로의 기판(34)의 전달을 촉진시킨

다. 판(38)이 상부 판(20)과 맞물리도록 상승하는 경우, 기판(34)은 핀 배열(30)으로부터 올려지며 판(38)의 강(43)내

에 고정된다.

장치(8)는 웹의 형태인 도너를 사용하며, 이는 도너 물질을 포함하며 웹을 새로운 부분으로 이동시킴으로써 도너로서

반복적으로 사용될 수 있는 연속적 가용성 물질이다. 도너 웹(32)은 도너 롤(14)에 특정 롤 직경 또는 웹 길이(전형적

으로 수천 ft의 웹 길이)으로 예비권취되고, 장치(8)를 통해 테이크업 롤(take-up roll)에 이른다. 장치(8)가 개방 위치

로 존재하는 경우, 도너 웹(32)은 도너 웹(32)의 미사용된 부분이 장치(8)내에 위치하도록 인덱스될 수 있다(index). 

미사용된 부분은 유기 물질이 전달되지 않은 도너 웹(32)의 부분을 의미한다. 도너 웹(32)으로부터 기판(34)까지 유

기 물질의 전달이 완결된 후, 장치(8)는 개방될 수 있으며, 도너 웹(32)은 다음의 미사용된 부분이 장치(8)내에 위치할

때까지 인덱스될 수 있다. 도너 롤(14) 및 테이크업 롤(15)은 동력화 스핀들상에 장착되어 장치(8)를 통한 도너 웹(32
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)의 전송을 촉진시킬 수 있다. 또한, 도너 웹(32)의 경로는 아이들러 롤러(idler roller)(16, 18)를 포함할 수 있다. 또

한, 아이들러 롤 러(16 또는 18)는 도너 웹(32)의 적절한 장력을 위한 도너 롤(14) 및 테이크업 롤(15)의 상대적 회전

속도를 제어하기 위한 피드백 신호를 제공하는 장력 전환기(transducer)를 포함할 수 있다. 웹 속도 제어, 웹 지지 및 

안내, 장력 격리, 웹 축적, 웹 냉각, 웹 구동 및 수송 등을 위한 다양한 다른 롤이 또한 웹 경로내에 포함될 수 있다. 공

급 챔버(39a), 전달 챔버(39b) 및 테이크업 챔버(39c)를 생성시키며 이들 챔버의 분위기를 서로 격리시키도록 하는 

게이트 밸브(36, 37)가 또한 제공될 수 있다. 이는 도너 롤(14)을 보충하는 경우 장치(8)상의 진공상태를 유지시키는 

것과 같은 몇몇 경우에 중요할 수 있다. 투명부(26)는 침해 방사선에 대해 투명하고 마주보는 면 사이에 1기압 이상의

압력 차이를 견디기에 구조적으로 충분한 물질이다. 한 예로는 스콧 글래스 테크놀로지스 인코포레이티드(Schott Gl

ass Technologies, Inc.)에 의해 제조된 광학 BK-7 유리이며, 이는 레이저광에 광학적으로 투명하게 제조되고, 내반

사성 표면 처리를 포함할 수 있다. 투명부(26)의 두께는 그의 물질 특성, 압력 차이 및 모든 노출 면적에 의해 결정된

다.

레이저 광원(62)은 투명부(26)중 원하는 부분을 통해 조사할 수 있도록 마이크로포지셔닝 디바이스(120)상에 장착된

다. 레이저 광원(62)으로부터의 방사선은 투명부(26)를 통해 도너 웹(32)으로부터의 유기 물질을 목적하는 위치에서 

기판(34)까지 적절하게 전달시키는 패턴으로 도너 웹(32)을 조사한다. 레이저 광원(62)은 소정의 부분의 스펙트럼, 

예컨대 적외선 또는 가시광선 부분으로 방사선을 방출한다.

도너 웹(32)을 이동시키는 수단이 필요하다. 웹 이동 수단(27)은 예컨대 수단을 포함한다. 웹 이동 수단(27)은 유기 

물질 전달 위치에서 도너 웹(32) 부분을 위치시킬 수 있다. 본원에서 유기 물질 전달 위치는, 상기 위치가 투명부(26)

를 통한 레이저 광원(62)에 의해 조사될 수 있으며 유기 물질이 도너 웹(32)으로부터 기판(34)까지 전달될 수 있는 위

치로서 규정된다.

웹 이동 수단(27)을 제어하고 레이저 광원(62)을 조정하기 위한 수단이 추가로 포함될 수 있다. 장치(8)내의 이동 및 

위치선정은 컴퓨터(91)에 의해 디지털 영상(19)에 대응하여 제어될 수 있다. 디지털/아날로그 변환기(23)를 통한 컴

퓨터(21)는 웹 이동 수단(27)을 제어하며, 이는 다시 도너 롤(14)의 이동을 제어한다. 제시되어 있지는 않지만, 컴퓨

터(21)에 의해 제어되는 다른 웹 이동 수단은 장치(8)의 다른 부분, 예컨대 테이크업 롤(15) 또는 광학 웹 구동 롤러를

제어할 수 있다. 또한, 디지털/아날로그 변환기(25)를 통한 컴퓨터(21)는 디지털 영상(19)에 대응하여 마이크로포지

셔닝 디바이스(120)를 제어하고 레이저 광원(62)을 조정할 수 있다.

기판(34)은, 도너로부터 발광 물질을 수용하기 위한 표면을 제공하는, 유기 고체, 무기 고체 또는 유기 고체와 무기 고

체의 조합물일 수 있다. 전형적인 기판 물질로는 유리, 플라스틱, 금속, 세라믹, 반도체, 산화금속, 산화물 반도체, 질

화물 반도체 또는 그의 조합물이 포함된다. 기판(34)은 물질의 균질 혼합물, 물질의 복합물 또는 다층의 물질일 수 있

다. 기판(34)은 OLED 기판일 수 있으며, 이는 OLED 디바이스의 제조에 통상적으로 사용되는 기판이다. 바람직한 실

시양태에서, 기판(34)은 박막 트랜지스터(TFT)의 매트릭스 배열을 포함한다. 기판(34)은 의도된 발광의 방향에 따라

광투과성 또는 불투과성일 수 있다. 광투과성은 기판을 통한 EL 방출을 관찰하는데 바람직하다. 이러한 경우에 투명 

유리 또는 플라스틱이 통상적으로 사용된다. EL 방출이 상부 전극을 통해 관찰되도록 적용하기 위하여, 하부 지지체

의 투과 특징은 중요하지 않으므로 광투과적, 광흡수적 또는 광반사적일 수 있다.

도 2는 전술된 장치(8)의 폐쇄 구조의 단면도이다. 제 1 고정부(10) 및 제 2 고정부(12)는 이들이 맞물리도록 서로 정

렬되어 도너 웹(32)의 비전달 표면(33)에 대한 챔버(40)를 형성하고, 챔버(40)의 주변부를 따라 압력을 제공하므로 

도너 웹(32)을 클램핑하고 가스켓(24)(이는 챔버(40)의 주변부 주위에 기밀 밀봉을 제공하는 수단임)을 가압한다. 동

시에, 기판(34)은 판(38) 및 도너 웹(32)의 강(43)에 의해 캡슐화되어진다. 상부 판(20) 및 투명 판(26) 사이에 가스켓

(22)으로 기밀 밀봉되면서, 질소, 아르곤 또는 기타 기체 또는 유체가 도너 웹(32)의 비전달 표면(33)에 대해 압력을 

적용하도록 유입될 수 있는 기밀 챔버(40)가 형성된다. 이 압력은 적용된 방사선이 유기 물질의 일부분을 도너 웹(32)

으로부터 기판(34)까지 전달되도록 도너 웹(32)의 전달 표면(35)과 기판(34) 사이에 적절한 접촉을 생성한다. 도너 

웹(32)의 일부는 전술된 바와 같이 유기 물질 전달 위치에서 챔버(40)내에 위치한다. 제 2 고정부(12)는 기판(34)의 

두께와 결부되며 레이저 조사의 경우 레이져 광원(62)으로부터의 레이저 광(60)의 촛점 깊이내에서 도너 웹(32)의 적

절한 방사선-흡수부(이의 속성은 분명해질 것이다)에 위치하는 편평한 표면을 제공한다. 이 구조에서, 채널 배열(48)

은 기체가 챔버(40)내에 유입되는 경우 도너 웹(32)의 전달 표면(35)에 대해 진공상태를 유지시키도록 제공된다.

강(43)에 의해 캡슐화된 공간은 제 1 챔버(45)로 지칭될 수 있으며, 이는 도너 웹(32)의 전달 표면(35) 아래에 존재한

다. 이 경우, 챔버(40)는 도너 웹(32)의 비전달 표면(33) 위의 제 2 챔버(40)로 지칭될 수 있다. 이는 몇몇 실시양태에

서 제 1 고정부(10) 및 제 2 고정부(12)의 위치가 반전될 수 있고, 제 1 챔버(45)는 전달 표면(35) 위에 위치할 수 있

고, 제 2 챔버(40)는 비전달 표면(33) 아래에 위치할 수 있다. 가스켓(24)은 제 2 챔버(40)의 주변부 주위에 기밀 밀봉

을 제공하는 수단이다. 제시되어 있지는 않지만, 유사한 배열이 제 1 챔버(45)의 주변부 주위에 기밀 밀봉을 제공할 

수 있다.

도 3은 장치(8)의 폐쇄 구조를 더욱 상세하게 도시하고, 유체를 챔버(40)에 공급하는 수단, 및 도너 웹(32)의 전달 표

면과 기판(34) 사이에 주위 압력을 유지시키는 수단을 도시하고 있다. 하나 또는 그 이상의 유체 입구(42)는 상부 판(
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20)내로 형성된다. 이들은 유체를 챔버(40)로 이송시키는 유체 통로(44)내로의 유입을 허용하며, 외부 유체 공급부(4

6)로의 연결 수단을 포함할 수 있다. 챔버(40)(이는 도너 웹(32)의 비전달 표면(33)으로 압력을 적용함)와 주위 진공 

사이의 압력 차이는 도너 웹(32)의 전달 표면(35)이 기판(34)의 수용 표면에 대한 가압을 유도하므로 기판(34)에 대

한 도너 웹(32)의 위치를 보장한다. 기판(38)(이는 제 2 고정부(12)의 일부이다)은 전술한 바와 같이 편평한 표면을 

제공하여 조사 레이저의 촛점 깊이내에서 도너 웹(32)의 적절한 방사선-흡수부를 위치시킨다. 챔버(40)를 가압하는 

유체는 기체(예컨대, 공기, 질소, 아르곤, 헬륨), 액체(예컨대, 물 또는 액체 플루오로카본), 가압하에서 액화하는 기체

(예: 프레온), 또는 초임계 유체(예: 이산화탄소)일 수 있다. 기체가 바람직한 유체이며, 질소 또는 아르곤이 가장 바람

직하다. 챔버(40)내의 유체의 압력은 도너(32)와 기판(34)가 서로 직접 접촉하는 위치 또는 제어된 분리 위치가 보장

되도록 그들 사이의 관계를 허용하는 것으로 관찰될 것이다. 또한, 장치(8)가 진공 조건 이외 다른 조건, 예컨대 1Tor

r 미만이지만 챔버(40)에 절달된 압력이 주위 압력보다 큰 건조한 질소 분위기하에서 사용될 수 있는 것으로 관찰될 

것이다.

도너 웹(32)은 제 2 고정부(12)가 제 1 고정부(10)와 맞물리는 경우 제 2 고정부(12)에 의해 가스켓(24)에 대해 클램

핑된다. 이는 도너 웹(32)의 전달 표면(35) 아래에 제 1 챔버(45), 및 도너 웹(32)의 비전달 표면(33) 위에 챔버(40)(

이는 또한 제 2 챔버(40)로 지칭됨)를 생성시킨다. 제 2 고정부(12)내의 채널 배열(48)의 하나 또는 그 이상의 채널은

주위 환경에 대해 개방되며, 이는 가스켓(24)에서 생성된 기밀 밀봉이 붕괴되지 않는 방식으로 진공 챔버(39)와 같이 

진공상태가 될 수 있다. 유체 압력이 제 2 챔버(40)에 적용되는 경우, 도너 웹(32)은 기판(34)에 대해 가압되며, 또한 

판(38)에 대해 가압된다. 채널 배열(48)의 개방 채널(들)은 도너 웹(32)의 전달 표면(35)상 및 제 1 챔버(45)내의 기

판(34)상에 주위 압력 조건을 유지시킬 수 있지만, 비전달 표면(33)은 제 2 챔버(40)내에서 비교적 큰 압력하에 있다.

다르게는, 제 1 챔버(45)내의 주위 압력 조건만을 유지시키도록 제공하는 채널과 같이, 채널 배열(48) 이외의 다른 채

널 이 구성될 수 있다.

도 4는, 기판이 웹을 포함하는, 본 발명에 따라 설계된 장치(8)의 폐쇄 구조의 다른 실시양태의 단면도를 도시하고 있

다. 이러한 구조에서, 유기 물질의 층은 하나 이상의 OLED 디바이스상에 형성될 수 있다. 이 실시양태에서, 기판은 

가용성 기판 웹(68)(이는 기판(50)내로 예비권취됨)이고, 테이크업 롤(52)(이는 기판 웹(68)을 테이크업하게 제공됨)

에 이른다. 장치(8)가 개방 위치로 존재하는 경우, 기판 웹(68)은 미노출된 부분의 기판 웹(68)이 장치(8)내에 정확하

게 위치하도록 인덱스될 수 있다. 미노출된 부분은 유기 물질 전달이 실행되지 않는 기판 웹(68)의 영역을 의미한다. 

유기 물질을 도너 웹(32)으로부터 기판 웹(68)까지 전달이 완료된 후, 장치(8)는 개발될 수 있고, 기판 웹(68)은 다음

의 미노출된 여역이 장치(8)내에 정확하게 위치할 때까지 인덱스될 수 있다. 동시에, 도너 웹(32)은 다음의 미사용된 

부분이 장치(8)내에 위치하도록 인덱스될 수 있다. 미사용된 부분은 유기 물질의 전달이 실행되지 않은 도너 웹(32)의

부분을 의미한다. 기판 롤(50) 및 테이크업 롤(52)은 동력화 중앙 스핀들상에 장착되어 장치(8)를 통한 기판 웹(68)의

수송을 촉진시킬 수 있다. 다르게는, 큰 롤이 지지 롤러에 의존할 수 있다. 또한, 기판 웹(68)의 경로는 아이들러 롤러(

54, 56)를 포함할 수 있다. 또한, 아이들러 롤러(54 또는 56)는 기판 웹(68)의 적절한 장력을 위해 예컨대 기판 롤(50)

및 테이크업 롤(52)을 제어하기 위한 피드백 신호를 제공하는 장력 전환기를 포함할 수 있다. 웹 속도 제어, 웹 지지 

및 안내, 장력 격리, 웹 축적, 웹 냉각, 웹 구동 및 수송 등을 위한 다양한 다른 롤이 또한 웹 경로내에 포함될 수 있 다.

제 1 고정부(10) 및 제 2 고정부(12)는 이들이 맞물리도록 서로 정렬되고, 챔버(40)의 주변부를 따라 압력을 제공하

므로 유기 물질내의 도너 웹(32) 및 기판 웹(68)을 클램핑하고 가스켓(24)을 가압하고 기밀 밀봉을 생성시킨다. 상부 

판(20)과 투명 판(26) 사이에 가스켓(22)으로 기밀 밀봉되면서, 질소, 아르곤 또는 기타 기체 또는 유체가 도너 웹(32

)의 비전달 표면(33)에 대해 압력을 적용하도록 유입될 수 있는 기밀 챔버(40)가 형성된다. 이 압력은 적용된 방사선

이 도너 물질(70)의 일부분을 도너 웹(32)으로부터 기판(34)까지 전달하도록 도너 웹(32)의 전달 표면(35)과 기판(34

) 사이에 적절한 접촉을 생성한다. 제 2 고정부(12)는 기판(34)의 두께와 결부되며 레이저 조사의 경우 레이져 광원(6

2)으로부터의 레이저 광(60)의 촛점 깊이내에서 도너 웹(32)의 적절한 방사선-흡수부(이의 속성은 분명해질 것이다)

에 위치하는 편평한 표면을 제공한다. 이 구조에서, 채널 배열(48)은 기체가 챔버(40)내에 유입되는 경우 도너 웹(32)

의 전달 표면(35)에 대해 진공상태를 유지시키도록 제공된다.

도 5a는 도너 웹(32)의 구조의 실시양태를 도시한다. 도너 웹(32)은 비전달 표면(33)을 포함하며 바람직하게는 가요

성인 지지체(72)를 최소로 포함한다. 지지체(72)는 전달 표면(35)을 포함하는 도너 물질(70)(이는 또한 유기 물질로 

지칭됨)로 균일하게 코팅되어 있다.

지지체(72)는 적어도 다음 요구사항을 충족시키는 임의의 수개의 물질로 제조될 수 있다: 도너 지지체는, 한 면에 가

압하는 동시에 광-열 유도된 전달 단계 동안 및 수증기와 같은 휘발성 성분을 제거하도록 고려되어지는 임의의 예열 

단계 동안 구조적 일체성을 유지할 수 있어야만 한다. 또한, 도너 지지체는 한 면에 비교적 얇게 코팅된 유기 도너 물

질을 전달할 수 있어야 하고, 상기 코팅된 지지체의 예정 저장 기간 동안 분해되지 않으면서 이 코팅를 유지해야만 한

다. 이들 요구사항을 충족시키는 지지체 물질은 예컨대 금속박, 특정 플라스틱 호일 및 섬유-보강된 플라스틱 호일을 

포함한다. 적합한 지지체 물질의 선택은 공지된 공학적 접근에 따라 이루어질 수 있는 반면, 본 발명의 실행에 있어 유

용한 도너 지지체로서 구성될 때는 선택된 지지체 물질의 특정 측면을 추가로 고려하는 것이 좋을 것이다. 예를 들면, 

지지체는 전달가능한 유기 물질로 예비코팅하기에 앞서, 다단계 세척 및 표면 제조 공정이 요구될 수 있다. 지지체 물

질이 방사선-투과를 허용한다면, 적합한 플래쉬 램프의 플래쉬 또는 적합한 레이저로의 레이저광을 사용할 경우에, 
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방사선-흡수 물질의 지지체내로의 또는 그의 표면으로의 혼입은 더욱 효과적으로 도너 지지체를 가열하고 이에 상응

하게 지지체로부터 기판으로의 전달가능한 유기 도너 물질의 향상된 전달을 제공하는데 유리할 수 있다.

통상의 OLED 디바이스는 통상적으로 다음과 같은 순서로 하기 층을 함유할 수 있다: 애노드, 정공 주입층, 정공 수송

층, 발광층, 전자 수송층, 캐쏘드. 도너 물질(70)은 정공 주입 물질, 정공 수송 물질, 전자 수송 물질, 발광 물질, 호스트

물질, 또는 임의의 이들 물질의 조합물일 수 있다. 이들 물질은 아래에 기술되어 있다.

정공 주입(HI) 물질

항상 필수적인 것은 아니지만, 정공 주입층이 유기 발광 디스플레이내에 제공되는 것은 종종 유용하다. 정공 주입 물

질은 후속의 유기층의 막형성 속성을 개선시키고 정공 수송층내로 정공의 주입을 촉진시키는데 기여할 수 있다. 정공

주입층에 사용하는데 적합한 물질로는, 통상 허여된 미국 특허 제 4,720,432 호에 기술된 바의 포르피린성 화합물 및

통상 허여된 미국 특허 제 6,208,075 호에 기술된 바의 플라즈마-침착된 플루오로카본 중합체가 있지만, 이에 한정

되지 않는다. 유기 EL 디바이스에 유용한 것으로 보고된 다른 정공 주입 물질은 EP 0 891 121 A1 및 EP 1,029,909 

A1에 기술되어 있다.

정공 수송(HT) 물질

유기 물질(70)으로서 유용한 정공 수송 물질은 방향족 3급 아민과 같은 화합물을 포함하는 것으로 잘 공지되어 있으

며, 후자는 오직 탄소원자에만 결합하는 1개 이상의 3가 질소원자를 함유하는 화합물, 이들중 1개 이상은 방향족 고

리의 구성원인 것으로 이해된다. 한 형태에서. 방향족 3급 아민은 모노아릴아민, 디아릴아민, 트리아릴아민 또는 중합

체 아릴아민과 같은 아릴아민일 수 있다. 단량체 트리아릴아민의 예는 미국 특허 제 3,180,730 호에 클루펠(Klupfel) 

등에 의해 예시되어 있다. 1개 이상의 비닐 라디칼로 치환되고/치환되거나 1개 이상의 활성 수소 함유기를 포함하는 

다른 적합한 트리아릴아민은, 브랜틀레이(Brantley) 등에 의해 통상 양도된 미국 특허 제 3,567,450 호 및 제 3,658,

520 호에 개시되어 있다.

방향족 3급 아민의 더욱 바람직한 종류는 통상 양도된 미국 특허 제 4,720,432 호 및 제 5,061,569 호에 기술된 바와

같은 2개 이상의 방향족 3급 아민 잔기를 포함하는 것들이다. 이러한 화합물은 하기 화학식 1의 화합물을 포함한다.

화학식 1

상기 식에서,

Q 1 및 Q 2 는 독립적으로 선택된 방향족 3급 아민 잔기이고,

G는 연결기이며, 그 예로는 아릴렌, 사이클로알킬렌, 또는 탄소-탄소 결합의 알킬렌기가 있다.

한 실시양태에서, 1개 이상의 Q 1 또는 Q 2 는 폴리사이클릭 융합 고리 구조, 예컨대 나프탈렌을 함유한다. G가 아릴

기일 경우, 이는 편의상 페닐렌, 비페닐렌, 또는 나프탈렌 잔기이다.

화학식 1를 만족시키고 2개의 트리아릴아민 잔기를 함유하는 유용한 종류의 트리아릴아민은 화학식 2이다:

화학식 2

상기 식에서,



공개특허 10-2004-0017787

- 8 -

R 1 및 R 2 는 각각 독립적으로 수소원자, 아릴기 또는 알킬기이거나, 함께 사이클로알킬기를 완성시키는 원자들이

고,

R 3 및 R 4 는 각각 독립적으로 아릴기이며, 이는 이후에 화학식 3의 디아릴-치환된 아미노기로 치환된다.

화학식 3

상기 식에서,

R 5 및 R 6 은 독립적으로 선택된 아릴기이다.

한 실시양태에서, 1개 이상의 R 5 또는 R 6 은 폴리사이클릭 융합 고리 구조, 예컨대 나프탈렌을 함유한다.

또다른 종류의 방향족 3급 아민으로는 테트라아릴디아민이 있다. 바람직한 테트라아릴디아민은 화학식 3에 의해 지

적된 바와 같이 아릴렌기를 통해 연결된 2개의 디아릴아미노기를 포함한다. 유용한 테트라아릴디아민은 화학식 4의 

화합물을 포함한다.

화학식 4

상기 식에서,

각각의 Are는 독립적으로 선택된 아릴렌기, 예컨대 페닐렌 또는 안트라센 잔기이고,

n은 1 내지 4의 정수이고,

Ar, R 7 , R 8 및 R 9 는 독립적으로 선택된 아릴기이다.

통상의 실시양태에서, 1개 이상의 Ar, R 7 , R 8 및 R 9 는 폴리사이클릭 융합 고리 구조, 예컨대 나프탈렌이다.

상기 화학식 1, 2, 3, 4의 다양한 알킬, 알킬렌, 아릴 및 아릴렌 잔기는 각각 차례로 치환될 수 있다. 전형적인 치환기

는 알킬기, 알콕시기, 아릴기, 아릴옥시기 및 할로겐(예: 불소, 염소 및 브롬)을 포함한다. 다양한 알킬 및 알킬렌 잔기

는 약 1 내지 6개의 탄소원자를 함유한다. 사이클로알킬 잔기는 3 내지 약 10개의 탄소원자를 함유할 수 있으나, 통상

적으로 5, 6 또는 7개의 고리 탄소원자를 함유하며, 그 예로는 사이클로펜틸, 사이클로헥실 및 사이클로헵틸 고리 구

조가 있다. 아릴 및 아릴렌 잔기는 통상적으로 페닐 또는 페닐렌 잔기이다.

정공 수송층은 방향족 3급 아민 화합물 단독으로 또는 그의 혼합물로 형성될 수 있다. 특히, 트리아릴아민, 예컨대 화

학식 2를 만족시키는 트리아릴아민이 화학식 4에 의해 지적된 바와 같은 테트라아릴디아민과 조합하여 사용할 수 있

다. 트리아릴아민이 테트라아릴아민과 조합하여 사용될 때, 후자는 트리아릴아민과 전자 주입층 및 수송층 사이에 삽

입된 층으로서 위치한다. 유용한 방향족 3급 아민의 예는 하기와 같다:

1,1-비스(4-디-p-톨릴아미노페닐)사이클로헥산

1,1-비스(4-디-p-톨릴아미노페닐)-4-페닐사이클로헥산

4,4'-비스(디페닐아미노)쿼드리페닐
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비스(4-디메틸아미노-2-메틸페닐)-페닐메탄

N,N,N-트리(p-톨릴)아민

4-(디-p-톨릴아미노)-4'-[4(디-p-톨릴아미노)-스티릴]스틸벤

N,N,N',N'-테트라-p-톨릴-4-4'-디아미노비페닐

N,N,N',N'-테트라페닐-4,4'-디아미노비페닐

N,N,N',N'-테트라-1-나프틸-4,4'-디아미노비페닐

N,N,N',N'-테트라-2-나프틸-4,4'-디아미노비페닐

N-페닐카바졸

폴리(N-비닐카바졸), 및

N,N'-디-1-나프탈레닐-N,N'-디페닐-4,4'-디아미노비페닐.

4,4'-비스[N-(1-나프틸)-N-페닐아미노]비페닐

4,4'-비스[N-(1-나프틸)-N-(2-나프틸)아미노]비페닐

4,4'-비스[N-(1-나프틸)-N-페닐아미노]p-터페닐

4,4'-비스[N-(2-나프틸)-N-페닐아미노]비페닐

4,4'-비스[N-(3-아세나프테닐)-N-페닐아미노]비페닐

1,5-비스[N-(1-나프틸)-N-페닐아미노]나프탈렌

4,4'-비스[N-(9-안트릴)-N-페닐아미노]비페닐

4,4'-비스[N-(1-안트릴)-N-페닐아미노]-p-터페닐

4,4'-비스[N-(2-페난트릴)-N-페닐아미노]비페닐

4,4'-비스[N-(8-플루오르안테닐)-N-페닐아미노]비페닐

4,4'-비스[N-(2-피레닐)-N-페닐아미노]비페닐

4,4'-비스[N-(2-나프타세닐)-N-페닐아미노]비페닐

4,4'-비스[N-(2-페릴레닐)-N-페닐아미노]비페닐

4,4'-비스[N-(1-코로네닐)-N-페닐아미노]비페닐

2,6-비스(디-p-톨릴아미노)나프탈렌

2,6-비스[디-(1-나프틸)아미노]나프탈렌

2,6-비스[N-(1-나프틸)-N-(2-나프틸)아미노]나프탈렌

N,N,N',N'-테트라(2-나프틸)-4,4'-디아미노-p-터페닐

4,4-비스{N-페닐-N-[4-(1-나프틸)-페닐]아미노}비페닐
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4,4'-비스[N-페닐-N-(2-피레닐)아미노]비페닐

2,6-비스[N,N-디(2-나프틸)아민]플루오렌

1,5-비스[N-(1-나프틸)-N-페닐아미노]나프탈렌

또다른 종류의 유용한 정공 수송 물질로는 통상 양도된 EP 1 009 041에 기술된 바와 같은 폴리사이클릭 방향족 화합

물을 포함한다. 또한, 중량체 정공 수송 물질은, 예컨대 폴리(N-비닐카바졸)(PVK), 폴리티오펜, 폴리피롤, 폴리아닐

린 및 공중합체, 예컨대 PEDOP/PSS로 지칭되는 폴리(3,4-에틸렌디옥시티오펜)/폴리(4-스티렌설포네이트)가 사용

될 수 있다.

발광 물질

도너 물질(70)로서 유용한 발광 물질이 잘 공지되어 있다. 이러한 도너 물 질은 OLED 디바이스내에서 발광층을 만드

는 성분을 포함할 수 있다. 미국 특허 제 4,769,292 호 및 제 5,935,721 호에 더욱 충분하게 기술된 바와 같이, 유기 

EL 소자의 발광층(LEL)은 그 영역에서 전자-정공 쌍 재조합의 결과로서 전기발광이 생성되는 발광 또는 형광 물질을

포함한다. 도너 물질 및 이로부터 제조된 발광층은 단일 물질로 구성될 수 있으나, 더욱 통상적으로는 2개 이상의 성

분, 예컨대 발광 게스트 화합물로 도핑되거나 또는 도판트로부터 주로 발광되어 임의의 색으로 이루어질 수 있는 화

합물로 도핑된 호스트 물질로 구성된다. 발광층에서의 호스트 물질은 전자 수송 물질(하기 정의되는 바와 같음), 정공

수송 물질(상기 정의된 바와 같음), 또는 정공-전자 재조합을 지지하는 또다른 물질일 수 있다. 도판트는 통상적으로 

고도의 형광 염료로부터 선택되나, 인광 화합물, 예컨대 WO 98/55561 호, WO 00/18851 호, WO 00/57676 호, 및 

WO 00/70655 호에 기술된 전이금속 착체가 또한 유용하다. 도판트는 전형적으로 0.01 내지 10 중량%로서 호스트 

물질내로 코팅된다.

염료를 도판트로서 선택하는데 중요한 관련성은 분자의 가장 높은 에너지의 오비탈과 가장 낮은 에너지의 오비탈 사

이의 에너지 차이로 정의되는 밴드갭 포텐셜(bandgap potential)을 비교하는 데 있다. 호스트로부터 도판트 분자로의

효율적인 에너지 전달을 위한 필수적인 조건은 도판트의 밴드갭을 호스트 물질의 것보다 작게하는 것이다.

사용하도록 공지된 호스트 및 방출 분자는, 미국 특허 제 4,768,292 호, 미국 특허 제 5,141,671 호, 미국 특허 제 5,

150,006 호, 미국 특허 제 5,151,629 호, 미국 특허 제 5,294,870 호, 미국 특허 제 5,405,709 호, 미국 특허 제 5,48

4,922 호, 미국 특허 제 5,593,788 호, 미국 특허 제 5,645,948 호, 미국 특허 제 5,683,823 호, 미국 특허 제 5,755,9

99호, 미국 특허 제 5,928,802 호, 미국 특허 제 5,935,720 호, 미국 특허 제 5,935,721 호 및 미국 특허 제 6,020,07

8 호에 개시된 것들을 포함하지만, 이에 한정되지 않는다.

8-하이드록시퀴놀린 및 유사한 유도체(화학식 5)의 금속 착체는 전기발광을 지지할 수 있는 유용한 호스트 화합물의

한 종류로 구성되며, 500 ㎚보다 긴 파장, 예컨대 녹색, 황색, 주황색 및 적색 발광에 특히 적합하다.

화학식 5

상기 식에서,

M은 금속이고;

n은 1 내지 3의 정수이고;

Z는 각각의 경우 독립적으로 2개 이상의 융합 방향족 고리를 갖는 핵을 완성하는 원자이다.

앞서 언급한 것으로부터, 금속이 1가, 2가 또는 3가일 수 있는 것은 명백하다. 상기 금속은 예컨대 알칼리 금속(예: 리

튬, 나트륨 또는 칼륨); 알칼리 토금속(예: 마그네슘 또는 칼슘); 또는 토금속(예: 붕소 또는 알루미늄)일 수 있다. 일반
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적으로, 유용한 킬레이트 금속으로 공지된 임의의 1가, 2가 또는 3가 금속이 사용될 수 있다.

Z는, 적어도 1개가 아졸 또는 아진 고리인, 2개 이상의 융합 방향족 고리를 함유하는 헤테로사이클릭 핵을 완성시킨

다. 지방족 및 방향족 고리 모두를 포함하는 추가의 고리들은, 필요하다면, 2개의 필수 고리와 융합될 수 있다. 기능을

향상시키지 않으면서 분자량이 커지는 것을 피하기 위해서, 고리 원자의 수는 통상적으로 18개 이하로 유지된다.

유용한 킬레이트 옥시노이드 화합물의 예는 아래와 같다:

CO-1: 알루미늄 트리스옥신[가칭, 트리스(8-퀴놀리놀라토)알루미늄(III)]

CO-2: 마그네슘 비스옥신[가칭, 비스(8-퀴놀리놀라토)마스네슘(II)]

CO-3: 비스[벤조{f}-8-퀴놀리놀라토]징크(II)

CO-4: 비스(2-메틸-8-퀴놀리놀라토)알루미늄(III)-□-옥소-비스(2-메틸-8-퀴놀리놀라토)알루미늄(III)

CO-5: 인듐 트리스옥신[가칭, 트리스(8-퀴놀리놀라토)인듐]

CO-6: 알루미늄 트리스(5-메틸옥신)[가칭, 트리스(5-메틸-8-퀴놀리놀라토)알루미늄(III)]

CO-7: 리튬 옥신[가칭, (8-퀴놀리놀라토)리튬(I)]

CO-8: 갈륨 옥신[가칭, 트리스(8-퀴놀리놀라토)갈륨(III)]

CO-9: 지르코늄 옥신[가칭, 테트라(8-퀴놀리놀라토)지르코늄(IV)]

9,10-디-(2-나프틸)안트라센의 유도체(화학식 6)는 전기발광을 지지할 수 있 는 유용한 호스트들의 한 종류이고, 40

0 ㎚보다 긴 파장, 예컨대 청색, 녹색, 황색, 주황색 또는 적색 발광에 특히 적합하다.

화학식 6

상기 식에서,

R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 및 R 6 은 각각의 고리상에서 각 치환기가 하기 군으로부터 개별적으로 선택된 1개 이상

의 치환기이다:

1 군: 수소, 또는 탄소수 1 내지 24의 알킬;

2 군: 아릴 또는 탄소수 5 내지 20의 치환된 아릴;

3 군: 안트라세닐의 융합 방향족 고리를 완성시키는 4 내지 24개의 탄소원자; 피레닐, 또는 퍼릴레닐;

4 군: 푸릴, 티에닐, 피리딜, 퀴놀리닐 또는 다른 헤테로사이클릭계의 융합 헤테로방향족 고리를 완성시키는데 필요한

탄소수 5 내지 24의 헤테로아릴 또는 치환된 헤테로아릴;

5 군: 탄소수 1 내지 24의 알콕실아미노, 알킬아미노 또는 아릴아미노; 및
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6 군: 불소, 염소, 브롬 또는 시아노.

벤즈아졸 유도체(화학식 7)는 전기발광을 지지할 수 있는 유용한 호스트의 또다른 종류이고, 400 ㎚ 보다 긴 파장, 예

컨대 청색, 녹색, 황색, 주황색 또는 적색 발광에 특히 적합하다.

화학식 7

상기 식에서,

n은 3 내지 8의 정수이고;

Z는 O, NR 또는 S이고; 및

R 및 R'는 개별적으로 수소; 탄소수 1 내지 24의 알킬, 예컨대 프로필, t-부틸, 헵틸 등; 탄소수 5 내지 20의 아릴 또

는 헤테로원자-치환된 아릴, 예컨대 페닐 및 나프틸, 푸릴, 티에닐, 피리딜, 퀴놀리닐 및 다른 헤테로사이클릭계; 또는

할로, 예컨대 클로로, 플루오로; 또는 융합 방향족 고리를 완성시키는데 필요한 원자이고;

L은 알킬, 아릴, 치환된 아킬, 또는 치환된 아릴로 이루어진 연결 단위로, 함께 다수 벤즈아졸과 공액상태로 또는 비공

액상태로 연결된다.

유용한 벤즈아졸의 예로는 2,2',2'-(1,3,5-페닐렌)트리스[1-페닐-1H-벤즈이미다졸]이 있다.

바람직한 형광 도판트는 안트라센, 테트라센, 크산텐, 페릴렌, 누브렌, 쿠마린, 로다민, 퀴나크리돈, 디시아노메틸렌피

란 화합물, 티오피란 화합물, 폴리메틴 화합물, 피릴륨 및 티아피릴륨 화합물 및 카보스티릴 화합물을 포함한다. 유용

한 도판트의 예는 다음을 포함하지만 이에 한정되지 않는다:
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다른 유기발광 물질은 오크 등에 의해 통상 양도된 미국 특허 제 6,194,119 B1 호 및 그의 참조문헌에서 교지된 바와

같이, 중합체 물질, 예컨대 폴리페닐렌비닐렌 유도체, 디알콕시-폴리페닐렌비닐렌, 폴리-파라-페닐렌 유도체 및 폴

리플루오렌 유도체일 수 있다.

정공 수송(ET) 물질

본 발명의 유기 EL 디바이스에 사용되는 바람직한 전자 수송 물질은, 옥신 자체의 킬레이트(또한 통상적으로 8-퀴놀

리놀 또는 8-하이드록시퀴놀린으로 지칭됨)를 포함하는, 금속-킬레이트화된 옥시노이드 화합물이다. 이러한 화합물

들은 전자를 주입하고 수송하는 것을 돕고, 모두 높은 수준의 성능을 나타내며, 박막의 형태로서 쉽게 제작된다. 고려

되는 옥시노이드 화합물의 예는 전술된 구조 화학식 5를 충족시키는 것들이다.

다른 전자 수송 물질은 미국 특허 제 4,356,429 호에 개시된 다양한 부타디엔 유도체, 및 미국 특허 제 4,539,507 호

에 기술된 다양한 헤테로사이클릭 광학 광택제(brightner)를 포함한다. 또한, 구조 화학식 7를 충족시키는 벤즈아졸

은 유용한 전자 수송 물질이다.

다른 전자 수송 물질은 중합체 물질, 예컨대 폴리페닐렌비닐렌 유도체, 폴리-파라-페닐렌 유도체, 폴리플루오렌 유도

체, 폴리티오펜, 폴리아세틸렌, 및 다른 전도성 중합체 유기 물질, 예컨대 문헌 [ Handbook of Conductive Molecule
s and Polymers , Vols 14, H.S. Nalwa, ed., John Wiley and Sons, Chichester(1997)]에 열거된 것들이다.

일부 예에서, 단층은 발광 및 전자 수송 모두를 지지하는 기능을 제공할 수 있으므로 발광 물질 및 전자 수송 물질을 

함유할 것이다.

도너 웹(32)은 또한 방사선-흡수 물질을 포함해야 하며, 이는 이 실시양태에서 도너 물질(70) 또는 지지체(72)내에 

혼입된다. 방사선-흡수 물질은 염료, 예컨대 미국 특허 제 5,578,416 호에 명기된 염료, 안료(예: 탄소) 또는 금속(예:

니켈, 티타늄 등)일 수 있다.

도너 물질(70)이 발광 물질인 경우, 도너 웹(32)의 상이한 부분들이 상이한 영역의 스펙트럼에서 발광하는 상이한 도

너 물질(70)을 가질 수 있다. 예를 들면, 도너 웹(32)의 일부 또는 일련의 부분이 적색 광을 방출하는 도너 물질(70)로
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코팅될 수 있다. 도너 웹(32)의 제 2 부분 또는 일련의 부분은 녹색광을 방출하는 도너 물질(70)로 코팅될 수 있다. 도

너 웹(32)의 제 3 부분 또는 일련의 부분은 청색광을 방출하는 도너 물질(70)로 코팅될 수 있다. 상기 도너 웹(32)의 

상이한 부분들은 후속적으로 소정의 기판(34)과 유기 물질 전달부에서 교체될 수 있으므로, 전색 OLED 디바이스의 

제조시 상이한 색으로 발광하는 발광 물질을 전달하는데 사용될 수 있다.

도 5b는 도너 웹(32)의 구조물의 다른 실시양태를 도시하고 있다. 이 실시양태에서, 지지체(72)는 우선 열을 생성하

기 위해 방사선을 소정 부분의 스펙트럼에서 흡수할 수 있는 방사선-흡수 물질(74)로 균일하게 코팅된 후, 도너 물질

(70)로 코팅된다. 그 다음, 지지체(72)는 비전달 표면(33)을 포함하고, 도너 물질(70)은 전달 표면(35)을 포함한다. 도

너 웹(32)의 비전달 표면(33)은 방사선-흡수 물질(74)로의 방사선 투과를 허용하며, 이는 소정 부분의 스펙트럼에서 

방사선을 흡수할 수 있으며, 이러한 물질내에서 열을 발생시킬 수 있다. 방사선-흡수 물질(74)은 염료(예컨대 미국 특

허 제 5,578,416 호에서 특정된 염료), 안료(예: 카본) 또는 금속(예: 니켈, 크롬, 티탄 등)일 수 있다.

도 5c는 도너 웹(32)의 구조물의 다른 실시양태를 도시하고 있다. 이 실시양태에서, 지지체(72)는 우선 방사선-흡수 

패턴화 층(76), 즉 열을 생성하기 위해 방사선을 소정 부분의 스펙트럼에서 흡수할 수 있는 방사선-흡수 물질(74)로 

균일하게 코팅된 후, 도너 물질(70)로 코팅된다. 방사선-흡수 패턴화 층(76)은 도너 물질(70)의 패턴화 전달을 야기

시키도록 선택된다. 그 다음, 지지체(72)는 비전달 표면(33)을 포함하고, 도너 물질(70)은 전달 표면(35)을 포함한다.

방사선-흡수 패턴화 층(76)은 소정 부분의 스펙트럼에서 방사선을 흡수하고 열을 발생시킬 수 있는 방사선-흡수 물

질을 포함한다.

도 6a는 본 발명에 따라 기판(34)과 도너 웹(32)의 일부 사이가 분리되도록 기판(34)에 대한 도너 웹(32)의 위치의 한

실시양태의 단면도를 도시하고 있다. 이 실시양태에서, 기판(34)의 수용 표면(106)은 박막 트랜지스터(100)의 존재

로 인해 평탄하지 못하다. 박막 트랜지스터(100)는 각각의 화소 또는 하위-화소의 다층 구성의 결과로서 상승된 표면

부분(102)에 의해 기판(64)에서 분리된다. 이는 탕에 의해 통상 양도된 미국 특허 제 5,937,272 호에 기술되어 있고, 

그의 내용은 참고로 인용된다. 상승된 표면부(102)의 존재는 비전달 표면(33)에 대한 가압 유체에 의해 발휘되는 압

력에 대한 갭(104)의 분리를 유지하고, 도너 웹(32)과 기판(34) 일부 사이의 분리를 유지한다.

도 6b는, 기판(34) 및 도너 웹(32)이 본 발명에 따라 접촉하게 되는, 기판(34)에 대한 도너 웹(32)의 위치의 다른 실시

양태의 단면도를 도시하고 있다. 이 실시양태에서, 도너 웹(32)의 전달 표면(35)은 비전달 표면(33)에 대한 가압 유체

에 의해 발휘되는 압력에 대한 기판(34)과 완전히 접촉하여 고정된다.

도 7a는, 방사선 처리 방법에 의해, 유기 물질 또는 도너 물질(70)을 도너 웹(32)으로부터 기판(34)의 일부분에 전달

하여 유기 물질의 층을 기판(34)상에 형성시키는 단면도를 도시하고 있다. 이 실시양태에서, 도너 웹(32)은 방사선-

흡수 패턴화 층(76)으로 제조되어 있다. 플래쉬 광(66)으로서의 방사선은 도너 웹(32)의 비전달 표면(33)을 조사하고

, 방사선-흡수 패턴화 층(76)의 즉각적인 희생으로 유기 물질(70)의 전달을 야기시키는 열(110)을 발생시키는 방사

선-흡수 패턴화 층(76)을 타격하여서, 유기 물질(70)의 목적 부분이 갭(92)을 가로지르는 도너 웹(32)으로부터 패턴

화 전달로 기판(34)까지 전달하게 된다. 이 실시양태에서, 유기 물질(70)의 적절한 전달은 방사선-흡수 패턴화 층(76

)에 의해 실행되어 단지 목적 부분의 유기 물질(70)만이 전달된다. 도너 웹(32) 상에 영향을 미치는(즉, 방사선-흡수 

패턴화 층(76)사에 직접 영향을 미치는) 부분의 광만이 열로 전환될 수 있다. 유기 물질(70)의 가열된 일부 또는 모든 

부분이 승화, 증발 또는 제거될 수 있고, 유기 물질(112)이 기판(34)의 수용 표면(106) 상에 패턴 전달로 침착된다.

도 7b는, 다른 방사선 처리 방법에 의해, 유기 물질 또는 도너 물질(70)을 도너 웹(32)으로부터 기판(34)의 일부분에 

전달하여 유기 물질의 층을 기판(34)상에 형성시키는 단면도를 도시하고 있다. 이 실시양태에서, 도너 웹(32)은 방사

선-흡수 패턴화 층(76)으로 제조되고, 갭(104)은 박막 트랜지스터(100) 및 상승된 표면 부분(102)의 구조에 의해 유

지된다. 레이저 광(60) 패턴의 방사선은 도너 웹(32)의 비전달 표면(33)을 조사하고, 레이저 광(60)의 즉각적인 희생

으로 유기 물질(70)의 전달을 야기시키는 열(110)을 발생시키는 방사선-흡수 물질(74)을 타격하여서, 유기 물질(70)

의 목적 부분이 도너 웹(32)으로부터 기판(34)까지 전달하게 된다. 이 실시양태에서, 유기 물질(70)의 적절한 전달은 

레이저 광(60)에 의해 실행되어 단지 목적 부분의 유기 물질(70)만이 전달된다. 도너 웹(32) 상에 영향을 미치는 대부

분의 광이 열로 전환되지만, 선택적으로 조사된 부분의 도너 웹(32)에서만 발생될 것이다. 도너 물질(70)의 가열된 일

부 또는 모든 부분이 승화, 증발 또는 제거될 수 있고, 유기 물질(112)이 기판(34)의 수용 표면(106) 상에 패턴 전달로

침착된다.

도 8, 및 또한 도 7a 및 7b에서, 본 발명에서 기술된 방식으로 처리된 처리 기판(82)의 평면도를 도시하고 있다. 소정 

부분의 도너 물질(70)은 전달 패턴(80)으로 기판(82)에 전달되고 있다. 전달 패턴(80)은 처리 기판(82)의 최종-용도

와 일체하는 방식으로 형성되어 있다(예컨대, 전달 패턴(80)은 기판(34)상에 기존의 박막 트랜지스터의 일부에 전달

되는 OLED 발광 물질로 이루어진다). 전달된 패턴(80)은 이를 제조하는데 사용된 방법을 반영한다(예컨대, 도 7a에

서의 방사선-흡수 패턴화 층(76) 또는 도 7b에서의 레이저 광(60) 조사 패턴).

제 1 고정부(10)는 제 2 고정부(12)의 기능 모두 또는 일부분을 실행하는 위치로 배열될 수 있고, 제 2 고정부(12)는 
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제 1 고정부(10)의 기능 모두 또는 일부분을 실행할 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 이점은 도너 물질의 웹을 사용하여 OLED 디바이스의 제조 생산성을 증가시키는데 있다. 상기 디바이스는 

주위 진공 또는 진공 분위기(이는 도너와 기판 사이가 진공상태를 유지하는 것이 더욱 바람직하다)에서 도너 물질과 

기판 사이의 균일한 이격을 유지시킨다. 이는 오염을 저하시키는데 유리한 분위기(진공상태)에서 적합하게 클램핑시

킨다. 추가 이점으로는, 이 방법이 도너 웹 및 기판 매질의 조작을 포함하는 완전 자동화를 통해 더욱 높은 출력을 제

공할 수 있다는 것이다. 본 발명은 다수의 OLED 디스플레이 디바이스가 갖는 넓은 영역 위의 유기 층(그의 형성 공정

에서 존재함)을 형성하는데 특히 적합하다. 본 발명의 추가 이점은 필요에 따라 저장될 수 있는 다량의 유기 도너 물

질의 제조할 수 있다는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
유기 물질을 도너 웹으로부터 기판 위로 전달하여 하나 이상의 OLED 디바이스상에 유기 물질의 층을 형성하는 장치

로서,

a) 도너 물질의 웹;

b) 상기 도너 웹과 기판이 서로 맞물리도록 정렬됨으로써 기판과 도너 웹의 일부분 사이에 분리부가 존재하거나 기판

과 도너 웹이 접촉되게 되는 제 1 고정부로서, 상기 기판의 일부분에 유기 물질이 전달되는 것인 제 1 고정부;

c) 상기 제 1 고정부와 맞물리도록 정렬되어 도너 웹 및 기판을 클램핑하고, 도너 웹의 비전달 표면에 대하여 챔버를 

형성하는 제 2 고정부;

d) 상기 챔버내에서 도너 웹을 이동시켜 도너 웹의 일부분을 유기 물질 전달 위치로 위치시키는 수단;

e) 기판에 대한 도너 웹의 위치를 보장하도록, 유체를 상기 챔버에 공급하여 도너 웹의 비전달 표면에 압력을 적용하

는 수단; 및

f) 투명부를 통해 공급되어 유기 물질을, 기판에 대해 유기 물질의 적절한 전달을 일으키는 패턴으로 도너 웹에 조명

하는 레이저 광원을 포함하는 수단을 포함하며,

g) 상기 제 1 고정부가 열을 발생시키고 유기 물질을 도너 웹으로부터 기판으로 전달하도록 도너 웹의 비전달 표면에

대해 배치되어 도너 웹의 비전달 표면으로의 방사선 투과를 허용하는 투명부를 포함하는

장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

유체가 기체 또는 액체인 장치.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

웹 이동 수단을 제어하고 레이저 광원을 조정하기 위한 수단을 추가로 포함하는 장치.

청구항 4.
유기 물질을 도너 웹으로부터 기판 위로 전달하여 하나 이상의 OLED 디바이스상에 유기 물질의 층을 형성하는 장치

로서,

a) 유기 물질의 전달을 일으키는 열을 발생시키기도록 예비결정된 부분의 스펙트럼에서 방사선을 흡수할 수 있는 방

사선-흡수 물질을 포함하는 도너 물질의 웹;
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b) 상기 도너 웹과 기판이 서로 맞물리도록 정렬됨으로써 기판과 도너 웹의 일부분 사이에 분리부가 존재하거나 기판

과 도너 웹이 접촉되게 되는 제 1 고정부로서, 상기 기판의 일부분에 유기 물질이 전달되는 것인 제 1 고정;

c) 상기 제 1 고정부와 맞물리도록 정렬되어 도너 웹 및 기판을 클램핑하고, 도너 웹의 비전달 표면에 대하여 챔버를 

형성하는 제 2 고정부;

d) 상기 챔버내에서 도너 웹을 이동시켜 유기 물질 전달 위치로 도너 웹의 일부분을 위치시키는 수단;

e) 상기 챔버의 주변부 주위에 기밀 밀봉(airtight seal)을 제공하는 수단;

f) 기판에 대한 도너 웹의 위치를 보장하도록, 유체를 상기 챔버에 공급하여 도너 웹의 비전달 표면에 압력을 적용하

는 수단; 및

g) 상기 투명부를 통해 공급되어 유기 물질을, 기판에 대해 유기 물질의 적절한 전달을 일으키는 패턴으로 도너 웹에 

조명하는 레이저 광원을 포함하는 수단을 포함하며;

h) 상기 제 1 고정부가 방사선-흡수 물질내에서 열을 발생시키고 유기 물질을 도너 웹으로부터 기판으로 전달하도록 

도너 웹의 비전달 표면에 대해 배치되어 투명부 및 도너 웹의 비전달 표면을 통한 방사선-흡수 물질로의 방사선 투과

를 허용하는 투명부를 포함하는

장치.

청구항 5.
유기 물질을 도너 웹으로부터 기판 위로 전달하여 하나 이상의 OLED 디바이스상에 유기 물질의 층을 형성하는 장치

로서,

a) 유기 물질의 전달을 일으키는 열을 발생시키기도록 예비결정된 부분의 스펙트럼에서 방사선을 흡수할 수 있는 방

사선-흡수 물질을 포함하는 도너 물질의 웹;

b) 상기 도너 웹과 기판이 서로 맞물리도록 정렬됨으로써 기판과 도너 웹의 일부분 사이에 분리부가 존재하거나 기판

과 도너 웹이 접촉되게 되는 제 1 고정부로서, 상기 기판의 일부분에 유기 물질이 전달되는 것인 제 1 고정부;

c) 상기 제 1 고정부와 맞물리도록 정렬되어 도너 웹을 클램핑하고, 도너 웹의 비전달 표면 아래에 제 1 챔버를 형성

하고, 도너 웹의 전달 표면 위에 제 2 챔버를 형성하는 제 2 고정부;

d) 상기 챔버내에서 도너 웹을 이동시켜 유기 물질 전달 위치로 도너 웹의 일부분을 위치시키는 수단;

e) 상기 챔버의 주변부 주위에 기밀 밀봉을 제공하는 수단;

f) 기판에 대한 도너 웹의 위치를 보장하도록, 유체를 상기 챔버에 공급하여 도너 웹의 비전달 표면에 압력을 적용하

는 수단; 및

g) 상기 투명부를 통해 공급되어 유기 물질을, 기판에 대해 유기 물질의 적절한 전달을 일으키는 패턴으로 도너 웹에 

조명하는 레이저 광원을 포함하는 수단을 포함하며;

h) 상기 제 1 고정부가 방사선-흡수 물질내에서 열을 발생시키고 유기 물질을 도너 웹으로부터 기판으로 전달하도록 

도너 웹의 비전달 표면에 대해 배치되어 투명부 및 도너 웹의 비전달 표면을 통한 방사선-흡수 물질로의 방사선 투과

를 허용하는 투명부를 포함하는

장치.
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