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(54) 유기발광 다이오드 디스플레이용 압착 펠릿의 제조방법 및사용방법

요약

본 발명은, 승화성 유기물을 분말 형태로 제공하는 단계; 열적 절연성 및 비승화성 무기물을 분말 형태로 제공하는 단

계; 상기 승화성 유기 분말, 및 열적 절연성 및 비승화성 무기 분말의 혼합물을 형성하는 단계; 형성된 혼합물을 다이

에 배치하고, 2개의 펀치(하부 및 상부 펀치)를 사용하여 혼합물을 충분히 가압함으로써 분말 혼합물을 고체 펠릿으로

통합하는 단계; 마주보는 펀치로 가압하는 도중 또는 그 이전에 다이를 가열함으로써 분말 혼합물이 고체 압착 펠릿

으로 통합되는 것을 보조하는 단계; 및 다이로부터 압착 펠릿을 제거하는 단계를 포함하는, OLED 디스플레이의 일부

를 형성할 구조 상의 유기층 제조시 적용할 수 있는 유기물의 고체 압착 펠릿의 형성방법에 관한 것이다.

대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술의 OLED를 도시한 것이다.
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도 2a 내지 도 2f는 일축 압축기에 배치된 다이에서 유기 및 세라믹 분말의 혼합물로부터 고체 펠릿을 형성하는, 본 

발명에 따른 공정단계의 순서를 도식적으로 나타낸 것이다.

도 2a는 하부 펀치 상의 다이 공극 내부가 유기 및 세라믹 분말 혼합물로 충전된 다이를 도시한 것이다.

도 2b는 다이 공극 속에 배치되어 분말 물질의 윗면과 접촉하는 상부 펀치를 도시한 것이다.

도 2c는 유기 및 세라믹 분말 혼합물이 고체 펠릿으로 통합되도록 일축 압축기로 상부 및 하부 펀치에 압력이 가해짐

을 도식적으로 나타낸 것이다.

도 2d는 다이 공극으로부터 제거된 상부 펀치를 도시한 것이다.

도 2e는 압축기로부터 제거된 다이 및 다이 공극으로부터 제거된 하부 펀치를 도시한 것으로서, 다이 공극의 측면에

는 펠릿이 부착되어 있다.

도 2f는 다이로부터 펠릿을 제거하고 순응성 용기의 펠릿을 포획하는데 유용 한 펠릿 플런저를 도시한 것이다.

도 3은 중심을 통해 확장된 냉각관을 포함하는 OLED 디스플레이 제조용 원통형 압착 펠릿의 횡단면도이다.

도 4는 상기 도 3의 원통형 압착 펠릿 말단의 횡단면도이다.

도 5는 본 발명에 따라, 열적 절연성 무기물과 혼합된 압착 유기물을 증발 공급기로서 사용한 OLED 디스플레이 제조

용 물리적 진공 침착 챔버를 도식적으로 나타낸 것이다.

도 6은 상기 도 5의 증발 공급기의 확장된 횡단면도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기물을 펠릿으로 통합하는 개선된 방법, 및 유기발광 다이오드(organic light-emitting diode; OLED) 

디스플레이의 일부를 형성할 유기층을 기판 상에 제조하는데 있어서의 상기 펠릿의 개선된 사용방법에 관한 것이다.

유기 발광 다이오드('유기 전기발광 장치'로 지칭되기도 한다)는 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 둘 이상의 유기층을 삽

입시켜 구성할 수 있다.

통상적인 구성의 수동-매트릭스 OLED에서는, 측면으로 배치된 복수개의 광-투과성 애노드, 예를 들어 인듐-주석-

옥사이드(ITO) 애노드가 광-투과성 기판, 예 를 들어 유리 기판 상에 제 1 전극으로서 형성된다. 이어서, 감압(전형적

으로, 10 -3 Torr 미만)으로 유지되는 챔버 내에서 개별적인 공급기로부터의 각각의 유기물을 물리적 증착시켜 둘 이

상의 유기층을 연속적으로 형성한다. 제 2 전극으로는 유기층의 최상층 상에 측면으로 배치된 복수개의 캐쏘드를 침

착시킨다. 캐쏘드는 애노드에 대하여 소정의 각도(전형적으로 우편각)로 배향시킨다.

이러한 통상적인 수동-매트릭스 OLED 디스플레이는 적절한 열(애노드), 및 순차적으로 각각의 행(캐쏘드) 사이에 

전위('구동전압'으로 지칭되기도 한다)를 인가함으로써 작동시킨다. 캐쏘드가 애노드에 대해 음(-)으로 편중되는 경

우, 캐쏘드 및 애노드가 겹쳐지는 영역으로 규정되는 픽셀로부터 광이 방출되고, 방출된 광은 애노드 및 기판을 통해 

관측자에게 도달한다.

능동-매트릭스 OLED에서는, 제 1 전극으로서 각각의 광-투과성 부분에 연결된 박막 트랜지스터(TFT)를 통해 애노

드 어레이를 제공한다. 전술한 수동 매트릭스 장치의 구성에서와 실질적으로 동일한 방식으로 증착시켜 둘 이상의 유

기층을 연속적으로 형성한다. 제 2 전극으로는 유기층의 최상층 상에 통상적인 캐쏘드를 침착시킨다. 능동 매트릭스 

유기 광-방출 장치의 구성 및 기능은 일반양도된 미국특허 제 5,550,066 호에 기술되어 있으며, 이는 본원의 참조문

헌으로서 인용된다. 유기 광-방출 장치의 구성에 유용한 유기물, 증착된 유기층의 두께 및 층 배열이, 예를 들어 일반

양도된 미국특허 제 4,356,429 호; 제 4,539,507 호; 제 4,720,432 호 및 제 4,769,292 호에 기술되어 있으며, 이는 
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본원의 참조문헌으로서 인용된다.

OLED 디스플레이 제조에 유용한 유기물, 예를 들어 유기 정공-수송 물질, 유기 도펀트로 예비도핑된 유기 광-방출 

물질, 및 유기 전자-수송 물질은 비교적 약한 분자 결합력으로 비교적 복잡한 분자 구조일 수 있으므로, 물리적 증착 

도중 유기물의 분해를 방지하기 위해 주의가 요구된다.

전술한 유기물은 비교적 높은 순도로 합성되어, 분말, 플레이크 또는 과립 형태로서 제공된다. 종래에는, 열을 가하여 

유기물을 승화 또는 증발시킴으로써 증기를 형성하는 물리적 증착 공급기에 분말 또는 플레이크를 배치하여 왔다.

유기 분말, 플레이크 또는 과립을 물리적 증착에 사용하는데 있어서, 다수의 문제점이 지적되었다:

(i) 분말, 플레이크 또는 과립은 접촉성 대전(triboelectric charging)으로서 지칭되는 단계를 통해 정전기적 전하를 

수득할 수 있으므로 취급이 곤란하다;

(ii) 유기물의 분말, 플레이크 또는 과립은, 약 1g/㎤의 이상적인 고체 유기물의 물리적 밀도와 비교하여, 약 0.05 내지

약 0.2g/㎤의 일반적으로 비교적 낮은 물리적 밀도('단위체적 당 중량'으로 표시된다)를 나타낸다;

(iii) 유기물의 분말, 플레이크 또는 과립은, 특히 최저 10 -6 Torr의 감압 상태로 배기된 챔버에 배치된 물리적 증착 

공급기에 배치되는 경우, 바람직하지 못한 낮은 열 전도성을 나타낸다. 따라서, 분말 입자, 플레이크 또는 과립은 가열

된 공급기로부터의 복사열, 및 공급기의 가열된 표면과 직접 접촉하는 입자 또는 플레이크의 전도열에 의해서만 가열

된다. 공급기의 가열된 표면과 접촉하지 않는 분말 입자, 플레이크 또는 과립은 입자-대-입자 접촉면적이 비교적 낮

아 전도열에 의해 효과적으로 가열되지 않는다;

(iv) 분말, 플레이크 또는 과립은 입자의 표면적/체적의 비율이 비교적 높고, 이에 따라 주변 조건하에서 입자들 간의 

공기 및/또는 수분을 포획하려는 성향이 높을 수 있다. 따라서, 챔버에 배치된 물리적 증착 공급기에 로딩된 유기 분

말, 플레이크 또는 과립의 충전물은 챔버를 감압 상태로 배기시킨 후 공급기를 예비가열함으로써 완전히 탈기시켜야 

한다. 탈기가 생략되거나 불충분하면 유기층을 구조 상에 물리적 증착시키는 도중 공급기로부터 입자가 증기 스트림

과 함께 이탈할 수 있다. 복수개의 유기층을 갖는 OLED는, 상기 층들이 입자 또는 미립자를 포함하는 경우 기능적으

로 작동되지 않을 수 있다. 물리적 증착 방법을 사용한, OLED 디스플레이 제조용 유기물의 압착방법이 반 슬리케(Va

n Slyke) 등의 일반양도된 미국특허출원 공개번호 제 2003/0008071 A1 호에 기술되어 있으며, 이는 본원의 참조문

헌으로서 인용된다.

유기 분말, 플레이크 또는 과립의 전술한 양태 또는 이의 조합 양태에서는 물리적 증착 공급기에서 유기물이 불균일

하게 가열되어 부수적으로 유기물의 공간적으로 불균일한 승화 또는 기화가 발생함에 따라, 구조 상에 불균일한 증착

유기층이 형성될 수 있다.

스티븐 반 슬리케 등의 문헌[SID 2002 Digest, pp. 886-889, 2002]에는 유기물에 대한 선형 증발 공급기의 설계 및

성능이 기술되어 있다. 분말 형태의 유기물은 석영 보트 내부에 배치되고 하부 및 상부 가열기로 동시에 가열된다. 하

부 가열기는 주로 분말을 탈기시키는데 사용되며, 상부 가열기는 복사열에 의해 유기 분말의 윗면을 기화시키기에 충

분한 온도에서 작동된다. 선형 공급기는 통상적인 점형 공급기와 비교하여 상당한 이점, 특히 넓은 침착 표면적에 걸

친 두께 균일성을 제공한다.

OLED 디스플레이를 구성하는데 유용한 유기물의 열적 물리적 증착용 공급기의 설계는 알 스판(R. Spahn)의 일반양

도된 미국특허 제 6,237,529 호에 기술되어 있으며, 이는 본원의 참조문헌으로서 인용된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 유기물의 펠릿으로의 개선된 압착방법, 및 OLED 디스플레이의 제조시 방출층의 침착에서의 상기 

펠릿의 개선된 사용방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또다른 목적은 유기 분말의 고체 압착 펠릿으로의 압착방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 추가의 목적은 유기물의 고체 압착 펠릿으로부터 OLED 디스플레이의 일부를 형성할 기판 상에 유기층을 

제조하는 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 추가의 목적은 승화성 유기 분말 및 열적 절연성 및 비승화성 무기 분말의 혼합물의 고체 압착 펠릿으로의 

압착방법을 제공하는 것이다.
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한 양태에서, 본 발명은,

(a) 승화성 유기물을 분말 형태로 제공하는 단계;

(b) 열적 절연성 및 비승화성 무기물을 분말 형태로 제공하는 단계;

(c) 상기 승화성 유기 분말, 및 열적 절연성 및 비승화성 무기 분말의 혼합물을 형성하는 단계;

(d) 형성된 혼합물을 다이에 배치하고, 2개의 펀치(하부 및 상부 펀치)를 사용하여 혼합물을 충분히 가압함으로써 분

말 혼합물을 고체 펠릿으로 통합하는 단계;

(e) 마주보는 펀치로 가압하는 도중 또는 그 이전에 다이를 가열함으로써 분말 혼합물이 고체 압착 펠릿으로 통합되

는 것을 보조하는 단계; 및

(f) 다이로부터 압착 펠릿을 제거하는 단계를 포함하는,

OLED 디스플레이의 일부를 형성할 구조 상의 유기층 제조시 적용할 수 있는 유기물의 고체 압착 펠릿의 형성방법을 

제공한다.

또다른 양태에서, 본 발명은,

(a) 하나 이상의 호스트 및 하나의 도펀트의 혼합물을 비승화성 및 열적 절연성 무기물과 함께 포함하는, 유기물의 압

착 원통형 펠릿을 제공하는 단계;

(b) 압착 원통형 펠릿을, 물리적 증착 챔버에 배치된 수집용기 내부에 배치하는 단계;

(c) 부분적으로 형성된 OLED 장치의 기판을, 수집용기와 이격되도록 물리적 증착 챔버 내에 배치하는 단계;

(d) 물리적 증착 챔버를 감압 상태로 배기시키는 단계;

(e) 증발 공급기에 배치된 가열기를 전기적으로 에너지화시켜 유기물의 압착 원통형 펠릿의 표면을 가열하여 적어도 

일부를 증발시킴으로써 호스트 및 도펀트를 포 함하는 유기물의 증기 혼합물을 제공하여 기판 상에 방출층을 형성하

는 단계; 및

(f) 펠릿의 유기물 중 새로운 부분을 가열기에 노출시키기 위해 특정 시간 이후 압착 원통형 펠릿을 회전시키고, 회전 

단계 도중 비승화성 및 열적 절연성 무기물을 폐기하는 단계를 포함하는,

유기물의 압착 원통형 펠릿을 사용하여 방출층을 침착시키는, OLED 디스플레이의 제조방법을 제공한다.

본 발명의 특징은, 하나 이상의 유기 OLED 물질 및 하나 이상의 열적 절연성 무기물을 압착 공정 전에 혼합하여 열적

특성 및 물리적 강도를 개선시키는, 본 발명의 방법에 의해 유기물의 고체 압착 펠릿이 압착될 수 있다는 점이다.

본 발명의 또다른 특징은, 혼합물을 유기물의 고체 압착 펠릿으로 압착시키기 전, 하나 이상의 OLED 호스트 물질의 

분말 및 하나 이상의 유기 도펀트 물질의 분말을 혼합 또는 배합하여 혼합물을 제공하는 본 발명의 방법에 의해 OLE

D 물질의 고체 압착 펠릿이 제조될 수 있다는 점이다.

본 발명의 또다른 특징은, 호스트 및 하나 이상의 유기 도펀트를 포함하는 유기물의 고체 압착 펠릿으로 인해 진공 챔

버 내부에 배치된 하나 이상의 증발 공급기가 요구되는 동시-증발이 필요치 않게 된다는 점이다.

본 발명의 또다른 특징은, 유기물의 고체 압착 펠릿을 중심에서 냉각시키고 회전하는 표면의 적은 분획을 소정의 온

도로 가열함으로써 유기층의 침착이 균일해지고 균질한 조성물이 생성된다는 점이다.

발명의 구성 및 작용

본원에서 사용되는 '분말'이란 용어는 플레이크, 과립, 또는 단일 또는 복수개의 분자 종을 포함하는 다양한 형상의 입

자 혼합물일 수 있는 개별적인 입자들의 다수를 지칭하는데 사용된다.
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OLED 디스플레이의 유기층은, 이 층에서의 전자-정공 재조합의 결과인 전기발광(electroluminescence; EL)으로 

공지된 광을 방출하는 유기 또는 유기금속성 물질을 포함한다. 이후부터, '유기'라는 용어는 순수한 유기물 및 유기금

속성 물질을 모두 포함하여 지칭한다. 도 1은, 방출층(EML)(125)이 정공-수송층(HTL)(124)과 전자-수송층(ETL)(1

26) 사이에 위치하는, 종래 기술의 OLED(100)의 상세한 구조를 나타낸 것이다. 각 층들은 주로 유기물로 이루어져 

있다. 2개의 투명층(124 및 126)은 애노드(122) 및 캐쏘드(127)로부터 각각 정공 및 전자를 방출층(125)으로 전달한

다. 임의의 정공 주입층(123)은 애노드(122)로부터 HTL(124)로의 정공의 주입을 촉진시킨다. 방출층(125)은 전자-

정공 재조합 및 이에 따라 발생하는 전기발광(EL) 광 방출의 주요 위치의 기능을 갖는다. 이와 관련하여, 개별적인 유

기층의 기능은 뚜렷이 구분되어 있어 독립적으로 최적화될 수 있다. 따라서, 방출층(125)은 바람직한 EL 색상 및 고 

휘도 효율에 대해 최적화될 수 있다. 기판(121)은 OLED(100) 및 이 OLED(100)를 전류 공급기에 연결하는 전기선의

기계적 지지체이다. 층(122 내지 127)은 기판(121)과 함께 OLED(100)를 구성한다. 캐쏘드(127) 또는 애노드(122) 

중 하나 또는 이들 모두, 및 기판(121)은 EL 광에 대해 투명하다.

애노드(122)와 캐쏘드(127) 사이에 전위차(도시되지 않음)가 인가되면 캐쏘드(127)는 전자를 HTL(124)로 주입시키

고, 이 층을 통해 전자는 방출층(125)으로 이동한다. 동시에, 정공은 애노드(122)로부터 HTL(124)로 주입되고, 이 

층을 통해 방출층(125)으로 이동한다. 이러한 정공 및 전자는 방출층(125)에서, 흔히 HTL(124)과 방출층(125) 사이

의 접점 근처에서 재조합된다. 이러한 재조합 단계에서 발생된 에너지의 일부는 전기발광으로서 방출되어 투명한 애

노드 또는 캐쏘드 및/또는 기판을 통해 방출된다.

도 2a 내지 도 2f는 유기물의 고체 펠릿(313p)의 형성에 대한 후속 공정단계를 도식적으로 나타낸 것이다. 일축 압축

기(200)는 포스트에 설치된 고정 플랫폼(212) 및 이동성 플랫폼(214)을 포함한다. 이동성 플랫폼(214)은 수력 장치, 

또는 수력 및 공기 또는 기계적 장치의 조합(도시되지 않음)에 의해 구동될 수 있으며, 다이(220) 및 하부 펀치(222)

의 지지체이다.

도 2a에서는, 유기 분말(313a)이 다이 공극(226)에 충전되어 하부 펀치(222) 위로 (313b)까지 채워진다. 본원에서 

사용된 '유기 분말'이란 용어는 유기 정공-수송 물질, 또는 유기 전자-수송 또는 유기 방출 물질의 분말, 플레이크, 미

립자 또는 과립 형태의 물질; 및 (a) 산화지르코늄 또는 (b) 산화알루미늄 또는 (c) 실리카 또는 (d) 산화티탄 또는 (e) 

산화마그네슘 또는 이들의 혼합물을 포함하는 열적 절연성 및 비승화성 무기물과 혼합된 유기물을 지칭한다.

압착 유기물의 열적 특성을 조절하기 위해 전술한 바와 같이 유기물을 열적 절연성이 크고 비승화성인 무기물과 혼합

하여 바닥면의 온도를 윗면보다 100℃ 이 상 낮게 유지시키고 가열을 주로 윗면으로 한정한다. 가열 코일(230)은 다

이(220)를 약 20℃의 주변 온도 내지 약 300℃의 온도로 가열하고, 하나 이상의 냉각 코일(240)은 다이(220)를 비교

적 신속하게, 예를 들어 300℃의 온도 내지 50℃의 온도 또는 주변 온도로 냉각시킨다. 또한, 다이(220)를 유도 가열

할 수도 있다.

도 2b에서는, 상부 펀치(224)를 다이 공극(226)에 배치하여 유기 분말(313a)의 윗면(충전-수준 313b)과 접촉시킨다

.

다이(220)의 내부 표면(221)은 연마된 표면이고, 하부 펀치(222)의 하나 이상의 표면(223) 및 상부 펀치(224)의 표

면(225) 또한 연마된 표면이다. 또한, 다이(220), 및 하부 및 상부 펀치(222 및 224)는 본원의 일부 내용에서 다이로

서 지칭되기도 한다.

도 2c에서는, 이동성 플랫폼(214)을 고정 플랫폼(212) 쪽으로 상승 이동시켜 상부 및 하부 펀치(224 및 222)를 통해 

압력을 가한다. 한 방향으로만 가압되는 일축 압축기(200)가 상부 펀치(224) 및 하부 펀치(222) 상에 작용하여 상부 

및 하부 펀치(224 및 222)가 함께 가압함으로써, 다이(226) 내의 유기물(313a)이 고체 펠릿(313p)으로 통합된다. 고

밀도 고체 펠릿을 수득하기 위해 일축 압축기(200)로 가해지는 압착 압력은 2000 내지 15,000psi, 보다 바람직하게

는 3,000 내지 8,000psi이다. 펀치(222 및 224)를 다이(220) 내부에 예비배치하여 통합 후 목적하는 고체 치수를 수

득하도록 보정된 체적의 OLED 분말을 함유하도록 예비결정된 공극을 형성한다.

도 2d에서는, 이동성 플랫폼(214)을 하강시켜 상부 펀치(224)를 다이(220)로 부터 제거한다. 마주보는 펀치(224 및 

222)로 가압하는 도중 또는 그 이전에 다이(220)를 가열할 수 있다. 이는, 입자의 가열된 혼합물이 분말 혼합물의 고

체 펠릿으로의 통합에 도움을 주는 한 가능하다. 고체 펠릿(313p)의 형성 도중 또는 그 이전에 다이(220)를 가열하는

경우에는 하나 이상의 냉각 코일(240)로 20 내지 80℃의 온도로 냉각할 때 상부 펀치(224)를 다이로부터 제거한다.

도 2e에서는, 다이(220)를 일축 압축기(200)로부터 제거하고 하부 펀치(222)를 다이(220)로부터 제거한다. 예시를 

목적으로, 유기 고체 펠릿(313p)이 다이(220)의 내부 표면(221)에 밀착되도록 도시하였다.

도 2f에서는, 다이(220)로부터 고체 펠릿(313p)을 제거하기 위해 펠릿 플런저(250)를 사용한다. 고체 펠릿(313p)을 

순응성 용기(260)에 포획하여 고체 펠릿(313p)에 대한 손상을 최소화시킨다.
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일축 압축기(200)로 가압하는 도중 또는 그 이전에 다이(220)를 가열함으로써, 압력 인가의 단축된 시간 간격 동안, 

또는 보다 낮은 압력에서의 고체 펠릿(313p)의 치밀도를 증가시킬 수 있다. 바람직한 다이 온도는 50 내지 300℃의 

범위로 확장된다. 다이 온도는 일반적으로 고체 펠릿(313p)을 형성하는 유기물의 유리전이온도(Tg) 이하로 유지된다

. 다이(220)로부터 고체 펠릿(313p)을 제거하기 전, 바람직하게는 다이(220)로부터 상부 펀치(224)를 제거하기 전, 

바람직하게는 80 내지 20℃의 온도로 다이(220)를 냉각시킨다.

하부 펀치(222), 다이(220) 및 상부 펀치(224)의 적어도 일부를 감싸도록 이동성 장막(도시되지 않음)을 사용할 수 

있다. 장막, 및 장막에 둘러싸인 소자를 감압 상태로 배기시킬 수 있다. 다르게는, 장막에 불활성 기체를 주입하여 장

막 내부에 불활성, 즉 화학적으로 비활성인 분위기를 제공하여, 다이(220)가 300℃ 이하의 온도로 가열되는 경우 유

기 분말(예를 들어, 313a) 및 이로부터 형성된 고체 펠릿(예를 들어, 313p)이 분해되는 것을 방지한다. 이러한 방법은

통합 공정 도중, 수분을 펠릿(313p) 내부에 트랩핑(trapping)시킬 수 있어, 수분에 매우 민감한 유기 분말에도 유용하

다.

펀치 표면(223 및 225)은 평면 표면일 수 있다. 다르게는, 하부 펀치(222)의 표면(223) 또는 상부 펀치(224)의 표면(

225)이 오목할 수 있고, 또는 이들 모두(223 및 225) 오목한 형상이어서 고체 펠릿이 각각 동일평면의 주요 표면(하

나의 평면 주요 표면 및 하나의 볼록한 주요 표면, 또는 2개의 볼록한 주요 표면)을 갖는다.

도 3 내지 도 5는 OLED 디스플레이 제조시 방출층의 침착을 위해 본 발명에 따라 제조된 압착 펠릿을 사용하는 장치

를 도시한 것이다. 도 3은 본 발명에 따라 유기물을 증발시키기 위한 증발 공급기(300)의 횡단면도이다. 비승화성 열

적 절연성 무기물과 혼합된 유기물을 포함하는 압착 원통형 펠릿(320)을 내화성 수집용기(350) 내부에 안착시킨다. 

지지체 구성요소로서 사용된 제 1 냉각관(310), 및 물리적 증착 도중 압착 원통형 펠릿(320)의 바닥면(323)을 냉각시

키기 위한 냉각관 위에 압착 원통형 펠릿(320)을 성형하여, 압착 원통형 펠릿(320)의 중심에 공-축 배치한다. 물 또는

냉각제 순환의 용이성을 위해, 제 1 냉각관(310)의 한쪽 말단을 페쇄한다. 제 2 냉각관(330)을 냉각제의 유입구로서 

제 1 냉각관(310) 내부에서 중심에 배치하고, 제 1 냉각관(310)은 냉각제의 유출구로서 사용한다. 냉각제는 화살표(3

32)로 도시된 바와 같이 제 2 냉각관(330)을 통해 도입되고, 화살표(312)로 표시된 바와 같이 제 1 냉각관(310)을 통

해 배출된다. 유기물을 승화시키고 증발 공급기(300)로부터 이격된 기판 상에 침착시키기 위해, 압착 원통형 펠릿(32

0)을 축을 따라 회전시켜 압착 원통형 펠릿(320)의 윗면(322)으로의 특정 표면을 가열 필라멘트(340)에 노출시킨다. 

압착 원통형 펠릿을 성형된 제 1 냉각관을 회전축(도시되지 않음)에 부착시키고, 수동 또는 전기모터를 사용하여 압착

원통형 펠릿(320)을 회전시킬 수 있다. 가열 소자(340)는 고 전류량의 DC 전류 공급기(도 5)에 의해 에너지화되는, 

탄탈룸, 텅스텐 또는 몰리브덴 금속으로 제조된 단일 또는 복수개의 전기 전도성 전선 또는 막대기 또는 플랫바(flat b

ar)이다. 물리적 증착 공정 도중 제 1 냉각관(310) 및 제 2 냉각관(330)을 포함하는 압착 원통형 펠릿(320)을 이들의 

공통 축에 대해 특정 회전속도로 회전시킴으로써 주어진 시간에 새로운 윗면(322)을 가열 소자(340)에 노출시킬 수 

있으며, 이 때 바닥면(323)은 냉각시키고 윗면(322)과 바닥면(323)의 온도차가 100℃ 이상이 되도록 유지시킨다. 유

기 증기는 수집용기(350)를 폐쇄하는 리드(360)의 개구(362)를 통해 배출된다. 압착 원통형 펠릿을 회전시켜 비승화

성 열적 절연성 무기물을 수집용기(350) 내부에 위치한 트레이(370)에 수거한다.

도 4는 전술한 바와 같이 압착 원통형 펠릿(320)이 수집용기(350) 내부에 안착된 증발 공급기(300) 말단의 횡단면도

이다. 화살표(324)는 트레이(370)로의 이물질(372)의 수거를 가능하게 하는 압착 원통형 펠릿(320)의 회전 방향을 

표시한 다. 이물질(327)은 주로 비승화성 열적 절연성 무기물 및 일부 사용되지 않은 유기물을 포함한다.

도 5는, 초 고 진공으로 유지되는 종 모양의 병(510)을 포함하는, OLED 디스플레이용 물리적 증착 챔버(500)를 도식

적으로 나타낸 것으로서, 물리적 증착 챔버(500)의 기재판(540) 상에 위치하는 수집용기(530) 내부에 유기물의 고체 

압착 펠릿(520)이 배치된다. 편의상, 유기물의 고체 압착 펠릿(520)을 증발 또는 승화시키기 위해, 유기물의 고체 압

착 펠릿(520), 수집용기(530), 가열기(560) 및 방해판(562)을 포함하는 단순 증발 공급기(550)를, 전력을 제공하는 

DC 전력 공급기(570)에 연결시킨다. 가열기(560) 및 방패판(562)은 내화성 및 전도성 금속, 예를 들어 Ta, Mo 또는 

W를 사용하여 구성한다. 증발 공급기(550)로부터 이격된 설치물에 달려있는 적당한 수용 기판(572) 상에 침착시키기

위해 가열기(560)를 일련의 개구부(564)에 정공 또는 슬릿 형태로 제공하여 유기 증기가 증발 공급기(550)로부터 배

출되게 한다. 기판(572)을 회전성 셔터(574)에 장착하여 기판(572)으로의 임의의 원치않는 증기 침착을 방지한다. 종

모양의 병(510) 외부에 위치한 두께 조절기(580)는 기판(572) 상의 증기 침착 속도를 조절한다. 광석 검파기(582)를 

기판(572)과 최대한 근접하게 배치하여 기판(572) 상의 증기 침착 속도를 정확하게 측정하고, 이 때 광석 검파기(582

)를 유기물(520)의 고체 압착 펠릿으로부터의 증기 침착 속도를 모니터링하는 두께 조절기(580)에 전기적으로 연결

시킨다.

본 발명에 따라,

(a) 비승화성 및 열적 절연성 무기물과 함께 하나 이상의 호펀트 및 하나의 도펀트의 혼합물을 포함하는 유기물의 압

착 원통형 펠릿을 제공하는 단계;
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(b) 압착 원통형 펠릿을, 물리적 증착 챔버에 배치된 수집용기 내부에 배치하는 단계;

(c) 부분적으로 형성된 OLED 장치의 기판을, 상기 수집용기와 이격되도록 물리적 증착 챔버에 배치하는 단계;

(d) 챔버를 감압 상태로 배기시키는 단계;

(e) 증발 공급기에 배치된 가열기를 전기적으로 에너지화시켜 유기물의 압착 원통형 펠릿의 표면을 가열하여 적어도 

부분적으로 증발시킴으로써, 호스트 및 도펀트를 포함하는 유기물의 증기 혼합물을 제공하여 기판 상에 방출층을 형

성하는 단계; 및

(f) 펠릿의 유기물 중 새로운 부분을 가열기에 노출시키기 위해 특정 시간 이후 압착 원통형 펠릿을 회전시키고, 회전 

단계 도중 비승화성 및 열적 절연성 무기물을 폐기하는 단계

를 포함하는 방법에 의해 형성된 OLED 디스플레이의 방출층을, 유기물의 압착 원통형 펠릿(320)을 사용하여 침착시

킬 수 있다.

'도펀트'란 용어는 OLED 분야에 익히 공지되어 있는 방출 염료를 포함하는 것으로 이해되어야 한다. '호스트'란 용어 

또한 OLED 분야에 익히 공지되어 있다. 예를 들어, 일반양도된 미국특허 제 4,539,507 호; 제 4,720,432 호 및 제 4,

769,292 호를 참조한다. 열적 절연성 및 비승화성 무기물의 예로는 산화지르코 늄, 산화알루미늄, 실리카, 산화티탄, 

산화마그네슘 또는 이들의 혼합물을 들 수 있다.

도 6은 도 5에 도시한 바와 같이 증착 챔버(500)의 일부분인 증발 공급기(550)를 부분적으로 확장시킨 도면이다. 증

발 공급기(550)는 유기물의 고체 압착 펠릿(520), 가열기(560), 방패판(562) 및 수집용기(530)를 포함한다. 수집용기

는 전기적으로 절연성이고 높은 내열성을 갖는 물질, 예를 들어 석영 또는 세라믹 물질(예를 들어, 산화알루미늄, 산

화지르코늄, 멀라이트 또는 붕소 니트라이드)로 제조된다. 가열기(560)는 전기 절연기(554)에 달려 있다. 고체 압착 

펠릿의 기하학적 구조 및 크기는 일반적으로 적용예에 따라 좌우된다. 예시를 목적으로 비교적 간단한 도가니 공급기

(550)를 도 5에 도시하지만, 침착 대역 내에서 유기물의 증발 또는 승화된 증기를 제공하기 위해 다른 다수의 공급기 

배열이 효과적으로 사용될 수 있음이 명백하다. 단일 유기물을 포함하는 고체 압착 펠릿으로부터 HTL 및 ETL을 침

착시키기 위해서는, 편평한 표면을 갖는 단순 직사각형이 적절하다. EML을 침착시키기 위해서는, 비승화성 열적 절

연성 무기물과 혼합된, 유기물의 하나 이상의 호스트 및 하나 이상의 도펀트를 포함하는 회전 압착 원통형 펠릿을 선

택하는 것이 바람직하다.

발명의 효과

본 발명을 통해, 유기물을 펠릿으로 통합하는 개선된 방법, 및 유기발광 다이오드 디스플레이의 일부를 형성할 유기

층을 기판 상에 제조하는데 있어서의 상기 펠릿의 개선된 사용방법이 제공된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
(a) 승화성 유기물을 분말 형태로 제공하는 단계;

(b) 열적 절연성 및 비승화성 무기물을 분말 형태로 제공하는 단계;

(c) 상기 승화성 유기 분말, 및 열적 절연성 및 비승화성 무기 분말의 혼합물을 형성하는 단계;

(d) 형성된 혼합물을 다이에 배치하고, 2개의 펀치(하부 및 상부 펀치)를 사용하여 혼합물을 충분히 가압함으로써 분

말 혼합물을 고체 펠릿으로 통합하는 단계;

(e) 마주보는 펀치로 가압하는 도중 또는 그 이전에 다이를 가열함으로써 분말 혼합물이 고체 압착 펠릿으로 통합되

는 것을 보조하는 단계; 및

(f) 다이로부터 압착 펠릿을 제거하는 단계를 포함하는,

OLED 디스플레이의 일부를 형성할 구조 상의 유기층 제조시 적용할 수 있는 유기물의 고체 압착 펠릿의 형성방법.
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청구항 2.
제 1 항에 있어서,

혼합물이 하나 이상의 승화성 유기물 및 하나의 열적 절연성 비승화성 무기물을 포함하는, 고체 압착 펠릿의 형성방

법.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

혼합물이 하나 이상의 호스트 및 하나의 도펀트를 포함하는 하나 이상의 승화성 유 기물, 및 하나 이상의 열적 절연성

비승화성 무기물을 포함하는, 고체 압착 펠릿의 형성방법.

청구항 4.
(a) 하나 이상의 호스트 및 하나의 도펀트의 혼합물을 비승화성 및 열적 절연성 무기물과 함께 포함하는, 유기물의 압

착 원통형 펠릿을 제공하는 단계;

(b) 압착 원통형 펠릿을 물리적 증착 챔버에 배치된 수집용기 내부에 배치하는 단계;

(c) 부분적으로 형성된 OLED 장치의 기판을, 수집용기와 이격되도록 물리적 증착 챔버 내에 배치하는 단계;

(d) 물리적 증착 챔버를 감압 상태로 배기시키는 단계;

(e) 증발 공급기에 배치된 가열기를 전기적으로 에너지화시켜 유기물의 압착 원통형 펠릿의 표면을 가열하여 적어도 

일부를 증발시킴으로써 호스트 및 도펀트를 포함하는 유기물의 증기 혼합물을 제공하여 기판 상에 방출층을 형성하

는 단계; 및

(f) 펠릿의 유기물 중 새로운 부분을 가열기에 노출시키기 위해 특정 시간 이후 압착 원통형 펠릿을 회전시키고, 회전 

단계 도중 비승화성 및 열적 절연성 무기물을 폐기하는 단계를 포함하는,

유기물의 압착 원통형 펠릿을 사용하여 방출층을 침착시키는, OLED 디스플레이의 제조방법.

청구항 5.
제 4 항에 있어서,

열적 절연성 및 비승화성 무기물이,

(g) 산화지르코늄, 또는

(h) 산화알루미늄, 또는

(i) 실리카, 또는

(j) 산화티탄, 또는

(k) 산화마그네슘, 또는 이들의 혼합물을 포함하는,

OLED 디스플레이의 제조방법.
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