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(54) 고분자 유기 전계발광 소자의 제조방법

요약

본 발명에 의한 고분자 유기 전계발광 소자의 제조방법에 의하면, 제 1전극, 유기 발광층, 제 2전극이 순차적으로 형성되는

고분자 유기 전계발광 소자의 제조방법에 있어서,

상기 제 1전극 위에 상기 유기 발광층에 해당하는 고분자 물질 및 상기 고분자 물질을 용해시키는 용매로 이루어진 용액이

코팅되는 단계와; 제 1 온도까지 온도를 높이는 단계와; 상기 제 1 온도를 일정 시간 동안 유지하는 단계와; 상기 일정 시간

경과 뒤 다시 제 2 온도까지 온도를 높이는 단계와; 상기 제 2 온도를 일정 시간 유지하는 단계와; 상기 일정 시간 경과 뒤

온도를 낮추는 단계가 포함되는 것을 특징으로 한다.

이와 같은 본 발명에 의하면, 소자의 열적 안정성을 크게 하여주고, 유기 발광층 내부의 체인 콘포메이션(chain

conformation)를 연속적으로 변화시켜 줌으로써 고분자 유기 전계발광 소자의 수명 및 효율을 향상시키는 장점이 있다.

대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 건조 공정을 통해 제작된 고분자 유기 EL 소자의 휘도 및 수명에 대한 그래프.
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도 2는 일반적인 고분자 유기 EL 소자의 구조를 나타내는 단면도.

도 3은 본 발명에 의한 고분자 유기 EL 소자 제조공정 중 다단계 열처리 공정을 나타내는 그래프.

도 4a 내지 도 4c는 본 발명에 의한 다단계 열처리 공정 중 제 2단계를 보다 상세히 나타내는 그래프(도 4a)와, 상기 2단계

에 지속된 시간에 따는 효율의 차이를 나타내는 그래프(도 4b)과, 수명의 차이를 나타내는 그래프(도 4c).

도 5는 본 발명에 의한 다단계 열처리 공정 중 제 2단계의 열처리 시간에 따른 uv-visible spretra를 나타내는 도면.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

10 : 다단계 열처리 공정의 제 1단계

20 : 다단계 열처리 공정의 제 2단계

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전계발광 소자에 관한 것으로, 특히 고분자 유기 전계발광 소자의 발광층 코팅 후 다단계 열처리 공정

(multi-step thermal treatment)을 거치는 고분자 유기 전계발광 소자 제조방법에 관한 것이다.

최근 표시장치의 대형화에 따라 공간 점유가 적은 평면표시소자의 요구가 증대되고 있는데, 이러한 평면표시소자 중 하나

로서 유기 전계발광 소자(Organic Electro luminescence Device : 이하 '유기 EL 소자')의 기술이 빠른 속도로 발전하고

있으며, 이미 여러 시제품들이 발표된 바 있다.

상기 유기 EL 소자는 ITO와 같은 투명전극인 양극과 일함수가 낮은 금속(Ca, Li, Al : Li, Mg : Ag 등)을 사용한 음극 사이

에 유기 박막층이 있는 구조로 되어 있으며, 이와 같은 유기 EL 소자에 순방향의 전압을 가하면 양극과 음극에서 각각 정

공과 전자가 주입되고, 주입된 정공과 전자는 결합하여 엑시톤(exciton)을 형성하고, 엑시톤이 발광 재결합(radiative

recombination)을 하게 되는데 이를 전기발광 현상이라 한다.

여기서, 상기 유기 박막층의 두께는 낮은 전압에서 소자를 동작시키기 위해 약 1000Å 정도로 매우 얇게 제작하며, 이러한

유기 박막층은 단일 물질로 제작할 수 있으나, 일반적으로 여러 유기물질의 다층 구조를 주로 사용한다.

상기 유기 EL 소자를 다층 박막 구조로 제작하는 이유는 유기 물질의 경우 정공과 전자의 이동도가 크게 차이가 나므로 정

공 전달층(HTL)과 전자 전달층(ETL)을 사용하면 정공과 전자가 유기 발광층(EML)으로 효과적으로 전달될 수 있기 때문

이다.

경우에 따라서는 양극과 상기 정공 전달층(HTL) 상에 전도성 고분자 또는 Cu-PC 등의 정공 주입층(HIL)을 추가로 삽입

하여 정공 주입의 에너지 장벽을 낮추며, 더 나아가 음극과 상기 전자 전달층(ETL) 사이에 LiF 등의 약 5 ~ 10Å 정도의

얇은 완충층(전자 주입층(EIL))을 추가하여 전자 주입의 에너지 장벽을 줄여서 발광 효율을 증가시키고 구동 전압을 낮춘

다.

또한, 상기 유기 박막층의 재료는 저분자 또는 고분자 물질로 구분할 수 있으며 저분자 물질은 진공 증착법을 사용하고, 고

분자 물질은 스핀 코팅 방법으로 기판 상에 박막을 형성한다.

이 때, 상기 유기 박막층이 고분자 물질로 형성된 경우에는 상기 유기 박막층이 유기 발광층(EML)으로만 형성되거나, 또

는 상기 발광층 외에 완충층으로써의 정공 전달층(HTL)이 더 구비되고, 상기 전자 전달층(ETL) 및 전자 주입층(EIL)은 형

성되지 않는 것이 일반적인 형태이다.
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최근에 들어서는 열 안전성 및 낮은 구동 전압, 큰 면적을 싸게 제조할 수 있으며, 휘어질 수 있는 특성과 일차원 고분자 사

슬을 정열하여 편광된 빛을 내고, on-off speed가 빠르다는 장점을 갖는 고분자 유기 EL 소자의 개발이 더욱 많이 이루어

지고 있는 실정이다.

이와 같은 상기 고분자 유기 EL 소자의 고분자 유기 박막층 즉, 고분자 유기 발광층(EML) 등을 형성하기 위해서는 종래의

경우 일반적으로 앞서 언급한 바와 같이 스핀 코팅(spin-coating), 잉크젯(inkjet) 방법 등과 같은 습식법을 적용하여 이를

제작한다.

즉, 종래의 고분자 유기 EL 소자의 제조 공정에 있어서 고분자 유기 발광층의 형성은 상기 유기 발광층에 해당하는 유기

물질 및 상기 유기 물질을 녹이는 용매로 이루어진 용액을 양극 기판 상에 또는 완충층 상부에 코팅하는 방식으로 이루어

지는 것이다.

또한, 이와 같은 코팅 공정을 통해 유기 발광층을 형성한 뒤에는 상기 발광층에 남아 있는 용매를 제거하기 위해 건조 공정

을 거쳐야 한다. 물론 빠르게 코팅 중에 용매를 증발시키는 방법 등을 통해 추가적인 건조 공정을 생략할 수도 있지만 상기

발광층 내의 용매를 보다 확실히 제거하기 위해 건조 공정을 거치는 것이 일반적이다.

도 1은 종래의 건조 공정을 통해 제작된 고분자 유기 EL 소자의 휘도 및 수명에 대한 그래프이다.

단, 이는 양극, 완충층(HTL), 유기 발광층(EML), 음극이 순차적으로 적층된 구조를 갖는 고분자 유기 EL 소자이며, 이 때

상기 양극은 ITO로 이루어지고, 상기 음극은 Ca/Al로 이루어진 것이다.

또한, 상기 유기 발광층의 코팅 후 잔존한 용매를 제거하기 위한 건조 공정시 다른 열처리는 하지 않고 90℃에서 건조만 실

시하였으며, 그래프 결과는 1000nit에서 25℃, 습도(humidity) 50%의 조건에서 측정된 것이다.

도 1을 통해 알 수 있듯이 상기 건조 공정에서 용매를 제거하기 위한 건조 공정만을 수행했던 고분자 유기 EL 소자는 수명

측정시 그래프의 결과와 같이 재현성이 있게 나오지 않았다. 또한, 수명 측정시 소자의 안정성 결여로 곡선이 불규칙적으

로 나타나게 되어 소자의 신뢰성이 낮았다.

또한, 도시된 바와 같이 종래의 50% 반감기 수명(휘도 시간)은 대략 300hr(시간)에 불과하였으며, 이는 액정표시장치

(LCD) 대비 50,000hr의 수명을 가져야 함에 크게 못 미치는 것이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 고분자 유기 전계발광 소자의 발광층 코팅 후 다단계 열처리 공정(multi-step thermal treatment) 즉, 상기 발

광층 박막에 남아있는 용매를 제거하는 제 1단계와, 상기 박막의 열적 안정성 등을 조절하는 제 2단계를 거치게 함으로써,

고분자 EL 소자의 효율 및 수명을 향상시키는 고분자 유기 전계발광 소자 제조방법을 제공함에 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 의한 고분자 유기 전계발광 소자의 제조방법에 의하면, 제 1전극, 유기 발광층, 제

2전극이 순차적으로 형성되는 고분자 유기 전계발광 소자의 제조방법에 있어서,

상기 제 1전극 위에 상기 유기 발광층에 해당하는 고분자 물질 및 상기 고분자 물질을 용해시키는 용매로 이루어진 용액이

코팅되는 단계와; 제 1 온도까지 온도를 높이는 단계와; 상기 제 1 온도를 일정 시간 동안 유지하는 단계와; 상기 일정 시간

경과 뒤 다시 제 2 온도까지 온도를 높이는 단계와; 상기 제 2 온도를 일정 시간 유지하는 단계와; 상기 일정 시간 경과 뒤

온도를 낮추는 단계가 포함되는 것을 특징으로 한다.

이 때, 상기 유기 발광층에 해당하는 고분자 물질은 폴리플로렌(polyfluorene) 이고, 이를 용해시키는 용매는 자일렌

(xylenes)을 그 하나의 예로 한다.

여기서, 상기 제 1 온도는 상기 용매의 끓는점(boiling point)보다 높은 온도이고, 상기 제 1 온도가 일정 시간 유지되는 기

간 동안 상기 코팅된 유기 발광층에 남아 있는 용매가 제거되며, 상기 제 1 온도가 일정 시간 유지되는 기간은 상기 용매의

끓는점(boiling point)에서 용매가 증발되는 속도에 의존함을 특징으로 한다.
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또한, 상기 제 2 온도는 상기 유기 발광층에 해당하는 고분자 물질의 유리전이 온도(Tg)보다 높은 온도이고, 상기 제 2 온

도가 바람직하게는 150℃ ~ 200℃에 해당함을 특징으로 한다.

또한, 상기 제 2 온도가 일정 시간 유지되는 기간 동안 용매가 제거되어 건조된 상기 유기 발광층 내부의 체인 콘포메이션

(chain conformation)를 유발시키며, 상기 제 2 온도가 일정 시간 유지되는 기간은 상기 고분자 물질의 유리전이 온도

(Tg)에 따른 유기 발광층의 필름 몰폴로지(film morphology)의 형성에 의존하고, 상기 제 2 온도가 유지되는 일정 시간이

바람직하게는 10분 ~ 30분에 해당됨을 특징으로 한다.

이와 같은 본 발명에 의하면, 소자의 열적 안정성을 크게 하여주고, 유기 발광층 내부의 체인 콘포메이션(chain

conformation)를 연속적으로 변화시켜 줌으로써 고분자 유기 전계발광 소자의 수명 및 효율을 향상시키는 장점이 있다.

본 발명은 고분자 유기 EL 소자의 제조방법에 관한 것이며, 일반적으로 상기 고분자 유기 EL 소자는 도 2와 같은 구조로

구성된다.

도 2는 일반적인 고분자 유기 EL 소자의 구조를 나타내는 단면도이다.

도 2를 참조하면, 일반적으로 고분자 유기 EL 소자는 기판(1), 제 1전극(2), 정공 주입층(3), 유기 발광층(6), 및 제 2전극

(9)이 포함되어 구성된다.

여기서, 상기 제 2전극(cathode)(9)는 작은 일함수를 갖는 금속인 Ca, Mg, Al 등이 쓰이고, 이는 상기 전극(9)과 유기 발광

층(6) 사이에 형성되는 장벽(barrier)을 낮춤으로써 전자 주입에 있어 높은 전류 밀도(current density)를 얻을 수 있기 때

문이며, 이를 통해 소자의 발광효율을 증가시킬 수 있게 된다.

한편, 상기 제 1전극(anode)(2)는 정공 주입을 위한 전극으로 일함수가 높고 발광된 빛이 소자 밖으로 나올 수 있도록 투

명 금속 산화물을 사용하며, 가장 널리 사용되는 정공 주입 전극으로는 ITO(indium tin oxide)로써, 두께는 약 30nm정도

이다.

또한, 유기 발광층(6)은 상기 제 1, 2전극(2, 9)에서 각기 주입된 정공과 전자가 결합하여 형성된 액시톤이 기저상태로 떨

어지면서 빛이 발광되는 층으로, 그 재료로는 PPV(poly(p-phenylenevinylene)), PT(polythiophene) 등과 그들의 유도

체들인 고분자 유기물질 들이 쓰인다.

또한, 상기 정공 주입층(3)은 정공의 이동도를 높이기 위하여 제 1전극(2)과 유기 발광층(6) 사이에 게재되어 형성되는 것

이며, 이러한 상기 정공 주입층(3)은 고분자 유기 물질로 이루어 지며 상기 정공 주입층(3)의 조합을 통해 양자효율을 높이

고, 정공들이 직접 주입되지 않고 상기 정공 주입층(3) 통과의 2단계 주입과정을 통해 구동전압을 낮출 수 있는 것이다.

상기와 같은 고분자 유기 EL 소자는 순차적으로 적층되는 공정을 통해 제조되며, 여기서, 상기 유기 발광층 및 정공 주입

층을 고분자 물질로 형성하는 경우에는 일반적으로 스핀 코팅(spin-coating), 잉크젯(inkjet) 방법 등과 같은 습식법을 적

용하여 이를 제작한다.

즉, 상기 고분자 유기 발광층의 형성은 상기 유기 발광층에 해당하는 유기 물질 및 상기 유기 물질을 녹이는 용매로 이루어

진 용액을 제 1 전극 기판 상에 또는 정공 주입층 상부에 코팅하는 방식으로 이루어 지는 것이다.

여기서, 종래의 경우 상기 코팅 공정 후 상기 발광층에 남아 있는 용매를 제거하기 위해 단순히 소정의 온도를 가열하는 단

일 건조 공정을 거치게 되나, 본 발명의 경우에는 상기 발광층 코팅 후 다단계 열처리 공정(multi-step thermal

treatment) 즉, 상기 발광층 박막에 남아있는 용매를 제거하는 제 1단계와, 상기 박막의 열적 안정성 등을 조절하는 제 2단

계를 거치도록 하며, 이를 통해 고분자 EL 소자의 효율 및 수명을 향상시키는 것을 그 특징으로 한다.

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 의한 실시예를 상세히 설명하도록 한다.

도 3은 본 발명에 의한 고분자 유기 EL 소자 제조공정 중 다단계 열처리 공정을 나타내는 그래프이다.

도 3을 참조하여 본 발명에 의한 고분자 유기 EL 소자 제조 공정 중 고분자 유기 발광층 코팅 후의 다단계 열처리 공정을

설명하면 다음과 같다.
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먼저 고분자 유기 발광층을 코팅 한 후에는 제 1 온도(T1)까지 온도를 높인다. 이 때 상기 제 1 온도는 상기 유기 발광층에

해당하는 유기 물질 을 녹이는 용매의 끓는점(boiling point)보다 높은 온도이며, 상기 제 1 온도로 높이는 시간(t1)은 가급

적 빠르게(약 10분 내외) 한다.

다음으로는 상기 제 1 온도를 일정 시간 동안(t1 ~ t2) 유지한다.

상기 제 1 온도가 일정 시간 유지되는 기간(t1 ~ t2) 동안 상기 코팅된 유기 발광층에 남아 있는 용매가 제거되는 것이며,

이와 같은 t1 ~ t2의 기간은 상기 용매의 끓는점(boiling point)에서 용매가 증발되는 속도에 의해 가변된다. 즉, 상기 용매

의 증발 정도에 따라 상기 t1 ~ t2의 기간이 결정되는 것이다.

그 다음으로는 상기 일정 시간 경과 뒤 다시 제 2 온도(T2)까지 온도를 높인다. 여기서, 상기 제 2 온도(T2)는 상기 유기

발광층에 해당하는 고분자 물질의 유리전이 온도(Tg)보다 높은 온도에 해당하는 것이다.

다음으로는 상기 제 2 온도(T2)를 일정 시간(t3 ~ t4) 유지한다.

상기 제 2 온도(T2)가 일정 시간 유지되는 기간 동안(t3 ~ t4)에는 상기 제 2 온도(T2)에 의해 상기 용매가 제거되어 건조

된 상기 유기 발광층 내부의 체인 콘포메이션(chain conformation)이 유발된다.

또한, 상기 t3 ~ t4 기간은 상기 고분자 물질의 유리전이 온도(Tg)에 따른 유기 발광층의 필름 몰폴로지(film

morphology)의 형성에 의해 결정된다.

즉, t1 ~ t2 기간에서 상기 유기 발광층은 매크로패킹(Macropacking)이 일어나게 되지만, t3 ~ t4 기간에서는 마이크로

패킹(Micropacking)이 일어나는 것이다.

여기서, 상기 t1 ~ t2 기간은 본 발명에 의한 다단계 열처리 공정(multi-step thermal treatment) 중 상기 발광층 박막에

남아있는 용매를 제거하는 제 1단계(10)에 해당하는 것이며, 상기 t3 ~ t4 기간은 본 발명에 의한 다단계 열처리 공정

(multi-step thermal treatment) 중 상기 유기 발광층 박막의 열적 안정성 등을 조절하는 제 2단계(20)에 해당하는 것이

다.

마지막으로 상기 일정 시간(t3 ~ t4) 경과 뒤에는 상승된 온도(T2)를 낮추며, 이 때 상기 T2를 낮추는 시간(t4 ~ t5)은 가

급적 짧게 가져간다.

상기와 같은 공정을 통해 고분자 유기 전계발광 소자의 열적 안정성은 향상되고, 유기 발광층 내부의 체인 콘포메이션

(chain conformation)이 연속적으로 변화됨으로써 결과적으로 고분자 유기 전계발광 소자의 수명 및 효율이 향상된다. 이

는 도 4 및 도 5의 실시예를 통해 보다 상세히 설명하도록 한다.

도 4a 내지 도 4c는 본 발명에 의한 다단계 열처리 공정 중 제 2단계를 보다 상세히 나타내는 그래프(도 4a)와, 상기 2단계

에 지속된 시간에 따는 효율의 차이를 나타내는 그래프(도 4b)과, 수명의 차이를 나타내는 그래프(도 4c)이다.

단, 도 4a 내지 도 4c에 있어서는 하나의 실시예로써 상기 유기 발광층에 해당하는 고분자 물질로 폴리플로렌

(polyfluorene)을 사용하고, 이를 용해시키는 용매로 자일렌(xylenes)을 사용하고 있다.

또한, 도 4a 내지 도 4c는 도 2의 제 2단계(20)에 해당하는 구간 즉, 제 2 온도(T2)가 일정 기간(t3 ~ t4) 지속되는 구간에

서 상기 t3 ~ t4를 0분(min) ~ 60분(min)으로 나누고, 이와 같은 열처리 구간을 각각 0분, 10분, 30분, 60분의 4단계로 나

누어 각 단계에서의 효율 및 수명을 측정한 것이다.

도 4b를 참조하면, 상기 0분일 때는 그 효율(eff.(cd/A))이 9.21이고, 10분일 때는 그 효율(eff.(cd/A))이 9.90이고, 30분

일 때는 그 효율(eff.(cd/A))이 9.84이고, 60분일 때는 그 효율(eff.(cd/A))이 9.04로서, 평균적으로 효율이 9.50에 해당함

으로 알 수 있다.

종래의 고분자 EL 소자 즉, 단순한 건조공정을 거쳐 제조되는 고분자 EL 소자의 경우 그 효율이 약 9.0 이었음을 볼 때, 상

기 본 발명에 의한 다단계 열처리 공정을 거치게 되면 평균적으로 전체적인 효율이 약 5% 증가 됨을 알 수 있다.
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특히 10분(32), 30분(33) 단계 즉, 상기 제 2 온도(T2)가 10분 지속되는 경우, 30분 지속되는 경우의 효율은 기존 대비 약

10% 증가되는 것으로 나타난다.

다만, 도 4c를 참조할 경우 수명은 30분(33) 단계의 경우가 가장 오래 지속됨을 알 수 있으며, 이는 고효율을 가질수록 열

화현상이 적어지게 되어(에너지 보존 법칙 : 방출 에너지 = 빛 에너지 + 열 에너지) 박막의 열적 감소(thermal

degradation)가 적어지고, 결정화(crystallization)가 잘 일어나지 않게 되어 수명이 더 증가되는 것으로 판단된다.

그러나, 10분(32) 단계의 경우에 30분(33) 단계에 비해 수명이 감소하는 이유는 박막을 안정화하는데 필요한 시간이 너무

적기 때문인 것으로 판단된다.

또한, 도 4c에 도시된 바와 같이 상기 제 2 온도(T2)가 0분 지속되는 0분(31) 단계일 때가 수명이 가장 짧고, 상기 제 2 온

도(T2)가 60분 지속되는 60분(34) 단계일 때가 수명이 그 다음으로 짧음을 알 수 있다.

도 5는 본 발명에 의한 다단계 열처리 공정 중 제 2단계의 열처리 시간에 따른 uv-visible spretra를 나타내는 도면이다.

도 5를 참조하면, 상기 제 2단계의 열처리 시간에 따라 즉, 상기 제 2 온도(T2)가 일정 기간(t3 ~ t4) 지속되는 구간에서

상기 t3 ~ t4를 0분(min) ~ 60분(min)으로 나누고, 이와 같은 열처리 구간을 각각 0분(31), 10분(32), 30분(33), 60분

(34)의 4단계로 나눌 경우 각각의 시간에 따라 약간의 레드-쉬프트(red-shift) 되는 경향을 나타내는 것을 알 수 있다.

여기서, 상기 uv-visible spretra에서의 레드-쉬프트(red-shift) 의미는 고분자 물질 내부의 분자 사이 상호작용

(intermolecular interaction)이 커질수록 사슬(chain)간의 거리가 감소하고 π-오비탈(orbital)의 중첩(overlap)이 증가되

어 엑시톤(exciton) 호핑(hopping)이 커지게 됨으로써 그 효율이 줄어드는 것이다.

이에 따라, 상기 열처리 시간이 10분(32), 30분(33)인 단계에 비하여 60분(34)을 가한 경우의 스펙트라(spectra)가 더 넓

으며, 결국 효율이 10분(32), 30분(33) 단계보다 떨어진다.

결론적으로 도 4 및 도 5를 참조하는 경우, 본 발명에 의한 다단계 열처리 공정 중 제 2단계 즉, 제 2 온도(T2)가 일정 기간

(t3 ~ t4) 지속되는 구간에 있어서, 상기 제 2 온도(T2)는 150℃ ~ 200℃에 해당하는 것이 바람직하며, 상기 제 2 온도

(T2)가 유지되는 일정 시간은 10분 ~ 30분에 해당되는 것이 바람직한 것이다.

보다 바람직하기로는 상기 제 2 온도(T2)가 160℃이고, 상기 제 2 온도(T2)가 30분 동안 지속되는 것이다.

발명의 효과

이상의 설명에서와 같이 본 발명에 의한 고분자 유기 전계발광 소자 제조방법에 의하면, 소자의 열적 안정성을 크게 하여

주고, 유기 발광층 내부의 사슬 구조(chain conformation)를 연속적으로 변화시켜 줌으로써 고분자 유기 전계발광 소자의

수명 및 효율을 향상시키는 장점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제 1전극, 유기 발광층, 제 2전극이 순차적으로 형성되는 고분자 유기 전계발광 소자의 제조방법에 있어서,

상기 제 1전극 위에 상기 유기 발광층에 해당하는 고분자 물질 및 상기 고분자 물질을 용해시키는 용매로 이루어진 용액이

코팅되는 단계와,

상기 용매의 끓는점(boiling point)보다 높은 제 1 온도까지 온도를 높이는 단계와,

상기 제 1 온도를 일정 시간 동안 유지하는 단계와,
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상기 일정 시간 경과 뒤 상기 유기 발광층에 해당하는 고분자 물질의 유리전이 온도(Tg)보다 높은 제 2 온도까지 온도를

높이는 단계와,

상기 제 2 온도를 일정 시간 유지하는 단계와,

상기 일정 시간 경과 뒤 온도를 낮추는 단계가 포함되는 것을 특징으로 하는 고분자 유기 전계발광 소자의 제조방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 유기 발광층에 해당하는 고분자 물질은 폴리플로렌(polyfluorene) 이고, 이를 용해시키는 용매는 자일렌(xylenes)임

을 특징으로 하는 고분자 유기 전계발광 소자의 제조방법.

청구항 3.
삭제

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 제 1 온도가 일정 시간 유지되는 기간 동안 상기 코팅된 유기 발광층에 남아 있는 용매가 제거되며, 상기 제 1 온도가

일정 시간 유지되는 기간은 상기 용매의 끓는점(boiling point)에서 용매가 증발되는 속도에 의존함을 특징으로 하는 고분

자 유기 전계발광 소자의 제조방법.

청구항 5.
삭제

청구항 6.

제 1항에 있어서,

상기 제 2 온도가 바람직하게는 150℃ ~ 200℃에 해당함을 특징으로 하는 고분자 유기 전계발광 소자의 제조방법.

청구항 7.

제 1항 또는 제 2항에 있어서,

상기 제 2 온도가 일정 시간 유지되는 기간 동안, 용매가 제거되어 건조된 상기 유기 발광층의 체인 콘포메이션(chain

conformation)를 유발시키며, 상기 제 2 온도가 일정 시간 유지되는 기간은 상기 고분자 물질의 유리전이 온도(Tg)에 따

른 유기 발광층의 필름 몰폴로지(film morphology)의 형성에 의존함 특징으로 하는 고분자 유기 전계발광 소자의 제조방

법.

청구항 8.

제 7항에 있어서,
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상기 제 2 온도가 유지되는 일정 시간이 바람직하게는 10분 ~ 30분에 해당됨을 특징으로 하는 고분자 유기 전계발광 소자

의 제조방법.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4a
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도면4b

도면4c
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도면5
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