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요약

본 발명에 의한 고분자 유기전계발광소자의 제조방법은, 제 1전극, 유기 발광층, 제 2전극이 순차적으로 형성되는 유

기전계발광소자의 제조방법에 있어서, 상기 제 1전극 상에 상기 유기 발광층이 형성되기 전에 상기 제 1전극의 표면

을 초고주파 플라즈마를 통한 전처리를 하는 것을 특징으로 한다.

이와 같은 본 발명에 의하면, 초고주파 플라즈마의 고전자밀도에 의해 ITO 전극 표면의 불순물 제거 및 일함수 증가 

측면에서 유리하며, 또한, 고분자 유기전계발광소자의 제조공정에 있어 ITO 전극의 표면 전처리시 고 진공으로 변환

할 필요가 없어 그 공정이 단순화되어 결국 소자의 대량 생산 측면에서 유리한 장점이 있다.

대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1c는 종래의 고분자 유기 EL 소자의 에너지 다이어그램을 나타낸 도면.

도 2는 종래의 ITO 기판의 전처리 공정을 나타내는 순서도.

도 3은 본 발명에 의한 ITO 기판의 전처리 공정을 나타내는 순서도.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

2 : 제 1전극 3 : 정공 주입층

6 : 유기 발광층 9 : 제 2전극
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발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기전계발광소자에 관한 것으로, 특히 고분자 유기전계발광소자의 ITO전극을 초고주파 플라즈마로 전처

리하는 고분자 유기전계발광소자 제조방법에 관한 것이다.

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

하나로서 유기전계발광소자(Organic Electro luminescence Device : 이하 '유기 EL 소자')의 기술이 빠른 속도로 발

전하고 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

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

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

diative recombination)을 하게 되는데 이를 전기발광 현상이라 한다.

여기서, 상기 유기 박막층의 재료는 저분자 또는 고분자 물질로 구분할 수 있으며 저분자 물질은 진공 증착법을 사용

하고, 고분자 물질은 스핀 코팅 방법으로 기판 상에 박막을 형성한다. 또한, 낮은 전압에서 소자를 동작시키기 위해 유

기 박막층의 두께는 약 1000Å 정도로 매우 얇게 제작하는데, 박막이 균일하며 핀 홀(pin hole)과 같은 결함이 없어야

한다.

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

또한, 발광층에서 발광 전이가 효과적으로 일어나도록 형광 색소 또는 인광 색소를 도핑한다. 이 경우 주재료(host)에

서 생성된 엑시톤이 도핑된 색소로 효과적으로 전달되도록 하는 것이 중요하다.

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 

때문이다. 이렇게하여 상기 유기 발광층에서 정공과 전자의 밀도가 균형을 이루도록 하면 발광 효율이 높아지게 된다.

또한, 경우에 따라서는 양극과 정공 전달층 상에 전도성 고분자 또는 Cu-Pc 등의 정공 주입층(HIL)을 추가로 삽입하

여 정공 주입의 에너지 장벽을 낮추며, 더 나아가 음극과 전자 전달층 사이에 LiF 등의 약 5 ~ 10Å 정도의 얇은 완충

층(전자 주입층(EIL))을 추가하여 전자 주입의 에너지 장벽을 줄여서 발광 효율을 증가시키고 구동 전압을 낮춘다.

단, 상기 유기 박막층이 고분자 물질로 형성된 경우에는 상기 정공 주입층 및 정공 전달층이 하나의 층으로 형성되어 

구성되고, 또한 상기 전자 전달층 및 전자 주입층은 형성되지 않는 경우가 일반적이다.

도 1a 내지 도 1c는 종래의 고분자 유기 EL 소자의 에너지 다이어그램을 나타낸 도면이다.

도 1a 내지 도 1c를 참조하여 유기 EL 소자의 발광 원리를 설명하면 다음과 같다. 단 도면에서는 전자를 - , 정공을 

+ 로, 그리고 전자와 정공의 이동을 화살표로 나타내었다. 또한, 와 는 각각 제 1전극과 제 2전극의 일함수를, EA 와 I

P는 각각 전자 친화도 및 이온화 포탠셜을 나타내는 것이며, HOMO와 LOMO는 최고 점유분자 궤도(Highest Occupi

ed Molecular Orbital, valance band)와 최저 비점유 분자 궤도(Lowest Unoccupied Molecular Orbital, conductio

n band)를 나타낸다.

먼저 도 1a에 도시한 바와 같이, 제 1전극(2)과 제 2전극(9) 사이에 전위(V CA )가 인가되지 않으면, 정공 주입층(3), 

유기 발광층(6)은 열역학적 평형 상태로, 각 층의 페르미 준위(Fermi level)는 서로 일치하게 된다.

그러나, 두 전극(2, 9) 사이에 전위(V CA )가 인가되면, 도 1b에 도시한 바와 같이 제 1전극(2)으로부터 정공이 정공 

주입층(3)의 HOMO로 점차 주입되며, 제 2전극으로부터 전자가 유기 발광층(6)의 LUMO로 주입된다. 단, 이 때 도 2

b에 도시된 바 같이 인가전압 V CA 가 구동전압 또는 턴 온 전압(V onset )보다 낮으면, 정공이나 전자들이 유기 발광

층(6)으로 이동되지 못하며, 전계 발광이 일어나지 않는다.

결국 도 1c에 도시한 바와 같이 인가전압 V CA 가 V onset 을 능가하면, 정공이나 전자들이 상기 유기 발광층(6)으로 

주입되어 정공과 전자의 발광성 재결합으로 전계 발광이 발생된다.
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그러나, 상기와 같은 구조를 갖는 종래의 고분자 유기 EL 소자에 있어서 상기 제 1전극인 ITO는 유기막층(정공 주입

층 등)과의 접합 계면에 대해 유기물 등의 불순물 제거, 일함수 값의 적절한 균형 및 상기 유기막층과의 접착력 향상 

등을 위해 반드시 적절한 표면 전처리(pre-treatment)를 거쳐야 하는 단점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 ITO 전극 표면의 전처리에 있어 초고주파 플라즈마를 사용함으로써, 챔버를 고진공으로 하지 않고도 ITO 

전극의 표면 불순물의 제거 및 일함수를 효율적으로 증가시키는 고분자 유기전계발광소자의 제조방법을 제공함에 그

목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 의한 고분자 유기전계발광소자의 제조방법은, 제 1전극, 유기 발광층, 제 2전

극이 순차적으로 형성되는 유기전계발광소자의 제조방법에 있어서, 상기 제 1전극 상에 상기 유기 발광층이 형성되기

전에 상기 제 1전극의 표면을 초고주파 플라즈마를 통한 전처리를 하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 제 1전극은 ITO전극이며, 상기 초고주파 플라즈마를 통한 전처리는 0.5 토르 정도의 저 진공의 챔버 내에

서 이루어짐을 특징으로 한다.

이와 같은 본 발명에 의하면, 초고주파 플라즈마의 고전자밀도에 의해 ITO 전극 표면의 불순물 제거 및 일함수 증가 

측면에서 유리하며, 또한, 고분자 유기전계발광소자의 제조공정에 있어 ITO 전극의 표면 전처리시 고 진공으로 변환

할 필요가 없어 그 공정이 단순화되어 결국 소자의 대량 생산 측면에서 유리한 장점이 있다.

본 발명을 설명하기에 앞서 종래 고분자 유기전계발광소자 ITO 전극의 전처리 공정을 살펴보면 다음과 같다.

도 2는 종래의 ITO 기판의 전처리 공정을 나타내는 순서도이다.

도 2를 참조하면, ITO층이 형성된 기판에 유기막층을 증착하는 유기박막 증착공정에 투입하기 전에 상기 ITO 기판에

존재하는 파티클(paticle)을 제거하기 위해 DI water로 세정한 다음, 추가로 초음파를 이용하여 세정한다. (a)

다음으로 이렇게 초음파 세정을 한 ITO 기판 기판을 오븐(oven)에서 베이킹(baking)하여 잘 건조시킨 다음에 진공 

챔버(vacuum chamber)에 투입하여 자외선 오존 세정(UV ozone cleaning) 과정을 거치게 되는데, 이 과정에서는 상

기 챔버 내에 산소 가스를 공급하고 챔버 내의 진공도를 (2~3)*10 -1 torr 정도로 유지하면서 자외선 램프(UV lamp)

를 작동시켜 산소 가스가 자외선 광과 반응하여 발생하는 오존에 의해 기판을 세정하게 된다. (b)

상기 세정 공정이 끝난 후 마지막으로 ITO 전극의 표면특성을 향상시키기 위해 플라즈마 처리를 하게 되는데 이 과정

은 상기 자외선 오존 세정과 마찬가지로 아르곤(Ar) 또는 산소(O 2 ) 가스를 공급하면서 상기 챔버 내의 진공을 10 
-

7 torr로 상승시킨 후 RF(Radio Frequency) 제너레이터(generator)에 의해 플라즈마를 발생시키고 이 때 발생된 이

온(ion) 및 라디칼(radical)에 의해 상기 ITO 표면을 식각함으로써 표면특성을 개선한다. (c)

이 때 표면특성의 개선은 ITO전극의 일함수가 증가되는 것을 말하며, 이를 통해 소자의 효율(cd/ A) 및 수명이 개선

된다.

그러나, 상기와 같은 플라즈마 처리에 있어 상기 RF 플라즈마를 사용할 경우 상당한 고 진공을 필요로 하기 때문에 

소자의 양산시 비용면에서 상당히 불리하며, 또한 상기 RF 플라즈마는 전자 밀도가 낮아 더 이상의 표면 특성 향상을

달성할 수 없는 단점이 있다.

이에 본 발명은 상기 RF 플라즈마를 이용한 ITO 전극 표면 전처리에 대해 초고주파(microwave) 플라즈마를 이용함

으로써 상기 문제를 극복한다.

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

도 3은 본 발명에 의한 ITO 기판의 전처리 공정을 나타내는 순서도이다.

도 3을 참조하면, 본 발명에 의한 ITO 기판의 전처리에 있어 세정 공정은 종래의 공정과 동일하며, 플라즈마를 이용

한 표면 처리 공정에서 그 차이가 있다.
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즉, 본 발명에 의한 ITO 기판의 전처리 공정은 먼저 ITO층이 형성된 기판에 유기막층을 증착하는 유기박막 증착공정

에 투입하기 전에 상기 ITO 기판에 존재하는 파티클(paticle)을 제거하기 위해 DI water로 세정한 다음, 추가로 초음

파를 이용하여 세정한다. (a)

다음으로 이렇게 초음파 세정을 한 ITO 기판 기판을 오븐(oven)에서 베이킹(baking)하여 잘 건조시킨 다음에 진공 

챔버(vacuum chamber)에 투입하여 자외선 오존 세정(UV ozone cleaning) 과정을 거치게 되는데, 이 과정에서는 상

기 챔버 내에 산소 가스를 공급하고 챔버 내의 진공도를 (2~3)*10 -1 torr 정도로 유지하면서 자외선 램프(UV lamp)

를 작동시켜 산소 가스가 자외선 광과 반응하여 발생하는 오존에 의해 기판을 세정하게 된다. (b)상기 세정 공정이 끝

난 후 마지막으로 ITO 전극의 표면특성을 향상시키기 위해 플라즈마 처리를 하게 되는데, 본 발명의 경우 상기 플라

즈마 처리가 종래와 구별된다.

즉, 상기 과정에 있어서 종래와 같이 상기 챔버 내의 진공을 10 -7 torr로 상승시킨 후 RF(Radio Frequency) 제너레

이터(generator)에 의해 플라즈마를 발생키는 것이 아니라, 상기 챔버 내의 진공을 그 전 공정의 진공 상태를 유지하

며, 초고주파(Microwave) 제너레이터(generator)에 의해 플라즈마를 발생시키는 것이다.

여기서, 상기 챔버 내의 진공을 그 전 공정 즉, 자외선 오존 세정(UV ozone cleaning) 공정에서의 진공도 (2~3)*10 
-1 torr 정도 보다 낮은 0.5 torr로 할 경우도 가능하다.

정리하여 본 발명에 의한 플라즈마 처리 공정을 설명하면, 아르곤(Ar) 또는 산소(O 2 ) 가스를 공급하면서 상기 챔버 

내의 진공을 기존과 동일하게 또는 그보다 낮게 유지한 뒤 초고주파(Microwave) 제너레이터(generator)에 의해 플

라즈마를 발생시키고 이 때 발생된 이온(ion) 및 라디칼(radical)에 의해 상기 ITO 표면을 식각함으로써 표면특성을 

개선하는 것이다. (c)

이와 같은 상기 초고주파는 일반적으로 2.45GHz 정도의 주파수를 가지며, 이는 약 13.56MHz 정도의 주파수를 갖는

RF에 비해 고 전자밀도를 이루게 되어 결국 상기 초고주파를 이용한 플라즈마의 경우가 ITO 전극 표면의 불순물 제

거 및 일함수 증가 측면에서 더 효율적이다 할 수 있다.

또한, 상기와 같은 플라즈마 처리에 있어 상기 초고주파 플라즈마를 사용할 경우 RF 플라즈마 공정시와 같은 상당한 

고 진공을 필요로 하지 않기 때문에 소자의 양산시 비용면에서 상당히 유리하다.

발명의 효과

이상의 설명에서와 같이 본 발명에 따른 고분자 유기전계발광소자의 제조방 법에 의하면, 초고주파 플라즈마의 고전

자밀도에 의해 ITO 전극 표면의 불순물 제거 및 일함수 증가 측면에서 우수한 장점이 있다.

또한, 고분자 유기전계발광소자의 제조공정에 있어 ITO 전극의 표면 전처리시 고 진공으로 변환할 필요가 없어 그 공

정이 단순화되어 양산 측면에서 유리한 장점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
제 1전극, 유기 발광층, 제 2전극이 순차적으로 형성되는 유기전계발광소자의 제조방법에 있어서,

상기 제 1전극 상에 상기 유기 발광층이 형성되기 전에 상기 제 1전극의 표면을 초고주파 플라즈마를 통한 전처리를 

하는 것을 특징으로 하는 고분자 유기전계발광소자 제조방법.

청구항 2.
제 1항에 있어서,

상기 제 1전극은 인듐-틴-옥사이드 전극임을 특징으로 하는 고분자 유기전계발광소자 제조방법.

청구항 3.
제 1항에 있어서,

상기 초고주파 플라즈마를 통한 전처리는 0.5 토르 정도의 저 진공의 챔버 내에서 이루어짐을 특징으로 하는 고분자 

유기전계발광소자 제조방법.
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