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본 발명은 유기물 증착장치와 유기물 증착방법에 관한 것으로, 본 발명은 복수의 챔버들로 구성된 챔버 클러스터

에서 발광층에 대하여 원자층 증착방법으로 유기물의 증착을 수행하고, 다른 유기물층에 대해서는 챔버 클러스터

내의 다른 챔버들에서 기상증착으로 증착이 이루어지도록 챔버 클러스터에서 모든 유기물의 증착이 이루어지도록

함으로써 공정 진행 중에 이물유입을 최소화하여 유기전계발광소자의 제조수율을 향상시킬 수 있고, 또한 발광층

과 같이 얇은 두께의 유기물층에 대해서는 원자층 증착방법으로 증착을 수행하고, 그 외의 다른 보다 두꺼운 유

기물층에 대해서는 하향증착방법으로 챔버 클러스터 내에서 동시에 처리 가능하도록 함으로써 유기전계발광소자

제조를 위한 공정효율을 향상시킬 수 있는 효과가 있다.

대표도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

애노드가 형성된 기판이 반입되는 로드락 챔버;

상기 로드락 챔버로 입출하는 상기 기판을 반송하는 반송 챔버;

상기 반송 챔버로부터 상기 기판을 전달받아 상기 기판 상에 정공 주입층을 하향 기상 증착으로 형성하는 제 1

공정 챔버;

상기 정공 주입층이 형성된 상기 기판을 상기 반송 챔버로부터 전달받아  정공 전달층을 하향 기상 증착으로 형

성하는 제 2공정 챔버; 

상기 정공 전달층이 형성된 상기 기판을 상기 반송 챔버로부터 전달받아 상기 정공 전달층 상에 발광층을 원자

층 증착으로 형성하는 제 3공정 챔버; 

상기 발광층이 형성된 상기 기판을 상기 반송 챔버로부터 전달받아 상기 발광층 상에 전자 전달층을 하향 기상

증착으로 형성하는 제 4공정 챔버;

상기 발광층이 형성된 상기 기판을 상기 반송 챔버로부터 전달받아 캐소드 전극을 하향 기상 증착으로 형성하는

제 5공정 챔버를 구비하는 것을 특징으로 하는 유기물 증착장치.

청구항 2 

제  1항에  있어서,  상기  발광층은  트리메틸알루미늄(trimethyalumium)  전구체와  하이드록시퀴놀린

(hydroxyquinoline)  전구체를  이용하여  트리스(8-옥소퀴놀린)알루미늄(AlQ3:  tris-(8-hydroxyquinoline)

aluminum)층을 형성하는 것을 특징으로 하는 유기물 증착장치. 

청구항 3 

제 1항에 있어서, 상기 각각의 공정 챔버들은 상기 반송 챔버의 외주를 따라 연결되어 상기 기판이 상

기 반송 챔버에 의하여 각각의 상기 공정 챔버로 이송되는 것을 특징으로 하는 유기물 증착장치. 

청구항 4 

공정 챔버 내부에 위치한 기판 상에 트리메틸알루미늄(trimethyalumium) 전구체를 투입하여 상기 기판

상에 부착시키는 단계; 

상기 공정 챔버 내부를 퍼징하는 퍼징단계; 

상기 공정 챔버 내부로  하이드록시퀴놀린(hydroxyquinoline) 전구체를 투입하여 상기 하이드록시퀴놀

린  전구체와  상기  트리메틸알루미늄  전구체의  결합으로  트리스(8-옥소퀴놀린)알루미늄(AlQ3:  tris-(8-

hydroxyquinoline) aluminum)층을 형성하는 단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 유기물 증착방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기물 증착장치와 유기물 증착방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 유기물을 하향 기상 증착과 원<6>

자층 증착으로 형성하도록 하는 챔버 클러스터 구조의 유기물 증착장치 및 유기물 증착방법에 관한 것이다.

유기전계발광소자는 전자와 정공이 발광층에서 전자-정공쌍을 생성하면서 이들의 재결합 과정을 통하여 발광하<7>

는 소자이다. 이 유기전계발광소자는 LCD(liquid crystal display)와 같은 백라이트가 불필요하므로 초박막화가

가능하며 또한 10V 이하의 낮은 구동전압에서 빛의 삼원색을 모두 실현할 수 있다. 또한 유기전계발광소자는 넓

은 디스플레이 면적을 저비용으로 제조할 수 있고, 또한 디스플레이를 휘어지게 할 수 있고, 빠른 응답특성을
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가지는 장점이 있다. 

유기전계발광소자의 구조는 저분자와 고분자 유기물의 사용에 따라 적층 구성이 일부 달라지기도 하지만, 대체<8>

적으로  기판,  애노드  전극,  정공  주입층,  정공  전달층,  발광층,  전자  전달층  및  캐소드  전극으로  적층

구성된다. 그리고 이들 각 층은 상향 기상 증착 방법 또는 하향 기상 증착 방법으로 형성된다. 

상향 기상 증착 방법은 기존의 증착원을 대면적 기판에 대응하여 두께 균일도를 확보할 수 있는 방법으로 선형<9>

형태의 증착원을 사용한다. 그러나 상향 기상 증착 방법은 대면적 마스크의 경우 마스크의 쳐짐 현상을 극복하

기가  어려운  문제점이  있다.  또한  유기물의  사용효율이  5%  이내이며,  증착  속도가  2~3  Å/s  정도로  매우

느리다.

그리고 하향 기상 증착 방법은 증착원 자체가 증착 시스템의 외부에 위치하고 이송관을 통하여 기화되어진 물질<10>

이 이송되어져 샤워헤드를 통하여 기판위에 유기물이 증착되는 샤워헤드형과, 증착원을 반복 이동시켜 유기물을

증착하는 DSP(Digital Scanning Process) 형이 있다. 

하향 기상 증착 방법은 기판의 온도를 제어하여 박막의 질을 제어 할 수 있고 사용물질의 효율이 상향 기상 증<11>

착 방법을 사용하는 것보다 높다. 그리고 마스크가 기판위에 위치하므로 상대적으로 마스크의 휨 정도가 상향

증착  방법에  비하여  적다.  또한  유기물의  사용효율을  50%  이상까지  높일  수  있고,  증착  속도가  5  Å/s

이상이다. 

하지만 하향 기상 증착 방법은 상향 기상 증착 방법에 비하여 유기물층의 두께 균일도를 균일하게 유지하는 부<12>

분에서는 취약하다. 더욱이 유기전계발광소자에서 발광층은 다른 층에 비하여 상당히 얇은 두께를 가진다. 따라

서 증착속도가 빠르고 두께 균일도가 상대적으로 취약한 하향 기상 증착 방법으로 얇은 두께의 발광층을 효율적

으로 증착하기에 문제점이 있다. 이러한 발광층의 불균일한 증착은 이후 다크 스폿(dark spot)의 원인이 되기도

한다. 

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 전술한 문제점을 해결하기 위한 것으로, 본 발명의 목적은 복수의 챔버들로 구성된 챔버 클러스터에<13>

서 발광층을 비롯한 각 기능성 박막 대하여 원자층 증착방법으로 유기물의 증착을 수행하고, 챔버 클러스터 내

에서 하향식 원자층증착 방식으로 증착이 이루어지도록 하는 유기물 증착장치 및 유기물 증착방법을 제공하여

올레드 대형화 과정에서의 문제를 해결하고자한 것이다. 

    발명의 구성 및 작용

본 발명에 따른 유기물 증착장치는 애노드가 형성된 기판이 반입되는 로드락 챔버; 상기 로드락 챔버로 입출하<14>

는 상기 기판을 반송하는 반송 챔버; 상기 반송 챔버로부터 상기 기판을 전달받아 상기 기판 상에 정공 주입층

을 하향 기상 증착으로 형성하는 제 1공정 챔버; 상기 정공 주입층이 형성된 상기 기판을 상기 반송 챔버로부터

전달받아  정공 전달층을 하향 기상 증착으로 형성하는 제 2공정 챔버; 상기 정공 전달층이 형성된 상기 기판을

상기 반송 챔버로부터 전달받아 상기 정공 전달층 상에 발광층을 원자층 증착으로 형성하는 제 3공정 챔버; 상

기 발광층이 형성된 상기 기판을 상기 반송 챔버로부터 전달받아 상기 발광층 상에 전자 전달층을 하향 기상 증

착으로 형성하는 제 4공정 챔버; 상기 발광층이 형성된 상기 기판을 상기 반송 챔버로부터 전달받아 캐소드 전

극을 하향 기상 증착으로 형성하는 제 5공정 챔버를 구비한다.

상기 발광층은 트리메틸알루미늄(trimethyalumium) 전구체와 하이드록시퀴놀린(hydroxyquinoline) 전구체를 이<15>

용하여 트리스(8-옥소퀴놀린)알루미늄(AlQ3: tris-(8-hydroxyquinoline) aluminum)층을 형성될 수 있다.

상기 발광층은 20 ~ 40nm 두께로 증착되는 것을 특징으로  원자층 증착으로 형성될 수 있다.<16>

상기 각각의 공정 챔버들은 상기 반송 챔버의 외주를 따라 연결되어 상기 기판이 상기 반송 챔버에 의하여 상기<17>

각각의 공정 챔버로 이송될 수 있다.

본  발명에  따른  유기물  증착방법은  공정  챔버  내부에  위치한  기판  상에  트리메틸알루미늄<18>

(trimethyalumium) 전구체를 투입하여 상기 기판 상에 증착시키는 단계, 상기 공정 챔버 내부를 퍼징하는 퍼징

단계, 상기 공정 챔버 내부로  하이드록시퀴놀린(hydroxyquinoline) 전구체를 투입하여 상기 하이드록시퀴놀린

전구체와  상기  트리메틸알루미늄  전구체의  결합으로  트리스(8-옥소퀴놀린)알루미늄(AlQ3:  tris-(8-

hydroxyquinoline) aluminum)층을 형성하는 단계를 구비한다.
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상기 트리스(8-옥소퀴놀린)알루미늄층은  20 ~ 40nm 두께로 원자층 증착으로 형성할 수 있다.<19>

이하 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다. <20>

본 발명의 실시예에 다른 유기물 증착을 위한 유기물 증착장치는 도 1에 도시된 바와 같이 반송 챔버(18)의 일<21>

측에 하나의 로드락 챔버(10)가 연결되고, 반송 챔버(18)들 주변으로 다수개의 공정 챔버(12)(13)(14)(15)(16)

들이 배치된다. 

반송 챔버(18)는 로드락 챔버(10)로부터 제공된 기판(20)을 각각의 공정 챔버(12)(13)(14)(15)(16)로 반송시키<22>

는 역할을 하기 위하여 반송로봇(17)을 구비한다. 그리고 반송 챔버(18)는, 공정이 완료되면 기판(20)을 다시

로드락  챔버(10)를  통하여  외부로  반출시킨다.  그리고  반송  챔버(18)의  일측에는  공정  챔버

(12)(13)(14)(15)(16)들과 함께 다수의 기판(20)들이 동시에 공정 진행을 수행할 때 다음 공정을 위하여 해당

기판(20)이 임시로 대기하는 버퍼 챔버(11)가 구비될 수 있다.

그리고 각각의 챔버들 사이의 게이트에는 게이트 밸브(19)가 설치된다. 이 게이트 밸브(19)는 기판(20)의 반출<23>

입시에 열리고, 공정 진행을 위해서는 반송 챔버(18)와 차단을 위하여 닫힌다. 

또한 각각의 공정 챔버(12)(13)(14)(15)(16)들은 서로 다른 유기물층을 증착한다. 이중에서 제 3공정챔버(14)는<24>

발광층을 원자층 증착법으로 증착하고, 다른 나머지 공정 챔버(12)(13)(15)(16)들은 유기전계발광소자의 나머지

다른 유기물층들을 하향 기상 증착 방법으로 증착한다. 

따라서 챔버는 공정 챔버(12)(13)(14)(15)(16)와 로드락 챔버(10) 그리고 버퍼 챔버를 포함하여 모두 8개가 반<25>

송 챔버(18)에 연결된다. 그리고 각각의 공정 챔버(12)(13)(14)(15)(16)에는 모두 배출펌프가 연결되어 있으며,

공정온도 유지를 위하여 챔버 내부 가열이 가능하게 되어 있다. 또한 각각의 공정 챔버(12)(13)(14)(15)(16)로

해당 공정의 수행을 위한 유기물이 저장되어 공급되는 도가니(Canister)가 구비되어 있다.

이하에서는 본 발명의 실시예에 따른 유기전계발광소자의 제조방법에 대한 실시예를 설명하기로 한다. <26>

먼저 유기전계발광소자에 대한 구성을 설명한다. 도 2는 본 발명의 실시예에 따른 유기전계발광소자의 단면도이<27>

다. 

도  2에  도시된 바와 같이 유기전계발광소자는 기판(20)  상에  차례로 애노드(anode;  21),  정공 주입층(hole<28>

injection  layer;  22),  정공 전달층(hole transport layer; 23), 발광층(emission layer; 24), 전자 전달층

(electron transport layer; 25), 캐소드(cathode; 26)가 각각 적층되어 구성된다. 

이하에서는 구체적으로 각각의 층들의 형성방법에 대하여 설명한다. 도 3은 본 발명의 실시예에 따른 유기전계<29>

발광소자를 제조하는 방법을 설명하기 위한 공정 순서도이다.

도 3에 도시된 바와 같이 먼저 로드락 챔버(10)를 통하여 최초 반입되는 기판(20) 상에는 투명전극(ITO: Indium<30>

Tin Oxide)의 패터닝으로 애노드(21)가 형성되어 있다. 이러한 기판(20)이 최초 반입되면 기판(20)은 제 1공정

챔버(12)로  이송된다.  제  1공정  챔버(12)에서는 정공 주입층(22)이  형성된다(S10).  정공 주입층(22)은  대략

20nm 내외의 두께로 형성되며 하향 증착 방법으로 형성된다. 그리고 이를 위하여 제 1공정 챔버(12)는 샤워헤드

에 의한 정공 주입층(22)의 일괄 증착이나, DSP(Digital Scanning Process)를 이용한 반복 순환 증착방법으로

형성된다. 

제 1공정 챔버(12)에서 정공 주입층(22)이 형성되면 반송 챔버(18)의 반송로봇(17)은 기판(20)을 제 1공정 챔버<31>

(12)로부터 반출하여 제 2공정 챔버(13)로 반입시킨다. 그리고 이후 제 2공정 챔버(13)에서는 정공 전달층(23)

이 형성된다(S12). 정공 전달층(23)은 대략 50nm 내외의 두께로 형성되며 하향 증착방법으로 형성된다.

그리고 제 2공정 챔버(13)에서 정공 전달층(23)이 형성되면 다시 반송 챔버(18)의 반송로봇(17)은 기판(20)을<32>

제 2공정 챔버(13)로부터 반출하여 제 3공정 챔버(14)로 반입시킨다. 그리고 기판(20) 상에 발광층(24)을 형성

한다. 이 발광층(24)은 다른 층과는 달리 원자층 증착방법으로 증착된다(S12). 

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 발광층을 증착과정을 설명하기 위한 도면이다. 도 4를 참조하여 발광층의 원자<33>

층 증착에 대하여 보다 상세히 설명한다.

도 4에 도시된 바와 같이 제 3공정 챔버(14) 내부에 기판(20)이 반입되어 위치하면 제 3공정 챔버(14)<34>

내부로 도가니(Canister)에서 대략 38℃  이상의  온도로 가열되어 공급되는 제 1전구체인 트리메틸알루미늄

(trimethyalumium)을 0.1 ~ 4초 내외로 투입한다. 이때 제 3공정 챔버(14) 내부는 100 ~ 200℃ 내외를 유지한
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다. 이에 따라 제 1전구체인 트리메틸알루미늄은 기판(20) 상의 정공 전달층(23) 상에 부착된다(S20). 

이후 제 3공정 챔버(14) 내부에 잔존하는 제 1전구체를 배출시키기 위하여 불활성가스인 아르곤 가스를<35>

0.1 ~ 5초 동안 제 3공정 챔버(14) 내부로 공급하여 제 3공정 챔버(14) 내부를 퍼징하는 단계를 거친다(S21). 

그리고 제 3공정 챔버(14) 내부로 도가니에서 대략 73℃ 이상의 온도로 가열되어 공급되는 제 2전구체<36>

인 하이드록시퀴놀린(hydroxyquinoline)을 0.1 ~ 3초 동안 투입하여(S22), 하이드록시퀴놀린 전구체와 트리메틸

알루미늄  전구체의  결합으로  트리스(8-옥소퀴놀린)알루미늄(AlQ3:  tris-(8-hydroxyquinoline)  aluminum)층이

형성되도록 한다(S23). 

그리고 트리스(8-옥소퀴놀린)알루미늄(AlQ3: tris-(8-hydroxyquinoline) aluminum)층이 형성되면 제 3<37>

공정 챔버(14) 내부에 잔존하는 제 2전구체를 배출시키기 위하여 헬륨(He), 질소(N2) 또는 아르곤(Ar)과 같은

불활성가스를 0.1 ~ 5초 동안 제 3공정 챔버(14) 내부로 공급하여 제 3공정 챔버(14) 내부를 다시 퍼징하는 단

계를 거친다.

그리고 위의 공정을 반복함으로써 정공 전달층(23) 상에 발광층(24)이 원자층 증착방법으로 형성되며,<38>

최종적으로 이 발광층(24)의 두께는 20 ~ 40nm 내외가 되도록 한다.

계속해서 발광층(24)의 형성이 완료되면 도 3에 도시된 바와 같이 제 3공정 챔버(14)로부터 기판(20)을<39>

반출하여 제 4공정 챔버(15)로 기판(20)을 반입시킨다.  그리고 제 4공정 챔버(15)에서는 전자 전달층(25)을

40nm의 두께로 하향 증착방법으로 형성(S13)한 후 반출시키고, 이후 기판(20)을 제 5공정 챔버(16)를 반입시켜

캐소드(26)를 100nm의 두께로 하향 증착 방법으로 형성(S14)한 후 기판(20)을 반송 챔버(18)를 거쳐 로드락 챔

버(10)를 통하여 외부로 반출시켜 다음 공정을 진행하도록 한다.

이와 같이 유기물 증착장치를 클러스터 형태로 배치하여 실시하게 되면 유기물층에 따라 하향 기상 증<40>

착과 원자층 증착을 하나의 챔버 클러스터에서 순차적으로 실시가능하게 된다. 

또한 기판의 이동시 챔버간의 이동거리가 짧아지기 때문에 그 만큼 공정시간(tact time)이 짧아지게 되<41>

고, 진공상태가 챔버 클러스터 내부 전체에서 가능한한 균일하게 유지될 수 있기 때문에 유기물층의 증착효율

또한 향상되게 된다. 

전술한 바와 같은 본 발명의 따른 유기물 증착장치와 유기물 증착방법에 대한 실시예와 달리 유기물 증착장치의<42>

구성 및 유기물 증착방법의 구성을 일부 변형하여 실시할 수 있을 것이다. 그러나 변형된 실시예가 본 발명에서

청구하고 있는  기술적 사상을 포함한다면 본 발명의 기술적 범주에 포함된다면 보아야 할 것이다.

 <43>

    발명의 효과

이상과 같은 본 발명의 실시예에 따른 유기물 증착장치와 유기물 증착방법은 챔버 클러스터에서 모든 유기물의<44>

증착이 이루어지도록 함으로써 공정 진행 중에 이물유입을 최소화하여 유기전계발광소자의 제조수율을 향상시킬

수 있고, 또한 발광층과 같이 얇은 두께의 유기물층에 대해서는 원자층 증착방법으로 증착을 수행하고, 그 외의

다른 보다 두꺼운 유기물층에 대해서는 하향증착방법으로 챔버 클러스터 내에서 동시에 처리 가능하도록 함으로

써 유기전계발광소자 제조를 위한 공정효율을 향상시킬 수 있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 유기전계발광소자의 유기물 증착장치를 도시한 도면이다.<1>

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 유기전계발광소자의 단면도이다.<2>

도 3은 본 발명의 실시예에 따른  방법을 설명하기 위한 공정 순서도이다.<3>

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 발광층의 원자층 증착방법을 설명하기 위한 도면이다.<4>

 <5>
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