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요약

다공성 건조제를 포함하는 기밀식 외피의 사용함으로써 대기의 수분 및 산소가 장치의 제조에 사용되는 재료에 도달하
는 것을 방지하여서 대기의 수분 및 산소가 장치의 성능에 해로운 영향을 끼치는 것을 방지하는 전자 장치 구조물.

대표도
도 1
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명세서

    기술분야

본 발명은 다이오드, 예를 들면, 발광 다이오드 및 감광 다이오드와 같은 유기 폴리머 기반 전자 장치에 관한 것이다. 더 
구체적으로는, 본 발명은 높은 장치 효율을 이끌어내고 상업적으로 만족할 만한 긴 작동 수명을 갖는 장치에 대한 제조 
프로세스 및 구조물에 관한 것이다.

    배경기술

복합 유기 폴리머 층으로 제조되는 고체 상태의 전자 장치가 주목을 끌어왔다. 복합 폴리머 기반 다이오드 와 특히 발광 
다이오드 및 감광 다이오드는 디스플레이 및 센서 기술 분야에서의 사용 가능성으로 인해 특별히 주목받았다. 여기서 
참조되는 모든 추가의 논문, 특허 및 특허 출원뿐만 아니라 이러한 참조물도 참조되었다.

이러한 종류의 장치는 전극(양극 및 음극)에 의해 대향하는 측면 상에 경계지고 고형 기판 상에서 지지되는 전자광활성
(electrophotoactive) 복합 유기 폴리머의 층 또는 막을 포함하는 구조물을 가진다.

전체적으로, 폴리머 다이오드 및 특히 발광 다이오드 내의 활성층으로 사용하기 위한 재료는 광전발광을 보이는 반도체
성 복합 폴리머와 같은, 반도체성 복합 폴리머를 포함한다. 임의의 양호한 세팅에 있어서, 폴리머는 광전발광을 보이고 
용액으로부터 균일한 박막으로 용해될 수 있고 처리 가능한 반도체성 복합 폴리머이다.

이러한 유기 폴리머 기반 전자 장치의 양극은 통상적으로 비교적 고일함수 금속 및 인듐/주석(idium/tin) 산화물과 같
은 투명한 비화학양론적 반도체로 구성된다. 이러한 양극은 반도체성, 발광성 폴리머의 다른 채워진 파이 밴드(pi-ba
nd) 내에 정공을 주입하는 기능을 한다.

다양한 구조물에서 바륨 또는 칼슘과 같은 비교적 고일함수 금속이 음극 재료로서 바람직하다. 이러한 저일함수 금속 
및 이들 산화물의 초박막 층이 바람직하다. 이러한 저일함수 음극은 반도체성, 발광성 폴리머의 다른 비어있는 파이 밴
드 내로 전자를 주입시키는 기능을 한다. 양극에 주입되는 정공 및 음극에 주입되는 전자는 활성층 내에서 방사식으로 
재결합하며 빛을 방출한다.

    
공교롭게도, 저일함수 재료의 사용이 음극으로부터의 전자의 효과적 주입 및 만족할 만한 장치의 성능을 위해서 요구되
지만, 칼슘, 바륨 및 스트론튬 (strontium) 그리고 그 산화물과 같은 저일함수 금속은 대게 화학적으로 잘 반응한다. 
이들은 실내 온도 온도에서 산소 및 수증기와 쉽게 반응하며 상승된 온도에서는 더 활발하게 반응한다. 이러한 반응은 
요구되는 저일함수 특성을 파괴하고 음극 재료와 발광성 반도체성 폴리머 사이의 중요 인터페이스를 저하시킨다. 이는 
저장 및 특히 상승된 온도에서, 응력을 받는 동안 장치 효율(그리고 빛 출력)의 급속한 저하를 야기시키는 지속적인 문
제를 발생시킨다.
    

다른 유기 폴리머 기반 고체 상태 장치도 유사한 안정성 문제를 나타낸다. 광감지 장치와 장치 어레이의 구성물 및 그에 
사용되는 재료는 폴리머 기반 발광 다이오드에서 발견되는 것과 매우 유사하다. 폴리머 기반 발광 다이오드와 광감지기 
사이의 주요한 차이점은 극도로 반응을 잘하는 저일함수 전극이 사용될 필요가 없고 전극의 전기적 극성이 종종 바뀐다
는 점이다. 그럼에도, 수분 및 산소는 장치 내의 부품과 반응하고 다시 시간이 지남에 따라 장치 성능의 저하를 낳는다.

대기 노출의 유해한 효과를 최소화하는 하나의 해결책으로서 활성 재료를 산소 및 수분으로부터 분리시키는 차단부 내
에 장치를 둘러싸는 방법이 있다. 이러한 해결책이 약간의 효과가 있으나 외피 내에 가두어지거나 시간이 지남에 따라 
외피 내로 확산하는 적은 양의 수분에 의해서도 야기되는 문제점을 항상 적절하게 해결하는 것은 아니다.
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카와미(Kawami) 등의 미국 특허 제5,588,761호는 수분 오염 문제를 해결하기 위한 활성층으로 발광성 유기 분자의 
박막을 사용하여 제조되는 발광 장치를 포장하기 위한 방법을 개시한다. 이러한 특허는 장치용 외피 내에 산화 나트륨
과 같은 수분반응성 고형 성분의 설치를 기재한다. 이러한 반응성 성분은 외피 내의 수분과 공유 결합식으로 반응하여 
수분을 고형 생성물로 변형시킨다. 예를 들면, 산화 나트륨은 고형 수산화 나트륨을 산출하도록 수분과 활발한 반응을 
한다. 이러한 특허에는 고온에서 수분이 보유되도록 수분을 제거하는 수분반응성 성분을 채용하는 것이 기재되어 있다. 
카와미 등의 특허에서는 수분이 고온(예를 들면, 85℃)에서는 토출되기 때문에, 물리적으로 수분을 흡수하는 재료가 
사용될 수 없음을 주목하여야 한다.
    

카와미의 특허에서 수분과 반응하는 고형 성분은 그 자체가 반응을 잘하고 유사하게 매우 반응성이 큰 반응 생성물을 
만든다. 따라서, 이들 성분들 사이 또는 반응 생성물과 장치 또는 장치 외피 내의 다른 성분과의 임의의 우연한 접촉은 
해로울 수 있다. 따라서, 유기 폴리머 기반 고체 상태 전자 장치를 밀봉 캡슐하는 방법이 요구되고, 상기 밀봉 캡슐은 수
증기 및 산소가 장치 내로 확산함으로써 실질적인 수명을 제한시키는 것을 방지하기에 충분하다.

또한, 전자 장치의 밀폐 밀봉 캡슐을 이루기 위한 많은 주지의 프로세스는 장치가 캡슐 밀봉 프로세스 중에 300℃을 초
과하는 온도까지 가열되는 것을 필요로 한다. 대부분의 폴리머 기반 방출 장치는 이러한 고온에서는 적합하지 않다.

    발명의 상세한 설명

    
본 발명은 서로 대향하는 한 쌍의 전극 및 전극 사이에 끼워진 활성 폴리머 층을 포함하는 폴리머 전자 장치, 폴리머 전
자 장치에 인접하는 내부 표면 및 외부 대기에 인접하는 대향 외부 표면을 가지는 기밀식 외피, 다공성 구조물을 가지고 
다공성 구조물 내에 물리적으로 수분을 흡수함으로써 수분을 가둘 수 있으며, 내부 표면에 인접하는 건조제를 내장하는 
전자 장치에 관한 것이고, 기밀식 외피는 외부 대기로부터 폴리머 전자 장치 및 건조제를 격리시키도록, 폴리머 전자 장
치를 캡슐화시킨다. 또한 본 발명은 고형 건조제를 갖춘 기밀식 외피 내에 폴리머 전자 장치를 캡슐화시킴으로써 향상
된 수명을 가지는 폴리머 전자 장치의 제조 방법에 관한 것이다.
    

양호한 실시예에 있어서 건조제는 폴리머 전자 장치를 지지하는 하나 이상의 기판 층에 합체된다.

여기에서 사용되는 바와 같이, " 인접하는" 이라는 용어는 반듯이 하나의 층이 다른 층의 바로 다음에 있는 것을 의미하
는 것이 아니라, 제1 표면과 대향하는 제2 표면(예를 들면, 외부 표면)과 비교할 때 제1 표면에 더 가까운 위치인 것(
예를 들면, 건조제는 내부 표면에 더 가까움)을 나타낸다.

    도면의 간단한 설명

도1은 본 발명의 대표 장치의 개략적인 단면도이다.

도2는 대기 습도 조건하의 85℃에서 수명을 비교하여 캡슐화된 장치 상의 다양한 건조제 재료의 효과를 도시하는 그래
프이다.

도3은 종래 기술의 재료 및 방법을 사용한 수분 제거와 본 발명에 따른 수분 제거의 효과를 비교한 일련의 그래프이다.

도4는 종래 기술의 방법과 본 발명의 수분 제거 방법의 안정성을 비교한 그래프이다.

    실시예

    
도1에서 가장 잘 도시된 바와 같이, 본 발명의 전자 장치(100)는 전기 부착 도선(116, 118)을 갖춘 양극(112) 및 음
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극(114)을 포함하는 폴리머 전자 장치(110), 전기적으로 활성인 유기 폴리머(120) 층 및, 본 양호한 실시예에서는, 
기판(122)을 포함한다. 또한 장치(110)는 전자 장치를 대기로부터 격리시키는 캡슐화 외피(124)를 포함한다. 외피는 
접착제(128)에 의해 기부(122)에 부착된 커버 또는 리드(126)를 갖춘 기부로서 기판(122)으로 만들어진다. 건조제
(130)는 외피(124) 내에 캡슐화되고, 바람직하게는 접착제(134)로 외피의 내부 표면(132)에 부착된다.
    

기판

    
기판(122)은 대체로 가스 및 습기에 대해 불투과성이다. 양호한 실시예에 있어 기판은 유리이다. 제2의 양호한 실시예
에 있어서, 기판은 실리콘이다. 제3의 양호한 실시예에 있어서, 기판은 불투과성 플라스틱 또는 무기 및 플라스틱 재료
의 조합체로 구성된 복합 재료와 같은 가요성 기판이다. 유용한 가요성 기판의 예로서는 시트, 또는 폴리에스테르, 예를 
들면, 폴리에틸렌 텔레프탈레이트 (polyethylene terephthalate)와 같은 불투과성 플라스틱의 가요성 재료로 된 다중 
적층판, 또는 침전된 선택적 금속 혹은 무기 유전층을 갖춘 플라스틱 시트의 조합으로 구성된 복합 재료를 포함한다. 양
호한 실시예에 있어서, 기판은 빛이 캡슐화된 영역으로 들어가거나 이를 통해 캡슐화된 영역으로부터 방출할 수 있도록 
투명(또는, 반투명)하다.
    

외피

기밀식 외피(126)는 폴리머 전자 장치(110)를 대기로부터 격리시킨다. 프로세스 단계가 폴리머 전자 장치(110)의 부
품에 해로운 영향을 끼치지 않는 한, 기밀식 외피가 형성되는 방법은 중요하지 않다. 예를 들면, 기밀식 외피(126)는 
접착제와 함께 접합되는 다중편으로 형성될 수도 있다. 양호한 실시예에 있어서, 기밀식 외피는 기부에 접합된 리드(1
26)를 포함한다. 도1에 가장 잘 도시된 바와 같이, 양호한 기부(122)로는 폴리머 전자 장치(110)의 기판이 있다.

기밀식 외피(126)를 형성하는 데 사용되는 재료는 가스 및 습기에 불투과성이어야 한다. 한 실시예에 있어서, 리드는 
금속으로 만들어진다. 다른 실시예에 있어서, 리드는 유리 또는 세라믹 재료로 만들어진다. 또한 공기 불투과성 및 수분 
불투과성인 플라스틱이 사용될 수 있다.

    
리드(126)가 연속의 차단부(빈틈이나 핀 구멍이 없음)가 되기에 충분한 뚜께이면, 리드(126)의 두께는 본 발명에서는 
중요하지 않다. 바람직하게는, 리드(126)는 약 10에서 약 1000 ㎛ 사이의 두께를 가진다. 기부가 폴리머 전자 장치의 
기판이 아닌 경우에는(도시 생략), 기부는 리드와 같은 재료로 만들어 질 수 없음을 알 수 있다. 도1에서 가장 잘 도시
된 바와 같이, 리드(126)는 접착제(128)에 의해 기판(122)에 밀봉된다. 접착제는 75℃ 이하, 바람직하게는 50℃ 이
하인 온도 및 더 바람직하게는 대기 온도 또는 적당히 상승된 온도와 같은 활성층(120)의 분해 온도 이하의 온도에서 
경화되어야 한다. 이러한 것은 종종 전자 장치(110)를 훼손시키거나 품질을 저하시킬 수 있는 이 기술 분야에서 통상
적인 고온에의 노출을 제거하기 때문에 유익하다. 양호한 접착제로서는 자외선 광선에의 노출 또는 방금 언급된 적당히 
상승된 온도에의 노출 중 하나(또는 모두)에 의해 경화되는 에폭시(epoxies)가 포함된다. 다양한 주재료(도시 생략)
가 접착 프로세스를 보조하는데 사용될 수도 있다. 도1에 가장 잘 도시된 바와 같이, 전기 도선(116, 118)은 장치로부
터 빠져나온다. 이러한 도선(116, 118)은 접착제(128)에 의해 마찬가지로 밀봉되야 한다. 대안으로, 그러나 기능적으
로 동등한 도선 구조가 사용될 수 있다.
    

고형 건조제

    
기판(122) 상에 리드(126)를 밀봉하고 전자 장치(110)를 둘러싸기 이전에, 고형 건조제(건조 재료, 130)가 삽입된
다. 건조제가 포함되는 형태는 중요하지 않다. 예를 들면, 건조제(130)는 다공성 패킷 내의 분말, 압축된 팰릿, 젤에 내
장된 고형물, 교차 연결된 폴리머 내에 내장된 고형물, 및/또는 막의 형태일 수 있다. 건조제는 다양한 방식으로 외피(
124) 내에 위치될 수 있다. 예를 들면, 건조제(130)는 기판 또는 리드(도시 생략)의 내부 표면 상의 코팅 내에 합체될 
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수 있고, 도1에 가장 잘 도시된 바와 같이, 접착제(134)로 건조제(130)을 외피(124)의 내부 표면(132)에 부착함으
로써 제공될 수도 있다. 다르게는(도시 생략), 건조제는 전자 장치의 가요성 기판 또는 하나 이상의 다중층 혹은 적층화
된 기판에 합체될 수 있다.
    

    
고형 건조제의 특성은 중요하다. 가장 일반적으로 물 분자가 이동할 수 있으나 물 분자가 가두어져서 외피 내의 주위로 
방출되지 않도록 물 분자가 물리적으로 흡수되게 하는 제어된 세공 구조물 가지는 대부분 무기 고체인 다공성 고형물이
다. 분자체는 그러한 재료 중 하나이다. 양호한 실시예에 있어서, 밀봉된 패키지 내에 캡슐화되는 건조제는 제올라이트
(zeolite)이다. 제올라이트는 주지의 재료이고 구입 가능하다. 전체적으로, 수분을 가두기에 적절한 임의의 제올라이트
가 사용될 수도 있다. 제올라이트는 카운터 이온으로서 나트륨과 대략 같은 양의 알루미늄 및 실리콘 산화물로 구성되
는 것으로 알려져 있다. 제올라이트 재료는 화학적 반응보다는 물리적 흡수에 의해 수분을 흡수한다. 물리적 흡수가 바
람직하다.
    

    
좀 더 바람직한 실시예에 있어서, 외피(124) 내에 캡슐화되는 건조제(130)는 트리소브[Tri-sorb, 뉴 멕시코 베렌(B
eren) 소재의 유나이티드 카탈리스츠 인크.(United Catalysts Ink.) 지부, 쉬드-케미(Sued-Chemie) 그룹의 멤버, 
쉬드-케미 퍼포먼스 패키징(Sued-Chemie Performance Packaging)으로부터 입수 가능함]로 알려진 제올라이트 재
료이다. 트리소브 구조물은 카운터 이온으로서 나트륨과 대략 같은 양의 알루미늄 및 실리콘 산화물을 포함한다. 트리
소브는 물리적 흡수에 의해 수분을 흡수한다. 본 발명에 설명된 방법에 따른 캡슐화된 폴리머 발광 다이오드의 안정성 
및 수명의 주목할 만한 향상은 실시예에서 설명된다. 특히, 물리적으로 흡수하는 제올라이트 재료를 건조제로서 사용하
는 캡슐화는 화학적 흡수에 의해 수분을 흡수하는 바륨(barium) 산화물 보다 건조제로서 훨씬 성능이 뛰어나다.
    

첨가되는 건조제의 양은 밀봉되어 닫혀질 때 외피 내에 가두어지는 수분을 흡수하는데 적당한 용량을 제공하도록 결정
되어야 한다. 건조제가 수분을 빨아드리는 능력은 주지의 속성이다. 장치의 내부 용적 및 외피 내의 공기 습도는 용이하
게 판단될 수 있다. 건조제의 적당한 중량을 고려하여 이들 인자가 판단되고 연합될 수 있다.

바람직한 실시예에 있어서, 불완전한 에지 밀봉 및/또는 기판을 통한 수증기의 잔류 투과율를 거쳐 활성 장치 영역 내의 
수증기의 잔류 유동을 상쇄시키기 위해 계산된 양을 초과하는 건조제가 첨가될 수 있다.

활성층

    
폴리머 발광 다이오드와 같은, 본 발명에 의해 보호되는 전자 장치 내의 활성층(120)으로 사용하기 위한 재료 중에는 
폴리[poly, 페닐렌 비닐렌(phenylene vinylene)], PPV, 및 예를 들면, 폴리{2-메톡시-5-(2'에틸-헥시옥시)-1, 
4-페닐렌 비닐렌[2-methyoxy-5-(2'-ethyl-hexyloxy)-1,4-pheny lene vinylen]}, MEH-PPV, 에너지 갭(
예를 들면, 2.1 eV 이상)을 가지는 반도체성 폴리머와 같은 PPV의 용해성 유도체가 있다. 이러한 재료는 미국 특허 제
5,189,136호에 더 상세히 기재되어 있다. 본 발명에서 유용한 것으로 기재된 다른 재료로는 폴리{2,5-비스(콜레스탄
옥시-1,4-페닐렌 비닐렌[2,5-bis(cholestanoxy)-1,4-phenylene vinylene]}, BCHA-PPV, 에너지 갭(예를 들
면, 2.2eV 이상)을 가지는 반도체성 폴리머가 있다. 이러한 재료는 미국 특허 출원 번호 제07/800,555호에 더 상세히 
기재되어 있다. 다른 적절한 폴리머로는 예를 들면, 디 브라운(D. Braun), 지. 구스타프슨(G. Gustafsson), 디. 맥브
랜치(D. McBranch) 및 에이. 제이. 히거(A.J. Heeger)의 J. Appl. Phys. 72,564(1992)에 기재된 폴리[3-알킬티
오펜(3-alkylthiophenes) 및 엠. 버그렌(M. Berggren), 오. 인가나스(O. Inganas), 지. 구스타프슨(G. Gustafsso
n), 제이. 라스므슨(J. Rasmusson), 엠.알. 앤더슨(M.R. Andersson), 티. 흐예르트베르크(T. Hjertberg) 및 오. 웨
너스트롬(O. Wennerstrom)에 의해 설명된 관련 유도체 ; 지. 그렘(G. Grem), 지. 레디츠키(G. Leditzky), 비. 울리
히(B. Ullrich) 및 지. 레이싱(G. Leising)의 Adv. Mater. 4, 36(1992)에 기재된 폴리[파라페닐렌 (paraphenylen
e)], 및 제트. 양(Z. Yang), 아이. 소코릭(I. Sokolik), 에프.이. 카라츠(F.E. Karasz)의 Macromolecules, 26, 118
8(1993)에 기재된 용해성 유도체, 아이.디. 파커(I.D. Parker)의 J. Appl. Phys, Appl. Phys. Lett. 65, 1272(199
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4)에 기재된 폴리키놀린(Polyquinoline)가 있다. 또한 비복합 주 폴리머 내의 복합 반도체성 폴리머의 혼합물은 씨. 
장(C. Zhang), 에이치. 폰 세게른(H. Von Seggern), 케이. 파크바츠(K. Pakbaz), 비. 크라벨(B. Kraabel), 에이치.
더블유. 슈미트(H.W. Schmidt) 및 에이.제이. 히거(A.J. Heeger)의 Synth. Met, 62,35(1994)에 기재된 폴리머 발
광 다이오드 내의 활성층으로서 유용하다. 또한 에이치. 니시노(H. Nishino), 지. 유(G. Yu), 티-에이. 첸(T-A. Ch
en), 알.디. 리이케(R.D. Rieke) 및 에이.제이. 히거(A.J. Heeger)의 Synth. Met., 48,243(1995)에 기재된 두 개 
이상의 복합 폴리머를 포함하는 혼합물도 유용하다. 전체적으로, 폴리머 발광 다이오드 내의 활성층으로 사용하기 위한 
재료는 반도체성 복합 폴리머, 구체적으로는 광전발광을 보이는 반도체성 복합 폴리머, 더 구체적으로는 용액으로부터 
박막 내로 용해 가능하고 처리 가능한 반도체성 복합 폴리머이다.
    

고일함수 양극

    
양극 재료(112)로서 사용하는데 적절한 비교적 고일함수인 금속으로는 투명한 인듐/주석 전도성 산화물의 박막[에이
치. 뷰로스(H. Burroughs), 디.디.시. 브래들리(D.D.C. Bradley), 에이. 알. 브라운(A.R. Brown), 알.엔. 마크스(R.
N. Marks), 케이. 맥캐이(K. Mackay), 알.에이치. 프렌드(R.H. Frend), 피.엘. 번스(P.L. Burns) 및 에이.비 홀메스
(A.B. Holmes)의 Nature 347,539(1990) ; 디. 브라운(D. Braun) 및 에이.제이. 히거(A.J. Heeger)의 Appl. Phy
s. Lett. 58,1982(1991)]이 있다. 다르게는, 전도성 폴리머의 박막은 지. 구스타프슨(G. Gustafsson), 와이. 카오(Y. 
Cao), 지.엠. 트레이시(G.M. Treacy), 에프. 클라베터(F. Klavetter), 엔. 콜라네리(N. Colaneri) 및 에이.제이. 히
거(A.J. Heeger)의 Nature, 357,477(1992), 와이. 양(Y. Yang) 및 에이.제이. 히거(A.J. Heeger)의 Appl. Phys. 
Lett 64,1245(1994) 및 미국 특허 출원 번호 제08/205,519호, 와이. 양(Y.Yang), 이. 웨스터윌리(E. Westerweel
e), 시. 장(C. Zhang), 피. 스미스(P. Smith) 및 에이.제이. 히거(A.J. Heeger)의 Appl. Phys. 77,694(1995), 제이.
가오(J. Gao), 에이.제이 히거(A.J. Heeger), 제이.와이. 리(J.Y. Lee) 및 시.와이. 킴(C.Y Kim)의 Synth. Met., 8
2,221(1996), 와이. 카오(Y. Cao), 지. 유(G. Yu), 시. 장(C. Zhang), 알. 메논(R. Menon) 및 에이.제이. 히거(A.J. 
Heeger)의 Appl. Phys. Lett. 70,3191(1997)에 명시된 것처럼 사용될 수 있다. 인듐/주석 산화물 박막 및 전도성 에
머랄드 솔트(emeraldine salt) 형태 내의 폴리아닐린(polyaniline) 박막을 포함하는 2층의 양극은 양 재료 모두 발광 
다이오드로부터 방출된 빛이 유용한 레벨로 장치로부터 복사되는 것을 가능하게 하기 때문에 투명한 전극으로서 바람
직하다.
    

저일함수 음극

    
음극(114) 재료로서 사용하기 위한 적절한 비교적 저일함수 금속으로는 칼슘, 바륨, 스트론튬과 같은 알카라인 토류 
금속 및 이터븀(ytterbium)과 같은 회유 토류 금속이 있다. 또한 예를 들면, 실버 내의 마그네슘의 합금 및 알루미늄 
내의 리듐 합금과 같은 저일함수 금속의 합금은 종래 기술(미국 특허 제5,047,687호, 제5,059,862호 및 제5,408,10
9호)에서 알려져 있다. 전자 주입 음극층의 두께는 종래 기술[미국 특허 제5,151,629호, 미국 특허 제5,247,190호, 
미국 특허5,317,169호 및 제이. 키도(J. Kido), 에이치. 시노야(H. Shionoya), 케이. 나가이(K. Nagai)의 Appl. Ph
ys. Lett., 67(1995)2281]에서 명시된 바와 같이 200 내지 5000Å 범위에 있다. 하한인 200 내지 500 옹르스트롬 
(Å)은 음극층[미국 특허 제5,512,654호 ; 제이.시. 스콧(J.C. Scott), 제이.에이치. 카우프먼(J.H. Kaufman), 피.제
이. 블락(P.J. Brock), 알. 디피에트로(R. Dipietro), 제이. 살렘(J. Salem) 및 제이.에이. 고이티아(J.A. Goitia)의 
J. Appl. Phys., 79(7996)2745 ; 아이.디. 파커(I.D. Parker), 에이치.에이치 킴(H.H. Kim)의 Appl. Phys. Lett., 
64(1994)1774)]을 위한 연속막(전체 보호)을 형성하기 위해 요구된다. 추가로 양호한 보호를 위해, 더 두꺼운 음극
층은 산소 및 수증기를 장치의 활성부로부터 멀리 떨어지게 하는 자가 밀봉 결합을 제공하는 것으로 여겨진다.
    

    
알카라인 토류 금속, 칼슘, 스트론튬 및 바륨의 초박막 층을 포함하는 전자 주입 음극은 고광도 및 고효율의 폴리머 발
광 다이오드용으로 설명되었다. 200 Å 보다 큰 두께를 가지는 막으로서 동일한 금속(그리고 다른 저일함수 금속)으로 
제조된 종래의 음극과 비교할 때, 100 Å이하의 두께를 가지는 초박막 층 알카라인 토류 금속을 포함하는 음극은 폴리
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머 발광 다이오드[와이. 카오(Y. Cao) 및 지. 유(G. YU)의 미국 특허 출원 제08/872,657호]의 안정성 및 작동 수명
을 향상시킨다.
    

또한 알카라인 토류 금속, 칼슘, 스트론퓸 및 바륨의 산화물의 초박막 층을 포함하는 전자 주입 음극이 고광도 및 고효
율의 폴리머 발광 다이오드용으로 설명되었다(와이 카오(Y. Cao) 등의 1999년 10월 12일자로 출원된 PCT 출원 번호 
제US99/23775호).

    
광감지 장치와 장치 어레이의 구성물 및 그에 사용되는 재료는 폴리머 기반 발광 다이오드의 제조와 매우 유사하다. 폴
리머 기반 발광 다이오드와 광감지기의 주요한 차이점은 반응을 잘하는 저일함수 전극이 사용될 필요가 없고 전극의 전
기적 극성이 바뀐다는 것이다. 그럼에도 불구하고, 밀폐되어 밀봉된 패키지가 전도성 폴리머로부터 제조되는 광감지 장
치의 수명을 연장시키기 위해 요구된다. 따라서, 본 발명의 캡슐화 외피는 이와 같은 장치에도 유용하고, 상기 캡슐화는 
수증기 및 산소가 장치 내에 확산됨으로써 실질적인 수명을 제한시키는 것을 방지하기에 충분하다.
    

본 발명은 다음의 실시예를 참조하여 더 상세히 설명될 것이다. 이러한 실시예는 본 발명을 실시하기 위한 다양한 모드
를 설명하기 위해 제공될 뿐이고 발명의 범위를 제한하는 것으로 해석되어서는 안된다.

[실시예 1]

제올라이트 기반 건조제[트리-소브(tri-sorb)]는 건조 작용제 또는 건조제로서 사용된다. 폴리머 기반 전자 장치의 
예로서, 폴리머 발광 다이오드 어레이가 사용된다.

제올라이트를 포함하는 건조 테블릿를 내장하는, 유리로 만들어진 공기 및 수분 불투과성 리드[뉴 멕시코 베렌(Beren) 
소재의 유나이티드 카탈리스트 인크.(United Catalysts Ink.) 지부, 쉬드-케미(Sued-Chemie) 그룹의 멤버, 쉬드-
케미 퍼포먼스 패키징(Sued-Chemie Performance Packaging)으로부터 입수 가능함]는 발광 다이오드 어레이를 캡
슐화시킴으로써 대기로부터 격리시키는데 사용된다.

건조제는 접착제로서 열경화성 에폭시 수지[미시건주 이스트 랜싱(East Lansing) 소재의 시바 스페샬티 케미칼즈 코
포레이션.(Ciba Specialty Chemicals Corp.)의 애럴다이트(Araldite) 2014]를 사용하여 불투과성 리드의 내부 표면 
상에 건조제를 고정시킴으로써 패키지 내에 둘러싸인다.

건조제는 분말의 압축된 팰릿의 형태이다. 불투과성 리드는 접착제를 사용하여 기판에 부착된다. 완성된 장치는 도1에 
도시된 구조물(100)을 가진다. 리드는 접착제로서 애럴다이트 2014를 사용하여, 유리로 된 기판에 밀봉된다.

    
패키지를 밀봉시킨 직후에, 발광 픽셀의 치수가 측정된다. 이어서 패키지 장치는 대기 습도의 85℃의 오븐 내에 연장되
는 기간 동안 위치된다. 50 시간 간격마다, 장치는 오븐으로부터 제거되고 발광 픽셀의 치수가 다시 측정된다. 습도 및 
산소에 의한 폴리머 전자 장치의 품질 저하는 활성 영역의 감소에 의해 측정된다. 이러한 특정 실시예에 있어서, 화소화
된 발광 다이오드 디스플레이에 대한 발광 영역의 감소가 측정된다. 도2로부터 확인될 수 있는 바와 같이, 트리소브 건
조제는 85℃에서 300시간 동안의 저장 후에 2% 미만의 발광 영역의 감소를 가져온다.
    

또한, 도2에서 확인할 수 있는 바와 같이, 제올라이트 기부 건조제(이 경우에 있어 특정 예로서 트리소브라는 상표의 
제품으로 진행됨)는 다른 예[일산화 바륨(BaO) 및 황산칼슘 ; 이러한 건조제 재료는 유용한 건조제 재료로 이미 알려
져 있음(미국 특허 제5,882,76호)] 보다 성능이 현저히 뛰어나다. 이러한 실시예는 제올라이트 건조제가 고온에서도 
효과적인 건조제가 될 수 있음을 보여준다.

[실시예 2]
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저장 조건이 예를 들면, 85℃/85%의 상대 습도인 높은 습도를 포함하도록 조정된 것을 제외하고는 실시예1의 실험이 
반복된다. 도3에서 확인될 수 있는 바와 같이, 폴리머 발광 다이오드 어레이는 300시간 후에 5% 미만의 방출 영역의 
감소를 보여준다.

또한 도3으로부터 확인되는 바와 같이, 제올라이트 시스템은 일산화 바륨이나 일산화 칼슘을 포함하는 다양한 다른 건
조제[이러한 건조제 재료는 효과적인 건조재 재료로 특허됨(미국 특허 제5,885,761)]보다 우수하다.

이러한 실시예는 제올라이트 기부 건조제가 고온 고습도의 환경에서도 매우 효과적인 건조제임을 보여준다.

[실시예 3]

건조제의 형태가 접착제의 사용에 의해 불투과성 리드의 내부 표면 상에 고정된 다공성 패킷 내에 내장된 분말인 것을 
제외하고 실시예1의 실험이 반복된다. 방출 영역의 감소는 도2 및 도3에 도시된 데이터로 비교될 수 있다.

이러한 실시예는 건조제의 특정 물리적 형상이 중요하지 않음을 보여준다.

[실시예 4]

열중량 측정의 중량 손실 연구가 트리소브에 대해 수행되고 일산화 바륨은 전자 장치 외피로부터 영구적으로 수분을 제
거하는 데 있어서 성능에 비교된다. 표준의 교정된 열중량 설비가 사용된다. 태블릿의 질량이 연속해서 감시되는 동시
에 트리소브 및 일산화 바륨의 태블릿은 건조한 대기에서 가열된다(실내 온도로부터 400℃까지). 히스테리시스는 발견
되지 않았다.

결과는 도4에 도시된다. 실내 온도에서 양 샘플은 수분을 흡수한다. 가열됨에 따라, 양쪽 모두 열역학적 프로세스 및 샘
플 중량의 감소로 인해 수분을 방출시킨다. 그러나, 확인될 수 있는 바와 같이, 트리소브는 수분을 적게 방출시킨다. 8
5℃에서, 트리소브 샘플은 일산화 바륨 샘플 보다 3배나 적은 수분을 방출시킨다. 이러한 실시예는 고온에서 트리소브
가 일산화 바륨(85℃에서 양호한 건조제로서 특허 허여됨) 보다 더 나은 물질의 특성을 가짐을 보여준다.

앞에서의 설명에 의해 확인될 수 있는 바와 같이, 본 발명은 최저 가능 온도에서 폴리머 발광 장치를 캡슐화하기 위한 
기술을 제공한다. 캡슐화의 방법은 장치와 유해 수분 및 산소를 가지는 대기 공기 사이의 밀폐 밀봉을 제공한다. 또한, 
캡슐화를 하기 위한 본 방법은 장치의 전체 두께가 장치의 캡슐화에 의해 현저하게 증가되지 않게 한다. 또한, 본 캡슐
화 방법은 이 기술 분야에서 알려진 다른 방법 보다 작은 개별 프로세스를 필요로 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

서로 대향하는 한 쌍의 전극(112, 114) 및 전극 사이에 끼워진 활성 폴리머 층(120)을 포함하는 폴리머 전자 장치(1
10)와,

폴리머 전자 장치에 인접하는 내부 표면(132) 및 외부 대기에 인접하는 대향하는 외부 표면을 가지는 기밀식 외피(12
4)와,

내부 표면에 인접하는 건조제(130)를 포함하고,

상기 건조제는 다공성 구조물을 가지고 다공성 구조물 내로 수분을 물리적으로 흡수시킴으로써 수분을 가둘 수 있으며, 
상기 기밀식 외피는 폴리머 전자 장치 및 건조제를 외부 대기로부터 격리시키도록 폴리머 전자 장치를 캡슐화시키는 것
을 특징으로 하는 전자 장치.

청구항 2.
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긴 수명의 유기 폴리머 기반 전자 장치를 제조하는 방법에 있어서,

서로 대향하는 한 쌍의 전극(112, 114) 및 전극 사이에 끼워진 활성 폴리머 층(120)을 가지는 폴리머 전자 장치(110)
를 제공하는 단계와,

다공성 구조물 내로 수분을 완전히 흡수시킴으로써 수분을 가둘 수 있는 다공성 구조물을 가지는 고형 건조제(130)와 
조합하여 상기 폴리머 전자 장치를 기밀식 외피(124) 내에 캡슐화시키고, 상기 외피는 장치 및 건조제를 외부 대기로
부터 격리시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 폴리머 전자 장치는, 고형 건조제가 하나 이상의 기판층 중 하나 이상에 합체되도록 하
나 이상의 기판층을 포함하는 기판을 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 4.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 분자체인 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 5.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 제올라이트를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 6.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 트리소브를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 7.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 외피 내에 존재하는 건조제는 전극 및 폴리머층으로부터 이격되어 있는 것을 특징으로 
하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 8.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 기밀식 외피 내부의 표면 상에 존재하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또
는 방법.

청구항 9.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 폴리머 전자 장치는 폴리머층 및 전극을 지지하는 기판을 더 포함하고, 건조제가 상기 
기판의 표면 상에 존재하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 10.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 상기 기밀 외피 내부의 표면에 부착되는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또
는 방법.

청구항 11.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 상기 기밀 외피 내부의 표면에 접착되는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또
는 방법.
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청구항 12.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 압축된 팰릿으로서 존재하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 13.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 다공성 패킷에 내장된 분말로서 존재하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/
또는 방법.

청구항 14.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 다공성 젤에 내장된 고형물로서 존재하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/
또는 방법.

청구항 15.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 멤브레인에 내장된 고형물로서 존재하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또
는 방법.

청구항 16.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 건조제는 접착제에 내장된 고형물로서 존재하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 
방법.

청구항 17.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 한 쌍의 전극은 양극과 음극을 포함하고, 음극은 수분반응성의 저일함수인 금속 또는 
금속 산화물을 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 18.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 한 쌍의 전극은 양극과 음극을 포함하고, 상기 음극은 수분반응성의 저일함수인 알카라
인 토류 금속 또는 금속 산화물을 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 19.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 한 쌍의 전극은 양극과 음극을 포함하고, 상기 음극은 칼슘, 바륨, 스트론튬, 칼슘 산화
물, 바륨 산화물 및 스트론튬 산화물으로부터 선택된 수분반응성 재료를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또
는 방법.

청구항 20.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 상기 폴리머 전자 장치는 발광 다이오드인 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 21.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 상기 폴리머 전자 장치는 광반응 감지기인 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 22.
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제1항 및/또는 제2항에 있어서, 상기 기밀식 외피는 접착제로 함께 접착된 다중편으로 형성되는 것을 특징으로 하는 전
자 장치 및/또는 방법.

청구항 23.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 상기 접착제는 저온 접착제인 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 24.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 상기 저온 접착제는 에폭시인 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.

청구항 25.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 상기 기밀 외피는 리드에 접착된 기부를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또
는 방법.

청구항 26.

제1항 및/또는 제2항에 있어서, 폴리머 전자 장치는 폴리머층과 전극을 지지하는 기판을 더 포함하고, 상기 기밀 외피
는 기부로서의 역할을 하는 기판과 함께 리드에 접착되는 기부를 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 장치 및/또는 방법.
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도면

도면 1

 - 12 -



공개특허 특2002-0066321

 
도면 2

도면 3
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도면 4
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