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1. 서론

지난 2012년 미국 라스베이거스에서 열린 소비자가전쇼(CES)에서는 국내 기업인 삼성과 LG가 나란히 55인치 

대형 유기발광다이오드(organic light-emitting diode, OLED) TV 시제품을 전시하여 소형뿐만 아니라 주력 대

형 디스플레이 제품에도 OLED가 충분한 경쟁력이 있음을 보여준 바 있다. 이어 올 2013년 들어서는 국내에서 

OLED TV가 판매되기 시작하였으며, 이웃 일본에서도 소니와 파나소닉에서 56인치 OLED TV 시제품을 발표

함으로써 향후 수년 이내에 국가간 기업간 OLED TV 분야에서의 경쟁이 본격적으로 불붙을 것으로 기대되고 

있다. 특히 파나소닉의 경우, 56인치 4k2k 해상도(3,840×2,160)의 OLED TV를 적녹청 인쇄공정으로 제작하였

음을 밝혀 OLED 제작 공정 측면에서 기존의 진공증착 방식과는 다른 새로운 가능성을 보여주었다(그림 1).
1
 

지금으로부터 약 26년 전 미국 코닥의 Ching Tang에 의해 시작된2
 OLED의 연구 개발 과정에서, 진공증착

이 아닌 용액상태로부터 유기박막을 형성하여 OLED를 만들기 위한 노력은 계속 되어 왔다. 최초의 OLED 이

후 약 3년여 후에 영국의 캠브리지대학에서 공액계 고분자인 poly(p-phenylnene vinylene)(PPV) 를 이용하여 

용액공정으로 유기발광소자를 제작하는데 성공하였고,
3
 이후 1990년대에는 진공증착 방식의 OLED와 더불어 

공액계 고분자를 기반으로 하는 용액공정 방식의 OLED 연구가 아주 활발히 진행되었다. 당시에는 저분자 재

료는 진공증착, 고분자 재료는 용액공정이라는 이분법적인 분류가 통용되었으나, 2000년대 중반 이후 용액공정 

OLED의 새로운 방식으로 용해성 저분자 재료를 이용한 용액공정 OLED 연구가 관심을 끌게 되어 현재는 많은 

기관에서 저분자 재료 기반의 용액공정 OLED 연구에도 열을 올리고 있다.

이미 진공증착 방식을 통해 OLED가 상용화 되었음에도 용액공정 OLED에 대한 기대를 저버리지 않는 것은 

가격(또는 공정성)과 대형화 및 고해상도화에서의 장점 때문이라고 할 수 있다. 용액공정과 인쇄공정을 결합하면 

OLED 화소 제조시에 원하는 곳에만 유기재료 용액을 인쇄할 수 있게 되어, 진공챔버 전체에서 유기재료를 기화

시키는 진공증착 방식 대비 유기재료의 사용 효율이 높아진다(유기재료의 소모가 줄어든다). 또한 진공증착에 

비해서 상대적으로 설비 투자 비용이 낮으므로 결과적으로 용액공정의 경우 가격 경쟁력이 진공증착보다 더 높은 

것으로 알려져 있다. 다음으로, 온전한 풀칼라 디스플레이를 만들기 위해서는 일반적으로 적녹청의 삼원색을 각

각 패터닝하여 단위 픽셀을 만드는데, 진공증착형 OLED의 경우 지금까지 주로 미세금속마스크(fine metal 

mask, FMM)을 통해 오픈된 특정 부분에만 유기재료를 증착하는 방법을 사용해왔다.
4 다만 전체적인 작업 기 
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그림 1. CES 2013에서 파나소닉이 발표한 56인치 printing OLED TV 시제품. 그림 2. (a) PEDOT:PSS, (b) Nafion PFI, (c) s-P3MEET의 화학 구조.

판의 크기가 점점 커지고 요구되는 해상도가 높아지면서 이

러한 FMM 방식으로 구현할 수 있는 공정 조건에 제약이 생

기기 때문에, 그 대안으로 인쇄공정을 통한 유기재료의 직접 

패터닝이 주목을 받고 있는 것이다. 물론 이러한 장점에도 현

실적으로는 여전히 진공증착 방식의 OLED가 당분간 상용화

에서 우위에 있을 것은 분명하다. 용액공정 OLED의 경우 전

체적인 소자 성능, 수명, 균일도 등에서 아직 해결해야 할 문제

들이 많이 남아있기 때문이다. 

보통의 OLED는 하부의 ITO(indium-tin oxide) 투명전

극(양극), 유기재료층, 그리고 상부의 금속 전극(음극)으로 

이루어지며, 두 전극 사이의 유기재료층은 다시 각각의 역할

에 따라 수 층이 적층된 구조를 갖는다. 이에 “용액공정 

OLED” 라는 표현에 대해 상황에 따라 그 범위가 다를 수 있

고 궁극적으로는 전극을 포함하여 모든 구성 요소가 용액공

정으로 제작되는 것이 진정한 “용액공정 OLED”이겠으나, 

본 총설에서는 각각의 전극은 제외하고 유기재료층의 용액

공정 여부에 따라 “용액공정 OLED”로 분류하고자 한다. 그

리고 최근에 발표된 이와 관련된 문헌들을 바탕으로 각 기능

층별 용액공정용 OLED 재료에 대해 좀 더 자세히 서술하고

자 한다. 지면의 한계로 인하여 OLED의 기본 구조, 원리, 재

료 등에 관한 기초적인 내용은 따로 설명하지 못했는데, 기존

에 알려진 문헌들을 통해 미리 참고하면 본 총설의 이해에 

좀 더 도움이 될 수 있을 것이다.
5,6

 

2. 본문

2.1 정공주입층 재료

용액공정 OLED의 대표적인 HIL(Hole-Injection Layer, 

정공주입층) 재료로는 독일의 Bayer에서 개발된 전도성 고

분자인 PEDOT:PSS (Poly(3,4-ethylenedioxythiophene)-poly 

(styrenesulfonate))를 꼽을 수 있다(그림 2(a)). PEDOT:PSS의 

가장 큰 특징 중의 하나는 화학구조적으로 일종의 polyelectrolyte

이기 때문에 수용성이라는 점이다. 따라서 이미 형성된 PEDOT:PSS 

박막 위에 다시 유기용매에 녹는 유기박막의 코팅이 가능하

다. 또한 가시광 영역에서의 투과도가 높기 때문에 상부의 발

광층에서 발광되는 빛에 영향을 주지 않는다. 이와 함께 

PEDOT:PSS로 인하여 상부 유기재료와의 전기적 접촉이 향

상되고 ITO 전극으로부터의 정공의 주입도 원활해진다. 부

가적으로 PEDOT:PSS 코팅시 ITO 전극 표면을 평탄하게 해

주는 효과도 있는 것으로 알려져 있다. 반면에 PEDOT:PSS

의 단점도 여전히 존재하는데, 물질 자체가 수용성이므로 만

들어진 박막의 흡습성도 상대적으로 높은 편이고 이는 수분

과 공기에 취약한 OLED에 있어서 안 좋은 영향을 끼칠 수 있

다. 또한 PSS로 인한 PEDOT:PSS의 강한 산성(pH=1.2~2.2)

은7 하부 ITO 전극의 식각 및 인듐 이온의 유기박막으로의 

확산 등의 문제를 일으킬 수도 있고,
8
 PEDOT:PSS와 상부 유

기박막의 계면에서 exciton quenching에 의한 성능 저하를 

일으킨다는 보고도 있다.9 

최근에는 이러한 PEDOT:PSS의 약점을 개선하기 위하

여 PEDOT:PSS 용액에 Nafion과 같은 불소계 ionomer 

(perfluorinated Ionomer, PFI)를 섞어주는 시도가 있었다

(그림 2(b)).
10

 그 결과 박막 형성 과정에서 상대적으로 소수성

인 PFI가 박막 상층부로 이동하면서 전체적인 PEDOT:PSS 

박막의 일함수의 경사도(gradient)가 생겨서 정공 주입에 더

욱 효과적이었으며, 불소계 PFI가 풍부한 계면으로 인하여 

exciton quenching을 막아주는 효과도 있었다. 

이 밖에도 미국의 Plextronics에서는 PEDOT 대신에 상

대적으로 높은 pH 값을 가지는(pH=2.2~2.8) S-P3MEET 

(sulfonated Poly(thiophene-3-[2-(2-methoxyethoxy)ethoxy]- 

2,5-diyl))를 개발하여 HIL 재료로 판매하고 있으며(그림 

2(c)), 독일의 Navaled는 자사 고유의 도핑 방법을 적용한 용

액공정용 p-doped HTL(hole-transporting layer, 정공수송

층)을 이용하여 PEDOT:PSS와 비교한 OLED 소자 결과를 

보고한 바 있다.
11

2.2 정공수송층 재료

앞서 PEDOT:PSS의 특성을 설명하면서도 잠깐 언급하였

지만, 용액공정 OLED 소자를 제작함에 있어서 기존의 진공
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그림 3. (a) TFB 및 (b) PFO-TPA의 화학 구조.

그림 5. (a),(b) BCB 또는 (c),(d) TFVE 경화기를 포함하는 HTL 재료의 화학 구조.

그림 4. (a),(b) Styrene 경화기를 포함하는 HTL 재료의 화학 구조 및 (c) 
VB-TCTA가 적용된 용액공정 백색 OLED 소자의 효율 특성.

증착 방식과의 가장 큰 차이점 중의 하나가 바로 어떻게 다

층의 적층 구조를 구현할 것인가 하는 점이다. 용액공정을 통

한 박막 형성 과정에서 하부층이 상부 코팅 용액에 녹는 경

우, 두 층간 계면에서 각 재료의 혼합이 일어날 수도 있고 원

하는 대로 적층 구조를 만드는데 어려움이 있을 수 있기 때

문이다. 하지만 수용성의 PEDOT:PSS를 제외하고는 대부분

의 OLED 유기재료들은 상대적으로 비극성이고 공정에 쓸 

수 있는 용매의 종류가 제한적이다. 따라서 유기박막을 적층

하기 위해서는 기존에 알려진 OLED 재료와는 달리 특별한 

기능성을 필요로 하게 되는데, 가장 대표적인 것이 경화성

(cross-linking)을 갖는 재료를 이용하는 것이다.

경화성 작용기를 포함하는 HTL의 종류가 흔치 않다 보니, 기

존의 비경화성 재료를 그대로 이용하여 적층 구조 구현에 적용

한 사례들도 몇 가지 있다. 그 중 가장 잘 알려진 비경화성 HTL 

재료로는 Poly(2,7-(9,9-di-n-octylfluorene)-alt-(1,4-phenylene- 

((4-sec-butylphenyl)imino)-1,4-phenylene))(TFB)가 있다

(그림 3(a)). TFB를 PEDOT:PSS와 형광 고분자 발광층 사이

에 넣어줌으로써 exciton quenching을 막아줘서 소자 효율

이 향상되고12
 수명이 증가하였으며,

13
 인광소자에서도 TFB

가 발광층으로의 정공 주입을 향상 시켜 구동 전압을 낮추고 

소자 효율이 향상된 결과가 있었다.14 최근에는 TFB의 경화 

특성을 개선하기 위하여 TFB 고분자 자체에 열경화성 styrene

기를 도입한 고분자(PFO-TPA)가 보고되기도 하였다(그림 

3(b)).15 이 밖에도 진공증착으로 널리 쓰이는 4,4’,4’’-Tris 

(N-carbazolyl)-triphenylamine (TCTA)
16

 또는 1,1-Bis(4-(N,N’- 

di(p-tolyl)amino)phenyl)cyclohexane (TAPC)
17

 등의 저분

자 재료를 그 자체로 스핀코팅하여 용액공정 HTL로 사용하

기도 하였으나, 이와 같은 방법은 상부 발광층 코팅시에 

HTL 두께의 감소 및 발광층과의 층간 섞임 등의 문제점을 

본질적으로 해결했다고 볼 수는 없다. 

비경화성 재료의 문제점을 해결하기 위해서 다양한 경화

성 HTL 재료들이 개발되었는데, 대표적으로 styrene기를 
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그림 7. Ethynyl 경화기를 포함하는 HTL 재료의 화학 구조.

그림 6. (a) Silane 경화기를 포함하는 HTL 재료의 화학 구조 및 (b) 졸-겔
prepolymer 타입 HTL 재료의 화학 구조.

그림 8. (a) Oxetane 경화기를 포함하는 HTL 재료의 화학 구조 및 (b) 재료의
HOMO 에너지레벨과 OLED 소자 효율의 상관관계.

포함하는 HTL 재료들을 들 수 있다. 이러한 styrene계 

HTL 재료들은 열에 의해 라디칼 중합 반응이 일어나게 되

며, 경화온도는 대략 150~180 ℃ 정도이다. PFO-TPA와 같

은 고분자 재료 이외에도 진공증착형 저분자 HTL 재료로 

잘 알려진 TCTA나 4,4’,4’’-tris(3-methylphenylphenylamino) 

triphenylamine(m-MTDATA) 등의 코어 구조에 경화성을 위

한 styrene기를 도입한 VB-TCTA,
18

 VB-DATA
19

 등이 보고된 

바 있다(그림 4(a),(b)). 특히 VB-TCTA는 Os(fppz)2(PPhMe2)2, 

Ir(ppy)3, FIrpic의 적녹청 인광 발광재료가 혼합된 용액공

정 백색 OLED 소자에 적용되었는데, HTL이 없는 경우와 

비교할 때 대략 두 배 이상의 효율 향상을 이루었다(그림 

4(c)).

Styrene 뿐만 아니라 benzocylobutene(BCB)
20,21

 또는 

triflouorovinylether(TFVE)22 등의 열경화성 작용기도 HTL 

재료에 도입되었는데(그림 5), 열경화 조건 측면에서 볼 때, 

BCB는 약 180~200 ℃, TFVE는 약 230~240 ℃의 상대적으

로 높은 온도와 수십 분에서 수 시간의 상대적으로 긴 경화 

시간이 공정 측면에서 약점으로 지적될 수 있다. 이에 최근에

는 BCB를 포함하는 TCz II(그림 5(b))를 급속열처리(rapid 

thermal processing) 방식으로 빠르게 열경화하여(300 ℃ 5

분) 용액공정 녹색 인광 OLED에 적용한 결과가 보고되기도 

하였다.
19

이뿐만 아니라 경화성 작용기로서 졸-겔(sol-gel) 반응을 

이용하는 silane 유도체들도 알려져 있다. 특히 반응성이 큰 

chlorosilane 유도체는 일반 대기중에서 스핀코팅 하는 동시

에 경화가 되므로 공정 측면에서 매우 간편하다고 할 수 있

다. Chlorosilane 유도체 자체만을 사용하거나23 비경화성 

고분자인 TFB와 경화성 chloroisilane 유도체를 혼합하여 

siloxane 네트워크 안에 TFB를 가두는 방식을 사용하기도 

하였고(그림 6(a)),24 alkoxysilane 유도체를 일부 졸-겔 반응

시켜 얻어진 prepolymer(TEVS-TPD polymer) 용액을 코

팅/경화시켜 상부의 용액공정 녹색 인광 OLED에 적용한 

사례도 있다(그림 6(b)).25 

이 밖에도 ethynyl(C≡C)기를 이용하여 열경화성 HTL 

고분자를 합성한 결과도 최근에 보고되었다(그림 7).
26

 세 분

자의 ethynyl기가 열처리 과정에서 벤젠 고리를 형성하는 

방식으로 경화가 일어나며, 경화 조건은 240℃, 50분이었다. 

지금까지 몇몇 대표적인 열경화성 HTL 재료들에 대해 알

아보았는데, 열경화 뿐만 아니라 빛을 이용한 광경화 방식도 

또 다른 대안이 될 수 있다. 포토마스크를 이용해서 원하는 부

분만 선택적으로 패터닝이 가능하다는 점이 열경화와는 다른 

광경화의 장점이라고 할 수 있으며, 부가적으로 공정 시간이 상

대적으로 짧은 것도 유용한 점이다. 다만 노광기 및 포토마스

크 등의 추가적인 설비가 필요하다는 점도 간과할 수는 없다.

광경화성 HTL 재료로 가장 잘 알려진 것으로는 oxetane

계 재료들인데, oxetane은 광산개시제(photoacid initiator)  

존재하에 자외선 조사에 의해 양이온개환중합이 일어나게 

된다. 다만 HTL 조성물에 추가적인 광개시제가 들어가기 때

문에 OLED 소자에서 문제를 일으킬 여지는 남아 있다고 할 

수 있다. Oxetane이 포함된 다양한 아릴아민 재료 중에서, 

최근에는 FIrpic을 사용한 용액공정 청색 인광 소자에 적용

하기 위해 높은 삼중항 에너지를 갖는 X-TAPC 재료들이 개

발되었다(그림 8(a)). PEDOT:PSS로부터 HTL, HTL부터 발

광층으로의 정공주입장벽과 OLED 소자 효율 간의 상관관

계를 설명하였는데(그림 8(b)), 화학 구조별로 효율의 증감 
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그림 12. 보조리간드에 의해 용앵공정성이 향상된 이리듐 발광 재료의 화학
구조.

그림 10. (a) Ir(ppy)3 및 (b)~(e) 알킬기가 도입된 이리듐 발광 재료의 화학
구조.

그림 11. (a) m-terphenyl 덴드론이 도입된 적, 녹, 청색 이리듐 발광 재료 
(R=2-ethylhexyl) 및 (b) 방향족 치환기가 도입된 이리듐 발광 재료의 화학 구조.

그림 9. Cinnamate 경화기를 포함하는 HTL 재료의 화학 구조.

경향에 대해서는 잘 설명하였으나 HTL이 없는 경우와 비교

해서 소자 효율 측면에서는 약간 향상되는 정도에 그쳤다.27 

또 다른 광경화성 HTL 재료로서 액정 광배향막 등에 사용

되었던 cinnamate기를 이용한 재료들이 있는데, cinnamate

는 자외선 조사에 의해 이합체화 반응이 일어난다. 이 때 광

개시제 등과 같은 첨가물이 필요 없다는 점에서는 oxetane

계 재료들에 비해서 장점일 수 있지만, cinnamate를 포함하

는 HTL 재료 자체가 직접 광반응에 참여하게 되므로 HTL 

재료의 손상(photodamage)에 유의해야 하는 면도 존재한

다. 대표적으로 poly-TPD-F와 같은 측쇄형 고분자가 있으

며, 용액공정 녹색 인광 소자에 적용되기도 하였다(그림 

9).
28

 

2.3 발광층 재료

OLED의 발광 원리 측면에서 볼 때, 발광층 재료는 형광

과 인광 재료로 나눌 수 있다. 형광에 비해 인광 발광의 경우 

고효율 소자 구현이 가능하기 때문에 인광 발광 재료에 대한 

관심이 더욱 더 커지고 있으며, 용액공정 OLED 분야에서도 

인광 발광 재료에 대한 요구가 훨씬 큰 실정이다.

인광 발광 재료는 크게 삼중항 엑시톤(exciton)에 의한 실

제 발광에 관여하는 도판트 재료와 발광층 내에서의 전하의 

주입/수송, 엑시톤의 전이 등에 관련된 호스트 재료로 나눌 

수 있으며 이들의 혼합 박막이 발광층으로 사용된다. 일부 예

외가 있으나 대부분의 도판트 재료는 이리듐계 착화합물이 

주를 이루고 있으며, 호스트 재료는 정공과 전자 수송 특성을 

고르게 갖춘 양극성(bipolar) 방향족 유기화합물 또는 고분

자가 대부분이다. 

이리듐계 발광 도판트의 화학 구조를 알아보는데 있어서 

녹색 인광 발광을 하는 Ir(ppy)3 (Tris[2-phenylpyridinato- 

C2,N]iridium(III))는 그 기준이 되는 물질이라고 할 수 있다(

그림 10(a)). Ir(ppy)3를 포함하여 대다수 이리듐계 착화합물

은 제한적이지만 최소한의 용해도는 확보되기 때문에, 증착

형 도판트 재료를 그대로 용매에 녹여서 용액공정에 적용하

는 경우도 상당히 있다. 하지만 Ir(ppy)3가 용액공정용 도판

트로서 완벽하지만은 않기 때문에 용해도, 용액 공정성, 박막 

특성, 소자 특성 등을 개선하기 위하여 리간드에 치환기를 도

입하는 시도들이 있었다. 페닐피리딘 리간드의 페닐기에 알

킬기를 도입함으로써, 박막내에서 호스트 분자와의 상호작

용 개선, 상분리 억제, 균일성 향상 등을 통해 치환기가 없는 

Ir(ppy)3보다 높은 소자 효율을 보이는 것이 보고되었다(그

림 10(b),(c)).
29,30

 마찬가지로 적색 또는 주황색 이리듐 화합

물에서도 리간드에 알킬기를 도입하여 용액공정에 적용한 

사례가 있다(그림 10(d),(e)).
31,32

알킬 치환기 외에 좀 더 bulky한 방향족 치환기를 도입하

기도 하였는데, m-terphenyl 덴드론을 기존에 알려진 적녹

청 이리듐 화합물에 각각 도입하여 용액공정에 적용하였다
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그림 13. (a)~(d) 저분자 용액공정용 호스트 재료 및 (e)~(g) 용액공정용 ETL 재료의 화학 구조.

(그림 11(a)).
33,34,35

 또한 페닐피리딘 리간드에 xylyl
36

 또는 

tetraphenylsilyl37 치환기 등을 도입함으로써 용해도 향상과 

더불어 도판트의 aggregation 감소에 따른 고농도 도핑에 

의해 소자 효율이 향상된 결과가 보고되기도 하였고, 리간드 

양 쪽에 페닐과 트리메틸실릴 치환기가 각각 도입되기도 하

였다(그림 11(b)).
38

이 밖에도 보조(ancillary) 리간드가 용해도 및 용액공

정성에 영향을 미칠 수도 있는데, 예를 들어 청색 도판트인 

FCNIrpic(그림 12(a))의 경우, 보조리간드가 없는 동종리간

드 착물(homoleptic complex)과 비교해서 극성의 picolinic 

acid 보조 리간드에 의해 방향족 유기용매에 대한 용해도가 

증가한다고 알려져 있다.
39

 최근에는 picolinic acid에 추가

적으로 ethylene oxide를 도입하여 용해도를 올리고 도판트 

재료의 무정형성, 성막 특성, 호스트와의 상용성 등을 증가시

킨 결과도 보고되었다(그림 12(b)).
40

용액공정용 인광 호스트 재료로 문헌 상에서 가장 널리 쓰

이고 있는 물질은 바로 PVK(Poly(N-vinylcarbazole))이다. 

PVK는 주사슬인 비닐 고분자에 전기적 특성을 나타내는 카

바졸기가 곁사슬 형태로 붙어 있는 일종의 측쇄형(side-chain) 

고분자라 할 수 있다. 인광 호스트 재료의 가장 중요한 요구 

물성 중의 하나는 도판트 보다 높은 삼중항 에너지 레벨인데, 

이는 발광을 하는 도판트에서 비발광의 호스트로 삼중항 엑

시톤이 역전이(back-transfer) 되는 것을 방지하기 위해서이

다. 이러한 삼중항 에너지 레벨은 필연적으로 분자의 공액 길

이가 길어질수록 낮아지게 마련이고, 기존에 많이 연구되었

던 주쇄형 공액계 고분자의 경우 아무래도 높은 삼중항 에너

지 레벨을 갖는 것이 매우 어려운 편이다. 이는 결국 고 에너

지 발광, 즉 청색에 맞는 인광 호스트의 구현이 그만큼 어려

움을 뜻한다. 따라서 특히 청색 인광에 있어서는 공액계 고분

자에 비해 상대적으로 제한된 공액 길이를 가지는 저분자형 

재료가 좀 더 유리한 측면이 있다.

저분자 용액공정 호스트 재료로는, 앞서 도판트의 경우와 

마찬가지로, 기존의 진공증착형 호스트 재료의 구조를 바탕

으로 추가적인 치환기 도입을 통해 용액공정에 적합하도록 

만든 사례들이 보고되었다(그림 13(a),(b)).
41,42

 또한 일부 재

료들의 경우는 진공증착형 재료 자체로도 충분한 용해도가 

확보되어 용액공정에 바로 적용될 수 있는데, 특히 최근에 각

광을 받고 있는 phosphine oxide 계통의 호스트 재료는 알

코올과 같은 극성 용매 또는 일반 방향족 유기 용매에도 잘 

녹는 것으로 알려져 있다(그림 13(c),(d)).
43,37

2.4 전자수송층 재료

지금까지 알아본 용액공정용 정공수송층 및 발광층 재료

와 달리, 용액공정용 전자수송층(electron-transporting layer, 

ETL) 재료는 상대적으로 그리 많이 알려져 있지는 않다. 왜

냐하면 발광층 위에 또 다시 용액공정으로 ETL을 올리기 위

해서는 결국 ETL의 용해도도 중요하지만 발광층의 요구 물

성(경화성)에 따라 가능 여부가 결정되기 때문이다. 실제로 

용액공정 OLED 관련 많은 문헌에서 아직까지 ETL은 진공

증착으로 형성하거나 아니면 아예 없이 EML 위에 바로 

cathode가 있는 경우가 많은 편이다. 다만 자세한 내용이 공

개되지는 않았으나 General Electric, Konica-Minolta 등에

서는 ETL까지 용액공정으로 제작한 용액공정 OLED 조명

에 대해 발표한 적이 있다.

현재까지 보고된 용액공정용 ETL 재료로는 진공증착형 

ETL 재료인 TPBI(1,3,5-Tris(1-phenyl-1H-benzimidazol-2-yl) 
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benzene)가 극성용매인 알코올에 녹는 것으로 알려져 있고, 

TPBI에 phenoxy 치환기가 도입된 m-PhOTPBI의 경우는 2-

부타논에 녹는 것으로 알려져 있다.
44

 그 밖에 물이나 알코올

에 녹는 공액계 고분자들도 전자주입층 및 전자수송층으로 

사용된 사례가 있다(그림 13(e)~(g)).45

3. 맺음말

지금까지 간략하게 용액공정 OLED에 적용되는 정공주

입층, 정공수송층, 발광층 도판트, 발광층 호스트, 전자수송

층 유기재료들의 현황에 대해 알아보았다. OLED 연구개발 

초기에 진공증착 방식과 용액공정 방식이 서로 경쟁하던 때

를 지나, 지금은 이미 진공증착 방식을 통해 대형 OLED TV

를 생산할 정도로 관련 기술은 발전하였다. OLED라는 확실

한 기술 안에서 현재의 진공증착 방식의 모자란 부분을 보완

할 수 있다는 점에서 용액공정 OLED는 여전히 유효한 키워

드이며 최근 들어 재조명 되고 있는 분야이기도 하다. 뿐만 

아니라 OLED가 유기전자(organic electronics)라는 분야의 

대표적 성공 사례이듯이, 용액공정 OLED는 최근 각광받는 

인쇄전자(printed electronics) 분야의 앞으로의 성공을 가

늠할 수 있는 척도가 될 것이라고 생각된다. 특히 재료 측면

에서 여전히 남겨진 과제가 많기 때문에 관련된 연구자들의 

많은 관심과 노력을 기대해 본다.

20여년 이상 계속되어 온 용액공정용 OLED 재료 분야의 

발전상을 몇 장 분량의 본 총설을 통해 전부 상세히 설명하

는 것은 애당초 무리였을 수 있다. 지면의 한계와 정보의 부

족으로 중요함에도 불구하고 미처 못 다뤄진 내용들이 있을 

수 있음을 밝히며, 최근에 발표된 관련 논문들을 참고하면 더

욱 도움이 될 수 있을 것이다.46-48 
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