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요약

본 발명은 고분자/점토 나노 복합소재를 이용한 유기 전기 발광소자에 관한 것이다. 보다 상세하게는 새로운 복합 발광 
물질은 기존의 발광 단분자 및 고분자에 나노 크기의 층상 구조의 점토를 혼합하여 만든 것으로서 이차원적인 판상 구
조에 고분자가 결합되어 미세한 양자 우물 같은 구조를 유도하여 발광 소자에 응용함으로서 발광 효율뿐만 아니라, 수
분과 산소의 차단 효과가 아주 우수하여 발광 안정성을 높이고 또한 발광 수명을 향상시키는데 크게 기여를 할 수 있다.

본 발명의 소자는 투명 기판(1), 반투명전극(2), 정공주입층(3), 점토 나노복합재료를 사용한 발광층(4), 전자주입층
(5), 금속전극(6)순으로 구성되며 경우에 따라서 정공 주입층과 전자 주입층은 사용하지 않을 수도 있다.

이 복합소재를 이용한 전기 발광(electroluminescence) 효율은 종래에 비하여 약 20배 이상 향상 시킬 수 있다.

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명에 따른 전기 방광 소자의 단면도

2는 발광 유기 물질과 나노 점토의 블렌딩 모습

3은 발광효율을 나타낸 그래프

< 도면의 주요 부분에 대한 부호 설명>

1: 투명 기판 2: 반투명 전극

3: 정공 수송 층 4: 나노 점토 복합체 발광 층

5: 전자 수송 층 6: 금속 전극

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 고분자/점토 나노 복합소재를 이용한 유기 전기 발광소자에 관한 것이다. 보다 상세하게는 발광 고분자에서 
발광 효율과 안정성을 높이기 위해서 발광 단분자 및 고분자를 점토와 복합함으로써 이를 전기 발광 소자에 응용했을 
때 소자의 효율 및 수명 향상을 꾀하고자 하는 것이다.

본 발명의 새로운 복합 발광 물질은 기존의 발광 단분자 및 고분자에 나노 크기의 층상 구조의 점토를 혼합하여 만든 것
으로서 이차원적인 판상 구조에 단분자/고분자 유기물질이 결합되어 미세한 양자 우물같은 구조를 유도하였고 발광 소
자에 응용함으로서 발광 효율뿐만 아니라, 수분과 산소의 차단 효과가 아주 우수하여 발광 안정성을 높이고 또한 발광 
수명을 향상시키는데 크게 기여를 할 수 있다.

종래의 유기 고분자/무기물 복합체를 사용하는 고분자 발광 소자의 경우는 ZnS, CdS와 같은 반도체 무기물과 SiO 2 , 
TiO2와 같은 절연체형 무기물을 이용하는 경우들이 있었다. 반도체 무기물인 경우는 ZnS를 이용하여 발광고분자를 이
용한 경우는 큐(W. Que, Applied Physics Letters 1998, vol.73 p.2727)에 의해 발표되었고 CdS를 이용하는 경우
는 맛투시(H. Mattoussi, Journal of Applied Physics, 1998, vol. 83 p.7965)에 의해 발표되었다. 또한 절연체 무
기물을 이용하는 경우는 카터(S. A. Carter, Applied Physics Letters, 1997, vol.71 p.1145)와 고자노(L. Gozan
o, Applied Physics Letters, 1998, vol. 73 p.3911)에 의해 보고된 SiO 2와 TiO2와 같은 3차원 구형의 물질을 고분
자와 블렌드하여 발광층으로 사용하였다. 이 경우에는 무기 나노 물질이 전하 수송을 도와주는 역할을 하였다.

본 발명에서 사용된 나노 점토 물질은 절연체의 성격을 띄고 있으며 점토물질을 사용하여 복합소재를 이용하게 되면 S
iO2와 TiO2를 이용한 나노 복합소재와는 달리 2차원적인 판상 구조가 되고 전하 수송을 막아서 판상 구조 안에 전하들
을 모아주는 역할을 함으로써 발광 물질안에서 발광 재결합의 확률을 높이게 하고 결국은 발광효율을 높여주는 역할을 
하게 된다. 또한 점토/고분자(1/1, 질량분율) 복합소재의 경우는 기존의 나노 복합 소재와는 달리 수분의 침투율이 2% 
이하로 낮으므로 효율 뿐 아니라 소자 안정성 측면에서의 향상을 이루도록 하였다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 점토/고분자 나노 복합소재를 발광층으로 사용하여 전기발광 효율과 안정성을 높일 수 있도록 하는데 목적이 
있다.

    발명의 구성 및 작용
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본 발명에서는 도 2에서 보는 바와 같이 발광 유기 물질과 나노 점토를 블렌드하여 복합소재를 이루었다. 복합소재에 
사용될 수 있는 물질들은 MEH-PPV(poly[2-methoxy-5-(2'-ethyl-hexyloxy)-p-phenylene vinylene])와 
같은 폴리(파라-페닐렌비닐렌)계의 유기 발광 고분자 물질이거나 이외의 폴리(티오펜)(poly(thiopehene))계 유도체, 
폴리(파라-페닐렌)(poly(p-phenylene)계 유도체, 그리고 폴리(플로렌)(poly(fluorene))계 유도체와 같은 공액 고
분자가 사용될 수 있다. 또한 알루미나 퀴논(Alq3)의 착화합물과 같은 발광 단분자 물질이 사용될 수 있으며, 폴리(메
타-메틸아크릭산)(poly(m-methylacrylicacid)), 폴리스티렌(Polystyrene), 폴리(9-비닐카바졸)(poly(9-viny
lcarbazole)) 물질 뿐만 아니라 위에서 언급한 여러 공액고분자 물질을 매트릭스로 하여 발광을 나타내는 유기물 도판
트을 첨가한 물질을 사용할 수 있다. 도 2에서 보는 바와 같이 사용되어지는 점토는 수직방향으로는 1 nm정도가 되고 
수평방향으로는 500-5,000 nm정도의 길이를 가지는 라멜라 형의 무기 물질이다. 단분자 및 고분자 물질들을 나노 점
토와 블렌드하여 점토 속으로 침투(intercalation)시켜 양자 우물과 같은 구조의 물질을 만들며 침투를 많이 시켜 완전
히 나노 점토를 풀어 헤쳐도(exfoliation) 된다. 블렌드 물질들을 스핀코팅을 하여서 도 1에서 보는 바와 같이 ITO기
판(2)위에 코팅하였다. 코팅 후 음극 전극(6)을 열 증발(thermal evaporation)방법을 통하여 입혀서 소자를 구성한
다. 이 소자를 통하여 전기 발광 특성을 평가해 보았을 때 전기 발광 효율이 나노 점토의 비율이 높을수록 높게 나타났
으며 점토 : 발광고분자의 비를 1 : 1로 유지하였을 때 전기 발광 효율이 가장 크게 나타났다. 또한 수분 침투율도 1 : 
1 블렌드에서는 2% 이하로 낮아서 소자의 안정성도 높았다. 도 3에서는 이렇게 이루어진 단일막 소자의 양자 효율을 
보여주고 있는데 기존의 복합소재가 아닌 것에 비해서 크게 향상되는 것을 보여주고 있다. 복합소재가 아닌 경우는 10 
mA의 전류에서 0.0041 % 광자/전자인데 비해서 복합소재 1 : 1인 경우는 0.14 % 광자/전자의 양자효율을 보여주고 
있다. 전기발광의 효율을 더 높이기 위해서는 도 1에서 보는 바와 같이 정공 주입층(3)과 전자 주입층(5)을 스핀코팅
이나 열증발을 통하여 단분자 유기물이나 고분자층을 형성한다.

이하 본 발명을 다음의 실시예에 의하여 설명하고자 한다. 그러나 본 발명의 기술적 범위가 이들에 의해 한정되는 것은 
아니다.

＜실시예 1＞

발광고분자인 폴리(파라-페니렌비닐렌)물질의 전구체를 나노 점토 물질과 블렌드하여서 ITO 기판위에 스핀코팅으로 
150 nm를 코팅하여 170℃에서 3시간 동안의 열변환을 통하여 폴리(파라-페닐렌)물질을 형성하여 그 위에 열증발을 
통하여 알루미늄 전극을 증착하여 전기발광 소자를 제작한다.

＜실시예 2＞

ITO기판위에 정공 수송물질인 폴리(9-비닐카바졸)(PVK)를 입히고 그 위에 발광 물질인 폴리 파라 페닐렌 PPP 유도
체와 나노 점토를 1 : 1로 블렌드하여 스핀코팅으로 100 nm를 증착하고 그 위에 전자 수송물질인 알루미나퀴논(Alq3)
을 열증발을 통해 50 nm을 증착하였다. 이후 열증발을 통해 100nm의 알루미늄 전극을 형성하여서 전기발광 소자를 
제작한다.

＜실시예 3＞

발광 물질인 폴리(파라-페닐렌비닐렌)의 유도체인 MEH-PPV와 나노점토를 1 : 1로 블렌드를 하여 ITO기판 위에 스
핀코팅으로 120 nm의 박막을 형성하여 그 위에 열증발로 칼슘전극을 100 nm두께로 형성하여 전기발광 소자를 제작한
다.

＜실시예 4＞

발광 물질인 알루미나 퀴논 물질을 도판트로 폴리(9-비닐카바졸)에 5%로 도핑하여서 나노 점토 물질과 1:1블렌드를 
통하여 나노 점토 속으로 침투 (inter cal ation)시킨 후 ITO기판 위에 스핀코팅으로 120 nm의 박막을 형성하여 그 
위에 열증발로 리튬전극을 100 nm두께로 형성하여 전기발광 소자를 제작한다.

    발명의 효과
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본 발명의 유기 전기 발광 고분자 소자는 안정성이 높아 수명이 향상되며 발광 효율을 크게 향상할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

고분자 또는 단분자의 발광물질과 나노 점토를 블렌드하여 구성되는 것을 특징으로 하는 발광물질/점토 나노복합소재
를 이용한 유기 전기 발광물질.

청구항 2.

    
제 1항에 있어서, 발광물질은 공액 고분자인 폴리(파라-페니렌비닐렌)계, 폴리(파라-페닐렌)계, 폴리(티오펜)계 또
는 폴리(플로렌)계 유도체이거나, 단분자의 금속 착화합물 또는 발광물질이거나, 비공액 고분자인 폴리(메타-메틸아
크릭산), 폴리(스티렌) 또는 폴리(9-비닐카바졸)과 공액 고분자들 중에서 선택된 어느 하나를 매트릭스로 사용하여 
도판트로 발광 유기 단분자 물질을 혼합한 물질이며 이 물질들을 사용하는 것을 특징으로 하는 발광물질/나노점토 복합
소재를 이용한 유기 전기 발광물질.
    

청구항 3.

제 1항에 있어서, 나노 점토는 2차원 구조의 라멜라형의 나노 점토로서 크기가 수직방향으로 1nm이고, 수평방향으로 
500-5,000nm인 것을 특징으로 하는 발광물질/나노점토 복합소재를 이용한 유기 전기 발광물질.

청구항 4.

투명기판(1)위에 반투명 전극(2)과, 정공전달층(3)과, 나노 점토 복합체 발광층(4)과, 전자주입층(5)과, 금속 전극(
6)이 순차적으로 코팅된 발광물질/나노점토 복합소재를 이용한 유기 전기 발광 소자

도면

도면 1
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도면 2

도면 3
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摘要(译)

本发明涉及使用聚合物/粘土纳米复合材料的有机电致发光器件。更具体
地说，新的复合发光材料是常规发光单体和聚合物以及纳米级层状粘土
的混合物。聚合物与二维板结构结合以诱导精细量子阱结构，由此，不
仅发光效率而且水和氧阻挡效果非常优异，这可以极大地有助于提高发
光稳定性和发光寿命。 本发明的器件包括透明基板1，半透明电极2，空
穴注入层3，使用粘土纳米复合材料的发光层4，电子注入层5，在一些情
况下，可以不使用空穴注入层和电子注入层。 与常规方法相比，使用复
合材料的电致发光效率可提高约20倍。 1
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