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요약

본 발명은 유기 전계 발광 소자에 관한 것으로서, 유기 전계 발광 소자는 기판(1)의 표층에 회절격자(2)를 갖고, 이 위

에 중간층(3)을 통해 양극(4)과 음극(6)사이에 발광층을 포함한 유기 EL 층(5)이 설치되어 있어 발광특성이 양호하고

, 또 높은 발광효율을 갖는 유기 전계 발광 소자를 제공하는 것을 특징으로 한다.

대표도

도 1

색인어

유기 전계 발광 소자, 회절 격자
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 유기 전계 발광 소자의 구성도,

도 2는 회절격자의 단면도,

도 3은 본 발명에 따른 유기 전계 발광층의 개략도,

도 4는 본 발명의 유기 전계 발광 소자에서 이용한 ITO패턴의 개략도,

도 5는 본 발명의 유기 전계 발광 소자에서의 양극 형성 마스크의 개략도,

도 6은 본 발명의 유기 전계 발광 소자의 발광부의 개략도,

도 7은 실시예 5의 구조도,

도 8은 비교예 1의 구조도 및

도 9는 평가에서 사용한 발광부 위치의 개략도이다.

도 10은 도 1의 유기 발광 소자를 사용하는 유기 발광 디스플레이 장치의 예로서 능동형 유기 발광 디스플레이 장치

를 도시한 도면이다.

도 11 및 도 12는 도 1의 유기 발광 소자를 사용하는 유기 발광 디스플레이 장치의 다른 예들로서 능동형 유기 발광 

디스플레이 장치를 도시한 도면들이다.

*.도면의 주요 부분에 대한 부호의 간단한 설명

1 : 기판 2: 회절격자

3 : 중간층 4 : 양극(MgAg)

5 : 유기EL층 6 : 음극(ITO)

8, 33: 정공주입층(α- NMP) 9, 34 : 발광층(AlQ)

11 : ITO패턴부 12 : 음극패턴

13 : 유기EL발광부 31 : 유리기판

32 : 양극(ITO) 35 : 음극(MgAg)

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 발광 상태가 양호하고, 또 발광효율이 우수한 유기 전계 발광 소자에 관한 것이다.

유기 전계 발광 소자(이하, 유기 EL 소자라고 함)는 전계를 인가함으로써, 양극으로부터 주입된 정공과, 음극으로부
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터 주입된 전자의 재결합 에너지에 의해 형광물질이 발광하는 원리를 이용한 자발광소자이다. 이 유기 EL 소자의 대

표적인 연구예로서는, C.W.Tang들이 보고한 적층한 소자에 의한 저전압 구동 유기 EL 소자(예를 들면, C.W.Tang, S

.A.VanSlyke, 어플라이드 피직스 레터즈(Applied Physics Let ters), 51권, 913페이지, 1987년 등 참조)를 들 수 있

고, 이 적층형 소자의 개발에 의해 유기 EL 소자의 발광특성이 비약적으로 개선되었다. 그리고, 이 고성능인 유기 EL 

소자의 개발이 발단이 되어, 최근 실용화를 향한 유기 EL 소자의 연구·개발이 활발히 행해지고 있다.

Tang들에 의한 2층 적층형 구조는 발광층에 트리스(8-퀴놀리놀)알루미늄(AlQ), 정공수송층에 트리페닐디아민 유도

체(TDP)를 이용한 것이다. 이 2층 적층형 구조가 우수한 발광 특성을 나타내는 것은 발광층으로의 정공의 주입 효율

이 높아지고, 음극으로부터 주입된 전자를 블록하여 재결합에 의해 생성하는 여기자의 생성효율이 높아지고, 생성한 

여기자를 발광층 내에 봉쇄할 수 있는 것에 의한다. 또, 이 2층 적층형 구조를 발전시킨 예로서, 정공수송(주입)층, 발

광층, 전자수송(주입)층의 3층 적층형 구조가 보고되어 있고, 이 3층 적층형 구조는 상기 정공수송(주입)층, 전자수송

성 발광층으로 이루어진 2층 구조와 함께 유기 EL 소자의 대표적인 구조로서 잘 알려져 있다. 또, 이와 같은 적층형 

소자의 과제의 하나로서, 정공과 전자의 재결합 효율을 개선하는 것이 요구되고 있고, 이를 해결하기 위해 수많은 연

구가 이루어지고 있다.

그런데, 유기 EL 소자는 높은 응답 속도를 갖고, 자발광소자이므로 휴대단말이나 텔레비젼용 고정세 디스플레이로서

그 실용화가 기대되고 있지만, 고정세 유기EL 디스플레이의 제품화를 실현하기 위해서는 유기 EL 발광체의 광 취출 

효율의 개선이 불가피하다고 생각되고 있다. 따라서, 유기 EL 소자의 광 취출 효율의 개선의 필요성에 대해, 이하 상

세히 설명한다.

우선, 유기 EL 소자의 캐리어 재결합 원리를 고려한 경우, 전극으로부터 발광층에 주입된 전자와 정공은 쿨롱 상호 

작용에 의해 전자-정공쌍이 되고, 일부는 일중항 여기자가 되고, 다른 일부는 삼중항 여기자를 형성하며, 그 생성 비

율은 양자역학적 밀도에 따라서 1:3으로 되어 버린다. 즉, 3중항 상태에서의 인광이 관찰되지 않으면, 발광의 양자 수

율은 최고 25%가 되고, 이것은 유기 EL 소자에서는 최 고 25%의 효율밖에 얻어지지 않는 것을 나타내고 있다. 또, 

유기 EL 소자에서는 발광체의 굴절률의 영향을 받기 때문에, 임계각 이상의 출사각의 광은 전반사를 일으켜 외부로 

취출할 수 없는 문제점도 있다. 즉, 형광체의 굴절률이 1.6이면, 발광량은 전체의 20% 정도밖에 유효하게 되지 않고, 

또 상기한 일중항의 생성비율(생성효율:25%)을 합치면 전체 5% 정도가 되어, 유기 EL 소자의 광 취출 효율은 상당히

저효율이 되어 버린다(예를 들면, 筒井哲夫,「유기 전계발광의 현상과 동향」: 월간 디스플레이, Vol.1, No3, p11, 1

995년 9월) 참조). 이 때문에 유기 EL 소자에서는 이 치명적인 저하를 일으키는 광 취출 효율의 개선이 불가피하다.

따라서, 광 취출 효율을 개선하는 대책으로서, 무기 EL 소자의 기술을 발전시키는 방향으로 여러가지 검토되고 있다. 

그 연구예로서 기판에 집광성을 갖게 하는 수법(예를 들면, 일본특개소63-314795호 참조)이나, 소자의 측면에 반사

면을 형성하는 수법(예를 들면, 일본특개평1-220394호 참조)이 있다.

또, 종래구성으로서, 일본특개2001-60495호에 기판과, 칼라필터층, 배리어층, 홀주입 전극, 유기발광층, 전자주입전

극을 순차 갖는 유기 EL 소자가 개시되어 있고, 배리어층은 통상적 산화규소가 사용된다는 기재가 있다. 또, 일본특개

2002-260845호에는 미소 렌즈상 전면에 SiO 2 등으로 이루어진 바탕층이 형성되고, 그 위에 TiO막을 형성한 유기 

EL 소자도 개시되어 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 여기에 예를 든 수법은 대면적 기판에서는 유용하지만, 미소한 화소 면적으로 구성되는 고정세 디스플레이에

서는 집광성을 갖게 하는 렌즈의 제작이나 측면의 반사면의 형성 등이 곤란한 문제점을 갖는다. 그리고, 그 위에 발광

층의 두께가 수 마이크론 이하인 유기 EL 소자에 있어서, 소자의 측면에 반사막을 형성하는 것은 초미세 가공기술을 

이용해도 매우 어렵고, 반사경을 형성할 수 있다고 해도 제조비용이 대폭 상승해버려 실용화에 큰 장해가 된다.

한편, 집광성이나 측면의 반사면을 형성하는 수법과 다른 연구예로서, 기판유리와 발광체의 사이에 기판유리와 발광

체에 있어서의 각각의 굴절률의 중간값을 갖는 평탄층을 도입하고, 이것을 반사방지막에 이용하는 예(예를 들면, 일

본특개소62-172691호 참조)가 보고되어 있지만, 이 방법에서는 전방으로의 광 취출 효율을 개선하는 것은 가능하지

만, 전반사를 방지할 수는 없다고 생각된다. 그리고, 이 반사 방지막의 원리로는 무기 EL와 같은 굴절률이 큰 발광체

에서는 유효하지만, 무기 EL 소자에 비해 굴절률이 낮은 발광체인 유기 EL 소자에서는 광 취출 효율을 크게 개선할 

수 없는 문제점이 있다.

이상, 상기에 나타낸 바와 같이 유기 EL 소자에서의 광 취출 효율에 대해서는 수많은 연구예가 보고되어 있지만, 아직

요구되는 성능을 만족하지 못하고, 새로운 개념을 가진 개선 시책의 개척이 요구되고 있다.

따라서, 광 취출 효율을 개선하는 새로운 수법으로서, 회절격자 등이라는 광학요소를 기판상에 형성하는 연구예(예를
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들면, 일본특개소62-172691호 참조)가 보고되어 있고, 이 수법은 유기 EL 소자의 광 취출 효율이 개선되는데 유효

하다고 생각되고 있다. 그러나, 여기서 나타내는 회절격자형 유기 EL 소자에 대해서는 광 취출 효율을 대폭으로 할 수

있지만, 그 제조가 매우 곤란해지고, 특히 회절격자를 매립하기 위한 홈 가공 공정이나 소자 형성전의 기판을 평탄하

게 하기 위한 평탄화 기술 및 기판으로의 전극형성, 또는 기판면내에서 발광 특성의 편차 억제 등은 현상의 최선단인 

제조기술을 이용해도 어렵다고 되어 있다.

따라서, 본 발명의 목적은 상기 종래 기술의 문제점을 감안하여 발광특성이 양호하고, 또 높은 발광효율을 갖는 유기 

전계 발광 소자를 제공하는데 있다.

본 발명자들은 상기 과제를 예의 검토한 결과, 유기 전계 발광 소자(이하, 유기 EL 소자라고 함)에 있어서, 회절격자, 

산란부, 그레이팅 또는 편광필터인 광학요소를 갖는 기판 상에 중간층을 통해 양극과 음극사이에 발광층을 포함한 1

층 이상의 유기층을 설치하여 양호한 발광상태를 갖고, 발광효율이 높은 유기 EL 소자를 안정적으로 제조할 수 있는 

것을 발견했다.

(발명의 실시형태)

이하, 본 발명의 실시형태에 대해 도면을 참조하여 설명한다.

본 발명의 유기 EL 소자는 회절격자, 산란부, 그레이팅 또는 편광필터인 광학요소를 갖는 기판상에 중간층을 두고, 양

극과 음극 사이에 발광층을 포함한 1층 이상의 유기층을 갖는 것을 특징으로 한다. 본 발명의 광학요소라는 것은 유기

EL 발광체로부터 발해진 광의 회절·산란·반사·굴절현상에 정량적 또는 안정적으로 영향을 초래하는 광학적인 구

성요소이다. 그리고, 이 광학요소의 일례로서는 회절격자, 산란구조, 그레이팅, 렌즈, 칼라필터, 편광필터 등을 들 수 

있다. 본 발명의 회절격자는 광의 회절을 이용하여 스펙트럼을 얻는 소자로서, 주기적으로 홈을 파고, 홈 사이의 매끄

러운 면에서 반사되는 광선사이의 간섭으로 발생하는 회절상을 이용하는 것으로 이루어진 광학구조이고, 산란구조는

산란현상, 즉 1방향으로 전진해 온 파(광)가 장해물에 닿았을 때, 광이 그 장해물을 중심으로 여러가지 방향으로 확장

되어 가는 현상을 초래하는 광학 구조로서, 막내에 굴절률이 다른 재료의 미립자나 돌기 등을 랜덤현상으로 흩어지게

하여 제작할 수 있고, 또 렌즈는 한쪽 표면이 곡면으로 되어 있는 등방균질인 투명체이고, 기판이나 막 표면을 곡면으

로 하여 제작할 수 있다. 한편, 편광필터는 편광현상, 즉 진행방향으로 수직인 면내에서 서로 직각 방향으로 진동하는 

성분이 합성되는 현상을 초래하는 광학구조이고, 시판되는 편광필름 등을 이용할 수 있다.

본 발명의 유기 EL 소자에서는 광학요소가 회절격자인 것이 바람직하다. 회절격자가 갖는 기판을 이용하고, 또 이 회

절격자에 있어서 회절 피치를 가시광과 동일 정도로 조정함으로써 더 발광효율이 높은 유기 EL 소자를 얻을 수 있다.

또, 본 발명의 유기 EL 소자에서는 광학요소로부터 그 위에 두께 50nm 이내로 중간층을 설치하는 것이 바람직하다. 

이는 광학요소와 유기층을 한쌍의 전극사이에 끼워 구성한 유기 EL 층과의 거리를 줄여 중간층상에 전극을 안정적으

로 제작할 수 있을 뿐만 아니라, 양호한 발광상태를 가진 유기 EL 소자를 안정적으로 제조하는 것이 가능해진다.

본 발명에서, 중간층을 형성하는 재료의 굴절률이 그 중간층상에 형성되는 전극재료의 굴절률보다도 작은 경우는 중

간층의 막두께가 10∼200 nm의 범위인 것이 바람직하다. 중간층을 형성하는 재료의 굴절률이 그 중간층상에 형성되

는 전극 재료의 굴절률보다도 작은 경우에 있어서, 중간층의 막두께가 10 nm 미만에서는 중간층상에 평탄한 전극을 

형성하는 것이 곤란하고, 소자의 수명이 대폭 저하해버리는 문제점이 있다. 또, 중간층의 굴절률이 전극재료의 굴절률

보다도 작은 경우에 중간층의 막두께를 200 nm보다 초과하는 양으로 한 경우, 발광체의 중간층에서의 전반사를 억제

할 수 없어, 발광 효율이 대폭 저하해버리는 문제점이 있다.

발명의 구성 및 작용

본 발명에서, 중간층을 형성하는 재료의 굴절률이 그 중간층상에 형성되는 전극재료의 굴절률과 동등하거나 또는 그 

이상인 경우, 중간층의 막두께가 300 nm이하인 것이 바람직하다. 이 조건으로 중간층의 막두께를 300 nm를 초과하

는 양인 경우, 중간층을 포함한 기판의 투명률이 크게 저하해버려 소자의 발광효율의 상당한 저하를 초래하는 문제점

이 있다.

본 발명의 유기 EL 소자에 있어서, 중간층을 형성하는 재료가 광학요소를 구성하는 재료와 동일하거나, 또는 다른 재

료라도 좋지만 중간층을 형성하는 재료의 투과율이 70% 이상인 것이 바람직하다. 즉, 중간층의 재료는 기판의 재질에

관계없이 투과율이 상기에서 규정한 투과율 조건을 만족하면 모든 재료를 선택할 수 있다. 또, 이 투과율은 중간층 재

료를 200nm 두께로 형성시킨 석영유리의 파장 630nm에서의 투과율이고, 중간층 재료의 성막은 스퍼터링법, 진공증

착법, 스핀코팅법, CVD법 등이 가능하다. 또, 투과율의 측정에는 시판되는 분광광도계(Shimazu UV4000 등)를 사용

할 수 있다.
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본 발명에 있어서, 중간층을 형성하는 재료가 산화실리콘(SiO 2 ), 산화티탄(TiO 2 ), 인듐주석산화물(ITO), 산화아

연(ZnO 2 ), 산화지르코늄(ZrO 2 ), 5산화2탄탈(Ta 2 O 5 ), 알루미나(Al 2 O 3 ), 박막 다이아몬드 중 어느 하나인 

것이 바람직하다. 여기서, 예로 든 재료는 투과율도 높을 뿐만 아니라, 기판상에 안정적으로 균질인 막을 형성하는 것

이 가능하다. 따라서, 중간층 재료에 상기 재료를 이용하는 것으로 유기EL소자의 제조가 용이해진다.

본 발명에 있어서, 중간층을 형성하는 공정으로서, 스핀코팅법을 이용하는 것이 바람직하다. 여기서 나타내는 스핀코

팅법에 의해 중간층을 성막함으로써 평탄성이 높고, 균질인 막두께를 용이하게 제작할 수 있다. 균질인 중간층을 이

용함으로써 유기 EL 소자의 수명 등의 신뢰성이 향상되거나 또는 제조용량성이 향상되고, 양산화의 관점에서 매우 

유리해진다. 또, 본 발명의 스핀코팅법이라는 것은 중간층 재료를 용제 중에 분산시킨, 이른바 졸-겔 도포액을 기판상

에서 스핀코팅하고, 소성공정에 의해 경질인 막을 형성하는 수법이지만, 도포액을 이용하는 성막방법이면, 어떤 방법

이라도 좋고, 특별히 이에 한정되지 않는다. 또, 이 스핀코팅법의 대표적인 것으로서, 졸-겔 유리를 도포재료로서 이

용한 스핀·온·그라스법(SOG법)을 예로 들 수 있다.

본 발명의 유기 EL 소자에서는 중간층을 부착시키는 기판표면에 평탄화 공정을 실시하는 것이 바람직하다. 즉, 중간

층을 부착하는 표면 평탄화 공정을 실시하는 것으로 기판면내에서 막두께나 막질의 편차가 없는 중간층을 형성하는 

것이 가 능해지고, 이에 의해 중간층 상에 양호한 특성을 갖는 유기 EL층을 적층시키는 것이 가능해진다.

또, 본 발명의 유기 EL 소자에서는 중간층을 부착시키는 기판표면으로의 평탄화공정이 연마 공정 또는 리액티브·이

온·에칭(이하, RIE라고 함) 중 어느 하나인 것이 바람직하다. 평탄화 공정에 연마공정, RIE 공정을 이용함으로써 기

판면내의 평탄성의 편차나 막두께의 편차를 억제하는 것이 가능해지고, 대면적 기판에 있어서도 전면에 균일한 발광

특성을 갖는 유기 EL 소자를 용이하게 제조하는 것이 가능해진다. 또, 본 명세서에서의 연마공정에는 통상, 반도체 제

조 공정에서 이용되는 케미컬·메카니컬·포리싱(CMP)법 등을 사용할 수 있다. 이 CMP법은 기계적인 연마와 화학

적인 에칭을 동시에 진행시키는 연마방식으로, 연마슬러리로서 실리카 등의 미립자를 알칼리용액에 현탁시킨 것을 

이용한다. 그리고, 이 연마공정에서는 연마패드를 부착한 연마 정반(定盤)과 기판과의 맞춤 인쇄를 연마슬러리 적하 

조건으로 촉진시키는 것으로 연마가 가능해지고, 미립자가 기계적인 연마, 알칼리액이 에칭 과정을 담당하고 있다. 또

, 연마기로서는 시판되는 장치를 사용할 수 있지만, 대표적인 장치로서, NF3000(나노팩터사제)가 있다. 또, 연마패드

는 시판되는 연마패드를 사용하는 것이 가능하고, 일례로서 IC1000, Suba400 등이 있지만, 특별히 이에 한정되지 않

는다. 또, 연마 슬러리에는 미립자 성분으로서 실리카 분말, 다이아몬드 분말을 사용하고, 알칼리 금속계나 암모니아

계, 아민계 등의 화학물질의 용액에 현탁시킨 용액 등을 이용할 수 있다. 한편, RIE 공정(반응성 이온에칭 공정)은 할

로겐화합물을 포함하는 프론가스 등을 이용하는 에칭수법으로 통상의 아 르곤가스를 이용하는 스퍼터링에 비해 수십

배의 에칭속도를 재현할 수 있다. 이것은 플라즈마 중에 생긴 이온과 여기활성종이 공존하는 것으로 이것들이 시료에

작용함으로써 물리적으로, 또 화학적으로 에칭을 실시할 수 있기 때문이라고 생각되어지고 있다. 본 발명에서는 일반

적인 제조라인에서 사용되는 RIE 장치를 이용하는 것이 가능하고, 에칭 대상이 되는 재료, 즉 중간층을 형성하는 재

료의 종류에 따라서 최적인 재료가스를 이용할 수 있다. 재료 가스의 대표예로서, CF 4 , CHF 3 등의 함할로겐 원자

가스를 들 수 있지만, 특별히 한정되지 않는다.

본 발명의 유기 EL 소자에서는 광학요소가 굴절률이 다른 2종류의 재료로 형성되고, 이 2종류 재료에서의 굴절률차

가 0.3 이상인 것이 바람직하다. 광학요소를 구성하는 재료의 굴절률차를 이용하여 저굴절률, 고굴절률의 재료의 조

합에 의한 광학요소의 제작이 가능해지고, 광학 특성 효율을 대폭 향상시킬 수 있다. 예를 들면, 회절격자에서는 2종

류의 재료의 굴절률차를 확대하여 회절효율의 대폭적인 향상을 기대할 수 있다. 이와 같이 광학요소의 광학특성 효율

을 향상시켜 유기 EL 소자의 발광효율의 현저한 개선이 가능해진다.

계속해서, 본 발명의 유기 EL 소자의 유기 EL층에 대해 설명한다. 본 발명의 유 기EL 소자의 구조는 양극과 음극사이

에 유기층을 1층, 또는 2층 이상 적층한 구조이며, 그 기본 구조로서, 양극, 발광층, 음극순으로 적층한 구조나, 양극, 

정공수송층, 발광층, 전자수송층, 음극순으로 적층한 구조나, 양극, 정공수송층, 발광층, 음극순으로 이루어진 구조나,

또는 양극, 발광층, 전자수송층, 음극순으로 적층한 구조 등을 예로 들 수 있다.

우선, 본 발명의 정공수송제는 통상의 정공수송재료로서 사용되는 재료이면 관계없고, 그 대표예로서, 비스(디(P-트

릴)아미노페닐)-1,1-시클로헥산(1), N-N’-디페닐-N-N’-비스(3-메틸페닐)-1-1’-비페닐-4-4’-디아민(2), N-N’

디페닐-N-N-비스(1-나프틸-1,1’-비페닐)-4-4’-디아민(3) 등의 트리페닐디아민류나 스타바스트형 분자((04)∼(0

6)) 등을 들 수 있지만, 특별히 이에 한정되지 않는다.

본 발명의 전하수송재료는 통상 사용되는 전하수송재료이면 관계없고, 그 대표예로서, 2-(4-비페닐)-5-(4-t-부틸페

닐)-1,3,4-옥사디아졸(07), 비스{2-84-t-부틸페닐}-1,3,4-옥사디아졸}-m-페닐렌(08) 등의 옥사디아졸 유도체((0

9), (10)), 트리아졸유도체, 퀴놀리놀 금속착체((11)∼(14)) 등을 들 수 있지만, 특별히 이에 한정되지 않는다.

본 발명의 유기 EL 소자에 사용되는 유기 EL 발광 물질은, 통상 사용되는 발광재료이면 관계없고, 그 대표예로서 디

스티릴아릴렌유도체, 쿠마린유도체, 디시아노메틸렌피란유도체, 페릴렌유도체 및 일본 특개소8-298186호나 일본 
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특개평9-268284호에 개시된 방향족계 재료, 일본특개평9-157643호나 일본 특개평9-268283호에 개시된 안트라

센계 재료, 일본 특개평5-70773호에 개시된 퀴나크리돈유도체 등을 들 수 있지만, 특별히 이에 한정되지 않는다.

본 발명의 유기 EL 소자로 사용되는 양극은 정공수송재료 또는 발광재료에 정공을 주입하는 기능을 갖는 것이고, 그 

일함수가 4.5eV이상인 것이 바람직하다. 일함수가 4.5eV미만인 양극을 유기 EL 소자에 사용한 경우, 충분한 정공 주

입 특성 을 얻을 수 없고, 충분한 발광 효율을 얻을 수 없는 문제점이 있다. 또, 대표적인 양극재료로서는 산화인듐주

석합금(ITO), 산화인듐아연합금(IZO), 산화물, 금, 은, 백금, 구리 등을 예로 들 수 있지만, 특별히 이에 한정되지 않는

다.

본 발명의 유기 EL 소자로 사용되는 음극은 전하수송체 또는 발광재료에 전자를 주입하는 것을 목적으로 하는 것으

로, 일함수가 작은 재료가 바람직하다. 일함수가 큰 재료를 음극에 사용한 경우, 양호한 발광특성을 재현하는 것이 곤

란해진다. 또, 대표적인 음극재료로서는 예를 들면 인듐, 알루미늄, 마그네슘, 마그네슘-인듐 합금, 마그네슘-알루미

늄 합금, 알루미늄-리튬 합금, 알루미늄-스칸듐-리튬합금, 마그네슘-은합금 등을 들 수 있지만, 특별히 이에 한정되

지 않는다.

본 발명의 유기 EL 소자의 각 층은 공지된 방법에 의해 형성할 수 있다. 그 대표적인 수법으로서, 진공증착법, 분자선

증착법(MBE법)이나 층을 구성하는 재료를 용제에 녹이고, 그 용액을 이용하여 도포하는 수법인 디핑법이나 스핀코

팅법, 캐스팅법, 바코팅법, 롤코팅법 등을 들 수 있지만, 특별히 이에 한정되지 않는다.

(실시예)

이하, 본 발명의 실시예에 대해 상세히 설명하지만, 본 발명은 그 요지를 이탈하지 않는 한, 이하의 실시예에 한정되지

않는다.

(실시예 1)

실시예 1의 구조는 도 1에 도시한 바와 같다. 50mm×50mm의 유리기판(HOYA사제: NA45, 1.1mm두께)상에 도 2에

도시한 회절격자를 제작했다. 우선 상기 유리 기판 상에 i선 레지스트(東京應化製: THMR-iP1700)를 스핀코팅법에 

의해 2㎛ 두께 로 형성하고, i선 스테퍼를 이용하여 폭 0.1㎛, 간격 0.1㎛의 패턴을 형성했다. 계속해서, 패턴 형성한 

기판(1)을 불화수소산 용액에 침지시키고, 깊이 100nm의 홈을 형성한 후, 잔존 레지스트를 전용 박리액에서 제거하

여, 회절격자(2)를 얻었다. 계속해서, 질화실리콘(Si 3 N 4 )을 타겟으로서 이용하는 스퍼터링법에 의해 실시하고, 30

0nm 두께의 Si 3 N 4 막을 형성했다. 또, Si 3 N 4 막상에 중간층(3)으로서 산화실리콘(SiO 2 )을 50nm 두께로 스

퍼터링법에 의해 형성한 후, 중간층(3)상에 양극(4), 유기EL층(5), 음극(6) 순으로 적층하여 유기 EL 소자를 제작했다

.

또, 유기 EL층(5)(도 3에 도시한 바와 같이 양극(4),정공주입층(8), 발광층(9), 음극(6)순으로 적층한 층)의 제작 방법

은 다음과 같다. 기판(1)상에 산화 인듐 주석합금(ITO)을 스퍼터링법에 의해 성막하고, 이를 양극(4)으로 했다. 여기

서의 ITO의 막두께는 100nm이고, 시트저항은 20Ω/□이였다. 그리고, 형성한 ITO를 2mm×50mm의 띠가 되도록 메

탈마스크를 이용하여 패터닝처리했다. 또, 2mm×50mm의 띠는 도 4중의 ITO패턴부(11)에서 나타내는 바와 같이 기

판(1)상에 5개 제작했다.

계속해서, 양극(4)인 ITO층상에 정공주입층(8), 발광층(9), 음극(6)순으로 각 층을 저항가열식 진공증착법에 의해 각

각 성막했다. 이 유기 EL층(5)의 제작에서 사용한 진공증착장치(도시하지 않음)는 진공조 상부에 설치한 기판에 대해

, 이 하방 250 mm의 거리에, 증발하는 재료를 충전한 몰리브덴제의 보트를 설치하고, 기판으로의 입사각이 38도가 

되도록 배치했다. 기판 회전수는 매분 30회전으로 했다. 또, 본 실시예의 성막(증착)조건은 압력이 5×10 -7 Torr에 

도달한 시점에서 증착을 개시시키고, 기판 가로에 장착한 수정진동자식 막두께 제어장치에 의해 증착 속도를 제어시

킨 것이다. 또, 증착속도를 매초 0.15nm으로 하고, 정공주입층으로서, N,N’-디페닐-N-N-비스(1-나프틸)-1,1’-비

페닐)-4,4’-디아민(이하, α-NMP라고 함)을 50nm, 발광재료로서 트리스(8-퀴놀리놀)알루미늄(이하, ALQ라고 함)

을 70nm, 그리고, 음극으로서 마그네슘-은합금을 증착속도비 10:1로 공증착에 의해 150nm으로 순차 형성하여, 유

기 EL 소자를 제작했다. 또, 음극은 메탈마스크를 이용하여 도 5에 도시된 패턴(음극패턴(12))을 형성했다. 따라서, 

음극(4)과 양극(6)의 패턴 형상으로 본 실시예의 유기 EL 소자에서는 도 6에 도시한 바와 같이 기판(1)내에 2mm×2

mm사이즈의 유기 EL 발광부(13)가 5개 형성되게 된다.

(실시예 2)

실시예 2는 실시예 1의 구조, 제조 공정 중에서 회절격자(2)의 피치만을 변경한 것으로, 피치를 폭 0.05㎛, 간격 0.05

㎛, 깊이 100nm으로 했다.
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(실시예 3)

실시예 3은 실시예 1의 구조, 제조 공정 중에서 50mm×50mm의 유리기판(HOYA사제 NA45, 1.1mm두께)을 불화수

소산 표준액에 침지하고, 기판 표면을 거칠게 하여 산란부의 형성을 실시했다.

계속해서, 이 산란부의 매립, 중간층(3)의 제작, 유기EL층(5)의 제작을 실시예 1과 동일 조건으로 실시하여 유기 EL 

소자를 제작했다.

(실시예 4)

실시예 4는 실시예 1의 구조, 제조공정 중에서 50mm×50mm의 유리기판(HOYA사제 NA45, 1.1mm두께)의 표면을 

사포#300으로 문지르는 것에 의해, 기판 표면을 거칠게 하여 산란부의 형성을 실시했다.

계속해서, 이 산란부의 매립, 중간층(3)의 제작, 유기 EL층(5)의 제작을 실시예 1과 동일 조건으로 실시하여 유기 EL 

소자를 제작했다.

(실시예 5)

실시예 5의 유기 EL 소자의 구조를 도 7에 도시한다.

실시예 1과 동일 조건으로 회절격자를 제작하고, 회절격자의 매립을 실시했다. 그리고, Si 3 N 4 막의 평탄화를 실시

했다. 이 평탄화 공정은 기계연마에 의한 것으로, Si 3 N 4 막의 회절격자(2) 바로 위에서 잔막량이 10nm이내가 되

도록 Si 3 N 4 막을 깍아냈다. 이 후, 실시예 1가 동일 조건으로 Si 3 N 4 막상에 중간층(3)으로서 SiO 2 막을 두께 

50nm이 되도록 형성하고, 이 SiO 2 막상에 도 7에 도시한 바와 같이 양극(4), 유기층(5), 음극(6) 순으로 형성하고, 

유기 EL 소자를 제작했다. 유기층(5)은 양극(4)상에 정공주입층(8), 발광층(9), 음극(6)순으로 적층한 층이다.

(실시예 6)

실시예 6은 실시예 5의 구조, 제작 공정중에서 중간층(3)인 SiO 2 막의 막두께를 20nm으로 변경한 것이다.

(실시예 7)

실시예 7은 실시예 5의 구조, 제작 공정 중에서 중간층(3)인 SiO 2 막의 막두께를 200nm으로 변경한 것이다.

(실시예 8)

실시예 8은 실시예 5의 구조, 제작 공정중에서 중간층(3)의 재료를 질화실리콘(Si 3 N 4 )막으로 한 것이다. 또, Si 3
N 4 막의 막두께를 50nm으로 변경한 것이다.

(실시예 9)

실시예 9는 실시예 8의 구조, 제작 공정 중에서 중간층(3)인 Si 3 N 4 막의 막두께를 100nm으로 변경한 것이다.

(실시예 10)

실시예 10은 실시예 8의 구조, 제작 공정 중에서 중간층(3)인 Si 3 N 4 막의 막두께를 300nm으로 변경한 것이다.

(실시예 11)

실시예 11은 실시예 5의 구조, 제작 공정 중에서 중간층(3)의 재료를 산화티탄(TiO 2 )막으로 한 것이다. 또, TiO 2
막의 막두께는 50nm으로 했다.

(실시예 12)

실시예 12는 실시예 5의 구조, 제작 공정 중에서 중간층(3)의 재료를 산화지르코늄(ZrO 2 )막으로 한 것이다. 또, Zr

O 2 막의 막두께는 50nm으로 했다.

(실시예 13)
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실시예 13은 실시예 5의 구조, 제작 공정 중에서 중간층(3)의 재료를 5산화2탄탈(Ta 2 O 5 )막으로 한 것이다. 또, T

a 2 O 5 막의 막두께는 50nm으로 했다.

(실시예 14)

실시예 14는 실시예 5의 구조, 제작 공정 중에서 중간층(3)의 재료를 인듐주석산화물(ITO)막으로 한 것이다. 또, ITO

막의 막두께는 50nm으로 했다.

(실시예 15)

실시예 15는 실시예 5의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층의 제막방법만 변경한 것이다. 중간층(SiO 2 )의 성막은 SiO 

2 막의 성막용 졸-겔법 도포액(Si-05S 高純度化學硏究所製)을 이용하여 스핀코팅법에 의해 실시했다. 또, 스핀코팅

은 회전수를 2000∼5000rpm으로 실시하고, 졸-겔 도포액의 소성은 500℃, 4시간 실시했다. 또, SiO 2 막 두께는 5

0nm이였다.

(실시예 16)

실시예 16은 실시예 11의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층(3)의 제막방법만 변경한 것이다. 중간층(TiO 2 )의 성막은 

TiO 2 막의 성막용 유기금속분해법 도포액(Ti-05S 高純度化學硏究所製)을 이용하여 스핀코팅법에 의해 실시했다. 

또, 스핀코팅은 회전수를 2000∼5000rpm으로 실시하고, 졸-겔 도포액의 소성은 400℃, 2시간 실시했다. 또, TiO 2
막 두께는 50nm이였다.

(실시예 17)

실시예 17은 실시예 12의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층의 제막방법만 변경한 것이다. 중간층(ZrO 2 )의 성막은 Zr

O 2 막의 성막용 유기금속분해법 도포액(Zr-05-P 高純度化學硏究所製)을 이용하여 스핀코팅법에 의해 실시했다. 

또, 스핀코팅은 회전수를 2000∼5000rpm으로 실시하고, 도포액의 소성은 400℃, 2시간 실시했다. 또, ZrO 2 막 두

께는 50nm이였다.

(실시예 18)

실시예 18은 실시예 5의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층(3)의 평탄화 공정만 변경한 것으로, 홈가공막(Si 3 N 4 )의 

평탄화에 CMP(Chemical Mechanical Polishing) 공정을 이용했다. 이 CMP 공정에서는 연마패드에 Suba400, 연마

슬러리에 입자직경 200nm의 콜로이달실리카 연마액을 사용했다. 또, 연마기는 시판되는 CMP장치를 사용했다.

(실시예 19)

실시예 19는 실시예 5의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층(3)의 평탄화 공정만 변경한 것으로, 리액티브·이온·에칭(

Reactive Ion Etching) 공정(이하, RIE 공정이라고 함)을 이용했다. 이 RIE 공정은 재료 가스에 테트라플루오로메탄(

CF 4 )가스를 이용하여, 시판되는 RIE 장치를 이용하여 실시했다.

(실시예 20)

실시예 20은 실시예 5의 구조, 제조공정 중에서 회절격자(2)의 홈가공막의 재료만 변경한 것으로서, 홈가공막으로서 

인듐주석산화물(ITO)막을 이용했다. 또, ITO막의 성막은 스퍼터링법으로 실시하고, 막두께는 200nm, 굴절률이 1.83

이였다.

(실시예 21)

실시예 21은 실시예 5의 구조, 제조공정 중에서 회절격자의 홈가공막의 재료만 변경한 것으로, 매립막으로서 산화티

탄(TiO 2 )막을 이용했다. 또, TiO 2 막의 성막은 스퍼터링법으로 실시하고, 막두께는 200nm, 굴절률은 2.1이였다.

(실시예 22)

실시예 22는 실시예 5의 구조, 제조공정 중에서 회절격자의 홈가공막의 재료만 변경한 것으로, 매립막으로서 산화지

르코늄(ZrO 2 )막을 이용했다. 또, ZrO 2 막의 성막은 스퍼터링법으로 실시하고, 막두께는 200nm, 굴절률은 2.04이

였다.
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(비교예 1)

비교예 1에 이용하는 유기 전계 발광 소자의 제작 순서를 나타낸다. 도 8은 비교예 1의 구조도이다.

도 8에 있어서, 소자 구성은 유리기판(31), 양극(ITO)(32), 정공주입층(α-NMP)(33), 발광층(AlQ)(34), 음극(MgAg)

(35)순으로 적층한 것이다.

50mm×25mm의 유리기판(31)(HOYA사제 NA45, 1.1mm 두께)상에 산화인듐주석 합금(ITO)을 스퍼터링처리에 의

해 성막하고, 이것을 양극(32)으로 했다. ITO의 막두께는 100nm, 시트저항은 20Ω/□이였다. 그리고, 형성한 ITO를 

2mm×50mm의 띠가 되도록 메탈마스크를 이용하여 패터닝했다.

계속해서, 양극(32)의 ITO층상에 정공주입층(33), 발광층(34), 음극(35) 순으로 각 층을 적층했다. 또, 유기층(정공주

입층(33), 발광층(34))과 음극(35)의 성막은 저항가열식 진공증착법을 이용하여 실시했다.

이하에 진공증착법에 의한 성막 순서에 대해 자세히 설명한다. 사용한 진공증착장치는 진공조 상부에 설치한 기판에 

대해, 이 기판의 하방 250nm의 거리에 증착할 재료를 충전한 몰리브덴제의 보트를 설치하고, 기판으로의 입사각이 3

8도가 되도록 배치되어 있다. 기판 회전수는 매분 30회전으로 했다. 비교예 1의 성막(증착)에서는 압력이 5×10 -7 T

orr에 도달한 시점에서 증착을 개시시키고, 기판 가로에 장착한 수정진동자식 막두께 제어장치에 의해 증착 속도를 

제어했다. 또, 증착속도를 0.15nm/s로 하고, 정공주입층으로서 N,N’-디페닐-N-N-비스(1-나프틸)-1,1’-비페닐)-4

,4’-디아민(이하, α-NMP라고 함)을 50nm, 발광재료로서 트리스(8-퀴놀리놀)알루미늄(이하, ALQ라고 함)을 70nm

, 그리고, 음극으로서 마그네슘-은 합금을 증착속도비 10:1로 공증착에 의해 150nm으로 순차 적층하여, 유기 EL 소

자를 제작했다.

(비교예 2)

석영유리(1.1㎜ 두께)상에 양극, 정공주입층, 발광층, 음극을 순차 적층하고, 유기 EL 소자의 제작을 실시했다. 또, 양

극 이후의 공정은 비교예 1과 동일 조건으로 실시했다.

(비교예 3)

비교예 3은 실시예 1의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층만 제거한 것이다.

(비교예 4)

비교예 4는 실시예 2의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층만 제거한 것이다.

(비교예 5)

비교예 5는 실시예 3의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층만 제거한 것이다.

(비교예 6)

비교예 6은 실시예 4의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층만 제거한 것이다.

(비교예 7)

비교예 7은 실시예 5의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층만 제거한 것이다.

(비교예 8)

비교예 8은 실시예 18의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층만 제거한 것이다.

(비교예 9)

비교예 9는 실시예 19의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층만 제거한 것이다.

(비교예 10)
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비교예 10은 실시예 20의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층만 제거한 것이다.

(비교예 11)

비교예 11은 실시예 21의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층만 제거한 것이다.

(비교예 12)

비교예 12는 실시예 22의 구조, 제작 공정 중에서, 중간층만 제거한 것이다.

(평가)

실시예 1∼22, 비교예 1-12의 유기 EL 소자에 대해 평가 1∼평가 6의 특성 평가를 실시했다. 또, 실시예, 비교예의 

기판에서는 도9에 도시한 바와 같이 기판(1)상에 2mm×2mm사이즈의 5개의 발광부(위치A, 위치B, 위치C, 위치D, 

위치E)를 갖고 있다.

「평가 1」발광효율

유기 EL 소자에 10V의 전압을 인가하여 전류밀도(mA/㎠)와 휘도(cd)를 측정하여, 휘도/전류밀도로 발광효율(cd/㎡)

을 산출했다. 또, 측정은 휘도계를 이용하여 측정위치는 기판의 중심부로 했다. 또, 이 발광효율의 평가는 각 기판상의

4개의 발광부(위치A, 위치B, 위치C, 위치D, 위치E)에 대해 실시했다.

「평가 2」발광특성

유기 EL 소자에 10V의 전압을 인가하여 발광부의 발광상태를 관찰했다. 이 관찰은 눈으로 실시하고, 하기 지표에 의

해 발광특성을 판단했다. 또, 이 평가는 각 기판상의 4개의 발광부(위치A, 위치B, 위치C, 위치D)에서 실시했다.

○: 모든 발광부의 전면에서 양호한 발광을 나타낸다.

△ : 국부적인 비발광부가 관찰된다.

×: 발광하지 않는 발광부가 관찰된다.

「평가 3」수명평가

유기 EL 소자에 5mA/㎠의 직류 전류를 100시간 인가하여 수명을 측정했다. 이 평가는 인가 후, 100시간일 때의 발

광효율(Ea)과, 전류 인가 후 2분 이내의 발광효율(Eb)과의 사이의 변화율(Ea/Eb)을 산출하고, 하기 지표에 의해 수명

성능을 판단했다. 또, 이 수명 측정은 발광부(E)에서 측정했다.

○: La/Lb가 0.90이상

△ : La/Lb가 0.80이상 0.90미만

×: La/Lb가 0.80미만

「평가 4」기판내에서의 특성 편차의 평가

각 실시예, 각 비교예의 기판면내의 발광효율의 편차를 평가했다. 이 평가는 각 기판에서의 4개의 발광부위(위치A, 

위치B, 위치C, 위치D)에서의 발광 효율을 각각 측정하여, 4개의 발광부 중에서 최대값을 나타내는 것을 “Emax”, 최

소값을 나타내는 것을 “Emin”으로 하고, 하기에 나타내는 판단 지표를 이용한 편차를 판단했다. 또, 발광효율의 평가

는 평가 1과 동일하게 10V 전압 인가시의 발광효율을 측정한 것이다.

○: Emin/Emax가 0.90이상

△ : Emin/Emax가 0.80이상, 0.90미만

×: Emin/Emax가 0.80미만
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「평가 5」제조 안정성 1(양호한 발광의 재현성 확인)

각 실시예, 각 비교예에서 나타내는 기판에 대해 동일한 제조 조건으로 3장씩 제작하여, 제조안정성(양호한 발광의 

재현성 확인)을 평가했다. 이 평가는 제조 재현성 확인을 위해 제작한 3장의 기판의 소자의 발광 상태를 눈으로 관찰

하고, 하기 지표로 평가했다. 또, 이 평가는 3장의 기판 각각에서 4개의 발광부(위치A, 위치B, 위치C, 위치D)를 관찰

하고, 합계 12개의 발광부에서 관찰하고 있다.

○: 모든 발광부의 전면에서 양호한 발광을 나타낸다.

△ : 국부적인 비발광이 관찰된다.

×: 발광하지 않는 발광부가 관찰된다.

「평가 6」제조 안정성 2(발광효율의 재현확인)

각 실시예, 각 비교예에서 나타내는 기판에 대해 동일 제조조건으로 각각 3장씩 제작하여, 제조안정성(발광효율의 재

현확인)을 평가했다. 이 평가는 제조 안정성 평가로 제작한 3장의 기판에서 4개의 발광부위(위치A, 위치B, 위치C, 위

치D)(합계 12개, 4개의 발광부×3개의 기판)에서 효율을 측정했다. 재현성의 판단은 12개의 발광부에서의 측정값 중

에서, 최대 값을 나타내는 것을 “Emax”, 최소값을 나타내는 것을 “Emin”으로 하고, 하기에 나타내는 지표를 이용하

여 실시했다. 또, 발광효율의 평가는 상기 평가 1과 동일하게 10V 전압 인가시의 발광효율을 측정한 것이다.

○: Emin/Emax가 0.90이상

△ : Emin/Emax가 0.80이상, 0.90미만

×: Emin/Emax가 0.80미만

「평가 7」제조 안정성 3(소자수명의 재현확인)

각 실시예, 각 비교예에서 나타내는 기판에 대해 동일 제조조건으로 각각 3장씩 제작하고, 제조안정성(소자수명의 재

현확인)을 평가했다. 이 수명 평가는 유기 EL 소자에 5mA/㎠의 직류 전류를 100시간 인가하고, 이 때의 발광 효율을

측정하는 것으로, 각 기판의 발광부(E)에서 평가했다. 또, 수명 재현성의 판단은 각 3 장의 기판의 평가값 중에서, 최

대 값을 나타내는 것을 “Lmax”, 최소값을 나타내는 것을 “Lmin”으로 하고, 하기에 나타내는 지표에 의해 판단했다.

○: Lmin/Lmax가 0.90이상

△ : Lmin/Lmax가 0.80이상, 0.90미만

×: Lmin/Lmax가 0.80미만

[표 1]

위치A 위치B 위치C 위치D

실시예 1 5.56 5.43 5.30 6.29

실시예 2 5.69 5.99 5.46 5.68

실시예 3 5.09 5.18 4.89 5.00

실시예 4 4.23 4.41 4.56 4.49

실시예 5 4.71 4.68 4.62 4.73

실시예 6 5.40 5.28 5.43 5.36

실시예 7 5.50 6.71 5.56 5.66

실시예 8 5.13 5.06 4.99 5.09

실시예 9 5.69 5.68 6.47 5.59
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실시예 10 5.80 5.31 6.26 6.18

실시예 11 5.11 6.16 4.99 4.98

실시예 12 5.71 6.78 5.64 5.81

실시예 13 6.10 6.07 6.08 5.87

실시예 14 5.99 5.64 5.49 6.70

실시예 15 5.69 5.26 5.43 5.42

실시예 16 5.86 5.81 5.74 5.81

실시예 17 6.18 6.18 6.17 5.98

실시예 18 5.98 5.94 5.98 5.30

실시예 19 5.71 6.70 6.79 5.65

실시예 20 5.31 6.34 6.22 6.32

실시예 21 5.64 5.76 5.81 6.66

실시예 22 5.41 5.23 5.29 5.44

비교예 1 3.92 3.87 4.09 3.81

비교예 2 3.86 4.15 4.11 3.81

비교예 3 6.83 - 4.93 5.29

비교예 4 - 5.76 5.60 -

비교예 5 5.26 6.03 - 6.69

비교예 6 4.61 4.21 4.10 9.71

비교예 7 4.81 4.43 4.62 4.81

비교예 8 6.53 - 5.42 4.76

비교예 9 6.93 6.23 3.57 8.19

비교예 10 - 4.96 - 5.12

비교예 11 - 5.01 5.79 5.19

비교예 12 5.81 - 5.10 -

[표 2]

위치A 위치B 위치C 위치D

실시예 1 ○ ○ ○ ○

실시예 2 ○ ○ ○ ○

실시예 3 ○ ○ ○ ○

실시예 4 ○ ○ ○ ○

실시예 5 ○ ○ ○ ○

실시예 6 ○ ○ ○ ○

실시예 7 ○ ○ ○ ○

실시예 8 ○ ○ ○ ○

실시예 9 ○ ○ ○ ○

실시예 10 ○ ○ ○ ○

실시예 11 ○ ○ ○ ○

실시예 12 ○ ○ ○ ○
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실시예 13 ○ ○ ○ ○

실시예 14 ○ ○ ○ ○

실시예 15 ○ ○ ○ ○

실시예 16 ○ ○ ○ ○

실시예 17 ○ ○ ○ ○

실시예 18 ○ ○ ○ ○

실시예 19 ○ ○ ○ ○

실시예 20 ○ ○ ○ ○

실시예 21 ○ ○ ○ ○

비교예 1 ○ ○ ○ ○

비교예 2 ○ ○ ○ ○

비교예 3 ○ × ○ ○

비교예 4 × ○ ○ ×

비교예 5 ○ × × △

비교예 6 ○ △ △ △

비교예 7 △ ○ ○ △

비교예 8 ○ ○ × △

비교예 9 △ ○ ○ ○

비교예 10 × △ × △

비교예 11 × ○ ○ △

비교예 12 ○ × △ ×

[표 3]

평가 3

(La/Lb)

평가 4

(Emin/Emax)
평가 5

실시예 1 ○(0.984) ○(0.951) ○

실시예 2 ○(0.973 ○(0.947) ○

실시예 3 ○(0.952) ○(0.928) ○

실시예 4 ○(0.980) ○(0.951) ○

실시예 5 ○(0.976) ○(0.976) ○

실시예 6 ○(0.921) ○(0.972) ○

실시예 7 ○(0.949) ○(0.971) ○

실시예 8 ○(0.952) ○(0.972) ○

실시예 9 ○(0.961) ○(0.976) ○

실시예 10 ○(0.972) ○(0.977) ○

실시예 11 ○(0.948) ○(0.965) ○

실시예 12 ○(0.937) ○(0.970) ○

실시예 13 ○(0.982) ○(0.962) ○

실시예 14 ○(0.951) ○(0.941) ○

실시예 15 ○(0.957) ○(0.961) ○
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실시예 16 ○(0.961) ○(0.958) ○

실시예 17 ○(0.924) ○(0.961) ○

실시예 18 ○(0.931) ○(0.975) ○

실시예 19 ○(0.921) ○(0.976) ○

실시예 20 ○(0.947) ○(0.996) ○

실시예 21 ○(0.952) ○(0.967) ○

실시예 22 ○(0.981) ○(0.961) ○

비교예 1 ○(0.966) ○(0.945) △

비교예 2 ○(0.971) ○(0.918) ○

비교예 3 ×(0.691) × ×

비교예 4 ×(0.733) × ×

비교예 5 ×(0.781) × ×

비교예 6 ×(0.620) △(0.904) △

비교예 7 ×(0.711) △(0.896) △

비교예 8 ×(0.761) × ×

비교예 9 △(0.813) △(0.894) △

비교예 10 ×(0.761) × ×

비교예 11 ×(0.743) × ×

비교예 12 ×(0.761) × ×

[표 4]

평가 3

(La/Lb)

평가 4

(Emin/Emax)

실시예 1 ○(0.931) ○(0.931)

실시예 2 ○(0.911) ○(0.955)

실시예 3 ○(0.920) ○(0.948)

실시예 4 ○(0.908) ○(0.960)

실시예 5 ○(0.965) ○(0.925)

실시예 6 ○(0.962) ○(0.931)

실시예 7 ○(0.954) ○(0.948)

실시예 8 ○(0.931) ○(0.945)

실시예 9 ○(0.951) ○(0.942)

실시예 10 ○(0.917) ○(0.923)

실시예 11 ○(0.926) ○(0.912)

실시예 12 ○(0.962) ○(0.961)

실시예 13 ○(0.941) ○(0.957)

실시예 14 ○(0.838) ○(0.971)

실시예 15 ○(0.907) ○(0.926)

실시예 16 ○(0.912) ○(0.934)

실시예 17 ○(0.961) ○(0.928)
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실시예 18 ○(0.967) ○(0.949)

실시예 19 ○(0.941) ○(0.982)

실시예 20 ○(0.981) ○(0.941)

실시예 21 ○(0.923) ○(0.928)

실시예 22 ○(0.945) ○(0.941)

비교예 1 ○(0.901) ○(0.928)

비교예 2 △(0.887) △(0.923)

비교예 3 × ×(0.621)

비교예 4 × ×(0.612)

비교예 5 × △(0.812)

비교예 6 ×(0.748) ×(0.423)

비교예 7 ×(0.782) ×(0.612)

비교예 8 × ×(0.691)

비교예 9 ×(0.652) △(0.923)

비교예 10 × ×(0.532)

비교예 11 × ×(0.511)

비교예 12 × ×(0.423)

상기 실시예, 비교예의 결과와 같이, 본 발명의 유기 전계 발광 소자는 발광특성이 양호하고, 또 높은 발광효율을 갖

는다.

도 10은 도 1의 유기 발광 소자를 사용하는 유기 발광 디스플레이 장치의 예 로서 능동형 유기 발광 디스플레이 장치

를 도시한 도면이다.

도 10에는 본 발명에 따른 유기 전계 발광 표시장치로서 AM 타입의 유기 전계발광 표시장치(AMOLCD(Active mart

ix organin light emitting display)의 일예를 나타내 보였다.

도면을 참조하면, 투명한 기판(90)에는 버퍼층(91)이 형성되고, 이 버퍼층(91)의 상부에는 각각 화소와 이의 형성을 

위한 투명전극(92)을 가지는 화소영역(200)과, 박막 트렌지스터(TFT)와 캐피시터가 형성된 구동영역(300)으로 대별

된다.

상기 구동영역은 버퍼층(91)의 상면에 소정의 패턴으로 배열된 p형 또는 n 형의 반도체층(92)이 게이트 절연층(93)

에 의해 매립되고, 상기 게이트 절연층(93)의 상면에는 상기 반도체층(92)과 대응되는 게이트 전극층(94)과 이를 매

립하는 제1절연막(95)과, 상기 제1절연막(95)과 게이트 절연층(93)에 형성된 콘택홀(96a)(97a)을 통하여 상기 반도

체층(92)의 양측에 각각 연결되며 제1절연막(95)의 상부에 형성된 드레인 전극(96) 소스전극(97)으로 이루어진 박막

트렌지스터와, 상기 소스전극(97)과 연결되며 상기 제1 절연층(95)의 상면에 형성된 제1보조전극(111)과, 이 제1전

극과 대향되며 제1 절연층(95)에 매립되는 제2보조전극(112)으로 이루어진 캐패시터(110)를 포함한다.

그리고 상기 제1 절연층(95)의 상면에 형성된 제2절연층(98)과, 화소 형성영역에 개구부(99a)가 형성된 평탄화막(99

)가 형성된다. 상기 평탄화막(99)의 개구부의 저면에는 상기 드레인 전극(96)과 전기적으로 연결된 제1전극층(100)

이 형성 되고, 상기 제1전극층(100)의 상부에는 유기층(70)이 적층되며, 상기 유기층과 평탄화막(99)의 상부에는 제2

전극층(101)이 형성된다.

이때, 싱기 평탄화막(99)은 상기 화소 형성 영역에 형성되어 있는 홈(80)을 구비한다. 상기 홈(80)에 의하여 회절 격

자가 형성된다.

그리고, 중간층(3)으로서 SiO2가 상기 화소 형성 영역에 형성되어 있는 홈을 구비하는 상기 평탄화막(99) 상부에 형

성된다.
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한편, 상기와 같이 유기 전계 발광 표시장치에 있어서, 상기 제1전극층(100)이 투명한 도전성 재질인 ITO로 이루어지

고, 상기 기판(51),버퍼층(91), 게이트 절연층(93) 및 제1,2절연층(95)(98)이 투명한 재질로 이루어진 배면 발광형의 

경우에는 상기 투명전극(100)과 제2절연층(98)의 사이에 소정의 패턴으로 굴절율 차이가 있는 영역들이 공존하도록 

홈(80)을 구비하고 있다. 상기 홈(80)은 상술한 실시예와 동일한 구성을 가진다.

여기에서 상기 홈(80)의 설치위치는 상기 실시예에 의해 한정되지 않고, 굴절율이 큰 층들의 사이에 설치될 수 있다. 

예컨대 도 11 및 도 12에 도시된 바와 같이 기판(51)과 버퍼층(91)의 사이에 설치될 수 있다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명은 유기 전계 발광 소자에 있어서, 회절격자, 산란부, 그레이팅 또는 편광필터인 광학 

요소를 갖는 기판상에 중간층을 통해 양극과 음극사이에 발광층을 포함하는 1층 이상의 유기층을 설치함으로써, 양호

한 발광특성을 갖고, 높은 발광효율을 갖는 유기 전계 발광 소자를 안정적으로 제작하는 것이 가능해졌다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
회절격자, 산란부, 그레이팅 또는 편광필터인 광학요소를 갖는 기판상에 중간층을 통해 양극과 음극사이에 발광층을 

포함한 1층 이상의 유기층을 구비하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 중간층은 상기 광학요소로부터 그 위에 두께 50nm이내에 있는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 3.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 중간층이 상기 광학요소를 갖는 기판과 상기 양극사이에 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소

자.

청구항 4.
제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 중간층을 구성하는 재료의 굴절률이, 상기 양극을 구성하는 재료의 굴절률보다도 작고, 또 상기 중간층의 막두

께가 10∼200nm인 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 5.
제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 중간층을 구성하는 재료의 굴절률이, 상기 양극을 구성하는 재료의 굴절률과 같거나 또는 그 이상의 값을 갖고, 

또 상기 중간층의 막두께가 300nm 이하인 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 6.
제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 중간층을 형성하는 재료가, 상기 광학요소를 구성하는 재료와 동일 재료이거나 또는 다른 재료이고, 상기 중간

층의 재료를 200nm 두께로 성막한 석영유리의 파장 630nm에서의 투과율로 한, 상기 중간층의 투과율이 70%이상인

것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 7.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 중간층을 형성하는 재료가 산화실리콘(SiO 2 ), 산화티탄(TiO 2 ), 인듐주석산화물(ITO), 산화아연(ZnO 2 ), 산

화지르코늄(ZrO 2 ), 5산화2탄탈(Ta 2 O 5 ), 알루미나(Al 2 O 3 ), 박막 다이아몬드 중 어느 하나인 것을 특징으로 
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하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 8.
제 1 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 중간층의 형성방법은 스핀코팅법인 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 9.
제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 중간층을 부착시키는 기판의 표면에 평탄화 공정을 실시하고, 그 평탄화공정이 연마공정, 또는 리액티브·이온

·에칭 중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 10.
제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 광학요소가 2종류의 굴절률이 다른 재료로 형성되고, 상기 2종류의 재료의 굴절률차가 0.3이상인 것을 특징으

로 하는 유기 전계 발광 소자.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6

도면7
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도면8

도면9

도면10

도면11
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