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(54) 유기 전기발광 고분자 화합물 및 이를 포함한 유기전기발광 소자

요약

본 발명은 신규의 유기 전기발광 고분자 화합물 및 그것을 포함한 전기발광 소자에 관한 것으로, 보다 구체적으로는 하
기 화학식 1의 구조를 갖는 고분자 화합물로서, 곁사슬에 극성이 높은 치환기를 갖는 단량체가 도입되어 발광휘도 및 
효율이 향상된 발광 고분자 화합물 및 이를 포함하는 전기발광 소자에 관한 것이다.

(화학식 1)
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(상기식에서 Ar은 극성의 곁사슬을 가지고 있는 아릴기를, R 3 , R4는 서로 같거나 다른 C1-C20 의 선형 또는 가지난 
알킬기를, x, y는 각 단량체의 비율로 그 범위는 0.01< x< 0.5, 0.5< y< 0.99의 범위를 각각 나타낸다. 또한 상기 
단량체의 반복단위의 수는 3 내지 10,000 이다.)

본 발명에 따른 고분자 화합물 및 이를 포함하는 유기 전기발광 소자는 곁사슬에 극성을 갖는 치환체를 도입함으로써 
발광 고분자의 금속층 혹은 절연층과의 접착력을 높일 수 있어서 극성의 곁사슬이 없는 고분자 화합물을 사용한 경우에 
비하여 높은 발광 효율을 얻을 수 있으며, 전자재료로서 갖추어야할 광투과성, 내환경성, 기판에 대한 접착력, 박막 형
성능력, 전계에 대한 안정성 등이 우수한 특성을 나타낸다.

대표도
도 3

색인어
유기 전기발광 고분자, 전기발광 소자, 발광효율, 휘도, 양자효율, 폴리플루오렌 단량체

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 발광층을 포함하는 전기발광 소자의 단면도.

도 2는 본 발명에 따른 고분자 화합물과 비교 발광고분자로 제조한 각각의 전기발광 소자의 전압-전류 스펙트럼을 도
시한 그래프.

도 3은 본 발명에 따른 고분자 화합물과 비교 발광고분자로 제조한 각각의 전기발광 소자의 전압-휘도 스펙트럼을 도
시한 그래프.

도 4는 본 발명에 따른 고분자 화합물과 비교 발광고분자로 제조한 각각의 전기발광 소자의 전압-양자효율 스펙트럼을 
도시한 그래프.

도 5는 본 발명에 따른 고분자 화합물과 비교 발광고분자로 제조한 각각의 전기발광 소자의 전압-발광효율 스펙트럼을 
도시한 그래프.

도 6은 본 발명에 따른 실시예 4의 고분자 화합물(4)을 이용하여 제작한 전기 발광 소자의 전압-전류-휘도 특성을 보
여주는 그래프.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *

101: 기판102: 투명전극

103: 버퍼층104: 발광 고분자 층

105: 절연층106: 금속전극

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 신규의 유기 전기발광 고분자 화합물 및 그것을 포함한 전기 발광 소자에 관한 것으로, 좀 더 상세하게는 곁
사슬에 극성이 높은 치환기를 갖는 단량체가 도입되어 발광휘도 및 효율을 향상된 전기발광 고분자 화합물 및 전기발광 
소자에 관한 것이다.

    
통상적으로, 전기발광 소자는 도 1에 나타낸 바와 같이, 기판(101)상에, 투명 전극(102), 전도성 있는 버퍼층(103), 
고분자 발광층(104), 절연층(105) 및 금속 전극(106)을 차례로 적층한 구조로 형성된다. 이 때, 투명 전극(102)과 
금속전극(106)을 전원의 (+) 단자와 (-) 단자에 각각 연결하면, 정공은 투명 전극(102)을 통하여 고분자 발광층(1
04)에 공급되고, 전자는 금속 전극(106)을 통하여 고분자 발광층(104)에 공급되어 정공과 전자가 고분자 발광층(10
4)에서 결합하여 발광하게 된다. 따라서, 발광되는 빛의 색상은 발광 고분자의 밴드갭에 따라서 바뀌게 된다.
    

유기 전기발광 소자는 응답속도가 빠르며, 자기 발광형이기 때문에 배면광(back light)이 필요 없으며, 휘도가 뛰어나 
시야각 의존성이 없는 등 여러 가지 장점을 가지고 있어 현재 많은 연구가 활발하게 진행 중이다. 유기 전기 발광은 사
용되는 재료에 따라 저분자와 고분자 전기 발광 소자로 구분되며, 이 중 고분자 전기 발광 소자는 저분자에 비해 가공성
이 우수하며 구동 전압이 낮아 전력 소모가 낮다는 장점이 있다.

    
고분자 전기발광 분야는, 1990년 캠브리지 그룹이 최초로 공액 이중결합 고분자인 폴리(1,4-페닐렌비닐렌)으로부터 
전압을 가하였을 경우 빛이 나온다는 결과를 발표한 이후 소재와 소자분야에서 많은 진보를 이루어왔다. 유럽의 코비온
(Covion)사는 폴리(1,4-페닐렌비닐렌)을 기본 구조로 하여 유기 용매에 녹으면서 높은 효율의 발광을 보이는 재료를 
개발한 바 있고, 미국의 다우(Dow)사는 폴리(플루오렌)을 기본 구조로 하여 폴리(1,4-페닐렌비닐렌)보다 화학적 안
정성과 발광효율면에서 우수한 고분자 재료를 개발하였다.
    

    
이 중 청색을 발광하는 재료로는 폴리(페닐렌) 특히, 폴리(플루오렌)을 기본 구조로 하는 재료가 유망한 것으로 알려져 
있다. E.Woo, M.Inbaskaran, W.Shiang, G.Roof 는 특허출원 WO 97/05184에서, 폴리(플루오렌)을 기본으로 하는 
전기 발광 고분자를 1997년에 발표한 바 있으며, 이들은 스즈키 커플링(Suzuki coupling)이라는 고분자 중합 방법을 
사용하여 높은 분자량의 전기 발광 고분자를 개발하는 데 성공하였다. 1999년에는 Q.Pei, G.Yu, Y.Yang 이 극성 곁사
슬을 갖는 폴리(플루오렌)을 발표한 바(미국특허 제 5,900,327 호; J. Appl. Phys., vol 81, pp 3294-3298)있으나, 
극성의 곁사슬은 폴리(플루오렌)의 문제점인 엑시머 형성을 촉진시켜 색순도를 떨어뜨리는 문제점이 있었다.
    

또한, IBM의 W.Chen, G.Klaerner, R.Miller, J.Scott 은 기존의 폴리(플루오렌)이 엑시머의 형성으로 청색 발광의 
색순도가 떨어진다는 문제점을 해결하기 위하여 안트라센과 공중합시킨 폴리(플루오렌-co-안트라센) 공중합체를 개
발하여 발표하였다(미국특허 제 5,998,045 호 참조). 이와 같이 청색 발광 고분자에서는 색순도를 유지하면서 높은 효
율을 나타내는 고분자를 개발하는 노력이 활발히 진행되고 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 발광효율이 높은 유기 전기발광 고분자 화합물 및 이를 포함하는 유기 전기발광 소자를 제공하는 것을 목적
으로 한다.

본 발명은 또한 절연층 혹은 금속 전극과의 접착력이 우수한 전기발광 고분자 화합물 및 이를 포함하는 유기 전기발광 
소자를 제공하는 것을 목적으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명자들은 폴리(플루오렌)의 색순도를 유지하면서 발광 효율을 높이기 위하여 극성 곁가지를 가지는 단량체와 공
중합을 시켜 새로운 고분자 화합물을 합성하는 데에 성공하여 본 발명을 완성하게 되었다.
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상기와 같은 기술적 과제를 달성하기 위하여 본 발명은 하기 화학식 1의 구조를 갖는 유기전기 발광 고분자 화합물을 
제공한다.

화학식 1

(상기식에서 Ar은 극성의 곁사슬을 가지고 있는 아릴기를, R 3 , R4는 서로 같거나 다른 C1-C20 의 선형 또는 가지난 
알킬기를, x, y는 각 단량체의 비율로 그 범위는 0.01< x< 0.5, 0.5< y< 0.99의 범위를 각각 나타낸다. 또한 상기 
단량체의 반복단위의 수는 3 내지 10,000 이다.)

본 발명은 또한 상기 화학식 1과 같은 구조에 안트릴기를 부가적 단량체로 포함하는 하기 화학식 2의 구조를 가질 수도 
있다.

화학식 2

(상기 식에서, Ar, R 3 , R4및 단량체의 반복단위 수는 상기 화학식 1에서와 동일하고, x, y, z는 각 단량체의 비율로 그 
범위는 0.01< x< 0.5, 0.5< y+z< 0.99의 범위를 각각 나타낸다.)

상기 화학식 1 및 화학식 2 에서 -Ar- 즉, 상기 극성의 곁사슬을 가지고 있는 아릴기는 하기 화학식 3 구조를 가질 수 
있으며,

화학식 3

(상기식에서, R1은 한개 혹은 두개의 시안(CN)기를 갖는 선형 혹은 가지난 C4-C10 의 알킬기 혹은 2 내지 5개의 산
소원자가 두 개의 탄소를 건너서 위치하는 폴리에테르(polyethers)와 같은 극성의 곁사슬기를 나타내며, R 2는 R1과 
같거나 혹은 C1-C10 의 선형 또는 가지난 알킬기를 나타낸다.) 특히, 상기 화학식 3 의 구조에서 R 1은 3,6-디옥사헵
틸기 또는 3,6,9-트리옥사데실(trioxadecyl)기인 것이 바람직하다.
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또한 상기 화학식 1 또는 2 에서의 -Ar- 즉, 상기 극성의 곁사슬을 가지고 있는 아릴기는 또한 하기 화학식 4 구조를 
가질 수도 있으며,

화학식 4

(상기식에서, R1은 한개 혹은 두개의 시안(CN)기를 갖는 선형 혹은 가지난 C4-C10 의 알킬기이거나, 2 내지 5개의 
산소원자가 두 개의 탄소를 건너서 위치하는 폴리에테르(polyethers)와 같은 극성의 곁사슬을, R 2는 상기 R1과 같거
나 혹은 C1-C10 의 선형 또는 가지난 알킬기를 각각 나타낸다.) 이때, 상기 R 1은 3,6-디옥사헵틸기 또는 3,6,9-트리
옥사데실(trioxadecyl)기인 것이 바람직하다.

또한 본 발명은 상기 기재한 바와 같은 고분자 화합물 중 하나 이상을 포함하는 유기 전기발광 소자를 제공한다. 이 때, 
상기 고분자 화합물은 유기 전기발광 소자의 발광층에 위치하는 것이 바람직하다.

발광 고분자로 주입된 전자와 정공은 고분자 내에서 만나 여기자(exciton)을 형성하고, 상기 여기자가 바닥상태로 떨
어지면서 발광 고분자의 밴드갭에 해당하는 빛을 방출하는 것이 전기발광 소자 구동의 기본 원리이다. 그러므로, 주입
된 정공의 양과 전자의 양이 균형을 이룰 때, 최대의 발광 효율을 나타낼 수 있다.

유기 전기 발광 고분자에서 구동 전압을 지배하는 것은 정공의 이동이며, 발광 효율을 지배하는 것이 전자란 것은 이미 
널리 알려져 있다. 즉, 효율을 높이기 위해서는 전자의 주입을 원활하게 해 줄 필요가 있다. 극성물질은 전자 주입 전극
인 금속 전극과의 친화력을 높여 주어 전자의 주입을 원활하게 해 줄 수 있을 것으로 기대된다.

본 발명자들은 이러한 점에 착안하여, 본 발명은 극성의 곁사슬을 가지는 단량체와 청색 발광을 하는 폴리(플루오렌) 
단량체를 공중합시킴으로써 얻을 수 있는 극성의 발광 고분자를 소재로 전기 발광 소자를 제작하게 된 것이다. 극성의 
곁사슬을 가지는 단량체로 하기 화학식 5의 구조를 갖는 화합물

화학식 5

(상기 식에서 R1은 한 개 혹은 두 개의 시안(CN)기를 갖는 선형 또는 가지난 C 4-C10 의 알킬기 혹은 2-5개의 산소원
자가 두 개의 탄소를 건너서 위치하는 폴리에테르와 같은 극성의 곁사슬이다. R2는 R1과 같거나 혹은 C1-C10 의 선형 
또는 가지난 알킬기이다. X는 공중합에 참여할 수 있는 기능기로서 할로겐 또는 보로닉산 또는 보로닉에스터이다.)을 
사용할 수도 있고, 또한, 하기 화학식 6의 구조를 갖는 화합물

화학식 6
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(상기 식에서, R1은 한개 혹은 두개의 시안(CN)기를 갖는 선형 혹은 가지난 C4-C10 의 알킬기 혹은 2 내지 5개의 산
소원자가 두 개의 탄소를 건너서 위치하는 폴리에테르(polyethers)와 같은 극성의 곁사슬이다. R 2는 R1과 같거나 혹
은 C1-C10 의 선형 또는 가지난 알킬기이다. X는 공중합에 참여할 수 있는 기능기로 할로겐 또는 보로닉산, 보로닉에
스터이다.)을 사용할 수 있다.

    
상기 화학식 5 또는 화학식 6과 같은 단량체를 청색 발광 고분자의 단량체와 공중합을 하면 본 발명에 따른 극성을 갖
는 고분자 화합물을 얻을 수 있다. 공중합 방법은 사용하는 단량체의 기능기에 따라서 두 가지로 나눌 수 있으며, 하나
는 할로겐 기능기를 갖는 단량체만을 사용하는 방법이고, 다른 하나는 할로겐 기능기를 갖는 단량체와 보로닉산 또는 
보로닉에스터의 기능기를 갖는 단량체와의 결합반응을 이용한 공중합 방법이다. 두가지 방법 모두 하기 화학식 7 과 화
학식 8 의 구조를 갖는 공중합체를 얻을 수 있다.
    

화학식 7

(상기 식에서 R1은 한개 혹은 두개의 시안(CN)기를 갖는 선형 혹은 가지난 C4-C10 의 알킬기 혹은 2-5개의 산소원
자가 폴리에테르(polyethers)와 같은 극성의 곁사슬이고, R 2는 R1과 같거나 혹은 C1-C10 의 선형 또는 가지난 알킬
기이다. 또한 R3 , R4는 각각 서로 같거나 다른 C1-C20 의 선형 또는 가지난 알킬기이고, 상기 화학식 7의 반복되는 단
위의 수는 3과 10000 사이이며, x와 y는 두 단량체의 비율을 나타내는 것으로, 그 범위는 0.01< x< 0.5, 0.5< y< 
0.99 이다.)

화학식 8

(상기 식에서 R1은 한개 혹은 두개의 시안(CN)기를 갖는 선형 혹은 가지난 C4-C10 의 알킬기 혹은 2 내지 5개의 산
소원자가 두 개의 탄소를 건너서 위치하는 폴리에테르(polyethers)와 같은 극성의 곁사슬이고, R 2는 R1과 같거나 혹
은 C1-C10 의 선형 또는 가지난 알킬기이다. 또한 R 3 , R4는 각각 서로 같거나 다른 C1-C20 의 선형 또는 가지난 알킬
기이고, 상기 화학식 7의 반복되는 단위의 수는 3과 10000 사이이며, x와 y는 두 단량체의 비율을 나타내는 것으로, 
그 범위는 0.01< x< 0.5, 0.5< y< 0.99 이다.)

여기서 극성의 곁사슬을 갖는 단량체의 양을 조절함으로써 최종 고분자의 특성을 조절할 수 있다.

첨부한 도 1은 유기 전기발광 고분자를 발광층으로 사용하는 전기 발광 소자의 일반적인 구조를 나타낸다. 유리, 폴리
카보네이트, 폴리이미드, 폴리에틸렌테레프탈레이트, 폴리에틸렌나프탈레이트 등의 기판(101)위에 산화인듐(indium 
oxide), 산화주석(tin oxide), 산화아연(zinc oxide) 또는 이들의 혼합물을 원하는 투과율과 전도성에 따라 적정 비율
로 스퍼터링 방법으로 투명전극(102)을 형성하고, 상기 전극 위에 폴리티오펜, 폴리아닐린 등과 같은 전도성 물질을 
전극과 발광층간의 계면특성을 향상시키기 위해 버퍼층(103)으로 사용하고, 상기 버퍼층 위에 본 발명에 따른 전기발
광 고분자를 유기용매에 용해시킨 용액을 이용하여 발광층(104)막을 코팅하고, 그리고 MgO, Li 2O와 같은 금속 산화
물, LiF와 같은 불소화합물의 부도체를 10 nm이하의 박막으로 절연층(105)을 입히고, 상기 절연층 위에 금속전극(1
06)을 형성함으로써 이루어진다.
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상기한 바와 같은 본 발명에 따른 고분자 화합물 및 이를 이용한 유기 전기발광 소자는 곁사슬에 극성을 갖는 치환체를 
도입함으로써 발광 고분자의 금속층, 혹은 절연층과의 접착력을 높일 수 있어서 극성의 곁사슬이 없는 고분자 화합물을 
사용한 경우에 비하여 높은 발광 효율을 얻을 수 있으며, 전자재료로서 갖추어야할 광투과성, 내환경성, 기판에 대한 접
착력, 박막 형성능력, 전계에 대한 안정성 등이 우수한 고효율의 유기 전기 발광 고분자 화합물 및 소자이다.

이하, 구체적인 실시예들을 예시적으로 들어 본 발명을 더욱 상세히 설명하지만, 이하의 실시예에 의하여 본 발명의 범
위가 제한되는 것은 아니다.

실시예 1. 발광 고분자 화합물(1)의 제조

100mL 의 쉬린크 플라스크에 730 mg(2.7 mmol) 의 Ni(COD) 2와 450 mg(2.9 mmol)의 2,2-디피리딜을 넣고, 6 
mL의 톨루엔과 6mL의 디메틸포름아마이드를 넣은 후, 1,5-씨클로옥타디엔 0.2 mL를 넣고 30분간 80℃에서 반응시
켰다. 여기에, 2,7-디브로모-9,9-비스(2-에틸헥실)플루오렌 780 mg(1.43 mmol) 와 2,7-디브로모-9,9-비스(
3,6-디옥사헵틸)플루오렌 40 mg(0.08 mmol)을 6 mL의 톨루엔에 녹인 용액을 가하여 48시간동안 중합시켰다. 이후 
9-브로모안트라센 50 mg을 3 mL의 톨루엔에 녹인 후 상기 반응기에 가하여 12시간 더 반응시켰다. 각각 150 mL의 
아세톤, 메탄올, 진한염산을 섞은 삼각플라스크에 교반을 해주면서 반응 용액을 가하고, 12시간 교반하였다. 얻어진 고
분자를 아세톤과 메탄올을 1:1로 섞은 혼합용매를 사용하여 여러 번 재침전시키고, 얻어진 침전을 진공하에서 건조시켜 
본 발명에 따른 발광 고분자 화합물(1)을 얻었다.

실시예 2. 발광 고분자 화합물(2)의 제조

100mL 의 쉬린크 플라스크에 730 mg(2.7 mmol) 의 Ni(COD) 2와 450 mg(2.9 mmol)의 2,2-디피리딜을 넣고, 6 
mL의 톨루엔과 6mL의 디메틸포름아마이드를 넣은 후, 1,5-씨클로옥타디엔 0.2 mL를 넣고 30분간 80℃에서 반응시
켰다. 여기에, 2,7-디브로모-9,9-비스(2-에틸헥실)플루오렌 740 mg(1.35 mmol) 와 2,7-디브로모-9,9-비스(
3,6-디옥사헵틸)플루오렌 80 mg(0.15 mmol)을 6 mL의 톨루엔에 녹인 용액을 가하여 48시간 동안 중합시켰다. 9-
브로모안트라센 50 mg을 3 mL의 톨루엔에 녹인 후 상기 반응기에 가하여 12시간 더 반응시켰다. 각각 150 mL의 아
세톤, 메탄올, 진한염산을 섞은 삼각플라스크에 교반을 해주면서 반응 용액을 가하고, 12시간 교반하였다. 얻어진 고분
자를 아세톤과 메탄올을 1:1로 섞은 혼합용매를 사용하여 여러 번 재침전시키고, 얻어진 침전을 진공하에서 건조시켜 
본 발명에 따른 고분자 화합물(2)을 얻었다.

실시예 3. 발광 고분자 화합물(3)의 제조

100mL 의 쉬린크 플라스크에 730 mg(2.7 mmol) 의 Ni(COD) 2와 450 mg(2.9 mmol)의 2,2-디피리딜을 넣고, 6 
mL의 톨루엔과 6mL의 디메틸포름아마이드를 넣은 후, 1,5-씨클로옥타디엔 0.2 mL를 넣고 30분간 80℃에서 반응시
켰다. 여기에 2,7-디브로모-9,9-비스(2-에틸헥실)플루오렌 620mg(1.12 mmol) 와 2,7-디브로모-9,9-비스(3,
6-디옥사헵틸)플루오렌 200mg(0.38 mmol)을 6 mL의 톨루엔에 녹인 용액을 가하여 48시간동안 중합시켰다. 9-브
로모안트라센 50 mg을 3 mL의 톨루엔에 녹인 후 상기 반응기에 가하여 12시간 더 반응시켰다. 각각 150 mL의 아세
톤, 메탄올, 진한염산을 섞은 삼각플라스크에 교반을 해주면서 반응 용액을 가하고, 12시간 교반해 주었다. 얻어진 고
분자를 아세톤과 메탄올을 1:1로 섞은 혼합용매를 사용하여 여러 번 재침전시키고, 얻어진 침전을 진공하에서 건조시켜 
본 발명에 따른 고분자 화합물(3)을 얻었다.

실시예 4. 발광 고분자 화합물(4)의 제조

100mL 의 쉬린크 플라스크에 730 mg(2.7 mmol) 의 Ni(COD) 2와 450 mg(2.9 mmol)의 2,2-디피리딜을 넣고, 6 
mL의 톨루엔과 6mL의 디메틸포름아마이드를 넣은 후, 1,5-씨클로옥타디엔 0.2 mL를 넣고 30분간 80도에서 반응시
켰다. 2,7-디브로모-9,9-비스(2-에틸헥실)플루오렌 530 mg(0.98 mmol) 와 2,7-디브로모-9,9-비스(3,6-디옥
사헵틸)플루오렌 200 mg(0.38 mmol), 및 9,10-디브로모안트라센 50 mg (0.15 mmol)을 6 mL의 톨루엔에 녹인 
후 상기 반응기에 가하여 48시간 중합시켰다. 9-브로모안트라센 50 mg을 3 mL의 톨루엔에 녹인 후 상기 반응기에 
가하여 12시간 더 반응시켰다. 각각 150 mL의 아세톤, 메탄올, 진한염산을 섞은 삼각플라스크에 교반을 해주면서 반
응 용액을 가하고, 12시간 교반해 주었다. 얻어진 고분자를 아세톤과 메탄올을 1:1로 섞은 혼합용매를 사용하여 여러 
번 재침전시키고, 얻어진 침전을 진공하에서 건조시켜 본 발명에 따른 고분자 화합물(4)를 얻었다.
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실시예 5. 전기발광 소자의 제작

상기 실시예 1, 2, 3, 4에서 각각 제조된 극성 곁사슬을 갖는 전기 발광 고분자 화합물(1), (2), (3), (4)과 소자특성
을 비교하기 위하여 이미 알려진 폴리(9,9-비스(디에틸헥실)플루오렌-2,7-디일)을 사용하여 도 1과 같은 형태의 단
층(single layer) 소자를 제작하였다. 소자특성 분석을 위해 인듐틴옥사이드 투명전극(102)이 패턴된 유리 기판(101)
을 깨끗이 세정한 후, 전도성을 갖는 버퍼층(conductive buffer layer)(103)으로서, Bayer사의 Batron P 4083을 약 
30 nm의 두께로 코팅한 후 100도의 진공오븐에서 2시간 가량 건조시킨 후, p-크실렌에 용해시켜 제조된 발광 고분자 
용액을 0.2㎛의 필터로 여과하여 100 nm의 두께로 스핀코팅한 후, 100℃의 진공오븐에서 2시간 가량 건조시켜 사용
하였다. 절연층(105) 및 금속전극(106)은 진공증착기를 이용하여 10 -6 torr이하를 유지하면서 증착시켰다. 절연층(
105)으로는 LiF를 사용하였으며, 금속전극(106)으로는 Al을 사용하였다. 이렇게 제작된 전기발광 소자의 발광 면적
은 4㎟ 였다.

소자 특성 분석

상기와 같이 제작된 전기발광 소자로부터 전기발광 특성을 평가하였다. 첨부한 도 2, 3, 4, 5 에 각 소자의 전압-전류, 
전압-휘도, 전압-외부양자효율, 전압-발광효율 스펙트럼을 보여주는 그래프를 나타내었다.

도 3 에서 볼 수 있듯이, 최대휘도의 경우 극성 곁가지가 없는 비교 발광 고분자인 폴리(9,9-비스(디에틸헥실)플루오
렌-2,7-디일) (BEHF)는 40 cd/㎡인 반면 극성 곁가지가 들어 있는 본 발명의 실시예에 따른 고분자 화합물 (1), (
2) 및 (3)은 150, 400, 2600 cd/㎡ 를 보여 공중합 고분자에서 극성 곁가지가 있는 단량체의 양이 늘어날수록 높은 
휘도를 보여주고 있는 것을 알 수 있다.

    
또한 첨부한 도 4 및 도 5 에서 보듯이, 외부양자 효율 및 발광효율에서도 동일한 결과를 보여주고 있다. 즉, 비교대상
인 폴리(9,9-비스(디에틸헥실)플루오렌-2,7-디일)(BEHF)는 외부양자효율 0.005%, 발광효율 0.008 lm/W을 보이
는 반면, 실시예의 고분자 화합물 (1), (2) 및 (3)은 외부양자효율 각각 0.06%, 0.3%, 0.6%를, 발광효율 각각 0.1 
lm/W, 0.5 lm/W, 1.1 lm/W 를 나타내고 있어 공중합 고분자에서 극성 곁가지가 있는 단량체의 양이 늘어날수록 높은 
효율을 나타내고 있음을 알 수 있다. 첨부 도 6에서는 실시예 4에서의 고분자 화합물 (4)를 이용하여 제작한 전기 발광 
소자의 전압-전류-휘도 특성을 보여주는 그래프이다. 극성의 단량체가 같은 양 들어있는 실시예 3의 고분자 화합물 
(3)과 유사한 특성을 보여주고 있다.
    

상기와 같은 결과에 의하여 본 발명에 따른 고분자 화합물 및 이를 이용한 소자가 발광특성, 양자효율 및 발광효율에서 
우수한 것이 입증되었으며, 또한 극성 곁가지를 가지는 단량체의 양이 늘어날수록 발광 효율은 증가한다는 것을 알 수 
있었다.

    발명의 효과

상기한 바와 같이 본 발명의 발광 고분자는 극성 곁사슬을 갖고 있기 때문에 음극인 금속전극과의 접착력이 우수하고, 
간단한 공중합 방법으로 발광효율을 향상시킬 수 있다. 또한, 본 발명의 발광 고분자는 전자재료로서 갖추어야 할 광투
과성, 내환경성, 기판에 대한 접착력, 박막 형성능력, 전계에 대한 안정성 등이 우수한 유기 전기발광 고분자이다.

또한 본 발명은 고분자 화합물의 구조를 변형하여 매우 높은 성능을 얻을 수 있는 것이기 때문에 기존의 소재들에 쉽게 
응용할 수 있을 것으로 기대 되며, 또한 현재 유기물을 이용한 평판 디스플레이 시장에서 큰 부분을 담당하리라 예측된
다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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하기 화학식 1의 구조를 갖는 유기 전기발광 고분자 화합물.

(화학식 1)

(상기식에서 Ar은 극성의 곁사슬을 가지고 있는 아릴기를, R 3 , R4는 서로 같거나 다른 C1-C20 의 선형 또는 가지난 
알킬기를, x, y는 각 단량체의 비율로 그 범위는 0.01< x< 0.5, 0.5< y< 0.99의 범위를 각각 나타낸다. 또한 상기 
단량체의 반복단위의 수는 3 내지 10,000 이다.)

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

안트릴기를 부가적 단량체로 포함하는 하기 화학식 2의 구조를 갖는 유기 전기발광 고분자 화합물.

(화학식 2)

(상기식에서 Ar은 극성의 곁사슬을 가지고 있는 아릴기를, R 3 , R4는 서로 같거나 다른 C1-C20 의 선형 또는 가지난 
알킬기를, x, y, z는 각 단량체의 비율로 그 범위는 0.01< x< 0.5, 0.5< y+z< 0.99의 범위를 각각 나타낸다. 또한 
상기 단량체의 반복단위의 수는 3 내지 10,000 이다.)

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 극성의 곁사슬을 가지고 있는 아릴기가 하기 화학식 3 구조로 이루어진 것을 특징으로 하는 유기 전기발광 고분자 
화합물.

(화학식 3)
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(상기식에서, R1은 한개 혹은 두개의 시안(CN)기를 갖는 선형 혹은 가지난 C4-C10 의 알킬기 혹은 2 내지 5개의 산
소원자가 두 개의 탄소를 건너서 위치하는 폴리에테르(polyethers)와 같은 극성의 곁사슬기를 나타내며, R 2는 R1과 
같거나 혹은 C1-C10 의 선형 또는 가지난 알킬기를 나타낸다.)

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 화학식 3 에서의 R1이 3,6-디옥사헵틸기 또는 3,6,9-트리옥사데실(trioxadecyl)기인 것을 특징으로 하는 유기 
전기발광 고분자 화합물.

청구항 5.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 극성의 곁사슬을 가지고 있는 아릴기가 하기 화학식 4 구조로 이루어지는 것을 특징으로 하는 유기 전기발광 고분
자 화합물.

(화학식 4)

(상기식에서, R1은 한개 혹은 두개의 시안(CN)기를 갖는 선형 혹은 가지난 C4-C10 의 알킬기이거나, 2 내지 5개의 
산소원자가 두 개의 탄소를 건너서 위치하는 폴리에테르(polyethers)와 같은 극성의 곁사슬을, R 2는 상기 R1과 같거
나 혹은 C1-C10 의 선형 또는 가지난 알킬기를 각각 나타낸다.)

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 화학식 4 에서의 R1이 3,6-디옥사헵틸기 또는 3,6,9-트리옥사데실(trioxadecyl)기인 것을 특징으로 하는 유기 
전기발광 고분자 화합물.

청구항 7.

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 기재된 유기전기 발광 고분자 화합물을 포함하는 유기 전기발광 소자.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 유기전기 발광 고분자 화합물이 상기 유기전기 발광 소자의 발광층에 포함되는 것을 특징으로 하는 유기 전기발광 
소자.
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