
(19)대한민국특허청(KR)

(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl.

     C09K 11/06 (2006.01)

(11) 공개번호

(43) 공개일자

10-2006-0046141

2006년05월17일

(21) 출원번호 10-2005-0042949

(22) 출원일자 2005년05월23일

(30) 우선권주장 JP-P-2004-00153203 2004년05월24일 일본(JP)

(71) 출원인 소니 가부시끼 가이샤

일본국 도쿄도 시나가와쿠 키타시나가와 6쵸메 7반 35고

(72) 발명자 기지마, 야쓰노리

일본국 도쿄도 시나가와쿠 키타시나가와 6쵸메 7반 35고 소니가부시끼

가이샤 내

(74) 대리인 장수길

구영창

심사청구 : 없음

(54) 유기 전계 발광 소자 및 그로부터 구성된 표시 소자

요약

본 발명은 음극, 양극, 및 음극과 양극 사이에 개재된, 적어도 유기 발광층을 포함하는 발광 유닛을 가지며, 상기 발광 유닛

이 내열성이 우수하고 이동도가 큰 유기 재료를 함유하는 것인 표시 소자에 관한 것이다.

본 발명의 표시 소자는 상온 조작에 있어서 종래의 소자 특성에 상당하거나 그보다 우수하며, 또한 개선된 고온 특성 및 연

장된 수명을 갖는다.

대표도

도 1

색인어

표시 소자, 발광 유닛, 유기 발광층, 유기 전계 발광 소자

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 제1 실시양태의 표시 소자의 구조를 나타내는 단면도이다.
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도 2는 제2 실시양태의 표시 소자의 구조를 나타내는 단면도이다.

도 3은 제3 실시양태의 표시 소자의 구조를 나타내는 단면도이다.

도 4는 제4 실시양태의 표시 소자의 구조를 나타내는 단면도이다.

도 5는 실시예 1 및 비교예 1에 있어서의 표시 소자의 상대 휘도의 경시 변화를 나타내는 그래프이다.

도 6은 종래의 표시 소자의 단면도이다.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 간단한 설명>

11 표시 소자

13 양극

14, 14-1, 14-2 발광 유닛

14a 정공 주입층

14b 정공 수송층

14c 발광층 (유기 발광층)

15, 15', 15" 전하 발생층

15a, 15a' 중간 음극층 (계면층)

15a" 중간 음극층 (혼합층)

15b 진성 (眞性) 전하 발생층

16 음극

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 칼라 디스플레이 등에 이용되는 표시 소자에 관한 것이며, 보다 구체적으로는 유기층을 구비한 발광 표시 소자

에 관한 것이다.

최근, DC 저전압 구동성, 박형 및 스스로 발광하는 성질 등 우수한 특징을 갖는 유기 전계 발광 소자에 대한 연구가 더욱

활발히 행해지고 있다.

도 6에는 유기 전계 발광 소자를 기재로 한 종래의 표시 소자가 도시되어 있다. 표시 소자 (1)은 기판 (2), 양극 (3), 유기층

(4) 및 음극 (5)를 이 순서대로 적층시킨 구성으로 되어 있다. 양극 (3)은 ITO (Indium Tin Oxide; 인듐 주석 산화물)제의

투명 전극이다. 유기층 (4)는 정공 주입층 (4a), 정공 수송층 (4b) 및 전자 수송성의 발광층 (4c)를 이 순서대로 배치시킨

구성으로 되어 있다. 이러한 소자에서, 음극에서 주입된 전자와 양극에서 주입된 정공이 발광층 (4c)에서 재결합할 때에

발생하는 광이 기판 (2)측에서 추출된다. 기판, 음극 (5), 유기층 (4) 및 양극 (3)의 순서대로 적층되어 구성된 또 다른 형태

의 표시 소자가 있다.
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상기 표시 소자에 있어서 해결해야 할 과제는 수명 연장 및 신뢰성 향상이다. 표시 소자의 수명은 초기 열화 (휘도의 저하

를 수반함) 및 그 후의 점진적인 열화에 의해 결정된다. 즉, 표시 소자의 수명을 연장시키기 위해서는, 초기 열화 및 그 후

의 점진적인 열화의 속도를 감소시키는 것이 중요하다.

또한, 표시 소자의 신뢰성을 향상시키기 위해서는, 정공과 전자의 재결합 영역을 넓게 하여, 넓은 영역에서 엑시톤을 생성

하는 것이 바람직하다. 그러나 실제 소자에서는, 정공 수송층과 발광층 사이의 계면에 발광 중심이 국지화되어 있는 경우

가 대부분이다. 이는 장기적인 열화를 야기하고 있는 요인 중 하나이다. 따라서, 발광 재료의 경시적 국지 열화를 억제하는

것이, 장기적인 열화를 감소시키는 유효한 방식으로 생각된다. 사실상, 녹색 발광 소자에 있어서는, 전자 수송 발광층에 정

공 수송 재료를 도핑하는 경우 신뢰성이 크게 향상된다는 것이 보고되어 있다 (문헌 [Applied Physics Letters 제75권 2

호 172 내지 174 페이지 (1999년)] 및 [Applied Physics Letters 제80권 5호 725 내지 727 페이지 (2002년)] 참조).

정공 주입층 및 정공 수송층이 테트라페닐벤지딘 화합물, 트리페닐아민 삼량체 또는 벤지딘 이량체로 이루어지는 경우, 열

적으로 안정한 정공 수송 능력이 얻어진다고 보고되어 있다 (일본 특허 공개 평 7-126615호 공보 참조). 이러한 유기 재료

의 예로는 하기 구조식 1로 표시되는 스타버스트 (starburst) 아민 골격 및 하기 구조식 2로 표시되는 트리페닐아민 사량

체를 들 수 있다.

<구조식 1>

<구조식 2>

이상 상술한 바와 같이, 수명이 긴, 신규한 실용적인 표시 소자 (유기 EL)의 개발에는, 고성능 재료뿐만 아니라 정교한 구

조가 필요하다는 것은 자명하다.

유기 EL에 대한 요구조건에 합치할 수 있는 재료로는 다음과 같은 것이 생각될 수 있다.

1) 전자 이동도 또는 정공 이동도가 큰 전하 수송 재료

2) 충분한 이동도를 갖는 발광 재료

3) 각 색의 발광 재료에 최적화된 전하 수송 재료

4) 내열성이 우수한 재료 (또는 유리 전이 온도 Tg가 높은 재료)

공개특허 10-2006-0046141

- 3 -



5) 결정화되지 않거나 결정화되기 힘든 재료

6) 고순도로 정제할 수 있는 재료

상기 특성들 중에서도, 열에 대한 안정성을 향상시키기 위해서 유리 전이 온도 (Tg)가 높은 것이 중요하다. 유기 EL은 엑

시톤에 의해 광 발광 중에 열로 변하여 실활되기 쉽다. 따라서, 보존 및 구동에 있어서 고내열성은 중요하다.

내열성을 향상시키기 위한 일 방법은 강성 골격을 분자 내에 도입하거나, 분자량을 증가시키는 것이다. 그러나, 일반적으

로는 충분한 이동도를 확보할 수 없는 경우가 많다. 본 발명자들은 상기 구조식 1로 표시되는 스타버스트 아민 골격 또는

상기 구조식 2로 표시되는 트리페닐아민 사량체는, 분자 내에 전자 밀도 분포가 특정한 질소 원자 상에 국지화되어 있다는

것을 알 수 있었다.

상기 구조식 1 및 2로 표시되는 내열성의 정공 주입 재료 또는 정공 수송 재료는 골격이 크고, 트리페닐아민 단위를 다수

함유한다. 그러나, 상술한 바와 같은 전자 밀도 분포의 국지화에 의해, 소자 내에 혼입되는 경우 구동 전압이 상승하고 쉽

게 열화된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 내열성이 우수하고 이동도가 높은 유기 재료를 이용함으로써, 상온 조작에 있어서는, 종래의 소자 특성과 동등

하거나 그보다 우수한 특성을 가지며, 또한 고온 특성이 개선되고 수명이 연장된 신규한 표시 소자를 제공하는 것을 목적

으로 한다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 음극, 양극, 및 음극과 양극 사이에 개재된, 적어도 유기 발광층을 포함하는 발광 유닛을 가지며, 상기 발광 유닛

은 하기 화학식 1로 표시되는 유기 재료를 함유하는 것을 특징으로 하는 표시 소자에 관한 것이다.

화학식 1

상기 식 중,

x는 4 내지 6의 정수이고, y 및 z는 각각 1 내지 6의 정수이고, R1 내지 R6은 각각 독립적으로 C1-6 알킬기 또는 C5-6 시클

로알킬기를 나타낸다.

상기 화학식 1로 표시되는 유기 재료는 하기 구조식 3 내지 5로 표시되는 대표적인 구조를 가질 수 있다.

<구조식 3>
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<구조식 4>

<구조식 5>

상기 구조식 2로 표시되는 재료는 (B) 잔기의 말단에 위치하는 2개의 트리페닐아민 골격끼리 서로 충분히 비틀려 있지 않

기 때문에, 다른 2개의 말단에 있는 트리페닐아민 골격에 전자 밀도가 집중되게 된다. 이 때문에, 구조식 2의 (A) 잔기는

불활성이고, 이 (A) 잔기 중의 트리페닐아민 골격은 정공 수송 유닛으로서 효과적으로 기능하지 못한다.

반면, 상기 화학식 1로 표시되는 골격의 유기 재료는 트리페닐아민 사량체이고, 내열성이 우수하다. 더구나, 화학식 1 중의

x 값이 4 이상이기 때문에, 양 말단에 위치하는 2개의 트리페닐아민 골격은 서로 충분한 각도로 비틀리게 된다. 이에 따라,

전자는 이들 2개의 트리페닐아민 골격과 말단의 트리페닐아민 골격에 동일하게 분포하게 된다. 이 때문에, 화학식 1로 표

시되는 유기 재료는 4개의 트리페닐아민 골격에서 전자 밀도 분포가 균일하게 되어, 모두 정공 수송 유닛으로서 기능한다.

따라서, 상기 유기 재료를 이용한 표시 소자에 있어서는, 정공 수송성이 향상된다. 또한, 화학식 1에 있어서의 x, y 및 z 값

을 6 이하로 하면, 이를 사용하여 증착에 의해 막을 형성할 수 있다.

본 발명에 따르면, 상기 화학식 1로 표시되는 유기 재료는 정공 수송층과 정공 주입층 중 하나 이상을 형성하는 데 사용되

고, 발광 유닛 내에 배치되는 것이 바람직하다. 즉, 발광 유닛은 상기 화학식 1로 표시되는 유기 재료로 이루어진 정공 수송

층과 정공 주입층 중 하나 이상을 갖는 것이 바람직하다.
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이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명의 표시 소자는 상온 조작에 있어서 구동 전압의 저하 등의 소자 특성이 종래의 소자

특성에 상당하거나 그보다 우수하고, 연장된 수명을 갖는다. 이 효과는 내열성이 우수하고 (트리페닐아민 사량체에 의함),

정공 수송성이 우수한 (분자 내의 전자 밀도 분포가 모든 트리페닐아민 골격부에서 균일하기 때문) 유기 재료에 기인한다.

<발명을 실시하기 위한 최선의 형태>

이하, 본 발명의 표시 소자의 각 실시양태를 첨부 도면을 참조하여 상세히 설명하기로 한다.

제1 실시양태

도 1은 제1 실시양태의 표시 소자의 구조를 나타내는 단면도이다. 표시 소자 (10)은 기판 (12), 양극 (13), 유기 재료층을

갖는 발광 유닛 (14) 및 음극 (16)이 이 순서대로 적층된 구성으로 되어 있다.

이하, 음극 (16) (기판 (2)와 반대측에 있음)을 통해 광을 방사하는 상면 발광형의 표시 소자에 대해 설명한다. 양극 (13)에

서 주입된 정공과 음극 (16)에서 주입된 전자가 발광 유닛 (14) 내에서 재결합할 때에 광이 방사된다.

표시 소자 (10)이 설치되는 기판 (12)는 투명 유리 기판, 실리콘 기판, 또는 필름상의 연성 기판 중에서 선택될 수 있다. 표

시 소자 (11)을 이용하여 구성되는 표시 장치의 구동 방식이 활성 매트릭스 방식인 경우, 기판 (12)는 각 화소 (pixel)마다

TFT를 갖는 TFT 기판일 수 있다.

기판 (12) 상에 하부 전극으로서 설치되는 양극 (13)은 효율적으로 정공을 주입하기 위해서 진공 준위에서의 일 함수가 큰

재료로 이루어진다. 이러한 재료의 예로는 크롬 (Cr), 금 (Au), 산화주석 (SnO2)과 안티몬 (Sb)의 합금, 산화아연 (ZnO)과

알루미늄 (Al)의 합금, 또한 이들 금속이나 합금의 산화물 등을, 단독으로 또는 조합하여 사용한다.

표시 소자 (11)이 상면 발광형인 경우, 양극 (13)을 반사율이 높은 재료로 구성하는 것으로, 간섭 효과 및 반사율 효과에 의

해 광을 효율적으로 추출할 수 있다. 이러한 전극 재료의 예로는 Al 및 Ag를 들 수 있다. 고반사율 재료층의 양극은 일 함수

가 큰 투명 전극 재료 (ITO 등)의 층으로 코팅하여, 전하 주입 효율을 높일 수 있다.

표시 소자 (11)을 이용하여 구성되는 표시 장치의 구동 방식이 활성 매트릭스 방식인 경우, 양극 (13)은 TFT가 설치되는

화소마다 패턴화된다. 양극 (13) 상에는 절연막 (도시하지 않음)이 형성되어 있고, 이 절연막의 개구부에서 각 화소의 양극

(13) 표면을 노출시킨다.

발광 유닛 (14)는 양극 (13)부터 순서대로, 정공 주입층 (14a), 정공 수송층 (14b), 발광층 (14c) 및 전자 수송층 (14d)를

적층하여 구성된다. 이들 층은 진공 증착법이나 스핀 코팅법 등의 다른 방법에 의해서 형성된 유기층이다.

정공 주입층 (14a)와 정공 수송층 (14b) 중 하나 이상은 상기 화학식 1로 표시되는 유기 재료로 제조된다. 이 유기 재료는

상기 구조식 3 내지 5로 표시되는 구조를 가질 수 있지만, 다른 구조도 가능하다.

상기 화학식 1로 표시되는 유기 재료는 다른 유기 재료와 혼합하여 얻어지는 혼합물을 발광 유닛 내에 배치할 수 있다. 즉,

발광 유닛 (14)는 화학식 1로 표시되는 유기 재료와 다른 유기 재료와의 혼합물로 구성된 층을 가질 수 있다. 다른 유기 재

료의 바람직한 예는 정공 수송성이 우수한 트리페닐아민 이량체 (통상 α-NPD)이다.

상기 화학식 1로 표시되는 유기 재료를 정공 주입층 (14a)의 구성 재료로서 사용할 경우, 트리페닐아민 이량체 (통상 α-

NPD)와 같은 유기 재료를 이용한 정공 수송층 (14b)를 설치할 수 있다.

발광층 (14c)는 페릴렌 유도체, 쿠마린 유도체, 피란계 색소 및 트리페닐아민 유도체와 같은 유기 물질을 미량 함유하는 유

기 박막일 수 있다. 이 경우, 발광층 (14c)는 기재 및 보조 재료를 공증착함으로써 형성된다.

각각의 유기층 (정공 주입층 (14a) 및 정공 수송층 (14b) 등)은 하나 이상의 층으로 구성될 수 있다.

공개특허 10-2006-0046141

- 6 -



각 층 (14a 내지 14d)은 부가 기능을 가질 수 있으며, 예를 들면 발광층 (14c)가 전자 수송층 (14d)로서도 기능할 수 있거

나, 또는 발광층 (14c)가 정공 수송층 (14b)로서도 기능할 수 있다. 게다가, 각 층은 적층 구조를 가질 수 있다. 예를 들면,

발광층 (14c)가 청색 발광부, 녹색 발광부 및 적색 발광부로 구성되는 백색 발광 소자일 수 있다.

음극 (16)은 양극 (13)부터 순서대로 2개의 층 (16a 및 16b), 또는 3개의 층 (16a, 16b 및 16c)을 배치시킨 구성으로 되어

있다.

제1 층 (16a)는 일 함수가 작고 광 투과성이 우수한 재료로 구성된다. 이러한 재료의 예로는 리튬 산화물 및 규산염 (Li2O

및 Li2SiO3), 세슘 산화물 및 탄산염 (Cs2O 및 Cs2CO3), 또한 이들 산화물의 혼합물을 들 수 있다. 제1 층 (16a)용 재료는

상기 언급된 것들로 한정되지는 않는다. 이들은 칼슘 (Ca) 및 바륨 (Ba) 등의 알칼리 토금속, 리튬 (Li) 및 세슘 (Cs) 등의

알칼리 금속, 또한 인듐 (In), 마그네슘 (Mg) 및 은 (Ag) 등의 일 함수가 작은 금속을 포함한다. 이들 금속은 안정한 불화물

또는 산화물 (단체 또는 혼합물로서)의 형태 또는 안정한 합금의 형태로 사용할 수 있다.

제2 층 (16b)는 MgAg 또는 Al로 구성된다. 반투과성이고 반사성인 MgAg 박막은 양극 (13)과 음극 (16)의 사이에서 발광

광을 공진시키도록 고안된 공동 구조의 상면 발광 소자의 음극 (16)에 대해 적합하다. 이에 따라, 제2 층 (16b)의 계면과

양극 (13)의 계면 사이에서 발광을 반사시킨다 (공동 효과를 위해).

제3 층 (16c)는 전극이 열화되는 것을 방지하기 위해 투명한 란탄족 산화물로 구성된다. 제3 층은 또한 발광 광을 통과시

키는 봉지 전극으로서 기능할 수도 있다.

제1 층 내지 제3 층 (16a 내지 16c)은 진공 증착법, 스퍼터링법 또는 플라즈마 CVD법에 의해 형성될 수 있다. 이 표시 소

자를 이용하여 구성되는 표시 장치의 구동 방식이 활성 매트릭스 방식인 경우, 음극 (16)은 기판 (12)의 표면 전체에 걸쳐

형성되어 각 화소에 공통 전극으로서 사용할 수 있다. 음극 (16)은 양극 (13)의 주연부를 덮는 절연막 (도시하지 않음) 및

또한 발광 유닛 (14)의 적층막에 의해 양극 (13)으로부터 절연된다.

상기 음극 (16)은 3층 구조이지만, 이와 달리 형성될 수도 있다. 즉, 음극 (16)은 제2 층 (16b)만으로 구성될 수 있거나, 제

1 층 (16a)와 제2 층 (16b) 사이에 ITO의 추가 투명층을 가질 수 있다. 층 구조의 선택은 목적하는 장치의 구조에 좌우된

다.

이상과 같은 구성의 표시 소자 (10)은 정공 주입층 (14a)와 정공 수송층 (14b) 중 하나 이상이 상기 화학식 1로 표시되는

유기 재료를 이용하여 구성되어 있기 때문에, 정공 주입층 (14a) 및 정공 수송층 (14b)에 의한 정공 수송성의 향상을 도모

할 수 있게 된다. 이러한 유기 재료는 트리페닐아민 사량체로서 내열성이 우수하다. 따라서, 소자 특성이 종래의 소자 특성

(상온 조작에 있어서의 구동 전압의 저하)에 상응하거나 그보다 뛰어나고, 연장된 수명을 갖는다.

제2 실시양태

도 2는 제2 실시양태의 표시 소자의 구조를 나타내는 단면도이다. 도 1에 도시된 표시 소자와 동일한 구성 요소에는 동일

한 부호를 붙였다.

도 2에 도시된 표시 소자 (11)은 복수 개의 발광 유닛을 적층하여 이루어지는 스택형의 표시 소자 (11)이며, 기판 (12), 양

극 (13), 복수 개의 발광 유닛 (14-1, 14-2, … (이 경우에는 2개)), 이들 발광 유닛 사이에 설치된 전하 발생층 (15), 및 음

극 (16)을 구비하고 있다.

이 표시 장치 (11)에 있어서, 기판 (12), 양극 (13) 및 음극 (16)은 제1 실시양태의 표시 소자 (10)과 동일하다. 발광 유닛

(14-1 및 14-2) 각각은 제1 실시양태의 표시 소자 (10)에 있어서의 발광 유닛 (14)와 동일하다. 즉, 상기 화학식 1로 표시

되는 유기 재료를 이용한 정공 주입층 (14a) 및 정공 수송층 (14b)를 설치하여 구성되어 있다. 발광 유닛 (14-1 및 14-2)

각각은 동일한 구조일 수도 있지만 다른 구조일 수도 있다. 예를 들면, 발광 유닛 (14-1)을 오렌지색 발광 소자용의 유기

재료로 구성할 수 있고, 발광 유닛 (14-2)를 청색 발광 소자용의 유기 재료로 구성할 수 있다. 얻어지는 표시 소자는 백색

광을 발광할 것이다.

발광 유닛 (14-1 및 14-2) 사이에 설치된 전하 발생층 (15)는 알칼리 금속 산화물과 알칼리 토금속 산화물 중 하나 이상을

함유하는 것이 바람직하다.
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전하 발생층 (15)는 양극 (13)부터 순서대로 계면층 (15a) 및 진성 전하 발생층 (15b)를 적층시킨 구조로 되어 있는 것이

바람직하다. 또한, 이 계면층 (15a)는 실질적으로 발광 유닛 (14-1)에 대하여 음극으로서 기능한다. 이 때문에, 이하에 있

어서는, 이 계면층 (15a)를 중간 음극층 (15a)라고 칭할 것이다. 이 중간 음극층 (15a)는 알칼리 금속 산화물과 알칼리 토

금속 산화물 중 하나 이상으로 구성되어 있는 것으로 한다.

중간 음극층 (15a)에 접하여 설치된 진성 전하 발생층 (15b)는 일본 특허 공개 2003-45676호 공보 및 일본 특허 공개

2003-272860호 공보에 기재되어 있는 전하 발생층에 사용되는 V2O5를 이용하여 구성될 수 있거나, 또는 후술하는 유기

화합물을 이용하여 구성될 수 있다.

이 중간 음극층 (15a)는 알칼리 금속 (복합) 산화물 또는 알칼리 토금속 (복합) 산화물, 예컨대 메타보레이트, 테트라보레

이트, 게르마네이트, 몰리브데네이트, 니오베이트, 실리케이트, 탄탈레이트, 티타네이트, 바나데이트, 텅스테이트, 지르코

네이트, 카르보네이트, 옥살레이트, 크로마이트, 크로메이트, 비크로메이트, 페라이트, 셀레나이트, 셀레네이트, 스탄네이

트, 텔루라이트, 텔루레이트 및 비스마테이트 중 1종 이상을 임의로 선택하여 구성될 수 있다.

이들 복합 산화물 중에서도, Li2SiO3가 중간 음극층 (15a)에 바람직하다.

V2O5 등 대신에 진성 전하 발생층 (15b)를 구성하는 다른 유기 화합물은 하기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물이다.

화학식 2

상기 중, R1 내지 R6은 독립적으로 수소, 할로겐, 히드록실기, 아미노기, 아릴아미노기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치

환의 카르보닐기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 카르보닐 에스테르기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알킬

기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알케닐기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알콕실기, 탄소수 30 이하의 치

환 또는 비치환의 아릴기, 탄소수 30 이하의 치환 또는 비치환의 헤테로시클릭기, 니트릴기, 니트로기 및 시아노기로부터

선택되는 치환기를 나타낸다. 이들 기 R1 내지 R6 중 인접한 기들은 시클릭 구조를 통하여 서로 결합될 수 있다. X1 내지

X6은 독립적으로 탄소 또는 질소 원자이다.

상기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물의 구체적인 예로서 하기 표 1 내지 7에 나타낸 구조식 (6)-1 내지 (6)-66으로 표

시되는 유기 화합물을 들 수 있다. 이들 구조식에서, [Me]는 메틸 (CH3)을 나타내고, [Et]는 에틸 (C2H5)을 나타낸다. 구

조식 (6)-1 내지 (6)-66은 R1 내지 R6의 인접한 기들이 시클릭 구조를 통하여 서로 결합되어 있는, 화학식 2로 표시되는

유기 화합물의 예를 나타낸다.
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[표 1]
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[표 2]
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[표 3]
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[표 4]
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[표 5]
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[표 6]

[표 7]

중간 음극층 (15a)와 진성 전하 발생층 (15b)를 반드시 명확하게 분리할 필요는 없다. 중간 음극층 (15a)는 진성 전하 발생

층 (15b)를 구성하는 임의의 재료를 함유할 수 있거나, 또는 그 반대일 수도 있다.
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전하 발생층 (15)는 진성 전하 발생층 (15b) 상에 추가로 중간 음극층 (도시하지 않음)을 가질 수 있다. 이 중간 양극층은

프탈로시아닌 골격, 예컨대 구리 프탈로시아닌 (CuPc)을 갖는 유기 재료를 사용하여 구성된다.

전하 발생층 (15)의 진성 전하 발생층 (15b)가 상기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물을 이용하여 구성되어 있는 경우, 정

공 주입층 (14a)로서도 기능할 수 있다. 이 경우, 정공 주입층 (14a)를 반드시 발광 유닛 (14-2) (음극 (16) 근처에) 내에

설치할 필요는 없다.

상술한 바와 같이, 제2 실시양태의 표시 소자 (11)은 정공 주입층 (14a)와 정공 수송층 (14b) 중 하나 이상이 상기 화학식

1로 표시되는 유기 재료를 이용하여 구성되어 있는 발광 유닛 (14-1 및 14-2)을 갖는다. 이는 각 발광 유닛 (14-1 및 14-

2)에 있어서 정공 주입층 (14a) 및 정공 수송층 (14b)의 정공 수송성의 향상을 도모한다. 또한, 이러한 유기 재료는 트리페

닐아민 사량체로서 내열성이 우수하고, 스택형의 표시 소자 (11)의 내열성이 향상된다. 제1 실시양태의 표시 소자 (10)과

마찬가지로, 표시 소자 (11)은 소자 특성이 종래의 소자 특성 (상온 조작에 있어서의 구동 전압의 저하)에 상응하거나 그보

다 뛰어나고, 연장된 수명을 갖는다.

제2 실시양태의 표시 소자 (11)에 있어서, 그의 전하 발생층 (15)가 알칼리 금속 산화물과 알칼리 토금속 산화물 중 하나

이상을 함유하는 전하 발생층 (15)를 갖는다. 이러한 구조는 전하 발생층 (15)로부터 발광 유닛 (14-1) (양극 (13) 근처)로

전자를 효율적으로 주입할 수 있도록 한다. 열적으로 안정한 알칼리 금속 산화물 또는 알칼리 토금속 산화물로 구성됨으로

써, 중간 음극층 (15a)는 열적으로 안정하고, 이를 함유하는 중간 음극층 (15a)도 열적으로 안정하다.

음극 (16)에 가까운, 전하 발생층 (15)의 측면 상에 형성된, 프탈로시아닌 골격을 갖는 유기 재료의 중간 양극층 (도시하지

않음)을 설치함으로써 전하 발생층 (15)로부터, 음극 (16)에 가까운, 전하 발생층 (15)의 측면 상에 배치된 발광 유닛 (14-

2)로의 정공의 주입 효율을 높일 수 있다.

제2 실시양태에 따르면, 유기층으로 구성된 발광 유닛 (14-1 및 14-2)을 갖는 스택형의 표시 소자 (11)은 휘도를 향상시

킬 뿐만 아니라 내환경성의 향상에 의해 수명을 연장시킨다 (이에 따라 장기적인 신뢰성이 향상됨). 또한, 안정적인 재료를

이용하여 이러한 전하의 주입 특성이 우수한 전하 발생층 (15)가 구성되기 때문에 화학양론비를 고려할 필요가 없다. 이는

장기 신뢰성이 우수한 스택형의 표시 소자 (11)의 제조를 촉진한다.

전하 발생층 (15)의 진성 전하 발생층 (15b)가 상기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물로 구성되는 경우에도, V2O5를 사용

하는 종래의 경우와 동일한 정도의 높은 전하 주입 효율을 달성한다. 이 경우, 진성 전하 발생층 (15b)는 또한 정공 주입층

으로서도 기능하여, 전하 발생층 (15)보다 음극 (16)에 가깝게 배치된 발광 유닛 (14-2)에 정공 주입층 (14a)를 반드시 설

치하지 않아도 된다. 이는 층 구조를 간략화한다.

제3 실시양태

도 3은 제3 실시양태의 표시 소자의 구조를 나타내는 단면도이다. 도 3에 도시된 표시 소자 (11')는 전하 발생층 (15')의 구

조를 제외하고는, 도 2에 도시된 표시 소자 (11)과 동일하며, 이하 전하 발생층 (15')를 보다 상세히 설명하기로 한다.

제3 실시양태의 표시 소자 (11')에 있어서, 전하 발생층 (15')는 계면층 (15a') 및 진성 전하 발생층 (15b)를 이 순서대로 적

층시킨 구성으로 되어 있다. 계면층 (15a')는 양극 (13)에 접하여 설치된 발광 유닛 (14-1)에 대하여 음극으로서 작용하며,

이는 제2 실시양태와 동일하기 때문에 이하에 있어서는 이 계면층 (15a')를 중간 음극층 (15a')로 지칭할 것이다.

전하 발생층 (15')에 있어서, 중간 음극층 (15a')가 알칼리 금속 불화물과 알칼리 토금속 불화물 중 하나 이상을 함유하는

것을 특징으로 한다. 특히, 중간 음극층 (15a')는 알칼리 금속 불화물 및 알칼리 토금속 불화물 중 하나 이상을 함유하는 불

화물층 (15a-1) 및 도전성 재료층 (15a-2)를 이 순서대로 적층시킨 구성으로 되어 있다.

불화물층 (15a-1)을 구성하는 알칼리 금속 불화물 및 알칼리 토금속 불화물로서 불화리튬 (LiF), 불화세슘 (CsF) 및 불화

칼슘(CaF2)을 예시할 수 있다.

도전성 재료층 (15a-2)를 구성하는 재료는 마그네슘 (Mg), 은 (Ag) 및 알루미늄 (Al) 중 임의의 1개 이상을, 단체 (예컨대,

Al) 또는 합금 (예컨대, MgAg)의 형태로 함유해야 한다.
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중간 음극층 (15a')에 접하여 설치된 진성 전하 발생층 (15b)는 일본 특허 공개 2003-45676호 공보 및 동 2003-272860

호 공보에 기재되어 있는 전하 발생층용으로 사용된 V2O5를 이용하여 구성될 수 있거나, 또는 상기 화학식 2로 표시되는

유기 화합물을 이용하여 구성될 수 있다. 진성 전하 발생층 (15b)가 상기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물을 이용하여 구

성되어 있는 경우, 이 진성 전하 발생층 (15b)는 정공 주입층 (14a)로서 기능할 수도 있다. 이 경우, (음극 (16)에 가까운)

발광 유닛 (14-2)에 반드시 정공 주입층 (14a)를 설치할 필요는 없다. 전하 발생층 (15')는 추가로 진성 전하 발생층 (15b)

상에 중간 양극층 (도시하지 않음)을 가질 수 있다. 이 중간 양극층은 구리 프탈로시아닌 (CuPc) 등의 프탈로시아닌 골격

을 갖는 유기 재료로 구성된다. 이러한 구조는 제2 실시양태와 동일하다.

또한, 제3 실시양태의 표시 소자 (11')는 정공 주입층 (14a)와 정공 수송층 (14b) 중 하나 이상이 상기 화학식 1로 표시되

는 유기 재료를 이용하여 구성되어 있는 발광 유닛 (14-1 및 14-2)을 갖는다. 따라서, 제2 실시양태의 표시 소자 (11)과

마찬가지로, 표시 소자 (11')도 소자 특성이 종래의 소자 특성 (상온 조작에 있어서의 구동 전압의 저하)에 상응하거나 그

보다 뛰어나고, 연장된 수명을 갖는다.

제3 실시양태의 표시 소자 (11')는 전하 발생층 (15')를 가지며, 그의 중간 음극층 (15a')는 알칼리 금속 불화물과 알칼리

토금속 불화물 중 하나 이상을 함유한다. 이러한 구조는 전하 발생층 (15')로부터 발광 유닛 (14-1) (양극 (13) 근처)로 전

자를 효율적으로 주입할 수 있도록 한다. 열적으로 안정한 알칼리 금속 불화물 또는 알칼리 토금속 불화물로 구성됨으로

써, 중간 음극층 (15a')는 열적으로 안정하고, 이를 함유하는 중간 음극층 (15a')도 열적으로 안정하다.

이 중간 음극층 (15a')가 알칼리 금속 불화물과 알칼리 토금속 불화물 중 하나 이상을 함유하는 불화물층 (15a-1)과,

MgAg를 함유하는 도전성 재료층 (15a-2)로 구성되는 경우 (위에서부터 순서대로 적층됨), 중간 음극층 (15a')는 발광 유

닛 (14-1) (양극 (13) 근처)으로의 전자 주입 효율을 향상시킨다.

임의로 음극 (16) 근처에 중간 양극층 (도시하지 않음)을 갖는 전하 발생층 (15')는 전하 발생층 (15')로부터 음극 (16) 근

처에 배치된 발광 유닛 (14-2)로의 정공의 주입 효율을 높일 수 있다.

제3 실시양태의 표시 소자 (11')에 따르면 제2 실시양태의 경우와 같이, 유기층으로 구성된 발광 유닛 (14-1 및 14-2)을

갖는 스택형의 표시 소자 (11')는 장기 신뢰성을 향상시켰다. 또한, 장기 신뢰성이 향상된 스택형의 표시 소자 (11')를 용이

하게 제조할 수 있다.

전하 발생층 (15')의 진성 전하 발생층 (15b)가 상기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물을 이용하여 구성된 경우에도, V2O5

를 이용한 종래의 경우와 동일한 정도의 높은 전하 주입 효율을 달성한다. 이로써 층 구조를 간략화하는 것도 제2 실시양

태와 동일하다.

제4 실시양태

도 4는 제4 실시양태의 표시 소자의 구조를 나타내는 단면도이다. 도 4에 도시된 표시 소자 (11")는 전하 발생층 (15")의

구조를 제외하고는, 도 2에 도시된 표시 소자 (11)과 동일하며, 이하 전하 발생층 (15")를 보다 상세히 설명하기로 한다.

제4 실시양태의 표시 소자 (11")에 있어서의, 전하 발생층 (15")는 혼합층 (15a") 및 진성 전하 발생층 (15b)를 포함한다.

혼합층 (15a")는 양극 (13)에 접하여 설치된 발광 유닛 (14-1)에 대하여 음극으로서 작용하기 때문에, 이하에 있어서는 이

혼합층 (15a")를 중간 음극층 (15a")로 지칭할 것이다.

전하 발생층 (15")는 중간 음극층 (또는 혼합층) (15a")가 알칼리 금속과 알칼리 토금속 중 하나 이상 및 유기 재료의 혼합

물을 함유하는 것을 특징으로 한다. 알칼리 금속 및 알칼리 토금속의 예로는 리튬 (Li), 세슘 (Cs), 나트륨 (Na), 칼륨 (K),

루비듐 (Rb), 베릴륨 (Be), 마그네슘 (Mg), 칼슘 (Ca), 스트론튬 (Sr) 및 바륨 (Ba)을 들 수 있다. 중간 음극층 (또는 혼합

층) (15a")를 구성하는 유기 재료로서는 전자 수송성을 구비한 Alq3 또는 ADN이 바람직하다.

진성 전하 발생층 (15b)는 중간 음극층 (혼합층) (15a")에 접하며, 상기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물을 이용하여 구성

된다.

또한, 중간 음극층 (15a")는 알칼리 금속 불화물과 알칼리 토금속 불화물 중 하나 이상으로 구성되어 있는 불화물층 (도시

되지 않음) 및 상기 혼합층을 적층한 층일 수 있다.
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제4 실시양태에 있어서는, 진성 전하 발생층 (15b)가 상기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물을 이용하여 구성되어 있기 때

문에, 진성 전하 발생층 (15b)가 정공 주입층 (14a)로서도 기능할 수 있다. 이 경우, 발광 유닛 (14-2) (음극 (16) 근처)에

반드시 정공 주입층 (14a)를 설치할 필요는 없다. 전하 발생층 (15")는 진성 전하 발생층 (15b) 상에 중간 양극층 (도시하

지 않음)을 추가로 가질 수 있다. 이 중간 양극층은 구리 프탈로시아닌 (CuPc) 등의 프탈로시아닌 골격을 갖는 유기 재료

를 이용하여 구성되어 있다. 이 구조는 제2 실시양태의 구조와 동일하다.

또한, 제4 실시양태의 표시 소자 (11")는 또한 정공 주입층 (14a)와 정공 수송층 (14b) 중 하나 이상이 상기 화학식 1로 표

시되는 유기 재료를 이용하여 구성되어 있는 발광 유닛 (14-1 및 14-2)을 갖는다. 따라서, 제2 실시양태의 표시 소자 (11)

과 마찬가지로, 표시 소자 (11")도 소자 특성이 종래의 소자 특성 (상온 조작에 있어서의 구동 전압의 저하)에 상응하거나

그보다 뛰어나고, 연장된 수명을 갖는다.

제4 실시양태의 스택형의 표시 소자 (11")는 알칼리 금속과 알칼리 토금속 중 하나 이상 및 유기 재료의 혼합층 (15a")로

구성되고, 발광 유닛 (14a-1 및 14a-2) 사이에 개재되어 있는 전하 발생층 (15")를 갖는다. 이 구조는 높은 발광 효율에 기

여한다. 또한, 열적으로 안정된 재료로 구성된 전하 발생층 (15")도 안정하다.

제4 실시양태에 따르면, 제2 실시양태 및 제3 실시양태의 경우와 같이, 유기층으로 구성된 발광 유닛 (14-1 및 14-2)을

갖는 스택형의 표시 소자 (11")는 향상된 장기 신뢰성을 갖는다. 또한, 장기 신뢰성이 향상된 스택형의 표시 소자 (11")를

용이하게 제조할 수 있고, 진성 전하 발생층 (15b)로서 상기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물이 이용되기 때문에 상기 층

구조가 간략화된다.

이상의 각 실시양태에서 설명한 본 발명의 표시 소자는 TFT 기판을 갖는 활성 매트릭스 방식의 표시 소자는 물론 수동 방

식의 표시 소자로서도 적용 가능하고, 두 경우 모두에 있어서 동일한 효과 (장기 신뢰성의 향상)를 얻을 것이다.

상술된 각 실시양태에 있어서는, 기판과 반대측에 설치한 음극 (16)을 통해 광을 방사하도록 고안된 "상면 발광형"의 표시

소자를 설명하였다. 그러나, 본 발명은 투명 재료의 기판 (12)를 통해 광을 방사하도록 고안된 "투과형"의 표시 소자에도

적용될 수 있다. 도 1 내지 4를 이용하여 설명한 적층 구조에 있어서, 기판 (12) 상의 양극 (13)은 예컨대 ITO와 같은 일 함

수가 큰 투명 전극 재료를 이용하여 구성될 수 있다. 이 경우, 광은 기판 및 그의 반대측의 양쪽에서 방사된다. 음극 (16)을

반사 재료로 구성하는 경우, 광은 기판 (12)를 통해서만 방사된다. 이 경우, 음극 (16)은 AuGe, Au 또는 Pt의 봉지 전극으

로 피복될 수 있다.

도 1 내지 4를 사용하여 설명한 적층 구조를 반대로, 즉 투명 기판 (12) 상에 반대로 쌓아 올려 양극 (13)을 상부 전극으로

할 수 있다. 이러한 방식에서, 기판 (12)를 통해 광을 방사하는 "투과형"의 표시 소자를 구성할 수 있다. 이 경우에도, 양극

(상부 전극) (13)을 투명 전극으로 변경하면, 이 표시 소자는 기판 (12) 및 그의 반대측에서 광을 방사시킨다.

<실시예>

이하, 본 발명을 표시 소자의 제조 순서와 이들 평가 결과를 나타내는 하기 실시예 및 비교예로써 설명한다.

<실시예 1 내지 3>

도 1을 사용하여 설명한 바와 같이 구성된 표시 소자 (10)의 샘플을 다음과 같은 방식으로 제조하였다. 이들의 각각은 하기

표 8에 나타낸 재료를 발광 유닛 (14)에 있어서의 정공 수송층 (14b)로 사용하였다.

[표 8]

  발광 유닛  비교예 1에 대한 상대 휘도

(초기)  정공 주입층 (14a)  정공 수송층 (14b)  발광층 (14c)  전자 수송층 (14d)

 실시예 1  HI-406  구조식 3  ADN Alq3  1

 실시예 2  HI-406  구조식 4  ADN Alq3  0.96

 실시예 3  HI-406  구조식 5  ADN Alq3  0.95

 비교예 1  HI-406  HT-320  ADN Alq3  1
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 비교예 2  HI-406  α-NPD  ADN Alq3  0.8

30 mm × 30 mm의 유리 기판 (12) 상에 양극 (13)으로서 Ag 합금막 (두께 약 100 nm)을 형성하였다. 2 mm × 2 mm의

발광 영역을 제외하고, 증착에 의해 SiO2의 절연막 (도시하지 않음)으로 양극 (13)을 덮었다. 이에 따라, 유기 전계 발광 소

자용의 셀을 얻었다.

제1 발광 유닛 (14-1)을 구성하는 정공 주입층 (14a) (두께 10 nm)를 이데미쯔 고산 가부시끼 가이샤 (Idemitsu Kosan

Co., Ltd.) 제조의 HI-406으로부터 진공 증착법 (증착 속도 0.2 내지 0.4 nm/초)으로 형성시켰다.

정공 수송층 (14b) (두께 10 nm)를 하기 구조식 3 내지 5로 표시되는 유기 재료 중 하나로부터 진공 증착법 (증착 속도

0.1 nm/초)으로 형성시켰다.

<구조식 3>

<구조식 4>

<구조식 5>
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또한, 발광층 (14c) (두께 32 nm)로서, 하기 구조식 7로 표시되는 ADN을 호스트 (host)로 하고, 게스트 (guest)로서 BD-

052x (이데미쯔 고산 가부시끼 가이샤 제조)를 사용하고, 진공 증착법에 의해 이들 재료를 총 막 두께의 5 ％가 되도록 막

을 형성하였다.

<구조식 7>

마지막으로, 전자 수송층 (14d) (두께 18 nm)는 하기 구조식 8로 표시되는 Alq3 (8-히드록시퀴놀린 알루미늄)을 사용하

여 진공 증착법에 의해 형성되었다.

<구조식 8>

음극 (16)의 제1 층 (16a) (두께 약 0.3 nm)는 진공 증착법 (증착 속도 약 0.01 nm/초)에 의해 LiF로부터 제조되었고, 그

후 제2 층 (16b) (두께 약 10 nm)는 진공 증착법에 의해 MgAg로부터 제조되었다. 이에 따라, 기판 (12)를 통해 광을 방사

하도록 고안된 바람직한 투과형의 표시 소자 (10)을 얻었다.

<비교예 1 및 2>

정공 수송층 (14b)용 재료를 상기 표 8에 나타낸 재료로 대체한 것 이외에는, 실시예 1 내지 3과 동일한 방식으로 표시 소

자의 샘플을 제조하였다. 비교예 1에서, 정공 수송층 (14b) (두께 10 nm)는 HT-320 (이데미쯔 고산 가부시끼 가이샤 제

조)으로부터 진공 증착법 (증착 속도 0.2 내지 0.4 nm/초)에 의해 형성되었다. HT-320은 정공을 수송할 수 있는 재료이

다. 비교예 2에서는, 정공 수송층 (14b) (두께 10 nm)는 하기 구조식 9로 표시되는 α-NPD (α-나프틸페닐디아민)로부터

진공 증착법 (증착 속도 0.2 내지 0.4 nm/초)에 의해 형성되었다. α-NPD는 정공을 수송할 수 있는 재료이다.

<구조식 9>

평가 결과 (1)
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실시예 1 및 비교예 1에서 제조된 표시 소자 샘플에 있어서의 휘도의 경시 변화를 시험하였다. 도 5에 초기의 휘도를 1로

하고, 시간에 대한 상대 휘도를 도시하여 시험 결과를 나타내었다. 표시 소자는 70 mA/cm2의 정전류로 구동되었고, 충격

계수 (duty factor)는 50으로 하였다. 실시예 2 내지 3은 실시예 1과 동일한 결과이므로, 도 5에 있어서는 실시예 1 내지 3

을 대표하여 실시예 1을 도시하였다.

상기 결과로부터, 정공 수송층 (14b)는 상기 화학식 1로 표시되는 유기 재료에 속하는, 상기 구조식 3으로 표시되는 유기

재료로 구성되기 때문에, 실시예 1의 표시 소자는 비교예 1의 표시 소자보다 열화가 개선되는 경향이 있다 (또한 장기 신

뢰성이 우수함)는 것이 확인되었다. 또한 실시예 1 내지 3의 표시 소자는 비교예 1의 표시 소자와 거의 동등한 초기 휘도를

얻을 수 있다는 것이 확인되었다.

<실시예 4 내지 6>

도 2 (또는 도 3)을 사용하여 설명한 바와 같이 구성된 표시 소자 (11 또는 11')의 샘플을 다음과 같은 방식으로 제조하였

다. 이들 각각은 하기 표 9에 나타낸 재료를 발광 유닛 (14-1 및 14-2)에 있어서의 정공 수송층 (14b)로 사용하였다.

[표 9]

  정공 수송층 (14b)  전하 발생층 (15 또는 15')
 비교예 3에 대한 상대 휘도

(초기)

 실시예 4  구조식 3 Li2SiO3/구조식 (6)-10  1

 실시예 5  구조식 4  LiF/MgAg/구조식 (6)-10  0.97

 실시예 6  구조식 5  LiF/MgAg/구조식 (6)-10  0.96

 비교예 6  HT-320 Li2SiO3/구조식 (6)-10  1

30 mm × 30 mm의 유리 기판 상에 양극 (13)으로서 ITO 막 (두께 약 100 nm)을 형성하였다. 2 mm × 2 mm의 발광 영역

을 제외하고, 증착에 의해 SiO2의 절연막 (도시하지 않음)으로 양극 (13)을 덮었다. 이에 따라, 유기 전계 발광 소자용의 셀

을 얻었다.

다음으로, 정공 수송층 (14b)를 갖는 제1 발광 유닛 (14-1)을 실시예 1에서와 같은 구성으로 형성하였다. 실시예 4 내지 6

에서, 정공 수송층 (14b) (두께 15 nm)를 상기 구조식 4, 5 및 6으로 각각 표시되는 유기 물질로 제조하였다. 정공 주입층

(14a) (두께 15 nm)는 HI-406으로 제조하였다. 실시예 4 내지 6에서, 정공 주입층 (14a) 및 정공 수송층 (14b)는 실시예

1에서의 것들보다 두껍다는 것이 확인되었다.

그 후, 전하 발생층 (15 또는 15')은 상기 표 9에 나타내는 재료로부터 증착에 의해 형성되었다. 실시예 4에 있어서는, 중간

음극층 (15a) (두께 1.5 nm)를 Li2SiO3로부터 제조하고, 진성 전하 발생층 (15b) (두께 2 nm)를 상기 표 1의 구조식 (6)-

10으로 표시되는 유기 화합물로부터 제조하였다. 실시예 5 및 6에서는 불화물층 (15a-1)을 LiF로부터 제조하고, 도전성

재료층 (15a-2)를 MgAg (조성비 10:1)로부터 제조하고, 중간 음극층 (15a)를 Li2SiO3로부터 제조하였다.

실시예 4 내지 6에 있어서, 제2 층 발광 유닛 (14-2)를 제1 발광 유닛 (14-1)과 동일하게 형성하였다.

음극 (16)의 제1 층 (16a) (두께 약 0.3 nm)는 진공 증착법 (증착 속도 약 0.01 nm/초)에 의해 LiF로부터 제조되었고, 그

후 음극 (16)의 제2 층 (16b) (두께 약 10 nm)는 진공 증착법에 의해 MgAg로부터 제조되었고, 마지막으로 음극 (16)의 제

3 층 (16c) (두께 약 300 nm)는 Al로부터 제조되었다. 이에 따라 기판 (12)를 통해 광을 방사하도록 고안된 투과형의 표시

소자 (11 또는 11')를 얻었다.

<비교예 3>
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비교예 1에서와 동일한 발광 유닛을 전하 발광층 (15) 사이에 개재시켜 적층시킨 (실시예 4에서 형성된 것과 동일함) 스택

형의 표시 소자를 제조하였다. 즉, 실시예 4의 제조 순서에 있어서, 정공 수송층 (14b)에 사용된 상기 구조식 3으로 표시되

는 유기 재료를 HT-320 (이데미쯔 고산 가부시끼 가이샤 제조)으로 변경한 것 이외에는, 실시예 4와 동일한 순서로 표시

소자를 제조하였다.

평가 결과 (2)

실시예 4 내지 6 및 비교예 3에서 제조된 표시 소자 샘플은 휘도의 경시 변화에 대해 시험되었다. 결과는 초기의 휘도를 1

로 하고, 시간에 대한 상대 휘도를 도시한 도 5와 거의 동일했다. 표시 소자는 70 mA/cm2의 정전류로 구동되었고, 충격 계

수는 50으로 하였다.

상기 결과로부터, 정공 수송층 (14b)는 상기 화학식 1로 표시되는 유기 재료에 속하는, 상기 구조식 3으로 표시되는 유기

재료로 구성되기 때문에, 실시예 4의 표시 소자는 비교예 3의 표시 소자보다 열화가 개선되는 경향이 있다 (또한 장기 신

뢰성이 우수함)는 것이 확인되었다. 또한 상기 표 9로부터 실시예 4 내지 6의 표시 소자가 비교예 3의 표시 소자와 거의 동

등한 초기 휘도를 얻을 수 있다는 것이 확인되었다.

또한, 실시예 4 내지 6의 스택형의 표시 소자 (발광 유닛이 2개의 층으로 구성됨)는 실시예 1 내지 3의 표시 소자 (발광 유

닛이 단층임)보다 1.8 내지 2.0 배 높은 발광 효율을 얻는다는 것을 알 수 있었다. 이러한 결과는 초기 휘도가 동일한 경우,

스택형이 장기 신뢰성 향상에 기여한다는 것을 제시한다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명의 표시 소자는 상온 조작에 있어서 구동 전압의 저하 등의 소자 특성이 종래의 소자

특성에 상당하거나 그보다 우수하고, 연장된 수명을 갖는다. 이 효과는 내열성이 우수하고 (트리페닐아민 사량체에 의함),

정공 수송성이 우수한 (분자 내의 전자 밀도 분포가 모든 트리페닐아민 골격부에서 균일하기 때문) 유기 재료에 기인한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

음극, 양극, 및 음극과 양극 사이에 개재된, 적어도 유기 발광층을 포함하는 발광 유닛을 가지며, 상기 발광 유닛이 하기 화

학식 1로 표시되는 유기 재료를 함유하는 것인 표시 소자:

<화학식 1>

상기 식 중,

x는 4 내지 6의 정수이고, y 및 z는 각각 1 내지 6의 정수이고, R1 내지 R6은 각각 독립적으로 C1-6 알킬기 또는 C5-6 시클

로알킬기를 나타낸다.
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청구항 2.

제1항에 있어서, 발광 유닛이 상기 화학식 1로 표시되는 유기 재료를 사용한 정공 수송층과 정공 주입층 중 하나 이상을 갖

는 표시 소자.

청구항 3.

제1항에 있어서, 발광 유닛이 상기 화학식 1로 표시되는 유기 재료 및 임의의 다른 유기 재료를 함유하는 혼합층을 갖는 표

시 소자.

청구항 4.

제1항에 있어서, 복수 개의 발광 유닛이 음극과 양극 사이에 개재되어 있고, 전하 발생층이 발광 유닛들 사이에 개재되어

있는 표시 소자.

청구항 5.

제4항에 있어서, 전하 발생층이 알칼리 금속 산화물과 알칼리 토금속 산화물 중 하나 이상을 함유하는 표시 소자.

청구항 6.

제5항에 있어서, 전하 발생층이 음극측 상에 프탈로시아닌 골격을 갖는 유기 재료를 갖는 계면층을 포함하는 표시 소자.

청구항 7.

제5항에 있어서, 전하 발생층이 절연층인 표시 소자.

청구항 8.

제5항에 있어서, 전하 발생층이 하기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물을 함유하는 표시 소자:

<화학식 2>

상기 식 중,

R1 내지 R6은 독립적으로 수소, 할로겐, 히드록실기, 아미노기, 아릴아미노기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 카르

보닐기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 카르보닐 에스테르기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알킬기, 탄소

수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알케닐기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알콕실기, 탄소수 30 이하의 치환 또는
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비치환의 아릴기, 탄소수 30 이하의 치환 또는 비치환의 헤테로시클릭기, 니트릴기, 니트로기, 시아노기 및 실릴기로부터

선택되는 치환기이며, 이들 기 R1 내지 R6 중 인접한 기들은 시클릭 구조를 통하여 서로 결합될 수 있으며, X1 내지 X6은

독립적으로 탄소 또는 질소 원자이다.

청구항 9.

제8항에 있어서, 전하 발생층이 양극측에서 금속 산화물을 갖는 계면층, 및 상기 계면층에 인접한, 유기 화합물을 갖는 진

성 (眞性) 전하 발생층을 포함하는 표시 소자.

청구항 10.

제4항에 있어서, 전하 발생층이 양극측에 알칼리 금속 불화물과 알칼리 토금속 불화물 중 하나 이상을 갖는 계면층을 포함

하는 표시 소자.

청구항 11.

제10항에 있어서, 계면층이 도전성 재료를 갖는 제1 층 및 양극측 근처에 배치된 알칼리 금속 불화물과 알칼리 토금속 불

화물 중 하나 이상을 갖는 제2 층을 포함하는 표시 소자.

청구항 12.

제11항에 있어서, 제1 층이 마그네슘, 은 및 알루미늄 중 임의의 하나 이상을 함유하는 표시 소자.

청구항 13.

제10항에 있어서, 전하 발생층이 음극측에서 프탈로시아닌 골격을 갖는 유기 재료를 갖는 계면층을 포함하는 표시 소자.

청구항 14.

제10항에 있어서, 전하 발생층이 절연층인 표시 소자.

청구항 15.

제10항에 있어서, 전하 발생층이 하기 화학식 2로 표시되는 유기 화합물을 함유하는 표시 소자:

<화학식 2>

상기 식 중,
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R1 내지 R6은 독립적으로 수소, 할로겐, 히드록실기, 아미노기, 아릴아미노기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 카르

보닐기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 카르보닐 에스테르기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알킬기, 탄소

수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알케닐기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알콕실기, 탄소수 30 이하의 치환 또는

비치환의 아릴기, 탄소수 30 이하의 치환 또는 비치환의 헤테로시클릭기, 니트릴기, 니트로기, 시아노기 및 실릴기로부터

선택되는 치환기이며, 이들 기 R1 내지 R6 중 인접한 기들은 시클릭 구조를 통하여 서로 결합될 수 있으며, X1 내지 X6은

독립적으로 탄소 또는 질소 원자이다.

청구항 16.

제15항에 있어서, 전하 발생층이 계면층에 인접한, 유기 화합물을 갖는 진성 전하 발생층을 포함하는 표시 소자.

청구항 17.

제4항에 있어서, 상기 전하 발생층이 알칼리 금속과 알칼리 토금속 중 하나 이상 및 유기 재료를 함유하는 혼합층, 및 하기

화학식 2로 표시되는 유기 화합물을 함유하는 진성 전하 발생층을 포함하며, 상기 혼합층이 양극 근처에 배치되어 있는 표

시 소자.

<화학식 2>

상기 식 중,

R1 내지 R6은 독립적으로 수소, 할로겐, 히드록실기, 아미노기, 아릴아미노기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 카르

보닐기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 카르보닐 에스테르기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알킬기, 탄소

수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알케닐기, 탄소수 20 이하의 치환 또는 비치환의 알콕실기, 탄소수 30 이하의 치환 또는

비치환의 아릴기, 탄소수 30 이하의 치환 또는 비치환의 헤테로시클릭기, 니트릴기, 니트로기, 시아노기 및 실릴기로부터

선택되는 치환기이며, 이들 기 R1 내지 R6 중 인접한 기들은 시클릭 구조를 통하여 서로 결합될 수 있으며, X1 내지 X6은

독립적으로 탄소 또는 질소 원자이다.

청구항 18.

제17항에 있어서, 상기 혼합층 중에 알칼리 금속과 알칼리 토금속 중 하나 이상의 비율이 50 ％ 이하인 표시 소자.

청구항 19.

제17항에 있어서, 상기 전하 발생층이 양극측에서 알칼리 금속 불화물과 알칼리 토금속 불화물 중 하나 이상을 갖는 계면

층을 포함하는 표시 소자.

청구항 20.

공개특허 10-2006-0046141

- 24 -



제17항에 있어서, 상기 전하 발생층이 음극측에서 프탈로시아닌 골격을 갖는 유기 재료를 갖는 계면층을 포함하는 표시 소

자.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면5

도면6
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显示元件技术领域本发明涉及一种具有阴极，阳极和发光单元的显示元
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