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요약

    
본 발명은 저전압에서 작동하고 동일 조건에서의 발광 강도가 균일한 발광면을 갖는 고품질 디스플레이가 가능한 유기 
발광 소자를 제공하는 것을 목적으로 한다. 본 발명에 따른 유기 발광 소자는 예컨대, 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 
기판(1), 상기 기판상에 형성된 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 제 1 전극(2), 상기 제 1 전극상에 형성되고 거기에 
주입된 한쌍의 정공과 전자로 이루어진 여기자(exciton)의 재결합에 의해 빛을 생성하는 층(3,4), 및 상기 빛을 생성
하는 층상에 형성된 에르븀 원소를 포함하는 제 2 전극(5)을 갖는 유기 발광 소자이다.
    

대표도
도 1

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제 1 실시형태의 유기 발광 소자용 전극 구조의 단면도를 도시한다.

도 2는 본 발명의 제 2 실시형태의 유기 발광 소자용 전극 구조의 단면도를 도시한다.

도 3은 본 발명의 제 3 실시형태의 유기 발광 소자용 전극 구조의 단면도를 도시한다.

도 4는 본 발명의 제 4 실시형태의 유기 발광 소자용 전극 구조의 단면도를 도시한다.

도 5는 본 발명의 제 5 실시형태의 유기 발광 소자용 전극 구조의 단면도를 도시한다.

도 6은 본 발명의 제 1 실시형태의 발광소자의 전류밀도와 인가전압의 특성을 도시한 그래프이다.

도 7은 본 발명의 제 1 실시형태의 발광소자의 발광휘도와 전류밀도의 특성을 도시한 그래프이다.

도 8은 본 발명의 제 2 실시형태에 있어서 ErF 3를 사용한 경우의 발광소자의 전류밀도와 인가전압의 특성을 도시한 그
래프이다.

도 9는 본 발명의 제 2 실시형태에 있어서 ErF 3를 사용한 경우의 발광소자의 발광휘도와 전류밀도의 특성을 도시한 그
래프이다.

도 10은 본 발명의 제 2 실시형태에 있어서 ErF 3를 사용한 경우의 두께와 발광에 필요한 전압의 관계를 도시한 그래프
이다.

도 11은 본 발명에 의한 전계 발광 소자 플랫 패널(flat panel) 디스플레이의 내부 구조를 개략적으로 도시한 사시도이
다.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

1 기판6 도전성 전극

2 제 1 전극7 확산장벽층

3 정공 수송 박막8 절연성 박막

4,4' 전자 수송성 발광 박막

5 에르븀 원소를 포함하는 전극

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 발광 소자의 음극재료와 그 구조에 관한 것이다. 보다 상세하게는, 유기박막에 대하여 전자 주입 효율을 
향상시키기 위한 낮은 일함수의 성질을 갖는 에르븀 전극과 그 배선저항을 저감하는 구조에 관한 것이다.
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최근 정보사회의 맨-머신 인터페이스(man-machine interface)로서 경량이고 조밀한 플랫 패널 디스플레이(flat p
anel display)가 각광을 받고 있다. 그 주요한 소자로서, 현재는 주로 액정 디스플레이가 사용되고 있고, 종래 주력하던 
CRT(cathode-ray tube)를 능가하는 큰 시장을 형성하고 있다. 그렇지만, 액정 디스플레이는 외부광 없이는 볼 수 없
는 수광형 디스플레이(non-emissive display)이다. 이 점에서 자발광형(emissive display)으로, 또한 시스템 전체
의 소비전력이 백라이트 장착 액정 디스플레이 보다 작은 새로운 디스플레이의 개발이 기대되고 있다.
    

종래의 액정 디스플레이가 수광형 소자라는 결점을 개선하거나, 또는 종래의 액정 디스플레이의 특성을 능가할 수 있는 
소자로서 유기 전기발광 소자, 즉 유기 발광 소자에 관심이 높아지고 있다.

유기 발광 소자에 관한 보고예 1로서, 탕(C.W.Tang)과 반슬라이크(S.A.VanSlyke)는 1987년에 고휘도, 저전압구동, 
소형, 고효율 등의 특징을 갖는 유기 발광 소자를 문헌[Applied Physics Letters지(C.W.Tang 및 S.A.VanSlyke: A
pplied Physics Letters, 51(12), PP.913-9l5(1987))]에 발표했다. 이 소자는 비결정성막을 생성하기 쉬운 유기색
소를 진공증착에 의해 막형성하고, 극박막화함으로써 종래의 유기 발광 소자의 효율을 1자리수 향상시킨 획기적인 보고
이다. 이 보고에 의하면, 외부 양자 효율 1%, 가시광-발광 효율 1.51m/W, 휘도 1000cd/m 2가 구동전압 10V 이하로 
실현되어 있다. 또한, 음극으로서도 비교적 일함수가 작은 마그네슘·은합금을 사용함으로써 저전압화를 꾀하고 있다. 
보고예 1보다 10년 이상 지난 현재에는, 유기 발광 소자는 보다 고효율화되어 장수명화됨과 동시에 매트릭스 패널의 시
판도 시행되고 있다.

보고예 2로서, 탕, 반슬라이크 및 첸(C.H.Chen) 등은 발광층내에 쿠마린 색소 및 피란 유도체 등 형광 양자 효율이 높
은 색소를 미량 혼합함으로써 발광효율을 향상시킨 예를 보고하고 있다[C.W.Tang, S.A.VanSlyke 및 C.H.Chen: Jo
urnal of Applied Physics, 65(9), PP. 3610-3616(1989)].

보고예 3으로서, 나카다(H.Nakada) 및 도마(T.Tohma)는 고효율의 유기 발광 소자의 형성에 관해서 보고하고 있다. 
발광층중에 형광 양자 효율이 높은 퀴나크리돈 유도체를 혼합한 것, 및 음극으로서 일함수가 작은 리튬을 포함한 알루
미늄 합금을 사용함으로써, 발광효율 121m/W, 100000cd/m 2를 넘는 발광휘도가 수득된 것을 보고하고 있다[H.Nak
ada 및 T.Tohma: Inorganic and Organic Electroluminescence(EL96 Berlin), (Edited by R.H. Mauch and H.-
E. Gum1ich) PP.385-390(1996)].

여기서, 유기 발광 소자는 전자와 홀을 주입함으로써 유기막내에 전자와 홀의 한쌍인 여기자를 생성하고, 전자-홀 한 
쌍의 재결합에 의해 발광시키는 소자이다. 이 때문에, 유기 발광 소자의 발광강도는 전자 및 홀의 주입량에 비례한다. 
따라서, 고효율의 유기 발광 소자를 실현하기 위해서는, 소자내에 저전압에서 큰 전류를 주입해야 한다. 이를 위해서는 
음극재료로서 저전압이라도 전자를 방출하기 쉬운 낮은 일함수의 금속을 사용하는 것이 대단히 효과적이다.

그렇지만, 예컨대 리튬을 포함한 알루미늄 합금 등의 낮은 일함수 금속은 일반적으로 대기중에서 불안정하고 산화되고 
쉽다. 따라서, 유기 발광 소자에 사용한 경우, 소자의 열화를 촉진시킨다는 문제가 발생했다. 이 때문에, 보다 안정된 음
극재료 및 음극 구조의 개발이 필요한 상태였다.

    
보고예 4에 의하면, 와키모토(T.Wakimoto), 후쿠다(Y.Fukuda), 나가야마(K.Nagayama), 요코이(A.Yokoi), 나카다 
및 츠치다(M.Tsuchida)는 이 문제를 해결하기 위해서, 유기층상에 음극재료로서 리튬 및 세슘 등의 낮은 일함수 금속
의 산화물로 이루어진 1㎚ 이하의 극박막을 형성하고, 그 위에 알루미늄 전극을 형성함으로써, 안정한 유기 발광 소자
의 제작에 성공하였다[T.Wakimoto, Y.Fukuda, K.Nagayama, A.Yokoi, H.Nakada 및 M.Tsuchida: IEEE Transac
tion on Electron Devices, 44(8), PP.l245/1248(1997)]. 보고예 4는 이러한 구조에 의해 재현성이 양호하고, 고효
율의 유기 발광 소자의 제작이 가능하다고 기재하고 있다.
    

또한 헝(L.S.Hung), 탕 및 매이슨(M.G.Mason)은 음극재료로서 유기층과 알루미늄 음극층 사이에 1㎚ 이하의 극박막 
리튬의 불화물층을 형성한 고효율의 유기 발광 소자에 관해서 보고하고 있다[L.S.Hung, C.W.Tang 및 M.G.Mason: 
Applied Physics Letter, 70(2), PP.153-154(1997)].
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그러나, 상기 보고예의 소자에서는 산화물층 및 불화물층 등의 절연물층의 두께가 매우 얇고 이 절연물층의 약간의 두
께의 변화에 의해서도 구동전압이 증가하거나 비발광 부분이 증가하는 등의 문제가 생기고 있다. 이와 같이, 절연물층
의 두께 변화에 의해 유기 발광 소자의 특성이 극적으로 변화되기 때문에 큰 기판상에 유기 발광 소자를 제작하는 것과 
같은 경우에는, 절연물층의 두께의 균일성이 매우 중요하고 제작공정에 관한 문제점의 해결이 한층 더 필요하다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 종래부터 사용되어 온 음극재료에 관한 상기 문제점을 극복하는 것을 목적으로 한다. 즉, 상기 한 바와 같이 
극히 얇은 산화물층 및 불화물층 등의 절연물 중간층을 사용하지 않고, 저전압으로 균일한 발광면을 갖는 고품질 디스
플레이가 가능한 유기 발광 소자용 전극구조를 제공하는 것을 목적으로 한다.

본 발명에 관한 소자는 유리 및 석영, 수지 등의 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판상에, 가시영역에서 투명한 성질
을 갖는 제 1 전극을 형성하고, 그 위에 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층을 적층하고, 계속해서 전자수송과 발광하는 성
질을 갖고 추가로 금속원소가 확산되어 있는 층을 적어도 일부에 갖는 제 2 유기층을 형성하고, 또한 그 상층에 에르븀 
원소에 의한 제 2 전극인 음극을 형성한 유기 발광 소자이다.

또한 본 발명에 관한 소자는 유리 및 석영, 수지 등의 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판상에, 가시영역에서 투명한 
성질을 갖는 제 1 전극을 형성하고, 그 위에 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층을 적층하고, 계속해서 전자수송과 발광하
는 성질을 갖고 추가로 금속원소가 확산되어 있는 층을 적어도 일부에 갖는 제 2 유기층을 형성하고, 그 상층에 에르븀 
원소에 의한 제 2 전극과 제 3 도전성 전극의 2층 구조의 음극을 형성한 유기 발광 소자이다.

또한 본 발명에 관한 소자는 유리 및 석영, 수지 등의 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판상에, 가시영역에서 투명한 
성질을 갖는 제 1 전극을 형성하고, 그 위에 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층을 적층하고, 계속해서 전자수송과 발광을 
하는 성질을 갖는 제 2 유기층을 형성하고, 그 상층에 에르븀 원소에 의한 제 2 전극, 제 3 확산 장벽 전극 및 제 4 도
전성 전극으로 이루어진 3층 구조의 음극을 형성한 유기 발광 소자이다.

    
또한 본 발명에 관한 소자는 유리 및 석영, 수지 등의 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판상에, 가시영역에서 투명한 
성질을 갖는 제 1 전극을 형성하고, 그 위에 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층을 적층하고, 계속해서 전자수송과 발광하
는 성질을 갖는 제 2 유기층을 형성하고, 그 상층에 0.1 내지 2㎚의 초박층의 절연성 박막을 형성하고, 마지막으로 에
르븀 원소에 의한 제 2 전극인 음극, 또는 에르븀 원소에 의한 제 2 전극과 제 3 도전성 전극의 2층 구조의 음극, 또는 
에르븀 원소에 의한 제 2 전극과 제 3 확산 장벽 전극과 제 4 도전성 전극의 3층 구조의 음극을 형성한 유기 발광 소자
이다.
    

또한 본 발명에 관한 소자는, 유리 및 석영, 수지 등의 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판상에, 가시영역에서 투명
한 성질을 갖는 제 1 전극을 형성하고, 그 위에 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층을 적층하고, 계속해서 전자 수송과 발
광하는 성질을 갖는 제 2 유기층을 형성하고, 제 2 유기층의 일부는 에르븀 원소를 혼합한 층으로 하고, 그 상층에 제 
2 전극인 음극을 형성한 유기 발광 소자이다.

또한 본 발명에 관한 소자는, 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판, 그 위에 형성된 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 
제 1 전극, 상기 제 1 전극상에 형성되고, 거기에 주입된 한쌍의 정공과 전자로 이루어진 여기자의 재결합에 의해 빛을 
생성하는 층, 및 그 층상에 형성된 에르븀 원소를 포함하는 제 2 전극을 갖는 유기 발광 소자이다.

또한 본 발명에 관한 소자는, 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판, 이 기판상에 형성된 가시영역에서 투명한 성질을 
갖는 제 1 전극, 제 1 전극상에 형성된 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층, 제 1 유기층상에 형성된 전자수송과 발광의 성
질을 갖는 제 2 유기층, 및 제 2 유기층상에 형성된 ErF 3를 포함하는 제 2 전극을 갖는 유기 발광 소자이다.

또한 본 발명에 관한 플랫 패널 디스플레이는 상기 유기 발광 소자를 복수 개 배열하고, 이들의 발광을 독립적으로 제어
하도록 한 유기 발광 소자 플랫 패널 디스플레이이다.
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    발명의 구성 및 작용

이하, 본 발명의 실시형태에 관해서 도면에 기초하여 설명한다. 이하의 설명은 본 발명에 관한 한가지 실시형태이며, 본 
발명의 일반적 원리를 도해하는 것을 목적으로 하는 것이다. 따라서, 본 발명은 이 실시형태 및 첨부 도면에 구체적으로 
기재된 구성에 한정되지 않는다.

    
도 1은 본 발명의 유기 발광 소자의 제 1 실시형태를 도시한 것이다. 이 실시형태의 유기 발광 소자는 도 1에 도시한 바
와 같이, 유리 및 석영, 수지 등의 투명한 기판(1)의 한편의 측에 ITO(Indium Tin 0xide) 등의 가시영역에서 투명한 
전극재료에 의한 제 1전극(2)이 형성되어 있다. 이 제 1전극(2)은 예컨대 100㎚ 정도의 두께를 갖고 이 형상에 한정
된 것은 아니지만, 예컨대, 소정의 피치(예컨대 수십 내지 수백㎛ 피치)의 스트라이프상(도시하지 않음)으로 형성되어 
있다.
    

    
제 1 전극(2)의 표면에는 50㎚ 정도의 정공 수송 박막 재료로 이루어진 정공 수송 박막(3) 및 50㎚ 정도의 전자 수송
성 발광 박막재료로 이루어진 전자 수송성 발광 박막(4)이 적층되어 있다. 그리고, 전자 수송성 발광 박막(4)의 표면에
는 3가의 금속 희토류 원소인 에르븀 원소로 이루어진 제 2 전극(5)이 적당히 50㎚ 내지 200㎚ 정도의 두께로, 제 1 
전극(2)과 대면하여 직교하는 방향으로 소정 피치의 스트라이프(도시하지 않음)상으로 형성되어 있다. 중금속인 에르
븀 원소는 그 일함수(3.2 eV)가 종래 유기 발광 소자의 전자 주입 전극 재료로서 주로 연구 개발되어 온 경금속의 낮은 
일함수 재료인 리튬(2.9 eV) 및 세슘(2.2 eV)에 비해 높다. 그럼에도 불구하고, 발명자는 에르븀을 사용해도 리튬 및 
세슘의 적용에 필적하는 실용상 충분한 전기 특성(도 6 참조) 및 발광 특성(도 7 참조)을 얻을 수 있다는 것을 알아냈
다. 또한 에르븀은 리튬 및 세슘에 비해 대기속에서 안정하고 취급이 용이하다. 또한, 이하에 기재하는 다른 실시형태를 
포함하고, 제 2 전극은 에르븀 원소 단체만의 사용뿐 아니라, 필요한 경우 에르븀 원소와 다른 원소, 예컨대 알루미늄, 
은 등과의 합금으로 사용할 수도 있다.
    

여기에서, 정공 수송 박막 재료(3)로서는 예컨대 트리페닐아민 유도체(예컨대 TPD), 히드라존 유도체 또는 아릴아민 
유도체 등을 사용할 수 있다. 또한, 전자 수송성 발광 박막재료로서는, 예컨대 알루미퀴놀리놀 착체(Alq 3 ), 옥사디아졸 
유도체, 벤조옥사졸티오펜 유도체, 페릴렌 유도체, 또는 페난트롤린 유도체 등을 사용할 수 있다. 기타 정공 수송 박막 
재료 및 전자 수송성 발광 박막 재료로서 선택가능한 재료로서 천 종류가 넘는 재료가 알려져 있다.

    
또한, 필요한 발광 재료의 기능에 관해서는, 결과적으로 거기에 주입된 한쌍의 정공과 전자로 구성된 여기자의 재결합
에 의해 빛을 생성할 수 있으면 무방하다. 보다 구체적으로는, 예컨대, 정공 수송 기능, 전자 수송 기능, 발광 기능과 그 
조합인 쌍극(정공 및 전자) 수송기능, 발광 및 전자 수송 기능, 발광 및 정공 수송 기능, 쌍극 수송능 및 발광 기능 등을 
갖는 재료를 필요에 따라 사용할 수 있다. 또한, 1종류의 재료로 상기 다양한 성능을 더불어 가지는 것 등의 다종 다양
성을 구비한 재료가 존재하기 때문에 이들을 적절히 선택할 수가 있다.
    

    
이 실시형태의 기술에 의해 제공되는 유기 발광 소자의 제작예를 이하에 도시한다. 우선, 깨끗하게 세정된 제 1 전극재
료(2)가 형성된 기판(1)상에 정공 수송 박막 재료 및 전자 수송성 발광 박막재료를 적층한다. 이 정공 수송 박막(3) 
및 전자 수송성 발광 박막(4)은 적층한 박막으로서 기술했지만 사실상은 정공 수송 기능, 전자 수송 기능, 발광 기능 
중 어느 하나 또는 두 가지 이상의 적층구조인 경우도 본 발명의 범위에 포함된다. 또한, 전자 수송성 발광 박막(4)을 
형성한 뒤에, 이 박막(4)에 예컨대, 에르븀 원소 또는 프라세오딤 원소 등의 금속원소를 표면에서 임의의 방법에 의해 
확산시켜 적어도 일부에 금속원소가 확산되어 있는 층을 포함하는 전자 수송성 발광 박막(4)으로 해도 무방하다.
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정공 수송 박막 재료 및 전자 수송성 발광 박막재료의 박막형성에 관해서는, 예컨대 저분자 유기재료를 중심으로 한 진
공 증착법, 고분자 재료를 중심으로 한 스핀 코팅법, 캐스트법 등 다양한 방법을 사용할 수 있다. 어떤 수법이든 간에, 
본 발명의 유기 발광 소자의 제조공정에 적용할 수 있다.

    
발광층의 형성에 계속해서, 에르븀 원소로 이루어진 제 2 전극(5)을 형성한다. 제 2전극(5)의 두께는 50㎚ 내지 200
㎚ 정도가 바람직하다. 제 2 전극(5)은 이 패턴에 한정되는 것은 아니지만, 예컨대, 제 1 전극(2)과 대면하여 직교하는 
방향에 소정 피치의 스트라이프상(도시하지 않음)으로 형성할 수 있다. 제 2 전극(5)의 형성에서는, 일반적으로 마스
크 증착을 사용하고, 전극 불필요부를 덮는 모양으로 수직방향에서 증착할 수 있다. 또한 미세구조를 형성해야 하는 경
우에는, 리소그라피법을 사용하여 소망의 패턴을 형성할 수도 있다.
    

제 2 전극(5)의 형성의 후 적절히 보호층(도시하지 않음)을 적층한다. 이 보호층은 페놀, 에폭시 등의 수지 등으로 형
성할 수 있고, 정공 수송막(3), 전자 수송성 발광 박막(4) 및 제 2 전극(5)을 외기로부터 차단한다. 또한, 유기 발광 
소자를 외기로부터 차단하는 방법에 관해서는, 기판(1)과, 밀봉관, 유리 또는 수지를 붙이고, 질소 및 아르곤 등의 불활
성 가스를 봉입함으로써도 차단가능하다.

여기에서 증착 공정의 일례로서, 예컨대, 진공도가 1×10-5 Torr이고, 정공 수송 박막(3), 전자 수송성 발광 박막(4) 
및 제 2 전극(5)을 1㎚/초의 증착 속도로 막형성한다. 정공 수송 박막(3) 및 전자 수송성 발광 박막(4)의 형성은 증착 
이외의 스핀 코팅법 등 그 밖의 박막 형성 기술에 의해 형성해도 무방하다. 또한, 제 2 전극(5)의 형성은 증착 이외의 
스퍼터링 및 그 밖의 진공 박막 형성기술에 의해 형성해도 무방하다.

도 2는 본 발명에 따른 유기 발광 소자의 제 2 실시형태를 도시한 것이다. 제 1 실시형태의 제 2 전극에 관하여 에르븀 
원소를 포함하는 층상에 추가로, 예컨대 에르븀 보다 높은 도전성을 갖는 도전층을 추가 형성한 것이다. 에르븀 원소를 
포함하는 층으로서는 Er만을 사용하는 경우 외에, 예컨대 ErF3등 에르븀을 포함하는 화합물을 사용할 수 있다. 이 실
시형태의 유기 발광 소자는, 도 2에 도시한 바와 같이, 유리 및 석영, 수지 등이 투명한 기판(1)의 한편의 측에 ITO 등
의 가시영역에서 투명한 전극재료에 의한 제 1 전극(2)이 형성되어 있다. 제 1전극(2)은 예컨대 100㎚ 정도의 두께로 
소정의 피치, 예컨대 수십 내지 수백 ㎛ 피치의 스트라이프상(도시하지 않음)으로 형성되어 있다. 제 1 전극(2)의 표면
에는, 50㎚ 정도의 정공 수송 박막 재료로 이루어진 정공 수송 박막(3) 및 50㎚ 정도의 전자 수송성 발광 박막재료로 
이루어진 전자 수송성 발광 박막(4)이 적층되어 있다. 그리고, 전자 수송성 발광 박막(4)의 표면에는 에르븀 원소 또는 
예컨대 ErF3등의 에르븀 원소를 포함하는 층으로 이루어진 전극(5)이, 바람직하게는 1㎚ 내지 200㎚ 정도의 두께로, 
제 1전극(2)과 대면하여 직교하는 방향에, 소정 피치의 스트라이프상(도시하지 않음)으로 형성되어 있다. 에르븀 원소
로 이루어진 전극(5)의 표면에는 높은 도전성, 예컨대 A1, Ag 등을 갖는 전극(6)이 적층되어 있다.

    
이 실시형태의 기술에 의해 제공되는 유기 발광 소자의 제작예를 이하에 도시한다. 정공 수송 박막(3) 및 전자 수송성 
발광 박막(4)을 제 1 실시형태와 동일하게 제작하고, 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)을 형성한다. 이 전극(5)을 바람
직하게는 1㎚ 내지 200㎚ 정도의 두께로 제 1 전극(2)과 대면하여 직교하는 방향으로, 소정 피치의 스트라이프상(도
시하지 않음)으로 형성한다. 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)의 형성에서는, 일반적으로 마스크 증착을 사용할 수 있다. 
전극 불필요부를 마스크에 의해 덮고, 수직방향에서 전극재료를 증착한다.
    

    
다음에 에르븀 원소로 구성된 전극(5)의 표면에 높은 도전성을 갖는 전극(6)을 형성한다. 이 전극재료로서는 알루미늄, 
금, 동, 크롬 등의 도전성 금속 또는 폴리아닐린, 폴리피롤 등의 도전성 고분자를 이용할 수 있다. 도전성을 갖는 전극(
6)을 마련함으로써, 음극측의 전기 저항을 감소시켜, 발광 특성을 개선할 수 있다. 그리고, 필요에 따라 보호층(도시하
지 않음)을 적층한다. 보호층은 페놀, 에폭시 등의 수지 등으로 형성되고, 정공 수송 박막(3), 전자 수송성 발광 박막(
4), 에르븀 원소로 이루어진 전극(5) 및 도전성 전극(6)을 외기로부터 차단한다. 또한, 유기 발광 소자를 외기로부터 
차단하는 방법에 관해서는, 기판(1)과 밀봉관, 유리 또는 수지를 붙이고, 질소 및 아르곤 기체 등의 불활성 가스를 봉입
할 수도 있다.
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증착법을 사용하여 형성하는 경우는, 예컨대, 진공도를 1× 10-5 Torr 정도로 하고, 정공 수송 박막(3), 전자 수송성 
발광 박막(4) 및 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)을 각각 1㎚/초의 증착 속도로 증착하여 막형성할 수 있다. 정공 수송 
박막(3) 및 전자 수송성 발광 박막(4)의 형성은, 증착 이외의 스핀 코팅법 등 그 밖의 박막 형성 기술에 의해 형성할 
수도 있다. 또한, 에르븀 원소로 이루어진 전극(5) 및 도전성전극(6)의 형성은, 증착 이외의 스퍼터링 및 그 밖의 진공 
박막 형성기술에 의해 형성할 수도 있다.

    
도 3은 본 발명에 따른 유기 발광 소자의 제 3 실시형태를 도시한 것으로, 실시형태 1의 제 2 전극에 관하여, 에르븀 원
소를 포함하는 층상에 다시 확산 장벽층과 도전층을 추가 형성한 것이다. 이 실시형태의 유기 발광 소자는 도 3에 도시
한 바와 같이, 유리 및 석영, 수지 등의 투명한 기판(1)의 한편 측에 ITO 등의 가시영역에서 투명한 전극재료에 의한 
제 1 전극(2)이 형성되어 있다. 제 1 전극(2)은 예컨대 100㎚ 정도의 두께로 소정의 피치, 예컨대 수십 내지 수백㎛ 
피치의 스트라이프상(도시하지 않음)으로 형성되어 있다.
    

    
제 1 전극(2)의 표면에는 50㎚ 정도의 두께의 정공 수송 박막 재료로 이루어진 정공 수송 박막(3), 및 50㎚ 정도의 두
께의 전자 수송성 발광 박막재료로 이루어진 전자 수송성 발광 박막(4)이 적층되어 있다. 그리고, 전자 수송성 발광 박
막(4)의 표면에는, 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)이 바람직하게는 1㎚ 내지 200㎚ 정도의 두께로 제 1 전극(2)과 
대면하여 직교하는 방향으로, 소정 피치의 스트라이프상(도시하지 않음)으로 형성되어 있다. 에르븀 원소로 이루어진 
전극(5)의 표면에는, 확산 장벽층으로서 도 3에 있어서 표면의 고도전층(6)을 구성하는 물질이 에르븀 원소로 이루어
진 전극(5)으로, 또한 전자 수송성 발광 박막(4)으로 확산하는 것을 방지하기 위한 기능을 갖는 확산 장벽층으로 이루
어진 전극(7)이 적층되어 있다. 또한, 확산 장벽 전극(7)의 표면에는 상기 높은 도전성을 갖는 층(6)이 적층되어 있다.
    

    
이 실시형태의 기술에 의해 제공되는 유기 발광 소자의 제작예를 이하에 도시한다. 정공 수송 박막(3) 및 전자 수송성 
발광 박막(4)을 제 1 실시형태 및 제 2 실시형태와 동일하게 제작하고, 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)을 형성한다. 
이 전극은 바람직하게는 1㎚ 내지 200㎚ 정도의 두께로, 제 1 전극(2)과 대면하여 직교하는 방향으로, 소정 피치의 스
트라이프상(도시하지 않음)으로 형성된다. 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)의 형성은, 일반적으로 마스크 증착을 사용
하여 전극 불필요부를 덮는 모양으로 수직방향에서 증착한다. 다음으로 이 전극(5) 표면에 확산 장벽 전극(7)을 형성
한다. 확산 장벽 전극 재료로서는, 티타늄(Ti), 질화티타늄(TiN), 티타늄 텅스텐(TiW) 등을 이용할 수 있다. 확산 장
벽 전극의 두께는 바람직하게는 5 내지 100㎚ 이며, 더욱 바람직하게는 15 내지 25㎚이다.
    

    
다음으로 확산 장벽 전극(7)의 표면에 도전성을 갖는 전극(6)을 형성한다. 이 전극재료로서는, 알루미늄, 금, 동, 크롬 
등의 도전성 금속 또는 폴리아닐린, 폴리피롤 등의 도전성 고분자를 이용할 수 있다. 그리고, 필요에 따라 보호층(도시
하지 않음)을 적층한다. 보호층은 페놀, 에폭시 등의 수지 등으로 형성되고, 정공 수송 박막(3), 전자 수송성 발광 박막
(4), 제 2 전극을 구성하는 에르븀 원소로 이루어진 전극(5), 확산 장벽 전극(7) 및 도전성을 갖는 전극(6)을 외기로
부터 차단한다.
    

또한, 유기 발광 소자 전체를 외기로부터 차단하는 방법에 관해서는, 기판(1)과 밀봉관, 유리 또는 수지를 붙이고, 질소
나 아르곤 기체 등의 불활성 가스를 봉입할 수도 있다.
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여기에서 증착법에 의해 막형성하는 경우, 예컨대, 진공도가 1×10-5 Torr로 하고, 정공 수송 박막(3), 전자 수송성 
발광 박막(4) 및 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)을 1㎚/초의 증착 속도로 막형성할 수 있다. 정공 수송 박막(3) 및 
전자 수송성 발광 박막(4)의 형성은 증착 이외의 스핀 코팅법 등 그 밖의 박막 형성 기술에 의해 형성해도 무방하다. 
또한, 제 2 전극을 구성하는 에르븀 원소로 이루어진 전극(5), 확산 차폐 전극(7) 및 도전성 전극(6)의 형성은 증착 이
외의 스퍼터링 및 그 밖의 진공 박막 형성 기술에 의해 형성해도 무방하다.

    
도 4는 본 발명의 유기 발광 소자의 제 4 실시형태를 도시한 것으로, 제 1 실시형태 내지 제 3 실시형태의 구조에 있어
서, 전자수송과 발광의 성질을 갖는 유기층상에 추가로 극박 절연성 박막을 추가 형성한 것이다. 이 실시형태의 유기 발
광 소자는 도 4에 도시한 바와 같이 유리 및 석영, 수지 등의 투명한 기판(1)의 한편 측에 ITO 등의 가시영역에서 투명
한 전극재료에 의한 제 1 전극(2)이 형성되어 있다. 제 1 전극(2)은 예컨대 100㎚ 정도의 두께로 소정의 피치, 예컨대 
수 십 내지 수 백㎛ 피치의 스트라이프상(도시하지 않음)으로 형성된다.
    

    
제 1 전극(2)의 표면에는 50㎚ 정도의 정공 수송 박막 재료로 이루어진 정공 수송박막(3) 및 50㎚ 정도의 전자 수송
성 발광 박막재료로 이루어진 전자 수송성 발광 박막(4)이 적층되어 있다. 그리고, 전자 수송성 발광 박막(4)의 표면에
는 전자 주입 완충층으로서의 기능을 갖는 예컨대 그 두께가 0.1 내지 2㎚, 더욱 바람직하게는 0.1 내지 1㎚의 초박층
의 절연성 박막이 적층되어 있다. 에르븀 원소로 이루어진 제 2 전극(5)을 바람직하게는 1㎚ 내지 200㎚ 정도의 두께
로, 제 1 전극(2)과 대면하여 직교하는 방향으로, 소정 피치의 스트라이프상(도시하지 않음)으로 형성한다. 또한, 에르
븀 원소로 이루어진 전극(5) 표면에는 도전성을 갖는 전극을 적층할 수도 있다. 또는, 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)
표면에 확산 장벽 전극을 적층하고, 추가로 이 확산 장벽 전극의 표면에 도전성을 갖는 전극을 적층할 수도 있다.
    

이 실시형태의 기술에 의해 제공되는 유기 발광 소자의 제작예를 이하에 도시한다. 정공 수송 박막(3) 및 전자 수송성 
발광 박막(4)을 제 1 실시형태 및 제 2 실시형태와 동일하게, 그 상층에 초박층의 절연성 박막을 예컨대 증착에 의해 
형성한다. 절연성 박막 재료로서 에르븀, 리튬, 세슘의 산화물 또는 불소화물을 이용할 수 있다.

다음으로 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)을 형성한다. 이 전극(5)을 바람직하게는 1㎚ 내지 200㎚ 정도의 두께로, 제 
1 전극(2)과 대면하여 직교하는 방향으로, 소정 피치의 스트라이프상(도시하지 않음)으로 형성한다. 에르븀 원소로 이
루어진 전극(5)의 형성에서는, 일반적으로 마스크 증착을 사용하여 전극 불필요부를 덮는 모양으로 수직방향으로 증착
한다.

또한, 에르븀 원소로 이루어진 전극(5) 표면에 도전성을 갖는 전극을 형성해도 무방하다. 도전성을 갖는 전극 재료로서
는, 알루미늄, 금, 동, 크롬 등의 도전성 금속 또는 폴리아닐린, 폴리피롤 등의 도전성 고분자를 이용할 수 있다.

또는, 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)의 표면에 확산 장벽 전극을 형성할 수도 있다. 확산 장벽 전극 재료로서는, 티타
늄(Ti), 질화티타늄(TiN), 티타늄텅스텐(TiW) 등을 이용할 수 있다. 그 경우 확산 장벽 전극 표면에 도전성을 갖는 
전극을 추가로 형성한다. 도전성을 갖는 전극재 이용으로서는 알루미늄, 금, 동, 크롬 등의 도전성 금속 또는 폴리아닐
린, 폴리피롤 등의 도전성 고분자를 이용할 수 있다.

그리고, 적절히 보호층(도시하지 않음)을 적층한다. 보호층은 페놀, 에폭시 등의 수지 등으로 형성되고, 정공 수송 박막
(3), 전자 수송성 발광 박막(4), 에르븀 원소로 이루어진 전극, 확산 장벽 전극 및 도전성을 갖는 전극을 외기로부터 
차단한다. 또한, 유기 발광 소자를 외기로부터 차단하는 방법에 관해서는, 기판(1)과 밀봉관, 유리 또는 수지를 붙이고, 
질소 및 아르곤 기체 등의 불활성 가스를 봉입할 수도 있다.

여기에서 막 형성의 증착 조건은, 예컨대, 진공도가 1×10-5 Torr에서, 정공 수송 박막(3), 전자 수송성 발광 박막(4) 
및 에르븀 원소로 이루어진 전극(5)을 1㎚/초의 증착 속도로 막형성한다. 정공 수송 박막(3) 및 전자 수송성 발광 박막
(4)의 형성은, 증착 이외의 스핀 코팅법 등 그 밖의 박막 형성 기술에 의해 형성할 수도 있다. 또한, 에르븀 원소로 이
루어진 전극, 확산 장벽 전극 및 도전성을 갖는 전극의 형성은 증착 이외의 스퍼터링 및 그 밖의 진공 박막 형성기술에 
의해 형성할 수도 있다.
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도 5는 본 발명에 의한 유기 발광 소자의 제 5 실시형태를 도시한 것으로, 이 실시형태의 유기 발광 소자는 도 5에 도시
한 바와 같이 유리 및 석영, 수지 등의 투명한 기판(1)의 한편 측에 ITO 등의 가시영역에서 투명한 전극 재료에 의한 
제 1 전극(2)이 형성되어 있다. 제 1 전극(2)은 예컨대 100㎚ 정도의 두께로 소정의 피치, 예컨대 수 십 내지 수 백 ㎛ 
피치의 스트라이프상(도시하지 않음)으로 형성된다. 제 1 전극(2)의 표면에는, 50㎚ 정도의 정공 수송 박막 재료로 이
루어진 정공 수송 박막(3), 및 50㎚ 정도의 전자 수송성 발광 박막재료로 이루어진 전자 수송성 발광 박막(4')이 적층
되어 있다. 전자 수송성 발광 박막(4')의 상층부분, 바람직하게는 10㎚ 내지 49㎚의 범위로 예컨대 에르븀 원소 또는 
프라세오딤 원소 등의 금속원소가 혼합되어 있다. 그리고, 전자 수송성 발광 박막(4')의 표면에는 제 2 전극이 바람직
하게는 50㎚ 내지 200㎚ 정도의 두께로 제 1 전극(2)과 대면하여 직교하는 방향으로 소정 피치의 스트라이프상(도시
하지 않음)으로 형성되어 있다.
    

이 실시형태 기술에 의해 제공되는 유기 발광 소자의 제작예를 이하에 도시한다. 정공 수송 박막(3)을 제 1 실시형태와 
같이 제작하고, 그 위에 전자 수송성 발광 박막(4')을 50㎚ 정도로 형성하는데, 바람직하게는 1㎚ 내지 40㎚ 정도로 막
형성후 에르븀 원소 등과 혼합한 층을 형성한다. 전자 수송성 발광 박막재료와 이 에르븀 원소 등과의 비는 10:90 내지 
90:10의 범위가 바람직하고, 적절히 변경할 수 있다.

    
다음으로 제 2 유기층의 표면에 도전성을 갖는 제 2 전극(5)을 형성한다. 제 2 전극 재료(5)로서는, 에르븀 원소, 알루
미늄, 금, 동, 크롬 등의 도전성 금속 또는 폴리아닐린, 폴리피롤 등의 도전성 고분자를 이용할 수 있다. 제 2 전극(5)
을 바람직하게는 50㎚ 내지 200㎚ 정도의 두께로, 제 1전극(2)과 대면하여 직교하는 방향으로 소정 피치의 스트라이
프상(도시하지 않음)으로 형성한다. 제 2 전극(5)의 형성으로서는, 일반적으로 마스크 증착을 사용하고, 전극 불필요
부를 덮는 모양으로 수직방향으로 증착한다.
    

그리고, 필요에 따라 보호층(도시하지 않음)을 적층한다. 보호층은 페놀, 에폭시 등의 수지 등으로 형성되고, 정공 수송 
박막(3), 전자 수송성 발광 박막(4') 및 제 2 전극(5)을 외기로부터 차단한다. 또한, 유기 발광 소자를 외기로부터 차
단하는 방법에 관해서는, 기판(1)과 밀봉관, 유리 또는 수지를 붙여, 질소 및 아르곤 등의 불활성 가스를 봉입할 수도 
있다.

증착법을 사용하여 형성하는 경우는, 예컨대 진공도가 1×10-5 Torr 정도이고, 정공 수송 박막(3), 전자 수송성 발광 
박막(4') 및 제 2 전극(5)을 1㎚/초의 증착 속도로 막형성할 수 있다. 전자 수송성 발광 박막 형성시에는, 바람직하게
는 10㎚ 내지 49㎚ 정도 막형성후, 에르븀 원소와 혼합한 층을 형성하는데, 이 경우, 2원의 증착원에서 공증착에 의해
서 혼합할 수 있다. 정공 수송 박막(3) 및 전자 수송성 발광 박막(4)'의 형성은, 증착 이외의 스핀 코팅법 등 그 밖의 
박막 형성 기술에 의해 형성해도 무방하다. 또한, 제 2 전극(5)의 형성은, 증착 이외의 스퍼터링 및 그 밖의 진공 박막 
형성 기술에 의해 형성해도 무방하다.

다음에, 실제로 시작한 유기 발광 소자의 특성을 도 6 및 도 7에 도시한다. 시험작동시킨 구조는(ITO/TPD(50㎚)/Al
q3 (50㎚)/Er(2㎚)A1이다. 도 6은 전류 밀도-인가전압 특성, 도 7은 발광 휘도-전류 밀도 특성을 도시한다. 도 6으
로부터 명백한 바와 같이 2V 정도의 저전압에서 전류가 발생되는 것이 관측되었다. 또한, 발광은 2.8V와 저전압으로부
터 개시된다는 것을 알 수 있다. 그리고, 10V 이하의 전압으로 10000cd/m 2라는 극히 높은 발광 휘도를 얻을 수 있고, 
또한 이러한 고휘도임에도 불구하고 발광 패널 전면에 걸쳐 발광 휘도는 균일했다. 또한, 발광소자의 시간에 따른 특성 
열화도 지극히 작다는 것을 알 수 있다.

또한, 도 8은 실시형태 2에 있어서 ErF 3를 사용한 경우의 발광소자의 전류밀도와 인가전압의 특성을 도시한 그래프이
다. ErF3의 두께를 7.5, 10, 15, 및 30Å으로 한 경우이다. 비교를 위해, ErF 3를 포함하지 않는 경우도 도시한다.(□
표시). 이 그래프로부터는 ErF3의 두께를 7.5 내지 15 Å으로 하는 것이 바람직하다는 것을 알 수 있다. 도 9는 제 2 
실시형태에 있어서 ErF3를 사용한 경우의 발광소자의 발광 휘도와 전류밀도의 특성을 도시한 그래프이다. 마찬가지로, 
ErF3의 두께를 7.5 내지 15Å으로 하는 것이 바람직하다는 것을 알 수 있다. 도 10은 제 2 실시형태에 있어서 ErF 3를 
사용한 경우의 두께와 발광에 필요한 전압의 관계를 도시한 그래프이다.
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도 11에 본 발명에 따른 플랫 패널 디스플레이의 구조의 일례를 도시한다. 이 디스플레이는, 제 1 실시형태 내지 제 5 
실시형태에 기재된 전계 발광 소자에 따른 화소를 평면적으로 다수 배열하고, 이들의 각 전계 발광소자의 발광을 각각 
제어하도록 하여 전계 발광 소자 플랫 패널 디스플레이를 형성하는 것이다. 각 전계 발광 소자의 발광을 각각 제어하는 
방법은, 종래의 플랫 패널 디스플레이와 같이 종래 알려진 방법을 사용할 수 있다. 예컨대, 도 11에 도시한 바와 같이 
전계 발광소자에 의한 화소를 실질적으로 매트릭스상으로 배열하고, 이들에 인가하는 전압을 예컨대 스트라이프상으로 
형성된 제 1 전극(2) 및 이것과 직교하는 스트라이프상의 제 2 전극(5)을 각각 순차적으로 주사하고, 직교하는 전극의 
교차하는 부분의 각 전계 발광 소자에 따른 화소의 발광강도를 순차적으로 제어하는 방법 등이다. 또한, 재결합 에너지 
준위가 다른 발광층을 갖는 전계 발광 소자를 적절히 배열하여 컬러 디스플레이를 형성할 수도 있다.
    

이상, 본 발명의 몇 개의 실시예에 대해서 도시하고 설명했는데, 본원 발명은 상기 실시형태에 한정되지 않고, 실시 단
계에서는 그 요지를 일탈하지 않는 범위로 다양하게 변형할 수도 있다.

    발명의 효과

본 발명에 의해, 시간에 따른 특성 열화가 거의 발생하지 않고, 저전압에서 작동하고, 또한 동일 조건에서의 발광강도가 
표시 패널 전면에 있어서 균일한 발광면을 갖는 고품질 디스플레이가 가능한 유기 발광 소자를 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

유기 발광 소자에 있어서,

가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판, 상기 기판상에 형성된 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 제 1 전극, 상기 제 1 
전극상에 형성된 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층, 상기 제 1 유기층상에 형성된 전자수송과 발광 성질을 갖는 제 2 유
기층 및 상기 제 2 유기층상에 형성된 에르븀 원소를 포함하는 제 2 전극을 포함하되, 상기 제 2 유기층은 금속원소가 
확산되어 있는 층을 적어도 부분적으로 포함하는 층인 유기 발광 소자.

청구항 2.

유기 발광 소자에 있어서,

    
가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판, 상기 기판상에 형성된 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 제 1 전극, 상기 제 1 
전극상에 형성된 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층, 상기 제 1 유기층상에 형성된 전자수송과 발광 성질을 갖는 제 2 유
기층 및 상기 제 2 유기층상에 형성된 제 2 전극을 포함하되, 상기 제 2 전극은 에르븀 원소를 포함하는 층과 그 위에 
형성된 도전층으로 이루어진 2층 구조의 전극이고, 상기 제 2 유기층은 금속 원소가 확산되어 있는 층을 적어도 부분적
으로 포함하는 층인 유기 발광 소자.
    

청구항 3.

유기 발광 소자에 있어서,

가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판, 상기 기판상에 형성된 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 제 1 전극, 상기 제 1 
전극상에 형성된 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층, 상기 제 1 유기층상에 형성된 전자수송과 발광 성질을 갖는 제 2 유
기층 및 상기 제 2 유기층상에 형성된 제 2 전극을 포함하되, 상기 제 2 전극은 에르븀 원소를 포함하는 층과 확산 장벽
층 및 도전층이 순차적으로 형성된 3층 구조의 전극인 유기 발광 소자.
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청구항 4.

유기 발광 소자에 있어서,

    
가시영역에서 투명한 성질을 갖는 제 1 기판, 상기 기판상에 형성된 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 제 1 전극, 상기 
제 1 전극상에 형성된 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층, 상기 제 1 유기층상에 형성된 전자수송과 발광 성질을 갖는 제 
2 유기층, 상기 제 2 유기층상에 형성된 그 두께가 0.1 내지 2㎚인 초박층의 절연성 박막 및 상기 초박층의 절연성 박
막상에 형성된 제 2 전극을 포함하되, 상기 제 2 전극은 에르븀 원소를 포함하는 전극, 에르븀 원소를 포함하는 층과 도
전층으로 이루어진 2층 구조의 전극, 또는 에르븀 원소를 포함하는 층과 확산 장벽층 및 도전층이 순차적으로 형성된 
3층 구조의 전극중 어느 하나인 유기 발광 소자.
    

청구항 5.

유기 발광 소자에 있어서,

가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판, 상기 기판상에 형성된 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 제 1 전극, 상기 제 1 
전극상에 형성된 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층, 상기 제 1 유기층상에 형성된 전자수송과 발광의 성질을 갖는 제 2 
유기층 및 상기 제 2 유기층상에 형성된 제 2 전극을 포함하되, 상기 제 2 유기층은 적어도 일부에 에르븀 원소를 포함
하는 층인 유기 발광 소자.

청구항 6.

유기 발광 소자에 있어서,

가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판, 상기 기판상에 형성된 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 제 1 전극, 상기 제 1 
전극상에 형성되고 거기에 주입된 한쌍의 정공과 전자로 이루어진 여기자(exciton)의 재결합에 의해 빛을 생성하는 층 
및 상기 층상에 형성된 에르븀 원소를 포함하는 제 2 전극을 포함하는 유기 발광 소자.

청구항 7.

유기 발광 소자에 있어서,

가시영역에서 투명한 성질을 갖는 기판, 상기 기판상에 형성된 가시영역에서 투명한 성질을 갖는 제 1 전극, 상기 제 1 
전극상에 형성된 정공 수송성을 갖는 제 1 유기층, 상기 제 1 유기층상에 형성된 전자 수송과 발광의 성질을 갖는 제 2 
유기층 및 상기 제 2 유기층상에 형성된 ErF 3를 포함하는 제 2 전극을 포함하는 유기 발광 소자.

청구항 8.

유기 발광 소자 플랫 패널(flat panel) 디스플레이에 있어서,

제 1 항 내지 제 7 항중 어느 한 항에 따른 유기 발광 소자를 복수개 배열하고, 이들의 발광을 독립적으로 제어하도록 
한 디스플레이.
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