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요약

본 발명은 굽는 온도가 낮은 전계 발광 표시 소자용 복합 후막 유전체층을 제공한다. 복합 후막 유전체층은 (a) 납 마

그네슘 니오브산염(PMN), 납 마그네슘 니오브산염-티탄산염(PMN-PT), 납 티탄산염, 바륨 티탄산염 및 산화 납 중

의 하나 이상을 포함하는 후막 조성물, 및 산화 납, 산화 붕소 및 이산화 규소를 포함하는 유리 프릿 조성물로 된 하부 

구역층과; (b) 적어도 한 층의 납 지르콘산염 티탄산염(PZT) 및/또는 바륨 티탄산염을 포함한 상부 구역과; (c) 상기 (

a)와 (b)의 복합물을 포함한 중간 복합 구역을 포함한다.

대표도

도 1

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 전계 발광 표시 소자에 관한 것이고, 더 구체적으로, 굽는 온도가 낮은 전계 발광 표시 소자용 

복합 후막 유전체층 및 이러한 유전체층을 가진 전계 발광 표시 소자에 관한 것이다.

배경기술

후막 유전체 전계 발광(thick dielectric electroluminescent; TDEL) 표시 소자는 평면 표시 장치(flat panel desplay

) 기술에서 커다란 진보를 제공한다. TDEL 표시 소자는 한 세트의 행전극(row electrode)을 규정하기 위해 도전성 

막이 증착되는 세라믹 또는 기타 내열 기판을 구비하는 기본 구조체를 포함한다. 강유전성 물질로 구성된 후막(thick 

film) 유전체층은 상기 행전극 위에 놓이고, 도전성막과 박막 구조체 사이에 삽입배치된다. 박막 구조체는 하나 이상

의 인광체 막(phosphor film)을 삽입배치하는 하나 이상의 박막 유전체층을 구비한다. 한 세트의 광학적으로 투명한 

열전극(column electrode)은 박막 구조체 위에 증착된다. 전체의 기본 구조체는 후막 및 박막 유전체층이 습기 및/또

는 다른 대기 오염물질에 의해 퇴화하는 것으로부터 보호하기 위하여 밀봉층으로 덮여진다.

이 TDEL 표시 소자에서 사용하는 복합 유전체층은 높은 유전 상수를 가지기 때문에, 표시 소자 동작 전압을 크게 증

가시키지 않고 TDEL 표시 소자에서 비교적 두꺼운 유전체층을 사용할 수 있게 한다. 그러나, 이러한 유전체 재료의 

유전 파괴 강도는 비교적 낮기 때문에, 디스플레이 동작 중에 유전 파괴 현상을 방지하기 위하여 비교적 두꺼운 유전

체층, 전형적으로는 10 마이크로미터 이상의 유전체층을 사용할 필요가 있다. 전형적으로, 후막 유전체층은 수 천의 

유전 상수를 가진 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT)과 같은 소결된 

페롭스카이트(perovskite) 압전 물질 또는 강유전성 물질을 포함한다. 박막 구조체의 증착을 제조함에 있어서 후막 

유전체층의 표면을 평활화 하기 위하여 금속 유기 증착(MOD) 또는 졸 겔 기술을 이용하여 도포되는 납 지르콘산염 

티탄산염(PZT)과 같은 호환성있는 압전성 또는 강유전성 물질로 된 더 얇은 상위층(overlayer)이 또한 있을 수 있다.

전형적으로, 후막 유전체층은 박막의 금(gold) 행전극이 위에 증착되는 알루미나 기판상에서 약 850℃로 소결된다. 

이것은 특히 후막 유전체층의 상부에 있는 잔류 구멍(porosity)들이 졸 겔 또는 MOD 기술을 이용하여 채워질 수 있

도록 충분히 높은 밀도를 가진 소결된 후막 유전체층을 산출한다. 만일 후막 유전체층이 850℃ 미만의 온도에서 소결

되면, 점화 후에 후막 유전체층의 잔류 구멍들이 증가한다. 이것은 졸 겔 또는 MOD 공정을 이용하여 후막 유전체층의

표면을 평활화 하는 것을 어렵게 하고, 복합 유전체층의 유전 상수 및 유전 강도를 감소시키는 경향이 있다.

물론, 많은 분야에서 상업적으로 이용할 수 있는 유리 물질(즉, 유리 또는 유리 세라믹) 기판을 이용하는 것이 TDEL 

제조 비용을 줄이기 위하여 바람직하다. 그러나, 그러한 유리 물질 기판을 사용하면, 소결 처리 중에 유리 물질 기판의

왜곡(warping)을 방지하기 위하여 유리 물질 기판의 연화 온도(softening temperature)가 초과되어서는 안된다. 유

리 물질 기판의 연화 온도는 약 650℃이기 때문에, 소결은 650℃ 이하의 온도에서 실행되어야 하지만, 이렇게 함으로

써 상기와 같은 문제점들이 발생하게 된다. 그 결과, 공지의 후막 유전체층은 유리 물질 기판과 비호환성 문제를 남긴

다.

그러므로, 본 발명의 목적은 전계 발광 표시 소자용의 신규한 낮은 굽기 온도 후막 유전체층 및 이러한 유전체층을 구

비한 전계 발광 표시 소자를 제공하는 것이다.
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발명의 상세한 설명

본 발명은 굽기(firing) 후에 후막 유전체층의 잔류 구멍을 크게 증가시키지 않고 후막 유전체층의 유전 상수 및 유전 

강도를 감소시키지 않으면서 유리 물질 기판의 연화 온도 이하의 온도로 유리 물질 기판상에서 소결(sinter)될 수 있

는 복합 후막 유전체층을 제공한다. 그 결과, 많은 분야에서 상업적으로 이용할 수 있는 유리 물질 기판이 TDEL 표시

소자의 생산에 효과적으로 사용될 수 있다.

본 발명의 일 태양(aspect)에 따르면, 복합 후막 유전체층은 균열(crack) 및 공극(void)이 최소화되고 복합물이 적당

한 유전 파괴 강도 및 높은 유전 상수를 달성하기 위하여 허용가능하게 낮은 피로클로어 컨텐트(pyrochlore content)

를 갖도 록 유리 기판 상에서 형성될 수 있다. 상기 기판은 약 4×10 -6 /℃ 내지 10×10 -6 /℃의 열팽창 계수, 및 더 

바람직하게는 약 5.5×10 -6 /℃ 내지 9×10 -6 /℃의 열팽창 계수를 갖는 것이 좋다. 이러한 열팽창의 범위는 복합 

후막 유전체층이 균열되지 않게 하는 데에 도움을 준다. 적당한 기판은 이 기술 분야에서 공지되어 있고 유리, 유리 

세라믹 및 세라믹을 포함하지만 이것들로 제한되는 것은 아니다.

본 발명의 다른 태양에 따르면, 복합 후막 유전체층은 저가(low cost) 유리 기판의 사용 및 그러한 기판을 이용하여 T

DEL 표시 소자를 제조하는 경제적 가능성을 촉진한다. 또한, 복합 후막 유전체층은 유전체층 자체의 강도를 개선하고

TDEL 소자에 설치되었을 때 TDEL 소자의 유전 파괴율을 감소시킨다.

복합 후막 유전체층은 본질적으로 3개의 구역을 포함하는데, 이 3개의 구역은 TDEL 표시 소자에서 사용하기 위하여

전술한 바와 같은 바람직하고 유리한 구조적 및 기능적 특성들을 함께 제공한다. 상부 구역과 하부 구역은 둘 다 개별

적 조성물(composition)으로 제조된다. 특히, 하부 구역은 2개의 조성물, 즉 전구체(precursor) 후막 조성물과 유리 

프릿 조성물의 혼합물이고, 상부 구역은 평활화 조성(smoothing composition)이다. 중간 구역은 최대 약 650℃의 온

도로 상부 구역과 하부 구역을 소결하는 결과로서 생성된다. 중간 구역은 TDEL 표시 소자에서 복합 후막 유전체층의

전체 성능을 개선한다.

본 발명의 또다른 태양에 따르면, 소결된 복합 후막 유전체층은 우세적으로 PMN 또는 PMN-NT로 된 하부 구역, PZ

T 또는 바륨 티탄산염으로 된 상부 구역 및 PMN 또는 PMN-NT와 PZT 또는 바륨 티탄산염의 복합물로 된 중간 구

역을 포함한다. 중간 구역은 후막 유전체층에 대하여 강도(strength)를 제공하고, 따라서 유전 파괴를 감소시키는데 

도움을 준다. 중간 구역은 또한 전체 후막 유전체층 내에서 응력(stress)의 분산을 촉진하고 결함의 밀도를 감소시키

는 데 도움을 준다.

본 발명의 일 태양에 따르면, 소결된 복합 후막 유전체층은,

(a) 납 마그네슘 니오브산염(PMN), 납 마그네슘 니오브산염-티탄산염(PMN-PT), 납 티탄산염, 바륨 티탄산염 및 산

화 납 중의 하나 이상을 포함하는 후막 조성물, 및 산화 납, 산화 붕소 및 선택적 이산화 규소를 포함하는 유리 프릿 조

성물으로 된 하부 구역층과;

(b) 적어도 한 층의 납 지르콘산염 티탄산염(PZT) 및/또는 바륨 티탄산염을 포함한 상부 구역과;

(c) 상기 (a)와 (b)의 복합물을 포함한 중간 복합 구역을 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에서, 복합 후막 유전체층은 그 자체를 적층하여 다층 복합물을 제공할 수 있다. 다시 말해서, 

결과적인 복합 후막 유전체층은 복합 후막 유전체의 전체 두께가 약 10 미크론 두께를 초과하지 않는 한 단일층 또는 

다중층으로 제공될 수 있다. 그러한 다중층 복합물은 수 개의 중간 복합 구역을 갖는 것으로 이해될 것이다. 다중층 복

합물은 구조에 있어서 종합적으로 주기적인 변화를 제공하고, 이것은 다중층 복합물이 TDEL 표시 소자에 설치될 때 

강도, 안정성 및 도전성을 더욱 개선할 것이다.

본 발명의 다른 태양에 따르면, 후막 전구체 조성물은,

약 85-95 중량%의 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT) 분말과;

최대 약 10 중량%의 바륨 티탄산염 분말과;

최대 약 15 중량%의 납 티탄산염 분말을 포함하고, 상기 PMN 또는 PMN-PT 분말 및 납 티탄산염 분말은 그 입자 

크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위이고, 상기 바륨 티탄산염 분말의 적어도 약 20%는 입자 크기가 약 50 내

지 100 나노미터보다 크지 않으며, 상기 전구체 조성물은 TDEL 표시 소자의 복합 후막 유전체층을 제조하기 위해 사

용될 수 있는 후막 복합물을 제조하기에 적합하다. 전구체 조성물은 호환가능한 유리 프릿 조성물 및 베히클(vehicle)

과 혼합되어 유리 물질 기판상에서의 증착을 위한 후막 조성물을 제공한다.
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양호한 실시예에 있어서, 상기 바륨 티탄산염 분말의 약 20-30%는 그 입자 크기가 약 50 나노미터보다 더 크지 않다

. 또한, 후막 유전체 조성물은 소결 중에 후막 페이스트로부터 증발한 산화 납을 보상하기 위하여 입자 크기가 약 0.2 

내지 1 마이크로미터의 범위에 있는 산화 납 분말을 최대 약 8 중량% 추가로 포함하는 것이 바람직하다.

본 발명의 또다른 태양에 따르면, 유리 물질 기판을 구비한 전계 발광 표시 소자에서 복합 후막 유전체층을 형성하기 

위한 후막 조성물이 제공되고, 상기 후막 조성물은,

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 약 85-95 중량%의 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그

네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT) 분말과;

최대 약 10 중량%의 바륨 티탄산염 분말-이 바륨 티탄산염 분말의 적어도 20%는 그 입자 크기가 약 50nm 미만이고

바륨 티탄산염 분말의 나머지는 그 입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위임-과;

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 최대 약 15 중량%의 납 티탄산염 분말과;

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 유리 프릿 조성물과;

상기 분말들 및 상기 유리 프릿 조성물을 결합하기 위한 베히클을 포함한다.

상기 후막 조성물은 PZT 및/또는 바륨 티탄산염을 포함하는 평활화층의 적어도 한 층을 후속하여 건조시키고 소결하

며 증착하기 위해서, 및 추가적으로, 최대 약 650℃의 온도로 후속 소결을 행하기 위하여 유리 기판상에서 적층(layer

ing)하기에 적합한 것이다.

유리 프릿 조성물은 약 550℃ 이상의 온도에서 고용체(solid solution)를 형성하기 위하여, 약 87-94 중량%의 산화 

납, 약 6-9 중량%의 산화 붕소 및 최대 약 6 중량%의 이산화 규소를 포함하는 선균질화된(pre-homogenized) 또는 

혼합된 분말이 바람직하다. 상기 이산화 규소의 양은 4 내지 6%가 바람직하다. 유리 프릿 조성물의 총중량은 PMN 

또는 PMN-PT 분말의 중량의 약 1-8%이다. 유리 프릿 조성물은 또한 소량의 산화 알루미늄, 산화 아연, 산화 칼슘 

및 이들의 혼합물과 같은 추가적인 첨가제를 포함할 수 있지만, 첨가제가 상기 요소들로 제한되는 것은 아니다.

베히클은, 바람직하게, 용매와 중합체 바인더를 포함한다. 베히클은, 선택적으로, 후막 유전체 페이스트가 유리 물질 

기판상에 증착되어 소망하는 두께 및 균 일성을 갖는 두꺼운 유전체막을 형성할 수 있도록 점성 및 표면 장력 수정제

를 포함할 수 있다.

평활화 조성물은 납 지르콘산염 티탄산염(PZT) 및/또는 바륨 티탄산염층을 포함한다. 평활화 조성물은 최대 약 650

℃의 적당한 온도에서 소결할 때 유리 기판상에 증착된 후막 조성물에 존재하는 임의의 개공(pore)들을 채우는 것을 

돕도록 작용하는 PZT 층을 형성하는 전구체 평활화 조성물으로서 도포된다. 평활화 조성물은 졸-겔 처리 또는 MOD

처리에 의해 후막 조성물상에 증착될 수 있다. 양호한 태양에 있어서, 평활화 조성물은 후막 조성물의 상부에 수 개의

얇은 층으로서 도포된다.

본 발명의 다른 태양에 따르면, 후막 조성물을 제조하는 방법이 제공되는데, 이 방법은,

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 약 85-95 중량%의 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그

네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT) 분말과;

최대 약 10 중량%의 바륨 티탄산염 분말-이 바륨 티탄산염 분말의 적어도 20%는 그 입자 크기가 약 50nm 미만이고

바륨 티탄산염 분말의 나머지는 그 입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위임-과;

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 최대 약 15 중량%의 납 티탄산염 분말과;

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 유리 프릿 조성물과;

상기 분말들 및 상기 유리 프릿 조성물을 결합하기 위한 베히클을 결합하는 단계를 포함한다.

후막 조성물은 약 650℃의 온도에서 후속 소결을 행하기 위하여 원하는 유리 기판상에서 단일층 또는 다중층으로서

의 증착에 적당하다.

본 발명의 또다른 태양에 따르면, 후막 전구체 조성물을 제조하는 방법이 제공되는데, 이 방법은,
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약 85-95 중량%의 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT) 분말과;

- 최대 약 10 중량%의 바륨 티탄산염 분말과;

- 최대 약 15 중량%의 납 티탄산염 분말을 혼합하는 단계를 포함하고, 여기에서, 상기 PMN 또는 PMN-PT 분말과 

상기 납 티탄산염 분말은 그 입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위이고, 상기 바륨 티탄산염 분말의 적어도

약 20%는 그 입자 크기가 약 50 내지 100 나노미터보다 크지 않다.

본 발명의 추가의 태양에 따르면, 복합 후막 유전체층을 제조하는 방법이 제공되는데, 이 방법은,

a) - 약 85-95 중량%의 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT) 분말;

- 최대 약 10 중량%의 바륨 티탄산염 분말; 및

- 최대 약 15 중량%의 납 티탄산염 분말을 포함하고, 상기 PMN 또는 PMN-PT 분말과 상기 납 티탄산염 분말은 그 

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위이고, 상기 바륨 티탄산염 분말의 적어도 약 20%는 그 입자 크기가 

약 50 나노미 터보다 크지 않는 것인 조성물을 제공하는 단계와;

b) - 약 87 내지 94%의 산화 납;

- 약 6 내지 9%의 산화 붕소; 및

- 최대 약 6%의 이산화 규소를 포함하고, 입자 크기가 약 0.2 내지 1.0 미크론인 유리 프릿을 제공하는 단계와;

c) 상기 분말들 및 상기 유리 프릿 조성물을 결합하기 위한 적당한 베히클 및 약 1 내지 8%의 상기 b)의 조성물과 상

기 a)의 조성물을 혼합하는 단계와;

d) 상기 c)의 혼합물을 적당한 유리 기판상에 적층하고 건조시키는 단계와;

e) 상기 d)를 최대 약 650℃의 온도에서 소결하는 단계와;

f) 적어도 하나의 평활화층을 상기 e)에 도포하고 최대 약 650℃의 온도에서 소결시키는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면 본 발명의 복합 후막 유전체층을 구비한 TDEL 표시 소자가 제공된다.

본 발명의 또다른 실시예에 따르면, 본 발명의 다층화 복합 후막 유전체층을 구비한 TDEL 표시 소자가 제공된다. 이 

실시예에서는 2층 이상의 후막 유전체층이 TDEL 표시 소자 내에 제공된다.

전술한 2개의 실시예 중 어느 하나에 있어서, TDEL 표시 소자의 기판은 유리 물질 및 더 구체적으로 유리 또는 유리 

세라믹을 포함할 수 있다. 이 기술에 숙련된 사람에게 공지된 바와 같이, 현재의 복합 후막 유전체층 및 다층화 복합 

후막 유전체층은 세라믹 기판을 구비한 TDEL 표시 소자 내에 설치될 수 있다.

본 발명의 태양에 따르면 후막 유전체 전계 발광 표시 소자가 제공되는데, 이 전계 발광 표시 소자는,

- 유리, 유리 세라믹 및 세라믹으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 물질을 포함한 기판과;

- 상기 기판에 바로 인접하고 도전성 금속막을 포함하는 하부 전극층과;

- 상기 전극층의 상부 표면에 인접하는 1층 이상의 복합 후막 유전체층을 포함하고, 상기 복합 후막 유전체층은,

(a) 납 마그네슘 니오브산염(PMN), 납 마그네슘 니오브산염-티탄산염(PMN-PT), 납 티탄산염, 바륨 티탄산염 및 산

화 납 중의 하나 이상을 포함하는 후막 조성물, 및 산화 납, 산화 붕소 및 이산화 규소를 포함하는 유리 프릿 조성물으

로 된 하부 구역층;

(b) 적어도 한 층의 납 지르콘산염 티탄산염(PZT) 및/또는 바륨 티탄산염을 포함한 상부 구역; 및

(c) 상기 (a)와 (b)의 복합물을 포함한 중간 복합 구역을 포함하며,



공개특허 10-2004-0076873

- 6 -

- 상기 후막 유전체층상에 증착된 인광체 막과;

- 광학적으로 투명한 도전성 막을 포함하는 상부 전극층을 포함한다.

본 발명의 추가의 다른 태양에 따르면 후막 유전체 전계 발광 표시 소자가 제공되는데, 이 전계 발광 표시 소자는,

- 기판과;

- 상기 기판에 바로 인접하고 도전성 금속막을 포함하는 하부 전극층과;

- 상기 전극층의 상부 표면에 인접하는 1층 이상의 복합 후막 유전체층을 포함하고, 상기 복합 후막 유전체층은,

(a) 납 마그네슘 니오브산염(PMN), 납 마그네슘 니오브산염-티탄산염(PMN-PT), 납 티탄산염, 바륨 티탄산염 및 산

화 납 중의 하나 이상을 포함하는 후막 조성물, 및 산화 납, 산화 붕소 및 이산화 규소를 포함하는 유리 프릿 조성물으

로 된 하부 구역층;

(b) 적어도 한 층의 납 지르콘산염 티탄산염(PZT) 및/또는 바륨 티탄산염을 포함한 상부 구역; 및

(c) 상기 (a)와 (b)의 복합물을 포함한 중간 복합 구역을 포함하며,

- 상기 후막 유전체층상에 증착된 인광체 막과;

- 광학적으로 투명한 도전성 막을 포함하는 상부 전극층을 포함한다.

본 발명의 다른 특징 및 장점들은 이하의 상세한 설명으로부터 명백하게 될 것이다. 그러나, 본 발명의 실시예들을 나

타내는 상세한 설명 및 그 구체적인 예들은, 이 기술에 숙련된 사람이라면 본 발명의 정신 및 범위 내에 속하는 각종 

변경 및 수정이 이하의 상세한 설명으로부터 명백하게 될 것이기 때문에, 단순히 예증으로서 주어진 것이다.

도면의 간단한 설명

본 발명은 단순히 예증으로서 주어지고 본 발명의 의도된 범위를 제한하는 것이 아닌 이하의 설명 및 첨부 도면으로

부터 더 완전하게 이해할 수 있을 것이다. 첨부 도면에 있어서:

도 1은 본 발명에 따른 후막 전계 발광 표시 소자의 일부의 단면도이고,

도 2는 산화 납/산화 붕소/산화 규소계의 부분 3상(ternary phase) 다이어그램을 나타낸 도이다.

실시예

본 발명은 전계 발광 표시 소자에 사용하기 적합하며, 종래 기술에서 개시된 후막 유전체층에 대하여 필요로 하는 소

결 온도 이하인 약 200℃의 온도로 유리 물질 기판상에서 소결될 수 있는 유리 물질 기판을 가진 낮은 굽기 온도의 복

합 후막 유전체층을 제공한다. 이러한 온도 감소는 많은 분야에서 상업적으로 이용가능한 650℃ 부근의 연화 온도를 

가진 비교적 저가의 유리 물질 기판의 사용을 촉진하고, 그에 따라서, 많은 분야의 전계 발광 표시 소자의 제조를 용이

하게 한다. 후막 유전체층이 감소된 온도에서 소결될 수 있기 때문에, 유리 물질 연화 온도가 초과되지 않고, 그에 따

라서 표시 소자의 처리 중에 유리 물질 기판의 변형을 피할 수 있다.

이제 도 1로 돌아가서, 도 1에는 본 발명에 따른 후막 전계 발광 표시 소자의 일부가 도시되어 있다. 도면에서 알 수 

있는 바와 같이, 전계 발광 표시 소자는 유리 물질(즉, 유리 또는 유리 세라믹) 기판(12)을 구비한다. 유리 물질 기판(1

2)은 바람직하게 저가이고 많은 분야에서 상업적으로 이용가능하며 전형적으로 약 650℃ 부근의 연화 온도를 갖는다

. 전기적으로 도전성인 금막(gold film)(14)은 유리 기판(12)상에 증착되어 한 세트의 행전극(row electrode)을 형성

한다. 후막 유전체층(16)은 행전극 위에 놓이고 도전성 막(14)과 박막 구조체(18) 사이에 삽입배 치된다. 박막 구조체

(18)는 하나 이상의 박막 유전체층과 하나 이상의 인광체 막을 포함한다. 평활화층(20)은 후막 유전체층(16)의 상부

에 제공된다. 후막 유전체층(16)과 평활화층(20)은 복합 후막 유전체층(22)을 형성한다. 투명한 ITO 막(24)은 박막 

구조체(18) 위에 증착되어 한 세트의 열전극(column electrode)을 형성한다. 이러한 전체적인 기본 구조체는 밀봉층

(도시 생략함)으로 덮여져서 후막 유전체층과 박막 유전체층이 습기 및/또는 다른 대기 오염물질에 의해 퇴화하는 것

을 방지한다.
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후막 유전체층(16)은 후막 유전체 조성물, 유리 프릿 조성물 및 상기 후막 유전체 조성물과 유리 프릿 조성물을 결합

하기 위한 베히클을 포함한다. 이것은 후막 유전체층이 유리 물질 기판(12)상에 페이스트로서 도포될 수 있게 한다. 

그 다음에, 페이스트는 최대 약 650℃의 온도로 소결된다.

후막 유전체 조성물은, 바람직하게, 납 마그네슘 니오브산염(PMN), 납 마그네슘 니오브산염-티탄산염(PMN-PT), 

납 티탄산염 및 바륨 티탄산염 중에서 선택된 하나 이상의 페롭스카이트 형성 전구체 분말을 포함한다. 산화 납(PbO)

분말은 소결 또는 열처리 단계 중에 후막 유전체 조성물으로부터 증발된 산화 납을 보상하기 위하여 선택적으로 포함

될 수 있다.

유리 프릿 조성물은, 바람직하게, 산화 납, 산화 붕소 및 산화 규소를 포함하고, 약 550℃ 이하의 용융 온도를 갖는다.

베히클은, 바람직하게, 용융된 후막 유전체층을 소결 전에 함께 유지하기 위하여 용매와 중합체 바인더를 포함한다. 

점성 및 표면 장력 수정제는 선택된 증착 방법을 이용하여 후막 유전체층(16)을 원하는 두께 및 두께 균일성으로 증

착할 수 있도록 베히클에 선택적으로 포함될 수 있다. 증착 방법은 스크린 프린팅, 스프레이 및 롤 코팅을 포함한다. 

본 발명에서 사용하기 위한 적당한 작용제, 예를 들면 전술한 용매, 중합체 바인더, 점성 및 표면 장력 수정제 등은 이 

기술 분야에서 공지되어 있다.

페롭스카이트 형성 전구체 분말은 상이한 비율로 후막 유전체 조성물에 포함될 수 있다. 주요 양상은 바람직하게 PM

N 또는 PMT-PT이고, 전체 후막 유전체 조성물 중량의 약 85% 내지 95%로 존재한다. 나머지의 페롭스카이트 형성 

전구체 분말은 아래와 같은 중량비로 존재할 수 있다.

바륨 티탄산염 최대 약 10%

산화 납 최대 약 8%

납 티탄산염 최대 약 15%

유리 프릿 조성물은 대략 아래와 같은 중량비로 산화 납, 산화 붕소(B 2 O 5 ) 및 산화 규소(SiO2)를 포함하는 선균

질화된 또는 혼합된 분말로서 존재할 수 있다.

산화 납 약 87% 내지 94%

산화 붕소 약 6% 내지 9%

이산화 규소 최대 약 6%

산화 납, 산화 붕소 및 이산화 규소는 약 550℃ 이상에서 고용체를 형성한다. 유리 프릿 조성물의 총중량은 PMN 또

는 PMT-PT의 중량의 약 1% 내지 8%이다. 유리 프릿 조성물의 산화 납/산화 붕소/ 산화 규소계의 부분 3상(partial t

ernary phase) 다이어그램은 도 2에 도시되어 있다.

페롭스카이트 형성 전구체 분말 및 유리 프릿 조성물 분말의 입자 크기는 평균적으로 약 1 미크론 이하이고 약 0.2 미

크론 이상이어야 하지만, 다음과 같은 예외가 있다. 바륨 티탄산염 분말의 약 20% 내지 30%의 입자 크기는, 그 분말

이 소결된 후막 유전체층 내에서 적절히 분산될 수 있게 하기 위하여 약 50 내지 100 나노미터, 더 바람직하게는 최대

약 50 나노미터이어야 한다.

베히클은 적당한 증착 특성을 제공하도록 제제화(formulation)되고, 증착된 막이 소결 전에 가열될 때 구성 요소들이 

불타거나(burned) 또는 휘발하는 것과 같은 소결된 후막 유전체층의 특성에 대한 중요한 효과를 갖지 않는다. 그러나,

베히클의 특성은 페이스트 내 미립자의 크기를 감소시키기 위한 페이스트의 분쇄 시간(milling time)과 같이, 무결함

층의 증착을 달성하는데 있어서 중요하다. 페이스트의 점성 및 고체 대 액체 비율은 무결함 프린팅 또는 증착을 위하

여 최적의 페이스트를 결정하는데 있어서 중요한 파라미터이다. 최적의 점성 및 고체 대 액체 분류(fraction)는 아마

도 미소 거칠기(micro-roughness)의 차이 때문에, 유리 물질 기판상에 증착하는 것과 세라믹 기판상에 증착하는 경

우에 서로 다르다.

후막 유전체 조성물을 제제화함에 있어서, 다수의 트레이드 오프(trade-off)를 생각할 수 있다. 소결 온도가 낮아짐에

따라, 소결 처리가 완성되기까지 많은 시간이 걸리므로 소결된 후막 유전체층의 다공성이 증가한다. 또한, 소결된 후

막 유전체층에서 피로클로어 상태의 분수가 더 높아지는 경향이 있다. 본 발명은 균열 및 공극과 같은 기계적 결함없

이 유리 물질 기판상에 형성될 수 있는 복합 후막 유전체층의 달성을 가능하게 하고, 또한 적당한 유전 파괴 강도 및 

높은 유전 상수를 각각 달성하기 위하여 허용가능한 낮은 피로클로어 컨텐트를 갖는다. 이것은 후막 유전체층(16)을 
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형성하기 위해 사용된 후막 유전체 페이스트의 화학적 조성물 및 물리적 특성의 주의깊은 선택에 의해 달성된다. 물

론, 후막 유전체 페이스트의 선택된 조성물은 유리 물질로부터의 화학종(chemical species)이 후막 유전체층(16)과 

상호 확산 또는 상호 작용하는 정도로 유리 물질 조성물에 의존한다.

PMN 또는 PMN-PT 분말에 분말로서 첨가되는 바륨 티탄산염은 복합 후막 유전체층(22)의 상부에 금속 전극을 증

착함으로써 형성된 커패시터의 유전 파괴 강도를 증가시키는 것으로 밝혀졌다. 후막 유전체 전계 발광 소자가 이러한

복합 후막 유전체층을 이용하여 제조되는 경우, 그 전계 발광 소자가 교류 극성 전압 펄스의 반복 순서로 구동될 때 

그 전계 발광 소자의 유전 파괴율은 현저하게 감소되는 것으로 밝혀졌다. 그 개선의 이유는 완전하게 분석되지 않았

지만, 바륨 티탄산염 분말의 첨가가, 아마도 낮은 유전 상수를 가지는 피로클로어 구조를 갖는 화합물과 같은 바람직

하지 않은 현상들을 억제함으로써, 후막 유전체층의 결함 밀도를 감소시키는 것으로 추정된다. 일부는 강유전성이고 

다른 것들은 낮은 유전 상수를 가진 구성 물질을 갖는 복합 구조체는 유전체 물질에 적용되는 전자기 이론에 따라서, 

2가지 유형의 현상들 사이의 경계에 존재하는 양극 전하 또는 음극 전하를 갖는 것으로 기대된다. 이러한 누적된 전하

는 화학적으로 활성 사이트와 관련되고, 만일 전계가 존재하면 유전 파괴의 핵을 이룬다. 그러므로, 낮은 유전 상수를 

가진 현상 들의 억제는 유전 파괴의 가능성을 감소시킨다. 다른 하나의 가능성은 복합 유전체 내에서의 상이한 결정 

또는 비결정 현상들이 상이한 열팽창 특성을 가지며, 소자의 제조와 관련된 온도 순환 중에 그 구조체 내에서 기계적 

응력을 발생시켜서, 유전 파괴와 관련될 수 있는 결정 또는 구조적 결함을 유도할 수 있다는 것이다. 더 나아가서, 바

륨 티탄산염이 첨가된 PMN 또는 PMN-PT 분말의 고유 파괴 강도는 순수한 PMN 또는 PMN-PT의 고유 파괴 강도

보다 더 높아서 전체적인 파괴 강도의 개선에 도움을 주는 것도 가능하다. 그러나, 후막 유전체 페이스트에 바륨 티탄

산염 분말을 첨가하는 것과 관련된 유전 파괴 및 개선의 이유들은 위에서 제시한 것들과는 다른 것이다.

평활화층(20)은 바람직하게 졸 겔 또는 MOD 기술을 이용하여 후막 유전체층(16) 위에 증착된 수 개의 얇은 층들을 

포함한다. 졸 겔 또는 MOD에 의한 얇은 층들은 본 출원인의 계류중인 특허 출원 PCT/CA00/00561(이 특허 출원의 

내용들은 인용에 의해 여기에 통합된다)에서 설명된 바와 같이 납 지르콘산염 티탄산염(PZT) 평활화층(20)을 제공하

도록, 그리고 2001년 1월 17일에 출원한 본 출원인의 계류중인 미국 특허 출원 제09/761,971호(이 특허 출원의 내

용은 인용에 의해 여기에 통합된다)에서 설명된 바와 같이 바륨 티탄산염층을 제공하도록 제제화될 수 있다. 간단하

게 말해서, 평활화층은 PZT를 함유하는 전구체 평활화 용액으로서 제공된다. 적당한 온도에서 소결을 행할 때, 평활

화 용액은 후막층 조성물과 반응하여 임의의 개공 및/또는 공극을 채우고 중간 구역 및 PZT 상부층을 형성한다. MO

D 층을 증착하기 위해 사용된 MOD 용액의 행동은 유리 물질 기판의 경우와 종래 기술에서 개시 된 알루미나 기판의 

경우가 크게 상이하다. 이러한 차이는, 부분적으로, 상이한 기판 물질에 대하여 사용되는 상이한 후막 유전체 굽기 온

도에 기인한다. 최적 MOD 용액의 점성은 상이한 기판 물질에 대하여 상이하다.

MOD 박막층의 추가는 그 하부에 있는 후막 유전체층의 특성을 크게 변화시킬 수 있는데, 특히 후막 유전체층이 불완

전하게 소결되었을 때 그렇다. 비록 PZT 평활화층(20)이 명목상으로 후막 유전체층(16)보다 더 낮은 유전 상수를 갖

지만, 후막 유전체층(16)의 상부에서 박막 PZT 평활화층을 650℃로 증착 및 굽는 것은, 복합 후막 유전체층(22)을 

도전성 전극들 사이에 삽입배치하여 측정하였을 때 복합 후막 유전체층(22)의 단위 면적당 용량(capacitance)을 증

가시키는 것으로 관측되었는데, 특히 후막 유전체층(16)이 850℃ 이하의 온도에서, 특히 약 650℃ 부근에서 구워질 

때 그렇다. 용량의 추가적인 증가는 추가적인 PZT 박막층이 증착되고 이어서 굽는 경우에 관측된다. 이것은 복합 후

막 유전체층(22)의 두께가 낮은 유전 상수를 가진 물질을 사용하여 증가됨에 따라 용량이 감소할 것이라고 하는 기대

에 역행하는 것이다. 따라서, MOD 증착 단계는, MOD 층이 도포되고 650℃를 초과하지 않는 온도에서 처리될 수 있

는 높은 유전 상수를 가진 복합 후막 구조체를 생성하는 목적을 달성하게 될 때, 복합 후막 유전체층(22)의 추가적인 

소결을 돕는다. 원하는 최종 두께를 달성하고 용량을 최대화하기 위하여 1층 또는 2층의 MOD 층 대신에 수개의 매우

얇은 MOD 층을 적용하는 것이 신속하다.

본 발명의 제2 실시예에서, 소결된 복합 후막 유전체층(22)은 또한 그 자신 위에 추가의 적층을 행하여 전체적인 유전

구조체 내에서 추가적인 주기적 변화를 제공할 수 있다. 이 방법에서, 제1 복합 후막 유전체층이 증착 및 소결되고, 그

다음에 제2 복합 후막 유전체층이 필요에 따라 상기 제1층 위에 증착되는 방식으로 행하여진다. 이 기술에 숙련된 사

람이라면, 후막 유전체 구조의 총두께가 약 10 미크론을 유지하는 한 개별적인 층의 두께를 변경시킬 수 있다는 것을 

이해할 것이다.

복합 후막 유전체층의 유전 파괴 강도는 복합 후막 유전체층의 상세한 화학적 및 물리적 구조에 관계된다. 전형적으

로, 유전 파괴는 막의 결함 또는 변형에서 시작한다. 유전 파괴 이벤트의 가능성은 존재하는 결함의 수, 및 그에 따라 

부품이 되는 전계 발광 표시 소자의 면적에 의존한다. 상기 가능성은 복합 후막 유전체층에 바로 인접하는 층들의 특

성, 복합 유전체층 내의 응력 분포 및 대기, 특히 유전체층을 포함하는 전계 발광 표시 소자가 받게 되는 습도 레벨에 

의해 영향을 받을 수 있다.

본 발명에 따르면, 복합 후막 유전체층은 먼저 후막 유전체층을 형성하기 위해 유리 물질 기판상에 PMN 또는 PMN-

PT 기반 페이스트를 증착하고 소결하며, 그 다음에 복합 구조를 갖도록 금속 유기 증착(MOD) 처리를 이용하여 증착

되는 PZT 평활화층(20)을 도포함으로써 제조된다. 유리 물질 기판과의 접합부 부근에서 상기 복합층의 조성물은 초

기에 증착된 PMN 또는 PMN-PT로부터 우세적으로 유도되고, 그 상부 표면 부근의 조성물은 우제석으로 PZT이다. 
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중간 구역에서, 상기 2개의 물질은 서로 혼합되어 반응함으로써 유전 강도가 증가된 복합 후막 유전체층을 형성한다.

본 발명을 이용하여 구성된 전계 발광 소자의 기계적 완전성은 유리 물질 기판의 물리적 특성, 특히 그 기판의 열팽창

계수에 어느 정도 의존한다. 열팽창 계수는 약 4×10 -6 /℃ 내지 약 10×10 -6 /℃의 범위, 바람직하게는 약 5.5×10
-6 /℃ 내지 약 9×10 -6 /℃의 범위 내이어야 한다. 만일 기판 물질의 열팽창 계수가 복합 후막 유전체층의 열팽창 

계수에 관련하여 너무 낮으면, 유전체층이 균열될 수 있다.

요약하자면, 본 발명의 복합 후막 유전체층은 증가된 유전 및 기계적 강도를 제공하고, 따라서 전계 발광 표시 소자의

신뢰도를 개선한다. 또한, 후막 유전체층의 두께를 감소시킬 수 있게 됨으로써 비용을 절약하고, 인광체 층에 대한 이

용가능한 인가 전압을 집중시킴으로써 더 높은 표시 광도를 달성할 수 있는 능력을 제공한다.

상기의 설명은 본 발명을 일반적인 개념으로 설명한 것이다. 더 구체적인 이해는 아래의 특수한 실시예들을 참조함으

로써 얻어질 수 있다. 이 실시예들은 단지 설명을 목적으로 한 것이며, 본 발명의 범위를 제한하는 의도는 없다. 여러

가지 상황들이 유리함을 제안하거나 간주될 수 있기 때문에 형태의 변경 및 등가물의 치환이 예상된다. 비록 여기에서

특수한 용어들이 사용되고 있지만, 그 용어들은 설명적 감각으로 정해진 것이고 제한의 목적으로 정해진 것은 아니다.

실시예

아래의 실시예들은 본 발명의 복합 후막 유전체 조성물을 구비한 전계 발광 요소의 제조 및 그 테스트 결과를 상세히 

설명한다.

실시예 1

도 1을 참조해서, 전계 발광 소자는 이 명세서에서 설명한 방법과 함께 미국 특허 출원 제09/540,288호에 개시된 일

반적 방법을 이용하여, 일본 오사카에 소재하는 니폰 일렉트릭 글라스 컴패니 리미티드(Nippon Electric Glass Co. L

td.)로부터 입수한 2 인치 센티미터 × 2 인치 센티미터 × 0.5 센티미터 두께의 PP8C 유리 기판 위에 구성되었다. 상

기 소자는 2001년 1월 17일에 출원한 본 출원인의 계류중인 미국 특허 출원 제09/761,971호(이 특허 출원의 내용은

인용함으로써 여기에 통합된다)에서 설명된 두꺼운 유전체층과 0.5 미크론 두께의 황화 아연 인광체 층 사이에 바륨 

티탄산염 장벽층을 구비하였다. 하부 전극은 금이고 상부 투명 전극은 인듐 주석 산화물(ITO)이었다.

후막 유전체 페이스트는 (미국 뉴욕주 니아가라 폴스)의 페로(Ferro)로부터 입수한 600 그램의 PMN, 18 그램의 산

화 납, 20 그램의 납 티탄산염 및 20 그램의 바륨 티탄산염-이들 모두는 전형적인 입경(particle diameter)이 약 1 마

이크로미터이었다-, 및 추가로 (미국 뉴멕시코주 알부쿼크)의 TPL 로부터 입수하고 입경이 약 50 나노미터인 약 6 

그램의 바륨 티탄산염을 포함한 페롭스카이트 형성 분말 전구체 물질로 제제화되었다. 전구체 물질은 140 그램의 알

파 테르피네올(α-terpineol), 5 그램의 아세톤, 4 그램의 엠포스 PS-220(텍사스주 휴스톤의 윗코(Witco)로부터 입

수한 것) 및 4 그램의 디-엔-부틸 프탈레이트의 용액으로 이루어진 슬러리에 혼합되고, 여기에 15 그램의 CF 7589 

유리 프릿(미국 뉴욕주 니아가라 폴스 하이드 파크 불바드 4511에 소재하는 페로 일렉트릭 머티어리얼즈(Ferro Ele

ctronic Materials)로부터 입수한 것)을 첨가하여, 프릿 입자 크기가 약 1 마이크로미터로 감소될 때까지 약 2시간 동

안 분쇄하였다. 전구체 물질을 첨가한 결과적인 슬러리는 추가의 2시간 동안 추가로 분쇄하고, 그 다음에 큰 입자들을

제거하기 위해 10 마이크로미터 여과기에 통과시켰다. 분쇄는 오염을 최소화하기 위해 지르코니아 3mm 볼밀을 이용

하여 실행하였다. 여과된 슬러리에 알파 테르피네올 내의 1 내지 3%의 에틸 셀룰로즈로 이루어진 베히클을 첨가하여

점성을 30 내지 5000 센티푸아즈(centipoise)로 조정하였다. 분쇄된 슬러리에서 마이크로트랙 입자 크기 분석기에 

의해 측정한 입자들(D50)의 평균 크기는 0.63 마이크로미터이었다.

후막 유전체 페이스트는 금 패턴화 유리 기판상에 스크린 프린트되었다. 프린트된 기판은 120℃ 내지 200℃에서 건

조되었다. 제2층이 프린트 및 건조된 다음에, 증착된 막은 본 출원인의 계류중인 특허 출원 PCT/CA00/00561(이 특

허 출원의 내용은 인용에 의해 여기에 통합된다)에서 설명한 방법에 따라 지각 균형적으로(isostatically) 냉간 압축하

고, 그 다음에 650℃의 최고 소결 온도로 약 30분 동안 벨트 퍼네이스를 이용하여 구워서 약 10 마이크로미터 두께의

후막층을 형성하였다.

다음에, MOD 용액을 생성하는 2층의 납 지르콘산염-티탄산염(PZT)을 역시 본 출원인의 계류중인 특허 출원 PCT/C

A00/00561(이 특허 출원의 내용은 인용에 의해 여기에 통합된다)에서 설명한 방법을 이용하여 후막층상에서 스핀 

코팅하고 650℃로 구워서, 구운 뒤의 두께가 0.3 내지 1.8 마이크로미터인 층을 형성하였다. 제1층의 MOD 용액의 

조성물은 점성이 10 센티푸아즈로 되도록 조정되었다. 제1층의 두 께는 0.5 마이크로미터이었다. 두께 측정은 유리 

기판상에 증착되고 구워진 MOD 샘플에 대하여 x선 형광을 이용하여 행하였고, 후막층의 실제 두께는 표면 거칠기 및

후막의 다공성 때문에 달라진다는 것을 알았다. MOD 용액의 점성은 20 내지 40 센티푸아즈의 범위 내로 조정되었고

, 동일한 측정 기술을 이용하여 측정한 제2층의 두께는 약 1.5 마이크로미터이었다.
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PZT 층들을 증착한 후에, 50 내지 100 나노미터 두께의 바륨 티탄산염 박막층을 본 출원인의 특허 출원 PCT/CA00/

00561(이 특허 출원의 내용은 인용에 의해 여기에 통합된다)에서 설명한 방법을 이용하여 증착하고 역시 650℃로 구

웠다. ZnS:Mn으로 구성된 인광체 층은 바륨 티탄산염 층위에 증착되었고, 50 나노미터 두께의 알루미나층과 인듐 주

석 산화물 투명 도체막을 포함한 상부 박막 유전체층이 소자를 형성하기 위해 순서대로 적층되었다. 소자는 진폭이 2

20 볼트, 펄스 지속 시간이 32 마이크로초 및 펄스 반복 속도가 240 Hz인 교류 극성 펄스 전압 파형을 인가함으로써 

테스트되었다. 소자의 휘도는 3000 cd/㎡로 측정되었고, 유전체 파괴는 발생하지 않았다.

실시예 2

분쇄된 슬러리에서 다른 성분에 대한 알파 테르피네올의 비율을 약 65%로 증가시키고 페롭스카이트 형성 전구체 물

질의 첨가 후의 분쇄 시간을 2시간 대신 6시간으로 한 것을 제외하고 실시예 1에서와 같이 전계 발광 소자를 구성하

였다. 이 소자에서 굽기 후의 후막층은 두께가 13 마이크로미터이었고 PZT 층은 두께가 0.3 내지 1.8 마이크로미터

이었다. 실시예 1과 동일한 테스트 조건하에서, 휘도는 약 3000 cd/㎡이었고 유전 파괴는 발생하지 않았다.

실시예 3

페로 일렉트로닉 머티어리얼즈(Ferro Electronic Materials)로부터의 CF7583 프릿 대신에 CF7567 프릿을 페이스

트 제제화에 첨가한 것을 제외하고, 실시예 2에서와 유사하게 전계 발광 소자를 구성하였다. CF7583은 연화 온도가 

372℃이고 밀봉 온도가 480℃이며, CF7567은 연화 온도가 358℃이고 밀봉 온도가 420℃인 점에서 CF7567 프릿과

CF7583 프릿은 서로 다르다. 소자의 성능은 실시예 2의 소자와 유사하였다.

실시예 4

CF7583 프릿 대신에 페로 일렉트로닉 머티어리얼즈로부터의 EG2012 프릿을 사용한 것을 제외하고, 실시예 2에서

처럼 전계 발광 소자를 구성하였다. EG2012는 연화 온도가 350℃이고 밀봉 온도가 410℃인 점에서 EG2012 프릿과

CF7583 프릿은 서로 다르다. 소자의 성능은 실시예 2의 소자의 성능과 유사하였다.

실시예 5

페롭스카이트 형성 전구체 물질의 첨가 후의 슬러리를 2시간 대신 16시간 분쇄한 것을 제외하고, 실시예 1에서처럼 

전계 발광 소자를 구성하였다. 이렇게 함으로써 마이크로택 분석기로 측정한 평균 입자 크기(D50)가 0.51로 감소되

었다. 이 소자의 성능은 실시예 1에서와 유사하였다.

실시예 6

페롭스카이트 형성 전구체 혼합물의 납 티탄산염의 양을 20 그램에서 60 그 램으로 증가시킨 것을 제외하고, 실시예 

1에서처럼 전계 발광 소자를 구성하였다. 이 소자의 휘도는 실시예 1에서의 소자의 휘도보다 약간 더 낮았다.

실시예 7

페롭스카이트 형성 전구체 혼합물의 산화 납의 양을 18 그램에서 27 그램으로 증가시킨 것을 제외하고, 실시예 1에

서처럼 전계 발광 소자를 구성하였다. 이 소자의 휘도는 실시예 1에서의 소자의 휘도보다 약간 더 낮았다.

실시예 8

바륨 티탄산염을 페롭스카이트 형성 전구체 혼합물로서 첨가하지 않은 것을 제외하고, 실시예 2에서처럼 전계 발광 

소자를 구성하였다. 이 소자의 성능은 유전 파괴 전압이 실시예 2의 경우보다 다소 더 낮았다.

실시예 9

페롭스카이트 형성 전구체 혼합물에 첨가된 1 미크론 크기의 바륨 티탄산염 분말의 양을 20 그램 대신에 36 그램으

로 한 것을 제외하고, 실시예 2에서처럼 전계 발광 소자를 구성하였다. 이 소자의 휘도는 실시예 2에서의 소자의 휘도

보다 약간 더 낮았다.

실시예 10

페이스트 슬러리에 첨가된 유리 프릿의 양을 15 그램 대신에 36 그램으로 한 것을 제외하고, 실시예 2에서처럼 전계 

발광 소자를 구성하였다. 이 소자의 휘도는 실시예 2에서의 소자의 휘도보다 약간 더 낮았다.
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실시예 11

기판을 PP8C 유리 대신에 열팽창 계수(TCE)가 6.4×10 -6 /℃인 유리 세라믹 물질로 한 것을 제외하고, 실시예 1에

서처럼 전계 발광 소자를 구성하였다. PP8C는 TCE가 8.2×10 -6 /℃이다. 소자는 실시예 1의 소자와 유사한 성능을

가졌다. 힐스보로의 아사히 글라스 일렉트로닉 머티어리얼즈(Asahi Glass Electronic Materials)로부터 입수하고 T

CE가 7.9×10 -6 /℃인 PD200 유리 기판에 구성한 다른 소자도 또한 실시예 1의 소자와 유사한 성능을 가진다.

실시예 12

2개의 기판을 각각의 TCE가 3.6×10 -6 /℃, 4.0×10 -6 /℃인 실리콘 알루미늄, 마그네슘, 아연 및 산화 티타늄을 

함유한 유리 세라믹 물질로 하고, 제3의 기판을 TCE가 1×10 -6 /℃인 리튬, 알루미늄 및 산화 규소를 함유한 유리 

세라믹 물질로 한 것을 제외하고, 실시예 1에서처럼 전계 발광 소자를 구성하였다. 후막 유전체 구조는 처리 후에 균

열되는 것으로 관측되었고, 이것은 유리의 TCE가 정확한 범위에 있지 않았다는 것을 표시한다.

실시예 13

PZT 증착 전의 후막층이 17 마이크로미터 두께이고, 제1 및 제2 PZT 층을 증착하기 위해 사용하는 MOD 용액이 20

센티푸아즈의 점성을 가지며, 제1 PZT 층의 두께가 0.8 마이크로미터이고, 제2 PZT 층의 두께가 0.6 마이크로미터

인 것을 제외하고, 실시예 1에서처럼 전계 발광 소자를 구성하였다. 이 처리는, 현미경 검사에 의하면, 실시예 1의 경

우보다 복합 유전체 구조 내의 더 많은 홀을 소자에 제공하였다. 이 소자는 또한, 실시예 1의 소자의 경우보다 약 10

배 더 높은 복합 유전체층의 1000 Hz의 주파수에서 손실 탄젠트(유전체 손실률) 및 구동 전압이 실시예 1의 소자에 

비하여 증가될 때 휘도의 보다 점진적인 턴온 특성을 가졌다. 손실 탄젠트는 전계 발광 소자용의 박막 인광체 함유 구

조 대신에 후막 유전체의 상부에 도전성 전극을 직접 증착함으로써 및 결과적인 커패시터의 복소 전기 임피던스(com

plex electrical impedance)를 측정함으로써 측정되었다. 비록, 이 소자의 성능은 실시예 1의 소자의 성능보다 떨어

졌지만, 소자를 제조하기 위해 사용한 MOD 처리는 공기 안정성(air-stable)이 더 높은 MOD 용액의 사용을 쉽게 한

다는 점에서 유리하다.

실시예 14

유리 기판상에 제조된 전계 발광 소자의 강도, 안정성 및 성능을 개선하는, 소결된 PMN 층들과 졸 겔 또는 MOD에 

의해 생성된 PZT 층들의 교호층을 이용하여 다층 복합 구조체를 제조하였다. 상기 개선은 PZT 층을 굽는 동안에 PM

N 층이 추가적으로 소결되는 것에 기인한 것으로 믿어진다. 다층 구조는 PMN과 PZT 전구체 물질 사이에 보다 긴밀

한 접촉 및 더 큰 상호 작용을 제공하여, PMN을 추가로 소결시키고 복합 유전체 구조의 구멍을 감소시키며, 이것에 

의해 상기 다층 구조를 TDEL 소자에 설치하였을 때 균열의 발생률을 감소시키고 유전 파괴에 대한 내성을 개선한다.

도 1을 참조해서, 전계 발광 소자는 이 명세서에서 설명한 방법과 함께 본 출원인의 미국 특허 출원 제09/540,288호(

이 특허 출원의 내용은 인용함으로써 여기에 통합된다)에 개시된 일반적 방법을 이용하여, 미국 오레곤 힐스보로에 

소재하는 아사히 글라스로부터 입수한 5 센티미터 × 5 센티미터 × 1.8 밀리미터 두께의 PD200 유리 기판위에 구성

되었다. 상기 소자는 2001년 1월 17일에 출원한 본 출원인의 계류중인 미국 특허 출원 제09/761,971호(이 특허 출

원의 내용은 인용함으로써 여기에 통합된다)에서 설명된 다층 복합 후막 유전체층과 0.5 미크론 두께의 망간 활성화 

황화 아연 인광체 층 사이에 바륨 티탄산염 장벽층을 구비하였다. 하부 전극은 일본 도쿄의 다나카 키킨조쿠 인터내

셔널(Tanaka Kikinzoku International)로부터 입수한 TR1207 금 함유 페이스트를 프린트하고 구워서 형성되는 0.9

마이크로미터 두께의 금이고 상부 전극은 인듐 주석 산화물이었다.

다층의 복합 후막 유전체층은 아래에 기술하는 처리에 의해 형성되었다. 실시예 1에서 설명한 것과 유사하게 약 5 마

이크로미터 두께의 제1 후막층이 기판상에 프린트되고, 그 위에 하부 전극이 도포되고, 압축에 의해 조밀화되고, 700

℃ 내지 720℃의 범위에서 약 18분 동안 구워졌다. 이 층의 후막 페이스트는 하나의 입자 크기 분포가 0.45 마이크로

미터의 d50 및 0.63의 d90을 갖는 것에 특징이 있고 다른것의 입자 크기 분포가 0.36 마이크로미터의 d50 및 0.63의

d90을 갖는 것에 특징이 있는 PMN 분말의 혼합물을 이용하여 준비하였다. 분말들은 약 1.14:1의 중량비로 혼합되었

고 실시예 1에서 설명한 것처럼 페이스트를 제제화 하기 위해 사용되었다. 분말들은 차동 볼밀에서 각각 2시간 및 16

시간 동안 분쇄함으로써 준비되었다. 다음에, 0.5 마이크로미터 두께의 PZT 층이 증착되고 약 700℃에서 약 7분 동

안 구워졌다. PZT는 실시예 1에서 설명한 MOD 처리를 이용하여 증착되었지만, MOD 용액은 약 9 내지 15 센티푸아

즈의 범위의 점성을 갖도록 조정되었다.

그 다음에, 역시 약 5 마이크로미터 두께의 제2 후막층이 제1 후막층 위에 증착되어 다층의 복합 후막 유전체를 형성

하였다. 제2 단계에서와 동일한 처리를 이용하는 제2의 0.5 마이크로미터 두께의 PZT 층은 제2 후막층 위에 증착되

었다. 제3의 PZT 층은 최상부의 PZT 층의 두께를 약 1 마이크로미터로 증가시키기 위해 동일한 처리를 이용하여 도

포되었다. 이 처리에서 반복적인 굽기 처리 동안에, PMN 층과 PZT 층의 혼합 및 상호 확산이 발생하였다. 완성된 유
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전체 구조는 현미경으로 검사하였을 때 균열이 없었다.

완성된 TDEL 소자는 실시예 1에서 규정한 테스트 절차를 이용하여 테스트 되었지만, 그 소자에서 측정된 154 볼트

의 임계 전압보다 60 볼트 더 높은 전압 진폭을 사용하였다. 휘도는 약 3900 cd/㎡ 이었고 균일성의 정도가 높았다.

실시예 15

이하의 실시예는 본 발명이 유리 기판 뿐만 아니라 세라믹 기판상에서 처리된 TDEL 표시 소자에서 유전체 균열을 감

소시키는 잇점을 제공하는 것을 설명한다. 실시예 14의 소자와 마찬가지로, 2개의 후막층을 설치하여 다층 복합 후막

유전체층이 구성되었다. 제1층은 더 많은 수의 굽기 처리를 받기 때문에 제1층의 과잉 굽기를 피하기 위하여 제2층보

다 더 낮은 온도에서 굽기를 행하였다. 저온 굽기용으로 사용된 후막 페이스트 제제화로 인하여, 고온에서 과도하게 

긴 시간 동안 굽는 것은 유전체층의 유효 유전 상수를 감소시키고 소자의 성능을 저하시킨다는 것을 알았다.

TDEL 소자는 금 하부 전극으로 패턴화된 5 센티미터 × 5 센티미터 × 1 밀리미터 두께의 알루미나 기판상에 구성되

었다. 다층 복합 후막 유전체층은 실시예 14에서 설명한 것과 유사한 처리를 이용하여 패턴화 기판상에 형성되었다. 

제1 후막층은 미국 펜실베니아주 콘소호켄에 소재하는 헤라스 인코포레이티드(Heraeus Incorporated)로부터 입수

한 CL90-7239로 프린트되었고, 두께는 약 9 마이크로미터이었다. 상기 제1 후막층은 조밀화된 다음 600℃에서 약 

15분 동안 구워졌다. 다음에, PZT 층이 MOD 처리를 이용하여 도포되고, MOD 용액의 점성은 약 20 센티푸아즈로 

조정되었다. 이 층의 명목상 두께는 유리 기판상에 증착되었지만 건조되지 않은 유사한 층 위에서 x선 형광에 의해 측

정하였을 때 약 1 마이크로미터이었다. 다음에, 제2 후막층이 프린트되고, 조밀화되고, 850℃의 온도에서 15분 동안 

구워졌다. 그 다음에, 2개의 추가적인 PZT 층이 실시예 14에서처럼 도포되었다. 유전체층은 현미경으로 보았을 때 

균열이 없는 것으로 관측되었다.

100 내지 200 나노미터 두께의 바륨 티탄산염 층이 유전체층의 상부에 실시예 14에서 설명한 바와 같이 증착되고, 

그 다음에, 미국 특허 출원 제09/798,203호(이 특허 출원의 전체 내용은 인용함으로써 여기에 통합된다)의 방법을 이

용하여 400 나노미터 두께의 유로퓸 활성화 바륨 티오알루민산염 인광체 층을 증착하였다. 그 위에, 50 나노미터 두

께의 알루미나층 및 인듐 주석 산화물 상부 전극층을 증착하여 소자를 완성하였다.

소자는 실시예 1의 방법을 이용하여 테스트하였고, 휘도는 146 cd/㎡로 측정 되었다. 또한, 소자는 최대 약 300 볼트

의 전압을 인가하였을 때 파괴가 발생하지 않았다.

지금까지 본 발명의 양호한 실시예를 상세하게 설명하였지만, 이 기술에 숙련된 사람이라면 첨부된 청구범위에 의해 

규정된 본 발명의 정신으로부터 벗어나지 않고 상기 실시예들에 여러가지 변화를 줄 수 있다는 것을 이해할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
복합 후막 유전체층에 있어서,

(a) 납 마그네슘 니오브산염(PMN), 납 마그네슘 니오브산염-티탄산염(PMN-PT), 납 티탄산염, 바륨 티탄산염 및 산

화 납 중의 하나 이상을 포함하는 후막 조성물과 산화 납, 산화 붕소 및 이산화 규소를 포함하는 유리 프릿 조성물로 

이루어진 하부 구역층과;

(b) 적어도 한 층의 납 지르콘산염 티탄산염(PZT) 및/또는 바륨 티탄산염을 포함한 상부 구역과;

(c) 상기 (a)와 (b)의 복합물을 포함한 중간 복합 구역을 포함하는 복합 후막 유전체층.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 하부 구역은,

- 약 85-95 중량%의 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT) 분말과;

- 최대 약 10 중량%의 바륨 티탄산염 분말과;

- 최대 약 15 중량%의 납 티탄산염 분말 -여기에서, 상기 PMN 또는 PMN-PT 분말 및 납 티탄산염 분말은 그 입자 

크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위이고, 상기 바륨 티탄산염 분말의 적어도 약 20%는 입자 크기가 약 50 내

지 100 나노미터보다 크지 않음- 과;
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- 입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 유리 프릿 조성물과;

- 상기 분말들 및 상기 유리 프릿 조성물을 결합하기 위한 베히클을 포함하는 것인 복합 후막 유전체층.

청구항 3.
제2항에 있어서, 상기 바륨 티탄산염 분말의 약 20-30%는 입자 크기가 50 내지 100 나노미터보다 더 크지 않은 것

인 복합 후막 유전체층.

청구항 4.
제3항에 있어서, 상기 바륨 티탄산염 분말의 약 20-30%는 입자 크기가 50 나노미터보다 더 크지 않은 것인 복합 후

막 유전체층.

청구항 5.
제4항에 있어서, 상기 유리 프릿 조성물은 약 87-94 중량%의 산화 납, 약 6-9 중량%의 산화 붕소 및 최대 약 6 중량

%의 이산화 규소를 포함한 선균질화되거나 혼합된 분말을 포함하는 것인 복합 후막 유전체층.

청구항 6.
제5항에 있어서, 상기 유리 프릿 조성물은 4 내지 6 중량%의 이산화 규소를 포함하는 것인 복합 후막 유전체층.

청구항 7.
제6항에 있어서, 상기 유리 조성물은 약 550℃ 이상의 온도에서 고용체를 형성하는 것인 복합 후막 유전체층.

청구항 8.
제7항에 있어서, 상기 유리 프릿 조성물은 산화 알루미늄, 산화 아연, 산화 칼슘 및 이들의 혼합물로 이루어진 그룹으

로부터 선택된 첨가제를 더 포함하는 것인 복합 후막 유전체층.

청구항 9.
제2항에 있어서, 상기 베히클은 용매, 중합체 바인더 및 점성과 표면 장력 수정제로 이루어진 그룹으로부터 선택된 하

나 이상의 작용제를 포함하는 것인 복합 후막 유전체층.

청구항 10.
제2항에 있어서, 입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 최대 약 8 중량%의 산화 납 분말을 더 포함하는 

복합 후막 유전체층.

청구항 11.
제1항에 있어서, 상기 복합물은 단일층 또는 다중층으로서 제공되는 것인 복합 후막 유전체층.

청구항 12.
제11항에 있어서, 복합물은 약 4×10 -6 /℃ 내지 약 10×10 -6 /℃의 열팽창 계수를 갖는 기판상에 제공되는 것인 

복합 후막 유전체층.

청구항 13.
제12항에 있어서, 복합물은 약 5.5×10 -6 /℃ 내지 약 9×10 -6 /℃의 열팽창 계수를 갖는 기판상에 제공되는 것인 

복합 후막 유전체층.

청구항 14.
제12항에 있어서, 복합물은 유리, 유리 세라믹 및 세라믹으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 기판 물질을 포함하는 

것인 복합 후막 유전체층.

청구항 15.
복합 후막 유전체층을 제조하는 방법에 있어서,

a) - 약 85-95 중량%의 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT) 분말;

- 최대 약 10 중량%의 바륨 티탄산염 분말; 및
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- 최대 약 15 중량%의 납 티탄산염 분말을 포함하고, 상기 PMN 또는 PMN-PT 분말과 상기 납 티탄산염 분말은 그 

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위이고, 상기 바륨 티탄산염 분말의 적어도 약 20%는 그 입자 크기가 

약 50 내지 100 나노미터보다 크지 않는 것인 조성물을 제공하는 단계와;

b) - 약 87 내지 94%의 산화 납;

- 약 6 내지 9%의 산화 붕소; 및

- 최대 약 6%의 이산화 규소를 포함하고, 입자 크기가 약 0.2 내지 1.0 미크론인 유리 프릿을 제공하는 단계와;

c) 상기 분말들 및 상기 유리 프릿 조성물을 결합하기 위한 베히클 및 약 1 내지 8%의 상기 b)의 조성물과 상기 a)의 

조성물을 혼합하는 단계와;

d) 상기 c)의 혼합물을 적당한 유리 기판상에 적층하고 건조시키는 단계와;

e) 상기 d)를 약 650℃의 온도에서 소결하는 단계와;

f) 적어도 하나의 평활화층을 상기 e)에 도포하고 최대 약 650℃의 온도에서 소결시키는 단계를 포함하는 복합 후막 

유전체층 제조 방법.

청구항 16.
제15항에 있어서, 상기 평활화층은 PZT를 포함하는 것인 복합 후막 유전체층 제조 방법.

청구항 17.
후막 전구체 조성물에 있어서,

약 85-95 중량%의 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT) 분말과;

최대 약 10 중량%의 바륨 티탄산염 분말과;

최대 약 15 중량%의 납 티탄산염 분말을 포함하고, 상기 PMN 또는 PMN-PT 분말과 상기 납 티탄산염 분말은 그 입

자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위이고, 상기 바륨 티탄산염 분말의 적어도 약 20%는 그 입자 크기가 약 

50 내지 100 나노미터보다 크지 않는 것인 후막 전구체 조성물.

청구항 18.
제17항에 있어서, 상기 바륨 티탄산염 분말의 약 20-30%는 입자 크기가 약 50 나노미터보다 더 크지 않은 것인 후막

전구체 조성물.

청구항 19.
제18항에 있어서, 입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 최대 약 8 중량%의 산화 납 분말을 더 포함하는

후막 전구체 조성물.

청구항 20.
유리 물질 기판을 구비한 전계 발광 표시 소자에서 복합 후막 유전체층을 형성하기 위한 후막 조성물에 있어서,

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 약 85-95 중량%의 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그

네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT) 분말과;

최대 약 10 중량%의 바륨 티탄산염 분말-이 바륨 티탄산염 분말의 적어도 20%는 그 입자 크기가 약 50 내지 100nm

미만이고 바륨 티탄산염 분말의 나머지는 그 입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위임-과;

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 최대 약 15 중량%의 납 티탄산염 분말과;

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 유리 프릿 조성물과;

상기 분말들 및 상기 유리 프릿 조성물을 결합하기 위한 베히클을 포함하는 후막 조성물.
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청구항 21.
제20항에 있어서, 입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위인 최대 약 8 중량%의 산화 납 분말을 더 포함하는

후막 조성물.

청구항 22.
제21항에 있어서, 상기 바륨 티탄산염 분말의 약 20-30%는 입자 크기가 약 50 나노미터보다 더 크지 않은 것인 후막

조성물.

청구항 23.
제22항에 있어서, 상기 유리 프릿 조성물은 약 87-94 중량%의 산화 납, 약 6-9 중량%의 산화 붕소 및 약 4-6 중량

%의 이산화 규소를 포함한 선균질화된 또는 혼합된 분말인 후막 조성물.

청구항 24.
제20항에 있어서, 상기 유리 프릿 조성물의 총중량은 PMN 또는 PMN-PT 분말의 중량의 약 1-8%인 후막 조성물.

청구항 25.
제20항에 있어서, 상기 베히클은 용매, 중합체 바인더 및 점성과 표면 장력 수정제로 이루어진 그룹으로부터 선택된 

작용제를 포함하는 것인 후막 조성물.

청구항 26.
후막 조성물을 제조하는 방법에 있어서,

a) - 약 85-95 중량%의 납 마그네슘 니오브산염(PMN) 또는 납 마그네슘 티탄산염-지르콘산염(PMN-PT) 분말;

- 최대 약 10 중량%의 바륨 티탄산염 분말; 및

- 최대 약 15 중량%의 납 티탄산염 분말을 포함하고, 상기 PMN 또는 PMN-PT 분말과 상기 납 티탄산염 분말은 그 

입자 크기가 약 0.2 내지 1 마이크로미터의 범위이고, 상기 바륨 티탄산염 분말의 적어도 약 20%는 그 입자 크기가 

약 50 내지 100 나노미터보다 크지 않는 것인 조성물을 제공하는 단계와;

b) - 약 87 내지 94%의 산화 납;

- 약 6 내지 9%의 산화 붕소; 및

- 최대 약 6%의 이산화 규소를 포함하고, 입자 크기가 약 0.2 내지 1.0 미크론인 유리 프릿을 제공하는 단계와;

c) 상기 a)의 조성물을 약 1 내지 8%의 상기 b)의 조성물과 혼합하는 단계를 포함하는 후막 조성물 제조 방법.

청구항 27.
제26항에 있어서, 상기 a)와 b)의 조성물을 혼합하기 전에 상기 유리 프릿 조성물과 베이클을 혼합하는 단계를 더 포

함하는 후막 조성물 제조 방법.

청구항 28.
제27항에 있어서, 상기 베히클은 용매, 중합체 바인더 및 점성과 표면 장력 수정제로 이루어진 그룹으로부터 선택된 

작용제를 포함하는 것인 후막 조성물 제조 방법.

청구항 29.
제28항에 있어서, 최대 약 650℃의 온도로 기판상에서 상기 조성물을 소결하는 단계를 더 포함하는 후막 조성물 제

조 방법.

청구항 30.
제29항에 있어서, 상기 기판은 약 4×10 -6 /℃ 내지 약 10×10 -6 /℃의 열팽창 계수를 갖는 것인 후막 조성물 제조 

방법.

청구항 31.
제30항에 있어서, 상기 기판은 약 5.5×10 -6 /℃ 내지 약 9×10 -6 /℃의 열팽창 계수를 갖는 것인 후막 조성물 제조

방법.



공개특허 10-2004-0076873

- 16 -

청구항 32.
제30항에 있어서, 상기 기판은 유리, 유리 세라믹 및 세라믹으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 물질인 것인 후막 조

성물 제조 방법.

청구항 33.
청구항 제1항에 기재된 복합 후막 유전체층을 포함하는 후막 유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 34.
후막 유전체 전계 발광 표시 소자에 있어서,

- 기판과;

- 상기 기판에 바로 인접하고 도전성 금속막을 포함하는 하부 전극층과;

- 상기 전극층의 상부 표면에 인접하고 청구항 제1항에 기재된 복합 후막 유전체층으로 된 제1층과;

- 상기 후막 유전체층상에 증착된 인광체 막과;

- 광학적으로 투명한 도전성 막을 포함하는 상부 전극층을 포함하는 후막 유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 35.
제34항에 있어서, 상기 기판은 약 4×10 -6 /℃ 내지 약 10×10 -6 /℃의 열팽창 계수를 갖는 물질을 포함하는 것인 

후막 유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 36.
제34항 또는 제35항에 있어서, 상기 제1층상에서 소결된 제2층의 복합 후막 유전체층을 더 포함하는 후막 유전체 전

계 발광 표시 소자.

청구항 37.
제36항에 있어서, 상기 하부 구역층은 최대 약 9 마이크로미터의 두께를 갖는 것인 후막 유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 38.
제37항에 있어서, 상기 복합 후막 유전체층의 상기 제2층의 상기 상부 구역은 2개의 PZT 층을 포함하는 것인 후막 

유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 39.
제38항에 있어서, 상기 PZT 층은 약 1 마이크로미터의 두께를 갖는 것인 후막 유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 40.
제39항에 있어서, 상기 PZT 층의 상부에 바륨 티탄산염층을 더 포함하는 후막 유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 41.
제40항에 있어서, 상기 바륨 티탄산염층은 약 100nm 내지 약 200nm의 두께를 갖는 것인 후막 유전체 전계 발광 표

시 소자.

청구항 42.
제41항에 있어서, 상기 인광체 막은 유로퓸 활성화 바륨 티오알루민산염인 후막 유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 43.
제42항에 있어서, 상기 인광체 막은 약 400nm의 두께를 갖는 것인 후막 유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 44.
제34항에 있어서, 상기 도전성막은 인듐 주석 산화물을 포함하는 것인 후막 유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 45.
제34항 내지 제44항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 기판은 유리, 유리 세라믹 및 세라믹으로 이루어진 그룹으로부터 
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선택된 물질을 포함하는 것인 후막 유전체 전계 발광 표시 소자.

청구항 46.
청구항 제1항에 기재된 복합 후막 유전체층을 2층 이상 포함하는 후막 유전체 라미네이트.

도면

도면1

도면2



专利名称(译) 用于具有低烘烤温度的电致发光显示装置的膜介电层

公开(公告)号 KR1020040076873A 公开(公告)日 2004-09-03

申请号 KR1020047009855 申请日 2002-12-16

[标]申请(专利权)人(译) IFIRE IP CORP

申请(专利权)人(译) 异化了的孩子皮细胞操作

当前申请(专利权)人(译) 异化了的孩子皮细胞操作

[标]发明人 LI WU
리우
AHN SUNGIL
안성일
YANG MAIZHI
양마이지
WU XINGWEI
우싱웨이
LEE SEONGEUI
SEALE DANIEL J
실레다니엘제이
SMY WILLIAM M
스미윌리엄엠
YUFENG YE
ZAHNG HUI
장후이

发明人 리우
안성일
양마이지
우싱웨이
이성위
실레다니엘제이
스미윌리엄엠
유펭에
장후이

IPC分类号 H05B33/22 H05B3/14 H05B33/10 C03C8/20 C03C17/36 C03C8/16 C03C8/14 H05B33/14

CPC分类号 H05B33/10 H05B33/22 C03C2217/475 C03C2217/948 C03C8/14 Y10S428/917 C03C17/36 C03C8/16 
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提高可靠性。另外，节约成本能够降低厚膜电介质层的厚度，并且提供实现更高的显示亮度使用施加的电压电位施加到荧光体层的
浓度的能力。 前面的描述已经概括地描述了本发明。通过参考下面的具体实施方案可以获得更具体的理解。这些实施方案仅用于说
明目的，并不意图限制本发明的范围。由于可以建议或认为各种情况是有利的，因此预期形式和等同性的变化。尽管这里使用了特
定术语，但是它们在意义上是描述性的而不是限制性的。 例子 以下实施例详细说明了具有本发明的复合厚膜电介质组合物的电致
发光元件的制造和试验结果。 例1 使用的通用方法，由日本电气硝子，大阪，日本位于伴侣有限公司（日本电气硝子株式会社制）
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×2英寸×厘米制造的形成为2英寸PP8C厘米的玻璃基板×厚从获得0.5厘
米上。本申请人的未决设备年1月17日提交的，2001年的美国专利申请
09/761 971号呼叫（该专利申请的内容通过引用并入本文）的厚电介质
层和在0.5微米厚度中的硫化物被描述在磷化锌层之间提供钛酸钡阻挡
层。下电极是金，上透明电极是氧化铟锡（ITO）。 厚膜电介质糊剂铁
的（纽约州尼亚加拉瀑布）（铁），则600克PMN之一，18 geuraem氧
化铅，20g的钛酸铅和20克的钛酸钡的从获得的 - 所有这些都是典型的颗
粒大小（粒径）为约1微米为 - ，并且加入作为钙钛矿形成从TPL（US 
nM的阿尔伯克基夸克）得到的粉末前体和包括约6g粒径的钛酸的约50纳
米钡＆lt;＆lt;＆lt;前体材料是（从witko休斯敦的（Witco的），德克萨斯
获得的一个）α-萜品醇（α萜品醇），...，M-POS PS-2205克丙酮，4克
和脱4克140克日元 - 是混合到由邻苯二甲酸丁酯，其在这里从15克CF 
7589的玻璃料（纽约州尼亚加拉瀑布，海德公园大道铁电默里层材料
（铁电材料在4511该材料）中得到的溶液中的浆液）加入并研磨约2小
时，直至玻璃料粒度减小至约1微米。将添加前体材料的所得浆料进一步
粉碎另外2小时，然后通过10微米过滤器以除去大颗粒。使用氧化锆3mm球磨机进行研磨以使污染最小化。通过加入由1至3％乙基
纤维素在α萜品醇中组成的Bechle将过滤的浆料的粘度调节至30至5000厘泊。通过微跟踪粒度分析仪在粉碎的浆料中测量的颗粒的
平均尺寸（D50）为0.63微米。 将厚膜电介质浆料丝网印刷在金图案化的玻璃基板上。将印刷基板在120℃至200℃下干燥。第二
层是根据在打印中描述并干燥接下来，沉积膜未决的专利申请PCT本申请人的/ CA00 / 00561的方法平衡感知（该专利申请的内容
是并入本文参考） （等压）压缩冷，然后使用带式炉进行约30分钟烘焙，对在650℃的最高烧结温度下形成约10微米厚的厚膜
层。 接着，对第二层的锆酸铅，以产生MOD的解决方案 - 钛酸铅（PZT）也在共同未决的专利申请PCT本申请人的/ CA00 / 00561
（该专利申请的内容是并入本文参考）使用所述方法，在厚膜层上施加旋涂并在650℃下烘烤，以在烘烤后形成厚度为0.3-1.8微米
的层。调节第一层MOD溶液的组成，使粘度为10厘泊。第一层的厚度为0.5微米。厚度测量结果相对于沉积并烘烤，通过使用X射
线荧光进行的玻璃基板上的MOD样品，厚膜层的实际厚度，发现变化，由于表面粗糙度的孔隙率和后帘。该溶液的MOD粘度调节
为20〜40厘米的范围内泊，使用相同的测量技术测量所述第二层的厚度为大约1.5微米。 淀积PZT层，从申请人碳酸盐薄PCT使用
中所描述的方法中的厚度/ CA00 / 00561的50至100纳米钡茶专利申请之后（该专利申请的内容是并入本文参考）然后在650°C下烘
烤。的ZnS：Mn荧光粉层由钛酸钡的沉积层上，包括在氧化铝层的50纳米的厚度和膜中的上薄膜电介质层为氧化铟锡透明导体是
在该顺序​​以形成元件层压。元件的振幅是通过应用220伏测试，32微秒的脉冲持续时间和交替极性的脉冲电压波形的脉冲重复率是
240赫兹。测量器件的亮度为3000cd / m 2，并且没有发生介电击穿。 例2 电场为是实施例1中，除了使用α-萜品醇与其它组分在研
磨的浆液在研磨时间的百分比增加至大约65％，此外，钙钛矿形成前体材料的两个小时，而不是6小时后从而构成发光元件。在该
装置中烘烤后的厚膜层厚度为13微米，PZT层的厚度为0.3-1.8微米。在与实施例1相同的测试条件下，亮度约为3000cd / m 2，并
且没有发生介电击穿。 例3 类似于实施例2构造电致发光器件，不同之处在于将CF7567玻璃料添加到糊剂配方中而不是来自Ferro 
Electronic Materials的CF7583玻璃料。 CF7583是软化点和密封温度372℃480℃，CF7567 CF7567是玻璃料和玻璃料在CF7583 
358℃，该软化温度和密封温度为420℃是彼此不同的。该装置的性能类似于实施例2的装置的性能。 例4 除了使用来自
Ferroelectronic Materials的EG2012玻璃料代替CF7583玻璃料之外，如实施例2中那样构造电致发光器件。 EG2012与EG2012玻
璃料和CF7583玻璃料的不同之处在于软化温度为350°C，密封温度为410°C。该装置的性能类似于实施例2的装置的性能。 例5 除
了将加入钙钛矿的前体材料后的浆料粉碎16小时而不是2小时之外，如实施例1中那样构造电致发光器件。这通过Microtach分析仪
测量的平均粒度（D50）降低至0.51。该装置的性能类似于实施例1的性能。 例6 如实施例1中那样构造电致发光器件，不同之处在
于钙钛矿形成前体混合物中钛酸铅的量从20克增加到60克。该器件的亮度略低于实施例1中器件的亮度。 例7 除了将形成钙钛矿的
前体混合物中的氧化铅的量从18克增加到27克之外，如实施例1中那样构造电致发光器件。该器件的亮度略低于实施例1中器件的
亮度。 例8 除了不添加钛酸钡作为形成钙钛矿的前体混合物之外，如实施例2中那样构造电致发光器件。该器件的性能略低于实施
例2的介电击穿电压。 例9 如实施例2中那样构造电致发光器件，不同之处在于将添加到形成钙钛矿的前体混合物中的1微米钛酸钡
粉末的量改变为36克而不是20克。该器件的亮度略低于实施例2中器件的亮度。 例10 如实施例2中那样构造电致发光器件，不同之
处在于将添加到浆料浆料中的玻璃料的量改变为36克而不是15克。该器件的亮度略低于实施例2中器件的亮度。 例11 不同之处在
于与玻璃 - 陶瓷材料基片具有代替玻璃PP8C 6.4×10 -6 /℃，将其配置成将所述EL器件与第一实施例中的热膨胀系数（TCE）。 
PP8C的TCE为8.2×10 -6 /°C。该装置具有与实施例1的装置类似的性能。自Asahi Glass电子默里层材料希尔斯伯勒的（旭硝子电
子材料有限公司），并且还具有类似于实施例1的装置的性能。可用的，其他设备被配置为TCE的PD200的玻璃基板是7.9×10 -6 
/℃。 例12 如图2所示，各基板3.6×10 -6 /℃的TCE的，4.0的铝与硅，镁，锌，和玻璃 - 陶瓷材料包含氧化钛×10 -6 /℃，和根据权
利要求31的基片的TCE除了使用含有锂，铝和氧化硅的玻璃陶瓷材料之外，以与实施例1相同的方式构造发光器件。观察到厚膜介
电结构在处理后破裂，表明玻璃的TCE不在正确的范围内。 例13 用于沉积第一和第二PZT层的MOD膜的粘度为20厘泊，第一PZT
层的厚度为0.8微米， 2> PZT层为0.6微米，电致发光器件如实施例1中那样构建。根据显微镜检查，该处理为复合介电结构中的器
件提供了比实施例1更多的孔。该装置也比逐渐约10倍的亮度更时的增加与在高复杂的介电层的一个1000赫兹频率（介电损耗因
子）的损耗角正切的装置相比，实施例1的驱动电压比实施例1的装置的情况下开启特性。的损耗角正切通过用对含荧光体结构，而
不是用于EL器件直接，和所得电容器的厚膜电介质的顶部上沉积一导电薄膜测量电极的复电阻抗（复电阻抗）来确定。尽管所述装
置的实施例1的器件的性能的性能，但差，MOD法用于制造该装置的优点在于：使用稳定的空气（空气稳定的）是更高MOD溶液容
易。 例14 为了提高强度，可靠性和在玻璃基板上制作的电致发光器件的性能，使用由烧结溶胶凝胶或MOD层和PMN制备的多层混
合结构形成PZT层的交替层。据信这种改进是由于在PZT层烘烤过程中PMN层的额外烧结。通过提供更紧密的接触和PMN和PZT前



体材料之间的更大相互作用，当烧结进一步PMN和减小在复合电介质结构中的孔的多层结构，其结果是已安装了TDEL设备上的所
述多层结构减少裂缝的发生率并提高对介电击穿的耐受性。 该专利申请的内容已经在报价被配置，通过并入本文中），一般过程，
5厘米×5cm的×1.8 milrimiteo PD200的玻璃厚度在俄勒冈希尔斯伯勒位于使用来自Asahi Glass获得的基板的所公开的。该装置在
2001年1月17日提交的美国专利申请No.09 / 761,971中公开，其内容通过引用结合在此，并且厚度为0.5微米。在锰活化的硫化锌
磷光体层之间的Lt; RTI ID = 0.0>钛酸钡阻挡层。下电极是一田中kikin joku国际（田中贵金属国际）和金0.9微米厚印刷TR1207含
金浆料烘焙以形成可从日本东京的上电极中的一个，被氧化铟锡。 通过下述方法形成多层复合厚膜介电层。实施例类似于至约5微
米具有如在第一被印刷在基板上，并在其上的下电极涂层中记载的厚度的第一厚膜层，和致密化通过压缩，在700℃至720℃范围
内约18分钟烤了一会儿。该层PMN，其特征在于具有0.45微米的粒度分布和通过具有D50的的d90和0.63，另一0.36微米D50的粒
度分布和0.63 D90的特征的厚膜糊制备粉末。将粉末以约1.14：1的重量比混合，并如实施例1所述用于配制糊剂。通过在差示球磨
机中分别研磨2小时和16小时来制备粉末。接下来，沉积0.5微米厚的PZT层并在约700℃下烘烤约7分钟。使用实施例1中描述的
MOD方法沉积PZT，但调节MOD溶液使其粘度在约9至15厘泊的范围内。 然后在第一厚膜层上沉积第二厚膜层，再次约5微米厚，
以形成多层复合厚膜电介质。使用与第二步骤相同的工艺将第二0.5微米厚的PZT层沉积在第二厚膜层上。使用相同的工艺施加第三
PZT层，以将顶部PZT层的厚度增加至约1微米。在该过程中的重复烘焙过程中，发生PMN层和PZT层的混合和相互扩散。当在显
微镜下检查时，完成的介电结构没有裂缝。 使用实施例1中描述的测试程序测试完成的TDEL装置，但使用比装置中测量的154伏的
阈值电压高60伏的电压幅度。亮度约为3900cd / m 2，均匀度高。 例15 以下实施例说明本发明提供了减少在玻璃基板上加工的
TDEL显示器件以及陶瓷基板中的介电裂缝的优点。与实施例14的器件类似，提供两个厚膜层以形成多层复合厚膜介电层。由于第
一层经受大量烘焙处理，因此烘焙在低于第二层的温度下进行，以避免第一层的过度烘烤。由于配制用作低温烘焙厚膜浆料，将其
在高温下的长时间烘烤过度发现它降低了装置的性能的电介质层和劣化的有效介电常数。 TDEL器件在5cm×5cm×1mm厚的氧化铝
基板上制造，该基板用金底电极构图。使用类似于实施例14中所述的方法在图案化的基板上形成多层复合厚膜介电层。第一厚膜层
用来自宾夕法尼亚州Konsoboro的Heraeus Incorporated的CL90-7239印刷，厚度约为9微米。将第一厚膜层致密化，然后在600℃
下烘烤约15分钟。接下来，使用MOD处理施加PZT层，并将MOD溶液的粘度调节至约20厘泊。通过在沉积在玻璃基板上但未干燥
的类似层上的x射线荧光测量，该层的标称厚度为约1微米。接下来，将第二厚膜层印刷，致密化，并在850℃的温度下烘烤15分
钟。然后，如实施例14中那样施加另外两个PZT层。当在显微镜下观察时，观察到介电层没有裂缝。 它被沉积为从100至200纳米
的钛酸钡层的厚度是实施例14中在电介质层的顶部上，然后，美国专利申请09/798 203号号的全部内容（在本专利申请在此通过引
用描述沉积400nm厚的铕活化的硫代铝酸钡磷光体层。除此之外，沉积50nm厚的氧化铝层和氧化铟锡上电极层以完成该器件。 使
用实施例1的方法测试该器件，并在146cd / m 2下测量亮度。而且，当向器件施加约300伏的电压时，不会发生击穿。


