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(54) 가돌리늄 보조활성제가 있는 티오알루미네이트 인광물질

요약

전계발광디바이스를 위한 박막 인광물질로서, 인광물질이 원소주기율표의 IIA족과 IIB족 원소들로부터 선택된 적어

도 하나의 양이온을 갖는 티오알루미네이트, 티오갈레이트 및 티오인데이트로 이루어진 군에서 선택된다. 인광물질은

희토류 금속으로 활성화되고 가돌리늄으로 보조활성화된다. 인광물질은 개선된 루미넌스를 제공한다. 기판 상에 박막

인광물질을 포함하는 전계발광 디바이스가 또한 서술되어 있다. 또다른 태양은 박막 인광물질이 황화아연의 박막에 

인접해 있고, 바람직하게는 황화아연의 박막들 사이에 샌드위치된 전계발광 디바이스를 제공한다.

색인어

전계발광디바이스, 박막인광물질, 가돌리늄, 유로퓸

명세서

기술분야

본 발명은 보조활성제로서 가돌리늄을 함유하는 알칼리토 티오알루미네이트 인광물질에 관한 것이다. 특히, 본 발명

은 전계발광디스플레이(electroluminescent displays)에서 인광물질이 박막(thin film)으로서 그러한 인광물질에 대

해 보조활성제로서 가돌리늄의 사용에 관한 것이다. 본 발명은 또한 풀 컬러(full colour) 에이씨(ac) 전계발광디스플

레이에 사용된 인광물질, 특히 높은 유전상수(dielectric constant)를 가지는 후막(thick film) 유전층(dielectric laye

rs)을 적용하는 것의 루미넌스(luminance)를 향상시키는 것에 관한 것이다.
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배경기술

후막 유전구조(dielectric structures)는 미국특허 4,432,015에 예시된 것처럼 박막전계발광(TFEL)디스플레이와 비

교해서 감소된 작동전압 뿐만 아니라 유전파괴(dielectric breakdown)에 우수한 저항을 제공한다. 후막 유전구조는 

그것이 세라믹 기판(substrate) 상에 퇴적(deposited)될 때 일반적으로 유리 기판 위에 제조되는 TFEL 디바이스보다

더 높은 처리온도에도 견디어낸다. 이러한 증가된 고온 허용범위는 인광물질 막들(phosphor films)의 루미노시티(lu

minosity)를 개선하기 위해 보다 높은 온도에서 인광물질 막들의 어닐링(annealing)을 촉진한다. 이러한 장 점들과 

청색 방출 인광물질에서의 최근의 향상으로, 디스플레이들은 전통적인 음극선관(CRT) 디스플레이의 기술적 퍼포먼

스(performance)를 성취하기 위해 필요한 루미노시티와 색좌표(colour coordinates)에 접근하였다. 그럼에도 불구

하고, 녹색 및 청색 인광물질 퍼포먼스는 디스플레이 디자인을 단순화하고, 작동전압을 낮춰 디스플레이 의존성을 개

선하고, 디스플레이를 위한 보다 높은 색온도 명세(사양: specfication)를 향한 경향으로 페이스를 유지하기 위해 필

요하다.

전통적으로 풀컬러 전계발광디스플레이를 위한 인광물질의 선택은 청색에 대해서는 세륨-활성 스트론튬 설파이드를

갖고 적색과 녹색에 대해서는 망간-활성 황화아연을 갖는다. 이들 인광물질로부터의 광학방사(optical emission)는 

적색, 녹색 및 청색 서브픽셀을 위한 필요한 색좌표를 얻기 위해 적절한 색채 필터(chromatic filter)를 통과해야하고,

루미넌스와 에너지 효율의 손실을 초래한다. 망간-활성 황화아연 인광물질은 입력 전력 1와트 당 10 루멘까지의 광

학 에너지 변환효율에 상대적으로 높은 전기를 갖는다. 세륨-활성 스트론튬 설파이드 인광물질은 청색 방사(blue em

ission)에 상대적으로 높은 1 루멘/와트의 에너지 변환효율을 갖는다. 그러나, 이들 인광물질들에 대한 분광방사(spe

ctral emission)는 녹색에서 적색으로 색 스펙트럼을 신장하는 황화아연-베이스 인광물질에 대한 분광방사 및 청색

에서 녹색으로 신장하는 스트론튬 설파이드-베이스 인광물질에 대한 분광방사로 아주 넓다. 이것은 광학 필터의 사

용을 필요로 한다. 세륨-활성 스트론튬 설파이드 인광물질의 분광방사(spectral emission)는 퇴적 조건과 활성화제 

농도를 제어함으로써 청색 쪽으로 어느 정도 이동될 수 있지만, 광학필터의 필요성을 제거 하기 위해 요구되는 정도

까지는 아니다.

청색 서브픽셀이 요구되는 색좌표를 제공하도록 된 보다 좁은 발광스펙트럼을 가지는 청색 인광물질이 평가되었다. 

이 물질은 세륨-활성 알칼리토 티오갈레이트 화합물을 포함하고, 이는 양호한 청색 색좌표를 주지만, 상대적으로 빈

약한 루미노시티와 안정성을 갖는다. 청색 픽셀에 대한 우수한 색좌표와 더 높은 루미노시티는 유로퓸-활성 바륨 티

오알루미네이트 인광물질로 얻어졌다. 녹색 픽셀에 대한 우수한 색좌표와 더 높은 루미노시티는 유로퓸-활성 칼슘 

티오알루미네이트 인광물질로 얻어졌다.

박막 전계발광 디바이스에서 희토류-활성 황화아연 인광물질의 루미노시티를 향상시키기 위해 보조활성제로서 가돌

리늄의 사용이 알여져 있다. 특히, 미국특허 4,967,251은 박막전계발광디바이스에서 적색광 방출 사마륨-활성 황화

아연 인광물질 층의 사용을 가르치고 있다. 가돌리늄 2원자 퍼센트(atomin percent) 이하인 인광물질의 코도핑(co-d

oping)은 루미노시티가 대략 2배로 증가되게 하였다. 청색광 방사를 위한 가돌리늄 보조활성 툴륨-활성 황화아연 인

광물질의 사용은 또한 바람직하다. 그러나, 보조활성제로, 청색 루미넌스는 상업적 전계발광디스플플레이에 사용하는

데 불충분하였다.

가돌리늄은 징크마그네슘설파이드 인광물질에서 자외선광의 발사를 위한 활성제로서 작용하는 것으로 알려져 있다. 

예를 들어, 미국특허 5,670,839는 가돌리늄-활성 Zn 1-x Mg x S (여기서 0.33 〈 x 〈 1) 인광물질 층을 갖는 전계

발광디바이 스를 가르치고 있다. 인광물질은 310 나노미터의 파장을 갖는 자외선광을 방사한다. 징크마그네슘설파이

드 물질은 가돌리늄 활성제에 의해 발생된 자외선광을 흡수하지 않는 충분히 큰 밴드 갭을 갖는다.

가시광선을 방사하기 위해 자외선광에 의해 광자극되고 디스플레이를 형성할 수 있는 2차 인접 인광물질 막과 함께 

자외선 방사 인광물질의 사용이 개시되어 있다. 가시광선 방사 활성제는 가돌리늄 활성제와 다른 물질에 있었다.

[발명의 개요]

본 발명의 한 태양(態樣)은 전계발광디바이스를 위한 박막 인광물질을 제공하는 것이고, 상기 인광물질은 원소주기율

표의 IIA족과 IIB족 원소들로부터 선택된 양이온을 갖는 티오알루미네이트, 티오갈레이트 및 티오인데이트로 이루어

진 군에서 선택되고, 상기 인광물질은 희토류 금속으로 활성화되고 가돌리늄으로 보조활성화되어 있다.

본 발명의 바람직한 실시형태에서, 인광물질은 티오알루미네이트이다.

다른 실시형태에서, 상기 희토류 금속은 유로퓸 또는 세륨이고, 특히 유로퓸이다.

다른 바람직한 실시형태에서, 양이온은 칼슘이다.
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또다른 실시형태에서, 인광물질은 1 - 10 원자퍼센트 범위의 양의 유로퓸과 1 - 5 원자퍼센트 범위의 양의 가돌리늄

을 함유한다. 바람직하게는 유로퓸의 양은 2 - 8 원자퍼센트이고 가돌리늄의 양은 2 - 4 원자퍼센트이다.

본 발명의 태양(態樣)은 또한 여기에 설명된 바와 같이 기판 상에 박막 인광물질을 포함하는 전계발광 디바이스를 제

공한다.

본 발명의 또다른 태양(態樣)은 박막 인광물질이 황화아연의 박막에 인접해 있는 전계발광 디바이스를 제공하는 것이

다. 바람직하게는 박막 인광물질은 황화아연의 박막들 사이에 샌드위치된다.

도면의 간단한 설명

본 발명은 도면에 도시된 실시형태를 참고하여 설명될 것이다.

도 1은 본 발명의 전형적인 인광물질 조성(composition)과 박막 유전층을 포함하는 전계발광 소자의 단면을 나타내

는 개략도.

도 2는 풀 컬러 전계발광 픽셀과 그 구성 서브픽셀의 평면을 나타내는 개략도.

도 3은 유로퓸으로 도프(doped)되고 가돌리늄으로 코도프(co-doped)된 몇몇 칼슘 마그네슘 티오알루미네이트 분말

에 대한 포토루미네센스(photoluminescence) 스펙트럼을 나타낸 그래프.

도 4는 다른 유로퓸 활성제와 가돌리늄 보조활성제 농도를 가지는 칼슘 티오알루미네이트 인광물질이 있는 몇몇 전

계발광 디바이스에 대해 가해진 전압의 작용으로서 루미노시티를 나타내는 그래프.

도 5는 인광물질 층이 도프되지 않은(un-doped) 황화아연막(zinc sulphide film)들 사이에 샌드위치된 유사한 전계

발광 디바이스의 루미노시티를 나타내는 그래프.

도 6은 가돌리늄 보조활성제로 만들어진 전계발광 디바이스와 가돌리늄 보조활성제 없이 만들어진 전계발광 디바이

스의 루미노시티를 나타내는 그래프.

도 7은 다른 활성제와 보조활성제 농도를 가지는 전계발광 디바이스의 에너지 효율을 나타내는 그래프.

도 8은 다른 활성제와 보조활성제 농도를 가지는 전계발광 디바이스를 지나 가해진 전압의 작용으로서 전하 주입을 

나타내는 그래프.

도 9는 다른 두께의 인광물질을 가지는 전계발광 디바이스의 루미노시티를 나타내는 그래프.

발명의 상세한 설명

본 발명은 보조활성제로서 알칼리토 티오알루미네이트 인광물질에서 보조활성제로서의 가돌리늄에 관한 것이고, 특

히 인광물질이 전계발광디스플레이에서 박막으로서 퇴적될 때 그러한 인광물질에서 보조활성제로서 가돌리늄의 혼

합에 관한 것이다. 실시형태에서, 여기에 예시된 바와 같이, 유로퓸-활성 칼슘 티오알루미네이트 녹색 방사 인광물질

의 전계발광이 대략 3 원자퍼센트의 가돌리늄으로 코도프(co-doped)될 때 대략 2가지 인자에 의해 증가된다. 인광물

질의 CIE 색좌표는 상대적으로 보조활성제로서 가돌리늄의 첨가에 의해 영향을 받지 않는다. 본 발명의 다른 태양(態

樣)은 퍼포먼스 개선을 위해 황화아연의 박막들 사이에 가돌리늄 코도프된(co-doped) 박막 인광물질의 캡슐화에 관

련된 것이다. 예시된 것처럼, 황화아연 층은 같은 두께에서 같은 인광물질을 갖지만 황화아연층이 없는 비슷한 디바

이스와 비교할때 루미네센스(luminescence) 대 전압 곡선의 기울기를 증가시킨 다.

본 발명은 특히 인광물질을 형성하기 위해 알칼리토 티오알루미네이트 호스트(host) 물질에서 가돌리늄 보조활성제

와 희토류 활성제의 사용에 대하여 지시하고 있다. 본 발명은 원소주기율표의 IIA족과 IIB족 원소들로부터 선택된 화

합물에 대한 양이온을 갖는, 삼성분, 사성분 및 고차성분 티오알루미네이트, 티오갈레이트 및 티오인데이트 인광물질,

및 이들의 합성된 복합물에 적용할 수 있다. 그러한 양이온의 예는 바륨, 칼슘, 스트론튬, 마그네슘 및 아연을 포함한

다. 갖가지 희토류 활성제들은 인광물질에서 가돌리늄, 특히 유로퓸과 세륨과 함께 사용된다. 가돌리늄과 함께 사용된

바람직한 활성제는 유로퓸이다. 본 발명의 바람직한 실시형태에서, 가돌리늄은 녹색광을 방사하는 칼슘 티오알루미

네이트(CaAl 2 S 4 ) 인광물질의 보조활성제로서 사용된다. 본 발명의 실시형태에서, 활성제는 1-10 원자퍼센트, 바

람직하게는 2-8 원자퍼센트의 양의 유로퓸이고, 보조활성제로서 사용된 가돌리늄의 양은 1-5 원자퍼센트, 바람직하
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게는 2-4 원자퍼센트이고, 특히 인광물질로서 칼슘 티오알루미네이트와 함께 사용된다.

본 발명은 도 1과 2에 도시된 실시형태에 의해 보다 상세히 설명된다. 도 1은 본 발명의 인광물질을 사용하는 전계발

광디바이스의 단면을 나타낸다. 도 2는 전계발광디바이스의 평면을 나타낸다. 일반적으로 도면부호 10으로 표시되는

전계발광디바이스는 기판(12)을 가지며, 그 기판 위에 전극(14) 열이 위치된다. 후막 유전체(16)는 그 위에 박막 유전

체(18)를 갖는다. 박막유전체(18)는 그 위에 위치 된 픽셀 컬럼들(20, 22 및 24)로 나타낸다. 픽셀 컬럼들은 3개의 기

본색 즉 적색, 녹색 및 청색을 제공하기 위해 인광물질들을 함유한다. 픽셀 컬럼(20)은 박막 유전체(18)와 접촉하여 

위치된 적색 인광물질(26)을 갖는다. 다른 박막 유전체(28)는 적색 인광물질(26) 위에 위치되고, 컬럼 전극(30)은 박

막 유전체(28) 위에 위치된다. 마찬가지로, 픽셀 컬럼(22)은 박막 유전체(18) 위에 위치된 녹색 인광물질(32)을 갖고,

그 위에 박막 유전체(34)와 컬럼 전극(36)을 갖는다. 픽셀 컬럼(24)은 박막 유전체(18) 위에 위치된 청색 인광물질(3

8)을 갖고, 그 위에 박막 유전체(40)와 컬럼 전극(42)을 갖는다.

그 기술분야에 숙련자에 의해 알 수 있는 여러가지 기판들이 사용된다. 바람직한 기판은 전자기 스펙트럼의 가시광선

영역과 적외선영역에서 불투명한 기판이다. 특히, 기판은 세라믹 기판 상의 후막 유전체층(dielectic layer)이다. 그러

한 기판의 예는 알루미나, 및 금속 세라믹 복합물을 포함한다.

조성물(composition)의 퇴적(deposition)은 퇴적 화합물이 황에 불충분해지는 경향이 있는 경우 퇴적될 때 황막(sulp

hur film)을 오염시키지 않는 H 2 S, 황 또는 다른 휘발성 황 함유 화합물의 분위기에서 실행된다. 특히, 퇴적은 황화

수소 분위기에서 행해져서 막에 있는 퇴적된 종류(deposited species)가 퇴적된 막(deposited film)을 황화물로 적절

히 포화시키도록 황화수소에서 유도된 황화물과 반응시키고 원하는 막 조성물을 얻을 수 있다. 그러나, 일부의 경우, 

황화수소 없이 낮은 압력의 비활성 기체 분위기에서 그 방법을 행할 수도 있다.

퇴적은 황화수소를 포함하는 기체를 주입하고 배출하는 설비가 구비되어 있고 퇴적 기판은 가열수단을 가지고 있는 

알에프(rf) 마그네트론 스퍼터링에 의해 또는 미국특허출원 09/747,315에 예시된 바와 같이 전자빔 증발(evaporatio

n), 특히 이중 소스 전자빔 증발에 의해 행해질 수 있다.

알칼리토티오알루미네이트는 전계발광 인광물질로서 유성성이 있지만, 루미노시티가 낮다고 보고되어 있다. 호스트 

물질의 화학량론의 개선된 콘트롤은 전계발광 소자가 보다 높은 루미넌스를 갖게 한다. 보조활성제로서 가돌리늄의 

이용은 전계발광 소자가 보다 더 높은 루미넌스를 갖게 한다.

본 발명의 또다른 태양에서, 가돌리늄 코도프(co-doped)된 박막 인광물질은 황화아연의 박막에 인접하여 위치된다. 

특히 바람직한 실시형태에서, 가돌리늄 코도프(co-doped)된 박막 인광물질은 황화아연의 박막들 사이에 캡슐화되거

나 샌드위치된다. 예시된 바와 같이, 황화아연층들은 같은 두께에서 같은 인광물질을 갖지만 황화아연층이 없는 비슷

한 전계발광디바이스와 비교할 때 전계발광디바이스에 대한 루미네센스(luminescence) 대 전압 곡선의 기울기를 증

가시킨다.

본 발명은 다음의 실시예에 의해 상세히 설명된다.

실시예

실시예 1

일련의 유로퓸-도프된(europium-doped) 마그네슘 칼슘 티오알루미네이트 분말들이 칼슘 설파이드, 마그네슘 설파

이드, 알루미늄 설파이드, 유로퓸 설파이드 및 가돌리늄 설파이드 분말들을 여러 비율로 혼합하여 제조하였다. 칼슘 

마그네슘 티오알루미네이트 인광물질 분말들은 공칭 조성물 Ca 0.8 Mg 0.2 Al 2 S 4 : x Eu, y Gd를 갖는다. 샘플들

은 (i) x = 0.03 그리고 y = 0.01, (ii) x = 0.03 그리고 y = 0.03, (iii) x = 0.07 그리고 y = 0.01, (iv) x = 0.07 그리고

y = 0.03으로 제조되었다.

혼합된 분말들은 직경 1.3cm, 높이 0.75cm인 펠릿을 형성하기 위해 가압성형되었다. 펠릿들은 900℃에서 10분간 

질소 환경하에서 알루미나 보트(boat)에서 어닐링되었다. 그러나, 펠릿의 실제 온도는 알루미나 보트에 의해 도입된 

큰 열 부하로 인하여 더 낮았다.

생성 인광물질들의 포토루미네센스(photoluminescence) 스펙트럼은 카나다 온타리오 소재 포톤 테크놀러지 인터내

셔널 오브 런던에서 모델 814 포토멀티플라이어 검출 시스템 및 A-1010B 아크 램프 크세논 플래시 램프를 사용하여

측정되었다.
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포토루미네센스 스펙트럼은 도3에 나타냈다. 그 스펙트럼은 두개의 피크를 가지고 있는데, 하나는 약 520 나노미터

에서의 피크, 즉 녹색광 방사이고, 다른 하나는 약 660 나노미터에서의 피크, 즉 적색광 방사이다. y = 0.01, 즉 1 원

자% 가돌리늄을 가지는 두 샘플에 대해, 660 나노미터 피크의 높이에 대한 520 나노미터 피크의 높이의 비율은 약 1

.5 : 1이다. y = 0.03, 즉 3 원자% 가돌리늄을 가지는 두 샘플에 대해, 이들 피크의 비율은 약 9 : 1이다. 그러므로, 이

것은 증가된 가돌리늄 함량이 녹색광 방사에 관하여 적색광 방사의 억제를 일으킨다는 것이 입증되 는 것이다. 이것은

두가지 점에서 잇점이 있다. 첫째로, 녹색광 루미노시티는 증가되고, 그래서 보다 더 효율적인 녹색광 인광물질을 제

공한다. 둘째로, 필터는 적색광 방사를 제거하기 위해 요구되지 않고, 그래서 필터에 의해 녹색광 방사의 감쇠를 제거

하고 디스플레이의 비용을 감소한다.

실시예 2

3개의 유로퓸-활성 및 가돌리늄 보조활성 칼슘 티오알루미네이트 인광물질 필름은 후막 기판 위에 형성되었다. 후막 

기판은 0.1cm 두께를 가지는 5cm ×5cm 크기의 알루미나 기판으로 되었다. 금 전극은 기판 위에 퇴적되었고, 후막 

고 유전상수 유전체 층이 우 등(Wu et al.)의 국제공개 WO 00/70917에 예시된 방법에 따라 퇴적되었다. 바륨 티타네

이트로 이루어진 박막 유전체(두께 100-200 나노미터)가 미국특허출원 09/761,971에 설명된 졸 겔 기술을 이용하

여 후막 유전체의 상부에 퇴적되었다.

인광물질막은 미국특허출원 09/747,315에 설명된 방법에 따라 이중 소스 전자빔 증발을 이용하여 바륨 티타네이트 

층의 상부에 전자빔 증발되었다. 두 증발 소스(evaporation source)는 칼슘 설파이드, 유로퓸 설파이드 및 가돌리늄 

설파이드의 용융 혼합물 및 알루미늄 설파이드였다. 두 증발 소스는 펠릿형태로 되어 있었고, 이는 실시예 1에 개설된

방법을 사용하여 제조되었다.

인광물질 퇴적은 0.1 밀리토르(millitorr)의 압력에서 황화수소의 낮은 압력 분위기에서 행해졌고, 200℃의 온도에서 

기판에 행해졌다. 퇴적은 이중 소스(즉, 하나는 알루미늄 설파이드, 다른 하나는 인광물질의 잔여 구성성분들을 함유

하는 것)를 이용하는 전자빔 증발에 의해 행해졌다. 알루미늄 설파이드의 퇴적비율은 수정결정 모니터(quartz crystal

monitor)를 사용하여 잔여 성분들의 부재시에 측정한 바와 같이 6 옹스트롬/초(Å/sec)이었고, 알루미늄 설파이드 부

재시의 잔여 성분들의 퇴적비율은 수정결정 모니터(quartz crystal monitor)를 사용하여 측정한 바와 같이 3 Å/sec

이었다. 퇴적 인광물질 막 두께는 4000Å이었다.

제1 인광물질막(샘플 A)은 유로퓸 농도 7 원자퍼센트와 가돌리늄 농도 0 원자퍼센트를 가졌다. 제2 인광물질막(샘플

B)은 유로퓸 농도 3 원자퍼센트와 가돌리늄 농도 3 원자퍼센트를 가졌다. 제3 인광물질막(샘플 C)은 유로퓸 농도 7 

원자퍼센트와 가돌리늄 농도 3 원자퍼센트를 가졌다.

퇴적 다음에, 인광물질-코팅 기판은 60℃의 온도에서 5분간 질소분위기하에서 어닐링되었다. 50 나노미터 두께의 알

루미나 박막과 인듐주석산화물 투명 도체는 제2 전극을 제공하기 위해 인광물질 위에 퇴적되었다.

생성 디바이스는 교번 극성 32 마이크로세컨드 와이드 스퀘어 웨이브 펄스(microsecond wide square-wave pulse)

와 주파수 240Hz를 사용하여 테스트하였다. 펄스 진폭은 260볼트까지 10 볼트씩 변화하였다. 결과는 도 4에 나타내

었다.

유로퓸은 7 원자퍼센트이고 기돌리늄은 없는 인광물질막이 있는 디바이스는 x = 0.185이고 y = 0.634인 CIE 색좌표

를 가지고 최대 루미노시티가 약 1000 칸델라/제곱미터(cd/㎡)인 녹색광 방사를 나타냈다. 유로퓸은 3 원자퍼센트이

고 가돌리늄은 3 원자퍼센트인 인광물질막이 있는 디바이스는 x = 0.180이고 y = 0.605인 CIE 색좌표를 가지고, 최

대 루미노시티는 약 1400 칸델라/제곱미터(cd/㎡)를 가졌 다. 유로퓸은 7 원자퍼센트이고 가돌리늄은 3 원자퍼센트

인 인광물질막이 있는 제3 기판은 x = 0.193이고 y = 0.632인 CIE 색좌표를 가졌다. 그러나, 도 4에서 보는 바와 같

이, 가장 높은 최대 루미노시티는 1700 칸델라/제곱미터(cd/㎡)였다. 모든 디바이스는 빛이 방출되는 약 120볼트의 

광학 임계전압을 가지고, 임계전압 이상의 루미노시티의 아주 점진적인 개시를 갖는다.

요약하면, 7 원자퍼센트의 유로퓸으로 활성화된 인광물질에 3 원자퍼센트의 가돌리늄을 첨가함으로써 약 70퍼센트

의 루미노시티 증가를 얻었다. 3 원자퍼센트의 가돌리늄 존재하에 유로퓸의 농도를 3 원자퍼센트에서 7 원자퍼센트

까지 증가시키면 약 20 퍼센트의 루미노시티 증가를 얻었다.

실시예 3

인광물질막과 캡슐화된 유전체층 사이에 추가적인 도프되지 않은(un-doped) 황화아연층이 개재된 것을 제외하고는 

실시예 2의 것과 유사한 4개의 디바이스가 제조되고 테스트되었다. 이들 중 2개의 디바이스(샘플 D 및 E)는 3 원자퍼

센트의 유로퓸과 3 원자퍼센트이 가돌리늄으로 도프된(doped) 인광물질막을 갖고, 나머지 두개의 디바이스(샘플 F 

및 G)는 7 원자퍼센트의 유로퓸과 3 원자퍼센트이 가돌리늄으로 도프된(doped) 인광물질막을 갖는다. 후막층에 인접
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해 있는 하부 황화아연층은 1000 옹스트롬의 두께를 가졌다. 다른 상부 황화아연층은 500 옹스트롬이었다. 둘다 전

자빔증발을 사용하여 10 옹스트롬/초의 비율로 퇴적되었다. 인광물질층의 두께는 실시예 2에서와 같이 4000옹스트

롬이었다.

생성 디바이스는 실시예 2의 방법을 사용하여 테스트하였고, 얻어진 결과는 도 5에 나타냈다. 명목상으로 동일한 두 

세트의 디바이스는 매우 유사한 습성을 가졌다. 더 높은 유로퓸 농도를 갖는 디바이스는 더 낮은 유로퓸 농도를 가지

는 디바이스보다 20 퍼센트 더 큰 루미넌스를 가졌다. 이것은 실시예 2에 설명된 것과 유사한 인광물질 조성을 갖는 

디바이스에 대해 주목된 비례적인 개선으로 일관성이 있다.

실시예 3의 디바이스는 실시예 2의 디바이스보다 전체적으로 더 높은 루미넌스를 나타낸다. 후자의 디바이스는 인광

물질층을 샌드위치하는 황화아연층을 가지지 않는다.

도 4와 5의 결과를 비교하면, 황화아연층을 가지는 디바이스에 대해 약 60 퍼센트의 인광물질 조성과 특정 전압에서 

루미넌스의 증가를 나타낸다. 황화아연층이 있는 디바이스는 또한 임계전압 이상의 루미넌스의 뚜렷한 개시를 나타

내고, 따라서 보다 쉬운 그레이스케일 콘트롤을 용이하게 하고 디스플레이 패널용 전력소모를 줄인다. 어떤 이론에 

의해 제한되지는 않지만, 이들 개선은 인광물질 층에 주입된 전자의 밀도와 에너지를 증가하기 위해 가속층으로 작용

하는 황화아연층에 관련되고, 그래서 광 방사를 일으키는데 요구되는 에너지가 있는 전자의 불충분한 농도로 인하여 

광을 방출하지 않는 인광물질에서 죽은 층(dead layer)의 두께를 최소화한다.

실시예 4

처리 또는 제조 조건에서 임의의 또는 콘트롤되지 않은 변화에 의해 야기된 성능변화의 효과를 분리하기 위해, 가돌

리늄 보조활성이 있는 그리고 가돌리늄 보 조활성이 없는 명목상으로 동일한 많은 디바이스에 대한 루미넌스 대 가해

진 전압 곡선을 검토하였다. 루미넌스의 측정은 여기에 설명된 것과 같다.

가돌리늄 보조활성이 있는 그리고 가돌리늄 보조활성이 없는 디바이스에 대한 가장 높은 루미넌스 성능은 도 6에 그

래프로 나타냈다.

결과는 가돌리늄 보조활성이 특정 작동전압에 대해 현저한 루미넌스의 증가를 제공하였음을 나타낸다.

실시예 5

입력 전기에너지의 루멘/와트로 표시되는 효율은 이전 실시예들의 것과 유사한 디바이스에 대해 측정되었다.

도 7은 (i) 유로퓸 7 원자퍼센트와 가돌리늄 무첨가(샘플 H), (ii) 유로퓸 3 원자퍼센트와 가돌리늄 3 원자퍼센트(샘플

I), 및 (iii) 유로퓸 7 원자퍼센트와 가돌리늄 3 원자퍼센트(샘플 J)인 인광물질을 갖는 디바이스에 대한 효율 데이터를

나타낸다. 그 데이터는 유로퓸 7원자퍼센트를 함유하는 인광물질로 된 디바이스에 가돌리늄 3 원자퍼센트를 가함으

로써 효율이 2배로 증가하였음을 나타낸다.

이 실시예에서 가장 높은 전계발광 세기는 7 원자퍼센트의 유로퓸에 대해 얻어졌지만, 가장 높은 포토루미네센트 세

기는 3원자퍼센트의 유로퓸에 대해 얻어졌다는 것에 유의해야 된다. 포토루미네센스에 대한 메카니즘은 전계발광에 

대한 메카니즘과는 다르다는 것을 알 수 있다. 포토루미네센스는 샘플이 표면 모폴로지에 의존하고, 그래서 이런 차

이점은 놀라운 것은 아니고 유의성 있게 해석될 필요는 없다.

도 8은 이들 디바이스에 대한 관련 전하 주입 데이터를 나타낸다. 주입 전하는 32 마이크로초 펄스 폭 및 240 Hz의 

반복율을 가지는 방형파(square-wave) 전압 신호를 디바이스에 가하여 측정하였고, 테크트로닉스 P6022 전류 프로

브를 사용하여 생성전류를 측정하였다.

데이터는 효율 증가가 루미넌스의 증가 뿐만 아니라 특정 작동 전압에서 디바이스에 주입된 전하의 감소에도 기인한

다는 것을 나타낸다.

효율의 증가가 관찰되었는데, 이는 이 실시예에서 샘플에 대해 관찰된 루미넌스 증가의 반영이다.

실시예 6

비교 테스트에서, (i) 가돌리늄 무첨가 및 (ii) 유로퓸 3 원자퍼센트가 유로퓸설파이드라기보다는 유로퓸플루오리드의

형태로 첨가된 것을 제외하고 실시예 2의 것과 유사한 디바이스가 제조되었다.
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유로퓸이 유로퓸설파이드로서 첨가된 유사한 디바이스에 대한 것 이상의 루미노시티 증가가 없었다는 것이 관찰되었

다.

이 실시예는 본 발명에 따른 루미노시티 향상이 인광물질에 플루오리드를 포함하는 것에 기인하기 보다는 오히여 가

돌리늄의 보조활성에 기인함을 나타낸다.

실시예 7

인광물질 층의 두께가 4000 옹스트롬이라기 보다는 오히려 6000 옹스트롬인 것을 제외하고는 실시예 3의 것과 유사

하고 유로퓸 7 원자퍼센트와 가돌리늄 3 원자퍼센트를 가지는 인광물질로 된 디바이스가 제조되었다. 두께가 6000 

옹스트롬과 4000 옹스트롬인 층을 가지는 디바이스에 대한 비교 테스트 결과는 도 9에 나타냈다.

더 두꺼운 층을 갖는 디바이스는 더 높은 임계전압(threshold voltage)을 갖는다. 그러나, 이 디바이스에 대한 전압 

대 루미넌스의 기울기 곡선은 더 얇은 층으로 된 디바이스와 비교해서 보다 더 직선형이고 실질적으로 더 기울기가 

크고, 더 높은 최고의 루미넌스를 용이하게 한다.

두 디바이스는 약 250 볼트에서 같은 루미넌스를 나타내지만, 더 두꺼운 층의 디바이스 특성은 디스플레이에 어드레

스된 매트릭스(matrix addressed display)를 작동하기 위해 하부 컬럼 전압의 사용을 용이하게 한다. 미국특허출원 

09/504,472에 설명된 바와 같이, 하부 컬럼 전압의 사용은 전계발광디스플레이에 어드레스된 매트릭스의 에너지 효

율을 증가시키고, 디스플레이가 높은 대조율을 나타내게 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
전계발광디바이스를 위한 박막 인광물질에 있어서, 상기 인광물질은 원소주기율표의 IIA족과 IIB족 원소들로부터 선

택되는 양이온을 갖는 티오알루미네이트, 티오갈레이트 및 티오인데이트로 이루어진 군에서 선택되고, 상기 인광물

질은 희토류 금속으로 활성화되고 가돌리늄으로 보조활성화되는 것을 특징으로 하는 박막 인광물질.

청구항 2.
제1항에 있어서, 인광물질은 티오알루미네이트인 박막 인광물질.

청구항 3.
제2항에 있어서, 희토류 금속은 유로퓸 또는 세륨인 박막 인광물질.

청구항 4.
제3항에 있어서, 희토류 금속은 유로퓸인 박막 인광물질.

청구항 5.
제4항에 있어서, 양이온은 칼슘인 박막 인광물질.

청구항 6.
제5항에 있어서, 인광물질은 1 - 10 원자퍼센트 범위의 양의 유로퓸과 1 - 5 원자퍼센트 범위의 양의 가돌리늄을 함

유하는 박막 인광물질.

청구항 7.
제6항에 있어서, 유로퓸의 양은 2 - 8 원자퍼센트이고 가돌리늄의 양은 2 - 4 원자퍼센트인 박막 인광물질.

청구항 8.
기판 상에 제1항에 기재된 박막 인광물질을 포함하는 전계발광디바이스.

청구항 9.
제8항에 있어서, 인광물질은 티오알루미네이트인 전계발광디바이스.

청구항 10.
제9항에 있어서, 희토류 금속은 유로퓸 또는 세륨인 전계발광디바이스.
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청구항 11.
제9항에 있어서, 희토류 금속은 유로퓸인 전계발광디바이스.

청구항 12.
제11항에 있어서, 양이온은 칼슘인 전계발광디바이스.

청구항 13.
제12항에 있어서, 인광물질은 1 - 10 원자퍼센트 범위의 양의 유로퓸과 1 - 5 원자퍼센트 범위의 양의 가돌리늄을 

함유하는 전계발광디바이스.

청구항 14.
제13항에 있어서, 유로퓸의 양은 2 - 8 원자퍼센트이고 가돌리늄의 양은 2 - 4 원자퍼센트인 전계발광디바이스.

청구항 15.
제8항에 있어서, 박막 인광물질은 황화아연의 박막에 인접해 있는 것인 전계발광디바이스.

청구항 16.
제13항에 있어서, 박막 인광물질은 황화아연의 박막들 사이에 샌드위치되는 것인 전계발광디바이스.

청구항 17.
제15항에 있어서, 인광물질은 티오알루미네이트인 전계발광디바이스.

청구항 18.
제17항에 있어서, 희토류 금속은 유로퓸 또는 세륨인 전계발광디바이스.

청구항 19.
제18항에 있어서, 희토류 금속은 유로퓸인 전계발광디바이스.

청구항 20.
제19항에 있어서, 양이온은 칼슘인 전계발광디바이스.

청구항 21.
제20항에 있어서, 인광물질은 1 - 10 원자퍼센트 범위의 양의 유로퓸과 1 - 5 원자퍼센트 범위의 양의 가돌리늄을 

함유하는 전계발광디바이스.

청구항 22.
제21항에 있어서, 유로퓸의 양은 2 - 8 원자퍼센트이고 가돌리늄의 양은 2 - 4 원자퍼센트인 전계발광디바이스.
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