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청

청 항 1 

스  상에 치하는  1 극;

상   1 극 상에 치하는 층;

상  층 상에 치하는  2 극;

상  층과 상   2 극과 사 에 치하는 주 /수 층   포함하 ,

상  주 /수 층  아연 합 과 염  질  알  매에 해시  합  ZnO 나  포함하는

 . 

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상   는, 상  ZnO 나  합  시 상  알  매  상  염  질  도에  HOMO 

 또는/  LUMO 가 변 하여, 상  층과  드갭 링  가능한  . 

청 항 3 

 2 항에 어 ,

상   는, 상  ZnO 나  합 할  극  또는 비극  계  계  처리   .

청 항 4 

 3 항에 어 ,

상   는, 상  ZnO 나  합 할   질  도핑 처리   .

청 항 5 

 1 항 내지  4 항  어느 한 항에 어 ,

상  알  매는 아연 합  (Zn(CH3COO)2) 고, 

상  염  질  KOH, NaOH  LiOH  어느 하나   .

청 항 6 

  수 층  하는  에 어 , 아연 합 과 염  질  알  매에 해시

ZnO  나  합 하 ,  상  알  매  상  염  질  도  변 시키  상  ZnO  나

HOMO  /또는 LUMO 가 변 어 층과  드갭 링  가능한   수 층  

.

청 항 7 

 6 항에 어 ,

상  ZnO 나  극  또는 비극  계  계  처리하여 합 하는   수 층  

.

청 항 8 

 7 항에 어 ,
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상  ZnO 나   질  도핑 처리하여 합 하는   수 층  .

청 항 9 

 6 항 내지  8 항  어느 한 항에 어 ,

상  알  매는 아연 합  (Zn(CH3COO)2) 고, 

상  염  질  KOH, NaOH  LiOH  어느 하나    수 층  .

 

 술  야

본       수 층  하는 에 한 것 다.[0001]

 경  술

Quantum  dots  based  light-emitting  diode  ( 하  QLED)는  통  organic  light-emitting  diode  ( 하[0002]

OLED) 공  그  사 할 수 고, 양   색순도가 뛰어나 차  스플  각 고 다.

도 1    양    보여주는 도 다.   양   는, 

달층  Alq3, 주 층  LiF 등  질  사 한다. 러한 체는 우수한 친 도  가지나, 진공

착 공  필수 고,  에  경우 산 가 하게 진행 어 수 (life time)에 치  

 생한다. 

 내

해결하 는 과

또한, 본   공  재결합  고  특  향상시킬 수 는   공하는 것[0003]

  한다.

또한, 본  /  공  가능한   공하는 것    한다. [0004]

본  해결하고  하는 과 가 상술한 과 들  한 는 것  아니 , 언 지 아니한 과 들  본 [0005]

 그리고 첨  도  본  하는 술 야에  통상  지식  가진 에게 하게 해

수  것 다.

과  해결 수단

본    공한다. [0006]

본   실시 에   는, 스  상에  1 압  수신하는  1 극, 상   1 극[0007]

상에 치하는 층, 상  층 상에 치하고, 상   1 극과 다   2 압  수신하는  2 극,

상  층과 상   2 극과 사 에 치하는 주 /수 층  포함하 , 상  주 /수 층  아연

합 과 염  질  알  매에 해시  합  ZnO 나  포함할 수 다.

상   는, 상  ZnO 나  합  시 상  알  매  상  염  질  도에  HOMO [0008]

 또는/  LUMO 가 변 하여, 상  층과  드갭 링  가능할 수 다. 

상   는, 상  ZnO 나  합 할  극  또는 비극  계  계  처리  수 다.[0009]

상   는, 상  ZnO 나  합 할   질  도핑 처리  수 다.[0010]

상  알  매는 아연 합  (Zn(CH3COO)2) 고, 상  염  질  KOH, NaOH  LiOH  어느 하나[0011]

수 다.

또한, 본    수 층  하는   공한다. [0012]

본   실시 에    수 층  하는  , 아연 합 과 염  질  알[0013]

 매에 해시  ZnO 나  합 하 , 상  알  매  상  염  질  도  변 시키  상
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 ZnO 나  HOMO  /또는 LUMO 가 변 어 층과  드갭 링  가능할 수 다.

상  ZnO 나  극  또는 비극  계  계  처리하여 합 할 수 다.[0014]

상  ZnO 나   질  도핑 처리하여 합 할 수 다.[0015]

상  알  매는 아연 합  (Zn(CH3COO)2) 고, 상  염  질  KOH, NaOH  LiOH  어느 하나[0016]

수 다.

 과

본   실시 에 ,  공  재결합  고  특  향상시킬 수 는  [0017]

공할 수 다.

또한, 본  /  공  가능한   공할 수 다.[0018]

본  과가 상술한 과들  한 는 것  아니 , 언 지 아니한 과들  본  그리고 첨[0019]

도  본  하는 술 야에  통상  지식  가진 에게  해  수  것 다.

도  간단한 

도 1    양    보여주는 도 다.[0020]

도 2는 본   실시 에    보여주는 도 다.

도 3  도 1    에  에 지 드갭  보여주는 도 다.

도 4는 도 2    에 지 드갭  보여주는 도 다.

도 5는 도 2  ZnO  합 하는 과  보여주는 도 다. 

도 6  도 5  합  에  플 우차트 다.

도 7  도 5에  합  ZnO 나  UV-visible 수 스 트럼  보여 다. 

도 8  도 5에  합  ZnO  PL 특  보여 다. 

도 9는 도 5에  합  ZnO  결 향  보여주는 XRD 결과 다. 

도 10  도 5에  합  ZnO 나   TEM 사진 다.

도 11  수 층  에    도   도 특  보여주는 그 프 다. 

도 12는 수 층  에     특  보여주는 그 프 다.

도 13  합  건에  ZnO 나  크 어  특  보여주는 도 다. 

도 14는 색 양 에  ZnO 나  사 에  특  보여주는 도 다.

도 15는 색, 색, 청색  합 비 에  도  도 특  나타내는 그 프 다. 

도 16  색, 색, 청색  합 비 에  색    특  나타내는 그 프 다.

도 17 내지 도 19는 색   각 합 비  가 압에  EL 스 트럼 변  나타내는 그 프

다.

도 20  양   단색    색  색   특  나타내는 그 프 다.

도 21  공주 층  공수 층  변 에  층  재결합 역  뀌는 것  보여주는 도 다.

 실시하  한 체  내

본 에 재  실시 는 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 에게 본  사상  [0021]

 하  한 것 므 , 본  본 에 재  실시 에 해 한 는 것  아니 , 본 

는 본  사상  어나지 아니하는 수  또는 변  포함하는 것  해 어야 한다. 또한, 본

에  사 는 어  첨  도  본  하게 하  한 것 므 , 본  본 
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에  사 는 어  첨  도 에 해 한 는 것  아니다. 또한, 본  함에 어 ,  공

지   또는 능에 한 체   본  지  릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상 한

 생략한다.

또한, 본 에  ` 1`, ` 2` 등  어는 한  미가 아니  하나    다   [0022]

별하는  사 었다.  또한, 막, 역,   등   다   ` 에` 또는 `상에` 다고

할 , 다    에 는 경우뿐만 아니 , 그 간에 다  막, 역,   등  개재 어 는

경우도 포함한다.

하,  는 양   (Quantum dot Light Emitting Device)   들어 한다. 그러나, [0023]

에 한 지 않고  는    등 다양한   에  수 다. 

도 2는 본 실시 에   (10)  보여주는 도 다.  (10)는  1 극(110), 공주 층[0024]

(hole injection  layer; HIL, 120), 공수 층(hole transport layer; HTL, 130), 층(emissive layer,

140), 주 /수 층(electron injection/transport layer; ETL, 150) 그리고  2 극(160)  포함한다. 

 1 극(110)  (100) 상에 치한다.  1 극(110)  양극  공  수 다.  , 양극  [0025]

층(140)  HOMO  공  주  하도  함수가 크  한 극  ITO(indium tin oxide)  

공  수 다.  , ITO 극  사진식각공 (photo-lithography)  통하여  할 수 다.

공주 층(120)   1 극(110) 상에 치한다. 공주 층(120)    식각  통해 생  ITO  거칠[0026]

 평탄 시키고,  ITO  공수 층(130)  공  주 한다.   ,  공주 층(120)

PEDOT:PSS(poly(ethylenedioxythiophene):poly

-styrenesulphonate)  공  수 다. [0027]

공수 층(130)  공주 층(120) 상에 치한다. 공수 층(130)  공주 층(120)  통해 주  공[0028]

 층(140)  달한다.   ,  공수 층(130)  poly-TPD(poly(N,N'-bis  (4-butylphenyl)-N,N'-

bis(phenyl)benzidine)  공  수 다.

층(140)  공주 층(120)  상에 치한다. 층(140)  양  층(140)  공 다. 양[0029]

TOPO(trioctyl phosphine oxide) 리간드  가지는 core  shell  합 태   CdSe/ZnS  II-VI

합 ,  크 에  여러 가지   가지는 질 다. 본 실시 에 는 색   

하  해, 530 nm, 620 nm, 그리고 440 nm  PL  특  갖는 양  포함한다. 양  20 mg/mL

산시키고,  계  평탄도  산   해  0.45  ㎛  PVDF  재질  필  하여  

한다. 그 후, poly-TPD 막 상에 스핀  하여 3,000 rpm  60  동안 막 공  진행하고, 진

공 븐  80 캜  30 간 열처리 과  진행한다. ,   해 는 양  도에 

층  막 께  택할 수 다.  , 양  께 30 nm 내  막  할 수 다. 

주 /수 층(150)  층(140) 상에 치한다. 주 /수 층  극에  주   층(140)[0030]

 달한다. 또한, 공주 층(120), 공수 층(130)  거쳐 층  주  공  층(140) 내에

  수 도  하  한 공차단층(hole blocking layer)  역할  한다. 주 /수 층(150)  산

 도체  ZnO 나  포함할 수 다. 

 2 극(160)  주 /수 층(150) 상에 치한다.  2 극(160)   1 극(110)과 다  압  수신[0031]

한다.  2 극(160)  극  수 다. 극 는 층(140)  LUMO   주  하도  낮

 함수  가지  내  사  뛰어난  극  사 다. 

도 3  도 1    에  에 지 드갭  보여주는 도 다. , 도 4는 도 2   [0032]

(10)  에 지 드갭  보여주는 도 다. 도 3  참 하 , Alq3는 LUMO 가 3.1 eV, HOMO  5.8

eV  가진다. 극  사  Al 극  함수는 Alq3  계 에   에 지 벽  하  에, 비

 낮  함수  가지는 Calcium(Ca), Lithium fluoride(LiF) 등과 같  층  막하여 극과 수

층 사   주  벽  낮 다.  , 도 3과 같 , LiF  1 nm 하  막  진공 열 착  통해

하여 주 층  사 할 수 다.  측 에 , Alq3  HOMO (5.5 eV)는 CdSe  HOMO 에

비해 낮  에 층  달 는 공  Alq3  HOMO  동할  상  크다. 또한, Alq3

가 가지는  LUMO 는 CdSe  한 poly-TPD  LUMO  차 가 크게 나지 않아 Alq3  달

 는 poly-TPD  계  동할  다. , 도 4  참 하 , ZnO 나 는 LUMO 는 4.2
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eV , HOMO 는 7.6 eV , 4.3 eV  함수  가지는 Al과 ZnO  LUMO  사  벽(potential

barrier)  재하지 않고, 4.4 eV에 해당하는 CdSe  LUMO  과   달  가능하다. 또한, ZnO

  HOMO (7.7 eV)는 CdSe  HOMO (6.7 eV)에 비해 크  에, 층(140) 내에  결합하지 못

한 여 공  ZnO  HOMO  동할  낮아진다. , CdSe 내  하  도해

- 공  재결합   수  에  특  향상시킬 수 다. 또한, 극  매에  산 특

 우수하여 비극  매에 산  양 과 계  상  해도  해결할 수 어, 액 공 에 한 스

핀  가능하다. , 합  ZnO 나  에탄 에  도  산 시  0.45 um PVDF 재질  필

 하여  과  거친 후 1,500 rpm  30  동안 스핀   통해 약 30 nm  막  하

고 90 캜 진공 븐에  30  동안 열처리 진행하 다.

도 5는 도 2  ZnO  합 하는 과  보여주는 도 다. 도 6  도 5  합  에  플 우차트 다. [0033]

하, 도 5 내지 도 6  참 하여, ZnO  하는 과  한다. 

ZnO  나 는 아연 합 과 염  질  알  매에 해시  합  수 다.   ,  아연 합[0034]

Zn(ClO4)2 Zn(CH3COO)2  Zn(NO3)2 등과 같  질  수 다. 염  질  KOH, NaOH  LiOH 등  공

 수 다. 알  매는 에탄  또는 탄  공  수 다. 본 실시 에 는 ZnO 나  sol-gel 

 하여 합 한다. 체 , (Zn(CH3COO)2)  체(precursor)  사 하고, KOH  산  사 할 수

다. 

, Zn(CH3COO)2  탄 에 해시킨다(S110). 그 후, 탄  끓는  하  도   1 도  가열시킨[0035]

다(S120).  ,  1 도는 60 캜  수 다. 그 후, 탄 에 해  KOH , Zn(CH3COO)2가 해  액

에 하시킨다(S130).  , 1 ml/sec  도  하시킬 수 다. 주  후 약 5  지나  ZnO 핵결  

 루어지 , 60  경과 후 약 3 ∼ 5 nm  균 한 ZnO 나 가 량 합 다(S140).  후 합

ZnO 나   K+ 등  여  들  거해 주  해 IPA  헥산  1:1:5 비  첨가한 후 24시간 지

(aging)한다(S150,S160).  후 원심 리  하  매  ZnO 나     합 매들  

거하 ,  드 ZnO 나  얻  수 다(S170). 후, 에탄 (ethanol)에  도비  산

시키 ,  ZnO 나  얻  수 다(S180). 

도 7 내지 도 10  도 5   합  ZnO 나  특  보여주는 도 다. 도 7  합  ZnO 나[0036]

 UV-visible 수 스 트럼  보여 다. 도 8  ZnO  PL 특  보여 다. 도 9는 합  ZnO  결

향  보여주는 XRD 결과 다. 도 10  ZnO 나  가 비  균 하게 량 합  습  보여주는 TEM 사진

다. 도 7  참 하 , ZnO   수  320.5 nm ,  역에   수 역  가진다. 또한,

 ZnO  PL  350 nm  블루  역에  강한 피크 과 500 nm  가시  역에   

 보 다.  도  8  참 하 ,  특  500  nm  역    ZnO  나  결함  한  산 공공

(vacancy)에 한 것   통해 n-type특  나타내는 것  알 수 다. 도 9  참 하 , 크 태  ZnO

결  향과 동 한 2 theta 값  피크  보 는 것  보아 동 한  가진 ZnO  합  것

할 수 다. 본 결과에  31.7 (100), 34.4 (002) 그리고 36.25 (101) 각도에  도 9  같  피크 

크  가진 것  보아, hexagonal wurtzite  ZnO 나  다.  통해, scherre  equation

XRD 결과에  나  결  크  계산하 , 4.47 nm  할 수 다. 또한, 도 10  참 하 , 3 ～ 5

nm 크  매우  나   태  비  균 하게 량 합  것  할 수 다. 또한, 주 /

수 층(150)  사 하는 ZnO 나 는, ZnO 나  매 내 산 도에  달 질 수 다. 산

는 ZnO 나  도가 가할수   특  차 향상 고, 3.0 wt% 도 건에  그 특  가  우

수하다.  ,  도는 28,760 cd/m2,  특  4.89 cd/A 다. 

도 11  수 층  에    도   도 특  보여주는 그 프 다. 도 12는 [0037]

수 층  에     특  보여주는 그 프 다. 도 11  참 하 , Alq3   는

계 압 4.5 V,  5,840 cd/m2,  값  1.39 cd/A 다. , ZnO 나   는 

계 압 2.5 V,  28,760 cd/m2,  값  4.89 cd/A 다. , , ZnO 수 층  한 

 는 Alq3 수 층   한  에 비해 계 압  2 V 낮아지고, 동   주  비 

 도는 약 5 ,  3.5  개 다. , - 공  재결합  고  특  향상시킬 수

다. 또한, ZnO 나    달층  액공  가능하여, 진공 착  할 수 어 /

공 에 리하다.

도 13  합  건에  ZnO 나  크 어  특  보여주는 도 다. 또한, 도 14는 색 양[0038]
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에  ZnO 나  사 에  특  보여주는 도 다. ZnO 나 는 합  시간, 도, 

체(precursor) 도 등  들  건에 해  사   태가 변  수 다. ZnO 나

합 시 알  매  염  질  도  변 시키 , HOMO  LUMO 가  Zno 나  얻  수

다. ,  ZnO  나  주 /수 층  사 할 경우, 에  다양한 드갭  갖는 층

(140)과 과  드갭 링  가능하다. 도 13  도 14  참 하 , 알  매  염  질  사

에  HOMO  LUMO 가 변하 , ZnO 나  가시  특  변한다. , 다  가시  특  나타

내는 각각  R-G-B CdSe/ZnS 양 과 합하   공  주  원할한 링  할 수 다.

또한,  (10)는 ZnO 나  극  또는 비극  계  계  처리하여 합 할 수 다. ZnO 나[0039]

 합 할  PVP  같  계  사 하 ,   알 과 같  극 매 계열에  나 간 

집 상과 같  산도 하  할 수 다. , ZnO 나  합 할  propylamine (PA)  같  계

 사 하 , 클 , 다 클 , 클 포  등에 산할 수 다. 가 ,  (1

0)는 ZnO 나   질  도핑 처리하여 합 할 수 다.  , Al  도핑할 수 다. Al  ZnO

 도핑할 경우, 도도가 아지  Al 극층과  격 상수 결함도 할 수 어 주 는 가 

층(140)  달  수 는  또한 커질 수 다.

상술한  같 ,  (10)는 색   수 다. ,  한 색  [0040]

 체가   스 트럼  가지는 특징  연색지수가 하 다. 하지만 양  경우, 에 비해

 스 트럼  아, 각 에 해당하는 양  합  통해 연색  우수한 색   가능하다. 

도 15는 색, 색, 청색  합 비 에  도  도 특  나타내는 그 프 다. 도 16  색,[0041]

색, 청색  합 비 에  색    특  나타내는 그 프 다. 도 15  도 16  색 

  색, 색, 청색  합비  각각 1:1:14, 2:1:14  2:1:10 다. 청색 양  낮  양  

(quantum yield)   특  어 , 색과 색  양 에 비해 상  청색 양  많게 공

다. 2:1:14  합비  경우,  도 5,206 cd/m2,  0.67 cd/A  결과값  나타내고, 2:1:10 

는 4,360 cd/m2, 0.62 cd/A  결과값 , 1:1:14  는 3,985 cd/m2  0.49 cd/A  결과값  나타낸다.

도 17 내지 도 19는 색   각 합 비  가 압에  EL 스 트럼 변  나타내는 그 프[0042]

다. 단색   사  양  계  (electroluminescence; EL) 스 트럼 특  630 nm, 540 nm,

450 nm  특  가진다. 도 17  2:1:14  합 비  색  ,  압에 는 색  특

   강하게 나타나나 가 압  가할수  균 한 색  특  나타난다. , 도 18  도 19

 참 하 , 1:1:14 비   색  비가 감 었  는 청색  강하게 고, 2:1:10 비

 청색  비가 감 었  는 색  특  강하게 나타난다. 

도 20  양   단색    색  색   특  나타내는 그 프 다. 색 [0043]

  층 내 합 비 에  색 도  색  값  다 다.  순도  색  2:1:14  

합비   , (0.34, 0.35)  색  값  가진다. 는 순수 색  색  (0.33, 0.33)에

근 한 값 다. 상  청색  비   2:1:10  색 는 색 편 한 색  (0.39, 0.37)  갖

고, 색 도가 낮다. 또한, 색  합 비   1:1:14  색 는 청색 편  (0.30, 0.32)  가지

비  색 도가 다.

도 21  공주 층(120)  공수 층(130)  변 에  층(140)  재결합 역  뀌는 것  보여주[0044]

는 도 다. 도 21  참 하 , 2:1:14  합비   색  (10)에 , PEDOT:PSS에 순

첨가하   Poly-TPD  산 도  하  ,  동 압  동 , 그리고 색  특

변 한다. 에 , PEDOT:PSS  Poly-TPD  도 에 해 도 동 압  동 , 그리고 electron-

hole recombination 역  가능함  알 수 다.

한편, 상술한 색, 색, 그리고 청색 양 (QD :Quantam Dot)  도체 나 다. 직경  1~100 나누미[0045]

 크  양  안 한 상태  가 도 에  가  내  하는 , 양  가

수  짧   빛  생하고, 가 클수    빛  생한다. 는  도체 질과 다

 독특한  학  특 다.  양  크  하  원하는  가시  하고, 여

러 크  양  하여 다양한 색  동시에 할 수 다. 

상에  본 실시 에   는 양    것  하 다. 그러나, 상술한  달리, [0046]

 는 다양한    수 다.  ,  는    수 다. 또한, 본 실
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시 에 는 주 /수 층  단  질  루어진 것  하 나,  달리, 주 층과 수

층  각각 공  수 다.  

상에  한 본 , 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 에 어 본  술[0047]

사상  어나지 않는  내에  여러 가지 수 , 치  그리고 변  가능하므  상술한 실시  그리고 첨

 도 에 해 한 는 것  아니다. 또한, 본 에   실시 들  한 게  수 는 것

아니 , 다양한 변  루어질 수 도  각 실시 들   또는 가 택  합 어  수도

다.

 

110:  1 극    [0048]

120: 공주 층

130: 공수 층

140: 층

150: 주 /수 층

160:  2 극

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6

도 7
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도 8

도 9

도 10

도 11
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도 12

도 13

도 14
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도 15

도 16

도 17

도 18
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도 19

도 20

도 21
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