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특허청구의 범위

청구항 1 

(a) 음극;

(b) 발광 영역; 및

(c) 양극을 포함하고, 

상기 발광 영역은 전자 수송층을 포함하고, 상기 전자 수송층은 유기 및 무기 물질들 중 적어도 하나로 도핑된

트리아진을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 2 

제1 항에 있어서, 

상기 발광 영역은 다수의 층들을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 3 

제1 항에 있어서, 

상기 발광 영역은 정공 수송 물질을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 4 

제3 항에 있어서,

상기 정공 수송 물질을 포함하는 정공 수송층을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 5 

제1 항에 있어서,

상기 트리아진에 도핑된 물질은 전자 수송 물질들, 정공 수송 물질들, 2극 전하 수송 물질들, 전계발광 물질들,

그리고 형광 염료들로부터 선택되는 유기 물질인 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 6 

제1 항에 있어서, 

상기 트리아진에 도핑된 물질은 SiO, SiO2, Li, Cs, K, Na, Mg, Ca 그리고 Sc 중 적어도 하나를 포함하는 무기

물질인 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 7 

제1 항에 있어서,

상기 트리아진은 4,4'-비스[2-(4,6-디페닐-1,3,5-트리아지닐)]-1,1'-비페닐인 것을 특징으로 하는 유기 발광소

자.

청구항 8 

제1 항에 있어서,

상기 트리아진에 도핑된 물질은 상기 전자 수송층의 총 체적에 대하여 체적으로 49 % 미만의 양으로 존재하는

것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 9 

제1 항에 있어서,

상기 트리아진에 도핑된 물질은 상기 전자 수송층의 총 체적에 대하여 체적으로 10 % 미만의 양으로 존재하는
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것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 10 

제5 항에 있어서,

상기 트리아진에 도핑된 물질은 트리스(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄, N,N'-디(나프탈렌-1-일)-N,N'-디페닐-벤

지딘),  2-t-부틸-9,10-디-(2-나프틸)안트라센,  2-(1,1,-디메틸에틸)-9,10-비스(2-나프탈레닐)안트라센,  9,10-

디-(2-나프틸)안트라센, 9,10-디-페닐안트라센, 9-비스(페닐)안트라센, 페릴렌, 2,5,8,11-테트라-t-부틸페릴렌,

그리고 루브린으로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 11 

제1 항에 있어서, 

상기 전자 수송층은 트리스(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄으로 도핑된 4,4'-비스[2-(4,6-디페닐-1,3,5-트리아지

닐)]-1,1'-비페닐을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 12 

제11 항에 있어서,

상기 트리스(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄은 상기 전자 수송층의 총 체적에 대하여 체적으로 49% 미만의 양으로

존재하는 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 13 

제11 항에 있어서,

상기 트리스(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄은 상기 전자 수송층의 총 체적에 대하여 체적으로 20%의 양으로 존재

하는 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 14 

제11 항에 있어서,

상기 트리스(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄은 상기 전자 수송층의 총 체적에 대하여 체적으로 5%의 양으로 존재

하는 것을 특징으로 하는 유기 발광소자.

청구항 15 

제4 항에 있어서,

상기 전자 수송층은 트리스(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄으로 도핑된 4,4'-비스[2-(4,6-디페닐-1,3,5-트리아지

닐)]-1,1'-비페닐을 포함하고;

상기 발광 영역은 트리스(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄과 안트라센 중 적어도 하나를 포함하고; 그리고

상기 정공 수송층은 N,N'-디(나프탈렌-1-일)-N,N'-디페닐벤지덴을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 발광소자. 

청구항 16 

(a) 음극;

(b) 발광 영역; 및

(c) 양극을 포함하고, 

상기 발광 영역은 전자 수송층을 포함하고, 상기 전자 수송층은 유기 및 무기 물질들 중 적어도 하나로 도핑된

트리아진을 포함하는 적어도 하나의 유기 발광 소자를 포함하는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 17 

제16 항에 있어서, 
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상기 유기 발광소자의 발광 영역은 정공 수송 물질을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 18 

제16 항에 있어서, 

상기 발광 영역은 다수의 층들을 포함하는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 19 

유기 물질들과 무기 물질들 중 적어도 하나로 도핑된 트리아진을 포함하는 것을 특징으로 하는 전자 수송 물질.

청구항 20 

제19 항에 있어서, 

트리스(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄으로  도핑된  4,4'-비스[2-(4,6-디페닐-1,3,5-트리아지닐)]-1,1'-비페닐을

포함하는 것을 특징으로 하는 전자 수송 물질.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 도핑된 트리아진 전자 수송층을 포함하는 유기 발광 소자들에 관한 것이다.<3>

유기 발광 소자들(Organic light emitting devices: OLEDs)은 표시기의 적용들, 특히 핸드폰 표시기의 적용들<4>

을 위하여 유용하다. 일반적으로, OLED는 양극, 음극, 그리고 상기 양극과 음극 사이의 발광 영역을 포함한다.

상기 발광 영역은 하나 이상의 층들을 포함할 수 있고, 일반적으로 이들 층들 중 적어도 하나에 적어도 하나의

전계발광 물질을 포함한다. OLED들은 전형적으로 정공 수송 물질과 전자 수송 물질로 이루어진 별도의 층들을

포함하도록 제조되었다. 많은 공지된 OLED 표시기들에서, 전공 수송층과 전자 수송층은 OLED의 효율을 향상시키

거나 안정성을 개선하기 위하여 유기 염료들로 도핑된다. 

간단한 OLED는 양극과 음극 사이에 전도적으로 샌드위치된 유기 발광 물질로 된 층을 포함할 수도 있으며, 상기<5>

양극은 일반적으로 인듐 주석 산화물과 같은 투명한 전도체로 구성되고, 상기 음극은 마그네슘, 칼슘, 알루미늄

또는 다른 금속들과 이들의 합금들과 같은 낮은 일함수를 가진 금속으로 구성된다. OLED는 전기장 하에서 양의

전하들(정공들)과 음의 전하들(전자들)이 각각 양극과 음극으로부터 각각 발광층으로 주입되어 재결합되어 그

후 빛을 방출하는 여기 상태들을 형성한다. 많은 선행기술의 OLED들은 유기 발광 물질의 라미네이트와 반대 극

성의 전극들로부터 준비되었는데, 이 소자들은, 예를 들어, 미국 특허번호 3,530,325에서 설명된 것처럼, 단결

정 안트라센(anthracene)과 같은 단결정 물질을 발광 물질로서 포함한다. 그러나, 그러한 소자들은 100 볼트 또

는 그 이상의 잉여 여기 전압들을 요구할 수도 있다. 

또한, OLED들은 정공 수송을 지지하는 양극에 인접한 하나의 유기층과, 전자 수송을 지지하고 그 소자의 유기<6>

발광 영역에서 발광 영역으로서 작용하는 음극에 인접한 또 다른 유기층을 포함하는 이중층 구조로 형성될 수

있다. 또 다른 선택적인 소자 구성은 세 개의 분리층들: 정공 수송층, 발광층, 그리고 전자 수송층을 포함하고,

이들 층들은 순차적으로 라미네이트되고 양극과 음극 사이에서 샌드위치된다. 형광 도펀트 물질은 방출 영역 또

는 방출 층에 임의로 첨가되어, 그리하여 전하들의 재결합은 형광 물질의 여기로 귀결된다. 

저분자로 된 OLED들에서, 트리스(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄(AlQ3)은 적합한 전자 수송 물질로서 OLED들의 전<7>

자 수송층에 널리 사용되어왔다. 트리아진들은 그들의 높은 전자 이동도 때문에 ALQ3에 대한 더 좋은 대안일 수

있다. 더 높은 전자 이동도는 실질적으로 더 낮은 OLED 구동 전압으로 이끌릴 수 있고 그러므로 상당히 더 낮은

전력 소모로 이끌린다. 예를 들어, OLED의 전자 수송층에서 AlQ3 대신 트리아진들의 사용으로 30%만큼 구동 전

압 및 전력 소모가 감소될 수도 있다. 전자 수송 물질들로서 트리아진들의 사용은 미국 특허번호 6,229,012와

6,225,467호(이들의 개시들은 여기에서 참조로서 결합된다)에서 개시된다.
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트리아진들은 OLED들에서 우수한 전자 이동도를 제공할 수도 있지만, 다른 알려진 전자 수송물질들에 비하여 상<8>

대적으로 낮은 형태상의 안정도(morphological stability)를 보여줄 수도 있다. 형태상의 안정도는 OLED 표시기

에서 불균일성과 구조 결함들의 진전으로 이끌릴 수도 있다.  

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러므로, 원하는 전자 이동도를 제공할 수 있고 형태학적으로 안정한 전자 수송 물질이 필요하다.<9>

    발명의 구성 및 작용

일 실시예에 따르면, (a) 음극, (b) 발광 영역, 그리고 (c) 양극을 포함하고, 상기 발광 영역은 유기물질과 무<10>

기 물질 중 적어도 하나로 도핑된 트리아진을 함유하는 전자 수송층을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 발광

소자가 제공된다. 

다른 실시예에 따르면, (a) 음극, (b) 발광 영역, 그리고 (c) 양극을 포함하고, 상기 발광 영역은 유기물질과<11>

무기 물질 중 적어도 하나로 도핑된 트리아진을 함유하는 전자 수송층을 포함하는 유기 발광소자를 적어도 하나

포함하는 것을 특징으로 하는 표시 장치가 제공된다.

또 다른 실시예에 따르면, 유기 물질과 무기 물질 중 적어도 하나로 도핑된 트리아진을 포함하는 전자 수송 물<12>

질이 제공된다. 

여기에서 개시되는 OLED들은 음극, 발광 영역, 그리고 양극을 포함한다. 상기 발광 영역은 발광을 제공할 수 있<13>

는 음극과 양극 사이의 영역을 말한다. 상기 발광 영역은 적어도 하나의 층을 포함한다. 예를 들어, 상기 발광

영역은 둘 또는 세 개의 층들을 포함한다. 상기 발광 영역은 전계발광 물질, 예를 들어, 유기 전계발광 물질을

포함한다. 상기 유기 전계발광 물질은 상기 발광 영역의 임의 층 내에 존재할 수 있다. OLED들은 상기 발광 영

역 내에 전자 및 정공 수송 물질들을 포함할 수 있다. 전자 및 정공 수송 물질들은 각각 전자 및 정공 수송 층

들 내에 존재할 수도 있다. 상기 전자 및 정공 수송 층들은 상기 발광 영역 내에 있을 수 있고, 혹은 상기 발광

영역과 별도의 층들 내에 있을 수 있다. 

상기 발광 영역은 전계발광층 및/또는 전자 수송층을 포함할 수 있다. 본 개시에 따르면, 발광 영역은 트리아진<14>

과 도펀트를 포함하는 층을 포함한다. 상기 전계발광층은 도핑된 트리아진을 포함할 수 있다. 아울러, 또는 선

택적으로, 상기 전자 수송층은 도핑된 트리아진을 포함할 수 있다.

"도펀트"는 혼합물 내의 성분을 말한다. 예를 들어, 혼합물 내의 물질이 혼합물의 대부분을 포함하지 않을 때<15>

그 물질은 도펀트라고 말할 수 있다. 일 실시예에 따르면, 전형적으로 도펀트는 혼합물의 총 체적에 대하여 체

적으로 50 % 미만의 양으로 혼합물에 존재한다. 또 다른 실시예에 따르면, 전형적으로 도펀트는 혼합물의 총 체

적에 대하여 체적으로 약 20% 미만의 양으로 존재한다. 

일 실시예에서, 그리고 도 1을 참조하면, OLED(10)는 예를 들어 유리로 이루어진 지지 기판(20); 예를 들어 약<16>

1 내지 500 nm의 두께, 바람직하게는, 약 30 내지 약 100 nm의 두께로 인듐 주석 산화물로 이루어진 양극(30);

예를 들어 1  nm  내지약 300  nm의 두께로 구리 프탈로시아닌(copper  phthalocyanine),  또는 플라즈마 중합된

CHF3로 이루어진 선택적 버퍼층(40); 예를 들어 약 1 내지 약 200 nm, 바람직하게는 약 5 내지 약 100 nm의 두

께로 예를 들어 N,N'-디(나프탈렌-1-일)-N,N'-디페닐-벤지딘)(NPB)로 이루어진 선택적 정공 수송층(50); 약 5

내지 약 300 nm, 바람직하게는 약 10 내지 약 100 nm의 두께를 갖고서 예를 들어 AlQ3를 포함하는 합성물로 구

성된 전계발광층(60); 예를 들어 약 5 내지 약 300 nm, 바람직하게는 약 10 내지 약 100 nm의 두께로 예를 들어

AlQ3로 도핑된 4,4'-비스[2-(4,6-디페닐-1,3,5-트리아지닐)]-1,1'-비페닐(T1)로 구성되는 전자 수송층(70); 그

리고 상기 전자 수송층(70)과 접촉하며 낮은 일함수를 갖는 금속 음극(80)을 순차적으로 포함한다. 선택적 보호

층(90)이  음극(80)  위에  형성될  수도  있다.  또  다른  실시예에  따르면,  그리고  도  2에서  예시된  것처럼,

OLED(15)에서, 상기 지지 기판(20)은 음극(80)에 인접하고, 선택적 보호층(90)은 양극(30)에 인접한다. 

다양한 실시예들에서, OLED들은 지지 기판(20)을 포함할 수 있다. 지지 기판들(20)의 실례들은 유리 등, 그리고<17>

마이러(MYLAR
®
)와 같은 폴리에스테르, 폴리카보네이트, 폴리아크릴레이트, 폴리메타아크릴레이트, 폴리술폰, 석

영 등을 포함하는 중합체 성분들을 포함한다. 다른 기판들(20)은 그들이 다른 층들을 효과적으로 지지할 수 있

고 소자의 기능적 성능과 간섭하지 않으면 또한 선택될 수도 있다. 기판(20)의 두께는, 예를 들어. 소자의 구조

적인 요구들에 따라서, 예를 들어, 약 25 내지 1,000 ㎛ 이상, 바람직하게는, 약 50 내지 약 500 ㎛의 범위를
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가질 수 있다.

다양한 실시예들에 따르면, OLED들은 기판에 인접할 수 있는 양극(30)을 포함할 수 있다. 양극(30)의 적합한 비<18>

제한적 예들은 양전하 주입 전극들을 포함하고, 상기 양전하 주입 전극들은 예를 들어 인듐 주석 산화물, 주석

산화물, 금, 백금, 또는 전기 전도성 탄소와 같은 다른 적합한 물질들, 폴리아닐린, 폴리피롤 등과 같은 Π-공

액 중합체들이 있고, 이들은 약 4 eV(electron volts) 이상, 보다 구체적으로는, 약 4 eV 내지 약 6 eV의 일함

수를 갖는다. 양극의 두께는 약 1 내지 약 500 nm의 범위를 가질 수 있고, 적정 범위는 양극 물질의 광학적 상

수들의 견지에서 선택된다. 양극 두께의 적합한 한 범위는 약 30 nm 내지 약 100 nm이다. 양극의 추가적인 적합

한 형태들은 미국 특허번호 4,885,211에서 예시된다(상기 특허의 개시는 여기에서 참고로 결합된다). 

버퍼층(40)은 양극에 인접하도록 선택적으로 제공될 수 있다. 양극으로부터 정공들의 효율적인 주입을 손쉽게<19>

하고 양극과 정공 수송층 사이의 접착을 개선(그리하여 소자 동작 안정성을 개선)하도록 기능할 수 있는 상기

버퍼층은 폴리아닐린과 그의 산-도핑된 형태들과 같은 전도성 물질들, 폴리피롤, 폴리(페닐렌 비닐렌), 그리고

알려진 반도체 유기 물질들; 1,10,15,20-테트라페닐-21H,23H-포피린 구리(II)와 같이 미국 특허번호 4,356,429

(이 특허의 개시는 여기에서 참조로 결합된다)에서 개시된 포피린 유도체들; 구리 프탈로시아닌, 구리 테트라메

틸 프탈로시아닌; 아연 프탈로시아닌; 티타늄 산화물 프탈로시아닌; 마그네슘 프탈로시아닌; 등을 포함한다. 상

기 버퍼층은 전자 수송 물질로서 적합한 3차 아민을 포함할 수 있다. 상기 버퍼층은 상기 화합물들 중 하나를

기상 증착 또는 스핀 코팅과 같은 공지된 방법들을 이용하여 박막으로 형성하므로써 준비될 수 있다. 이렇게 형

성된 버퍼층의 두께는 특별히 제한되지는 않으며, 약 5 nm 내지 약 300 nm, 바람직하게는, 약 10 nm 내지 약

100 nm의 범위를 가질 수 있다. 

다양한 실시예들에서, OLED(10)는 정공 수송 물질을 포함하는 선택적 정공 수송층(50)을 포함한다. 정공 수송층<20>

들의 적합한 비제한(non-limiting) 예들은 NPB와 같은 3차 방향족 아민류; N,N'-디페닐-N,N'-비스(3-메틸페닐)-

1,1-비페닐-4,4'-디아민)(TPD);  N,N'-비스(p-페닐)-N,N'-디페닐  벤지덴(BP-TPD),  그리고  그  개시가  여기에서

참조로서 결합된 미국 특허번호 4,539,507에서 개시된 방향족 3차 아민류들을 포함한다. 적합한 방향족 3차 아

민류의 예들은 비스(4-디메틸아미노-2-메틸페닐)페닐메탄; N,N,N-트리(p-토릴)아민; 1,1-비스(4-디-p-토릴아미

노페닐)시클로헥산; 1,1-비스(4-디-p-토릴아미노페닐)-4-페닐 시클로헥산; N,N'-디페닐-N,N'-비스(3-메틸페닐)-

1,1'-비페닐-4,4'-디아민;  N,N'-디페닐-N,N'-비스(3-메틸페닐)-1,1'-비페닐-4,4'-디아민;  N,N'-디페닐-N,N'-비

스(4-메톡시페닐)-1,1'-비페닐-4,4'-디아민;  N,N,N',N'-테트라-p-토릴-1,1'-비페닐-4,4'-디아민;  N,N'-디-1-나

프틸-N,N'-디페닐-1,1'-비페닐-4,4'-디아민; 유사물을 포함한다. 

정공 수송 물질로서 적합한 방향족 3차 아민들의 또 다른 류는 N,N-비스-[4'-(N-페닐-N-m-토릴아미노)-4-비페닐<21>

릴]아닐린;  N,N-비스-[4'-(N-페닐-N-m-토릴아미노)-4-비페닐릴]-m-톨루이딘;  N,N-비스-[4'-(N-페닐-N-m-토릴아

미노)-4-비페닐릴]p-톨루이딘; N,N-비스-[4'-(N-페닐-N-p-토릴아미노)4-비페닐릴]아닐린: N,N-비스-[4'-(N-페닐

-N-p-토릴아미노)-4-비페닐릴]-m-톨루이딘;  N,N-비스-[4'-(N-페닐-N-p-토릴아미노)-4-비페닐릴]-p-톨루이딘;

N,N-비스-[4'-(N-페닐-N-p-클로로페닐아미노)-4-비페닐릴]-m-톨루이딘; N,N-비스-[4'-(N-페닐-N-m-클로로페닐아

미노)-4-비페닐릴]-m-톨루이딘;  N,N-비스-[4'-(N-페닐-N-m-클로로페닐아미노)-4-비페닐릴]-p-톨루이딘;  N,N-비

스-[4'-(N-페닐-N-m-토릴아미노)-4-비페닐릴]-p-클로로아닐린; N,N-비스-[4'-(N-페닐-N-p-토릴아미노)-4-비페닐

릴]-m-클로로아닐린;  그리고  N,N-비스-[4'-(N-페닐-N-m-토릴아미노)-4-비페닐릴]-1-아미노나프탈렌  등과  같은

다핵의 방향족 아민들을 포함한다. 

추가적으로 적합한 정공 수송 물질들은 N,N'-디카바졸릴-4,4'-비페닐(CBP), 4,4'-비스(3,6-디페닐카바졸-9-일)-<22>

1,1'-비페닐(TPCB), 그리고 4,4'-비스(9-카바졸릴)-1,1'-비페닐 화합물들과 같은 카바졸들(carbazoles)을 포함

한다. 4,4'-비스(9-카바졸릴)-1,1'-비페닐 화합물들의 실례들은 4,4'-비스(9-카바졸릴)-1,1'-비페닐, 4,4'-비스

(3-메틸-9-카바졸릴)-1,1'-비페닐 등을 포함한다. 적합한 정공 수송 물질들의 또 다른 류는 5,11-디-나프틸-

5,11-디하이드로인돌로[3,2-b]카바졸(NIC)를 포함하는 인도카바졸들(indocarbazoles)이다. 

OLED(10)는 전계발광 물질을 포함하는 전계발광층(60)을 포함한다. 적합한 전계발광 물질들은, 예를 들어, 폴리<23>

(p-페닐렌비닐렌) (PPV),  폴리(2-메톡시-5-(2-에틸헥실옥시)1,4-페닐렌비닐렌) (MEHPPV),  폴리(2,5-디알콕시페

닐렌비닐렌) (PDMeOPV), 그리고 미국 특허번호 5,247,190 (그의 개시가 여기에서 참조로서 결합된)에서 개시된

다른 물질들과 같은 폴리페닐렌비닐렌들; 폴리(p-페닐렌) (PPP), 래더(ladder)-폴리-파라-페닐렌 (LPPP), 그리

고 폴리(테트라하이드로피렌) (PTHP)와 같은 폴리페닐렌들; 그리고 폴리(9,9-디-n-옥틸플루오렌-2,7-디일), 폴

리(2,8-(6,7,12,12-테트라알킬인데노플루오린), 그리고 불소-아민-공중합체들과 같이 불소를 함유하는 공중합체

들과 같은 폴리플루오렌들(polyfluorenes)을 포함한다 (예를 들어, Bernius 등, "Developmental Progress of
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Electroluminescent Polymeric Materials and Devices," Proceedings of SPIE Conference on Organic Light

Emitting Materials and Devices III, Denver, Colo., July 1999, Volume 3797, p. 129).

상기 전계발광층을 위하여 적합한 전계발광 물질들의 또 다른 류는 미국 특허 번호 4,539,507;  5,151,629;<24>

5,150,006; 5,141,671 그리고 5,846,666 (그의 개시가 여기에서 참조로서 결합된)에서 설명된 것처럼 금속 옥시

노이드(oxinoid)  화합물들  포함한다.  실례들은  AlQ3와  비스(8-하이드록시퀴노라토)-(4-페닐페노라토)알루미늄

(BAlq)를 포함한다. 이런 류의 물질들의 다른 예들은 트리스(8-하이드록시퀴놀리나테)갈륨, 비스(8-하이드록시

퀴놀리나테)마그네슘, 비스(8-하이드록시퀴놀리나테)아연, 트리스(5-메틸-8-하이드록시퀴놀리나테)알루미늄, 트

리스(7-프로필-8-퀴놀리노라토)알루미늄, 비스[벤조{f}-8-퀴놀리나테]아연, 비스(10-하이드록시벤조[h]퀴놀리나

테)베릴륨,  등,  그리고  비스(8-퀴놀린티오라토)아연,  비스(8-퀴놀린티오라토)카드뮴,  트리스(8-퀴놀린티오라

토)갈륨, 트리스(8-퀴놀린티오라토)인듐, 비스(5-메틸퀴놀린티오라토)아연, 트리스(5-메틸퀴놀린티오라토)갈륨,

트리스(5-메틸퀴놀린티오라토)인듐, 비스(5-메틸퀴놀린티오라토)카드뮴, 비스(3-메틸퀴놀린티오라토)카드뮴, 비

스(5-메틸퀴놀린티오라토)아연, 비스[벤조{f}-8-퀴놀린티오라토]아연, 비스[3-메틸벤조{f}-8-퀴놀린티오라토]아

연, 비스[3,7-디메틸벤조{f}-8-퀴놀린티오라토]아연 등의 금속 티옥시노이드(thioxinoid) 화합물들과 같이 미국

특허번호 5,846,666(여기에서 참조로서 결합된)에서 개시된 금속 티옥시노이드 화합물들을 포함한다. 적합한 물

질들은 비스(8-퀴놀린티오라토)아연, 비스(8-퀴놀린티오라토)카드뮴, 트리스(8-퀴놀린티오라토)갈륨, 트리스(8-

퀴놀린티오라토)인듐 그리고 비스[벤조{f}-8-퀴놀린티오라토]아연을 포함한다.

전계발광층에 사용될 수 있는 전계발광 물질들의 또 다른 류는 미국 특허번호 5,516,577(그의 개시가 여기에서<25>

참조로 결합된)에서 개시된 것들과 같은 스틸벤 유도체들(stilbene derivatives)을 포함한다. 하나의 적합한 스

틸벤 유도체는 4,4'-비스(2,2-디페닐비닐)비페닐이다. 전계발광층에서 사용될 수 있는 전계발광 물질들의 또 다

른  류는  예를  들어  N,N'-디(나프탈렌-1-일)-N,N'-디페닐-벤지딘),  2-t-부틸-9,10-디-(2-나프틸)안트라센,  2-

(1,1-디메틸에틸)-9,10-비스(2-나프탈레닐)안트라센(TBADN),  9,10-디-(2-나프틸)안트라센(DNA),  9,10-디페닐

안트라센(DPA),  9-비스(페닐)안트라센  (BPA),  2-t-부틸-9,10-디-(2-나프틸)안트라센,  9,10-디-(2-나프틸)안트

라센, 9,10-디-페닐 안트라센, 9,9-비스[4-(9-안트릴)페닐]플루오린, 그리고 9,9-비스[4-(10-페닐-9-안트릴)페

닐]플루오린 등과 같은 안트라센 유도체들(anthracene derivatives)을 포함한다. 다른 적합한 안트라센들은 미

국  특허번호  6,465,115  (유럽특허  1009044  A2에  대응),  미국  특허번호  5,972,247,  6,479,172,  그리고

5,935,721에서 개시되고, 이들 특허들의 개시들은 여기에서 참조로 결합된다. 

전계발광층에서의  사용을  위하여  적합한  전계발광  물질들의  또  다른  류는  옥사디아졸  금속  킬레이트들<26>

(oxadiazole metal chelates)이다. 이들 물질들은 비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-페닐-1,3,4-옥사디아졸라토]아

연;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-페닐-1,3,4-옥사디아졸라토]베릴륨;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-(1-나프

틸)-1,3,4-옥사디아졸라토]아연;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-(1-나프틸)-1,3,4-옥사디아졸라토]베릴륨;  비스

[5-비페닐-2-(2-하이드록시페닐)-1,3,4-옥사디아졸라토]아연;  비스[5-비페닐-2-(2-하이드록시페닐)-1,3,4-옥사

디아졸라토]베릴륨; 비스(2-하이드록시페닐)-5-페닐-1,3,4-옥사디아졸라토]리튬; 비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-

p-토릴-1,3,4-옥사디아졸라토]아연;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-p-토릴-1,3,4-옥사디아졸라토]베릴륨;  비스

[5-(p-터트-부틸페닐)-2-(2-하이드록시페닐)-1,3,4-옥사디아졸라토]아연;  비스[5-(p-터트-부틸페닐)-2-(2-하이

드록시페닐)-1,3,4-옥사디아졸라토]베릴륨;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-(3-플루오로페닐)-1,3,4-옥사디아졸라

토]아연;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-(4-플루오로페닐)-1,3,4-옥사디아졸라토]아연;  비스[2-(2-하이드록시페

닐)-5-(4-플루오로페닐)-1,3,4-옥사디아졸라토]베릴륨;  비스[5-(4-클로로페닐)-2-(2-하이드록시페닐)-1,3,4-옥

사디아졸라토]아연;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-(4-메톡시페닐)-1,3,4-옥사디아졸라토]아연;  비스[2-(2-하이

드록시-4-메틸페닐)-5-페닐-1,3,4-옥사디아졸라토]아연;  비스[2-α-(2-하이드록시나프틸)-5-페닐-1,3,4-옥사디

아졸라토]아연;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-p-피리딜-1,3,4-옥사디아졸라토]아연;  비스[2-(2-하이드록시페

닐)-5-p-피리딜-1,3,4-옥사디아졸라토]베릴륨;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-(2-티오페닐)-1,3,4-옥사디아졸라

토]아연;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-페닐-1,3,4-티아디아졸라토]아연;  비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-페닐-

1,3,4-티아디아졸라토]베릴륨; 비스[2-(2-하이드록시페닐)-5-(1-나프틸)-1,3,4-티아디아졸라토]아연; 그리고 비

스[2-(2-하이드록시페닐)-5-(1-나프틸)-1,3,4-티아디아졸라토]베릴륨 등과, 미국 특허번호 6,057,048 (그의 개

시가 여기에서 참조로 결합된)에서 개시된 것들을 포함하는 트리아진들을 포함한다. 

상기 전계발광층은 약 0.01 중량% 내지 약 49 중량%, 예를 들어, 약 1 중량% 내지 약 20 중량%의 범위에 해당하<27>

는 양으로 도펀트를 더 포함할 수 있다. 상기 도펀트는 전계발광 물질일 수 있다. 상기 전계발광층에서 사용될

수 있는 도펀트 물질들의 예들은 쿠마린(coumarin), 디시아노메틸렌 피란(dicyanomethylene pyranes), 폴리메

틴(polymethine),  옥사벤잔트란(oxabenzanthrane),  크산텐(xanthene),  피릴륨(pyrylium),  카보스틸

- 8 -

등록특허 10-0826438



(carbostyl), 페릴렌(perylene) 등과 같은 형광성 물질들을 포함한다. 형광성 물질들의 또 다른 적합한 류는 퀴

나크리돈(quinacridone) 염료들이다. 퀴나크리돈 염료들의 실례들은 미국 특허번호 5,227,252; 5,276,381; 그리

고 5,593,788 (이들 각각의 개시는 전체가 여기에서 참조로 결합된다)에서 개시된 것처럼, 퀴나크리돈, 2-메틸

퀴나크리돈, 2,9-디메틸퀴나크리돈, 2-클로로퀴나크리돈, 2-플루오로퀴나크리돈, 1,2-벤조퀴나크리돈, N,N'-디

메틸퀴나크리돈, N,N'-디메틸-2-메틸퀴나크리돈, N,N'-디메틸-2,9-디메틸퀴나크리돈, N,N'-디메틸-2-클로로퀴나

크리돈, N,N'-디메틸-2-플루오로퀴나크리돈, N,N'-디메틸-1,2-벤조퀴나크리돈 등을 포함한다. 

도펀트들로서 사용될 수 있는 형광성 물질들의 또 다른 류는 접합 고리 형광(fused ring fluorescent) 염료들이<28>

다. 적합한 접합 고리 형광 염료들의 예들은 미국 특허번호 3,172,862 (그의 개시는 여기에서 전체가 참조로서

결합된다)에서 개시된 것처럼 페릴렌(perylene),  루브린(rubrene),  안트라센(anthracene),  코로넨(coronene),

페난트라센(phenanthrecene), 피렌(pyrene) 등을 포함한다. 추가적인 형광 물질들은 미국 특허번호 4,356,429와

5,516,577 (이들 각각의 개시는 여기에서 참조로서 결합된다)에서 개시된 것처럼 1,4-디페닐부타디엔과 테트라

페닐부타디엔과 같은 부타디엔들, 그리고 스틸벤, 그리고 유사류들을 포함한다. 사용될 수 있는 형광 물질들의

다른 예들은 미국 특허번호 5,601,903(그의 개시는 전체가 여기에서 참조로서 결합된다)에서 개시된 것들이다. 

낮은 구동 전압을 달성하기 위하여, 상기 전계발광층의 두께는 약 5 nm 내지약 50 nm 범위에 있을 수 있다. 일<29>

실시예에 따르면, 상기 두께는 약 10 nm 내지 약 40 nm 범위이다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 두께는 약 15

nm 내지 약 30 nm 범위이다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 두께는 약 40 nm 내지 20 nm 범위이다. 또한 또 다

른 실시예에 따르면, 상기 전계형광층의 두께는 20 nm 보다 작다.

다양한 실시예들에 따르면, 전계발광 물질층(60)은 다른 전자 및 정공 수송 능력들을 갖는 적어도 두 가지 물질<30>

들을 포함할 수 있고 그리고 본 출원과 함께 동일자로 제출된 미국 특허 출원 번호 11/122,288, 대리인 문서 번

호 0010.0025에서 개시된 것처럼(그의 개시가 여기에서 참조로서 결합된), 약 50 nm 미만의 두께를 가질 수 있

다. 

다양한 실시예들에서, 여기에서 개시되는 OLED들은 전자 수송층(70)을 포함하고, 상기 전자 수송층(70)은 유기<31>

물질과 무기 물질 중 적어도 하나로 도핑된 트리아진(triazine)을 포함한다. 전자 수송층(70)을 형성하는데 적

합한 수 많은 트리아진들이 있다. 적합한 트리아진들은 미국 특허번호 6,225,467과 6,229,012(그의 개시들이 여

기에서 참조로서 결합된다)에서 개시된 것들을 포함한다. 적합한 트리아진들의 비-제한적인 예들은 4,4'-비스

[2-(4,6-디페닐-1,3,5-트리아지닐)]-1,1'-비페닐 (T1);  2,4,6-트리스(4-비페닐릴)-1,3,5-트리아진; 2,4,6-트리

스[4-(4'-메틸비페닐릴)]-1,3,5-트리아진;  2,4,6-트리스[4-(4'-터트-부틸비페닐릴)-1,3,5-트리아진;  2,4,6-트

리스[4-(3',4'-디메틸비페닐릴)]-1,3,5-트리아진;  2,4,6-트리스[4-(4'-메톡시비페닐릴)]-1,3,5-트리아진;

2,4,6-트리스[4-(3'-메톡시비페닐릴)]-1,3,5-트리아진;  2,4-비스(4-비페닐릴)-6-페닐-1,3,5-트리아진;  2,4-비

스(4-비페닐릴)-6-m-토릴-1,3,5-트리아진;  4,4'-비스-[2-(4,6-디페닐-1,3,5-트리아지닐)]-1,1'-비페닐;  4,4'-

비스-[2-(4,6-디-p-토릴-1,3,5-트리아지닐)]-1,1'-비페닐;  4,4'-비스-[2-(4,6-디-m-토릴-1,3,5-트리아지닐)]-

1,1'-비페닐;  4,4'-비스-[2-(4,6-디-p-메톡시페닐-1,3,5-트리아지닐)]-1,1'-비페닐;  4,4'-비스-[2-(4,6-디-

m-메톡시페닐-1,3,5-트리아지닐)]-1,1'-비페닐;  4,4'-비스-[2-(4-β-나프틸-6-페닐-1,3,5-트리아지닐)]-

1,1'-비페닐;  4,4'-비스-[2-(4,6-디-비페닐-1,3,5-트리아지닐)]-1,1'-비페닐;  4-[2-(4,6-디페닐-1,3,5-트리아

지닐)]-4'-[2-(4,6-디-m-토릴-1,3,5-트리아지닐)]-1,1'-비페닐;  2,7-비스-[2-(4,6-디-페닐-1,3,5-트리아지

닐)]플루오린;  2,7-비스-[2-(4,6-디-페닐-1,3,5-트리아지닐)]-9,9-디메틸플루오렌;  2,7-비스-[2-(4,6-디-페닐-

1,3,5-트리아지닐)]-9,9-디에틸플루오렌;  2,7-비스-[2-(4,6-디페닐-1,3,5-트리아지닐)]-9,9-디페닐플루오렌;

2,7-비스-[2-(4,6-디-페닐-1,3,5-트리아지닐)]-9,10-디하이드라페난트렌(dihydraphenanthrene);  4,9-비스-[2-

(4,6-디-페닐-1,3,5-트리아지닐)]디벤조푸란;  4,9-비스-[2-(4,6-디-페닐-1,3,5-트리아지닐)]디벤조티오펜;

2,7-비스-[2-(4,6-디-페닐-1,3,5-트리아지닐)]-9,9-디메틸-9-실라플루오렌; 그리고 유사류를 포함한다.  

전자 수송층은 전체적으로 도핑된 트리아진으로 구성될 수 있고, 혹은 다른 물질들, 예를 들어, 여기에서 참조<32>

로서 결합된 미국 특허번호 5,516,577에서 개시된 것들과 같이, 스틸벤 유도체들(stilbene derivatives)과 같은

다른 전자 수송 물질들과 조합된 도핑된 트리아진을 포함할 수 있다. 적합한 스틸벤 유도체는 4,4'-비스(2,2-디

페닐비닐)비페닐이다. 도핑된 트리아진과 결합될 수 있는 적합한 전자 수송 물질들의 또 다른 류는 미국 특허번

호 5,846,666 (그의 개시가 여기에서 참조로서 결합된)에서 설명된 금속 티옥시노이드 화합물들이다. 어떤 실시

예들에서, 전자 수송층(70)은 트리아진을 체적으로 적어도 50 %의 양으로 포함한다. 

다양한 실시예들에서, 트리아진은 적어도 하나의 물질로 도핑된다. 도펀트 물질의 존재는 트리아진 전자 수송층<33>

의 형태학적 안정도(morpholigical stability)를 상당히 개선할 수 있고 OLED 표시기의 서비스 수명에 대한 그
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층에서의 구조적인 결함들의 진전을, 완전하게 방지하거나, 상당히 개선할 수 있다. 상기 도펀트는 유기 및 무

기 물질들과 같이 다양한 범위의 물질들로부터 선택될 수 있다. 예를 들어, 상기 도펀트는 위에서 제시된 예들

인 금속 옥시노이드와 스틸벤들과 같은 유기 전자 수송 물질들, 위에서 제시된 예들인 3차 방향족 아민들, 카바

졸들, 인돌로카바졸들, 그리고 바이카바졸들과 같은 유기 정공 수송 물질들, 그리고 위에서 제시된 예들인 안트

라센들, 접합 고리 유기 염료들, 그리고 탄화수소 물질들과 같은 유기 2극 수송 물질들로부터 선택될 수 있다.

도펀트의 농도는 상기 전자 수송층의 체적에 대하여 약 49% 이하일 수 있다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 도

펀트는 약 25 % 이하의 양으로 존재할 수 있다. 또 다른 실시예에 따르면, 상기 도펀트는 약 20% 미만, 예를 들

어, 약 10% 미만의 양으로 존재한다. 

도펀트들로서 적합한 전자 및 정공 수송 물질들은 선택적인 정공 수송층(50)과 전계발광층(60)에서 유용하다고<34>

여기에서 구분된 것들을 포함한다. 예를 들어, 적합한 유기 도펀트들은 AlQ3; NPB; BH2와 같은 안트라센들; 그

리고 페릴렌(perylenes) 및 루브린(rubrene)과 같은 탄화수소들을 포함한다. 도펀트들로서 적합한 2극 수송 물

질들은 예를 들어 2-(1,1,-디메틸에틸)-9,10-비스(2-나프탈레닐)안트라센, 9,10-디-(2-나프틸)안트라센 (DNA),

9,10-디페닐 안트라센 (DPA), 9-비스(페닐) 안트라센 (BPA), 스피로-BPA, 스피로-DPA, 2,5,8,11-테트라-t-부틸

페릴렌 (BD2)와 같은 페릴렌들, 루브린과 같은 테트라센들, 그리고 다른 일반적인 탄화수소 물질들을 포함한다.

적합한 유기 도펀트들은 탄소를 함유하기 보다는 여기에서 개시된 그러한 도펀트들을 포함한다. 적합한 무기 도

펀트들은 SiO, SiO2, 그리고 금속들을 포함하고, 상기 금속들은, 예를 들어, Li, Cs, K, Na, Mg, Ca, Sc, 및 상

기한 것들 중 어떤 것을 함유하는 화합물들, 예를 들어, LiF를 포함한다. 상기 도펀트는 또한 상기 전계발광층

(60)을 위하여 적합한 것으로서 여기에서 구분된 전계발광 물질들로부터 선택될 수 있다. 

다양한 실시예들에서, OLED들은 음극(80)을 포함한다. 상기 음극(80)은 금속과 같은 임의의 적합한 물질을 포함<35>

할 수 있다. 상기 물질은 높은 일함수 성분, 예를 들어, 약 4.0 eV 내지 약 6.0 eV의 일함수 성분을 가질 수 있

다. 상기 음극은 예를 들어 약 2.5 eV 내지 약 4.0 eV의 일함수 성분을 갖는 금속들과 같은 낮은 일함수 성분을

포함할 수 있다. 상기 음극은 낮은 일함수 금속 (약 4 eV, 예를 들어, 약 2 eV 내지 약 4 eV)과 적어도 하나의

다른 금속의 조합으로부터 유도될 수 있다. 

제2 또는 추가적인 금속에 대한 낮은 일함수 금속의 효과적인 비율들은 약 0.1 중량 % 미만으로부터 약 99.9 중<36>

량 %까지이다. 낮은 일함수 금속들의 실례들은 리튬 또는 나트륨과 같은 알카리 금속과, 베릴륨, 마그네슘, 칼

슘, 또는 바륨과 같은 2A족 또는 알카리 토금속과, 그리고 스칸듐, 이트륨, 란타늄, 세륨, 유로퓸, 테르븀, 또

는 악티늄과 같은 희토류 금속들과 악티나이드 족 금속들을 포함하는 III족 금속들을 포함한다. 리튬, 마그네슘

그리고 칼슘은 적합한 낮은 일함수 금속들이다. 

음극(80)의 두께는 예를 들어 약 10 nm 내지 약 500 nm의 범위일 수 있다. 미국특허번호 4,885,211(그의 개시가<37>

여기에서 참조로서 결합된다)의 Mg:Ag 음극들은 하나의 적합한 음극 구조를 구성한다. 또 다른 적합한 음극은

미국특허번호 5,429,884(그의 개시가 여기에서 참조로서 결합된다)에서 개시되는데, 여기서 음극은 알루미늄 및

인듐과 같은 다른 높은 일함수 금속들을 가진 리튬 합금들로 형성된다. 

여기에서 개시된 OLED들은 종래의 방법들로 구성될 수 있다. 다양한 실시예들에서, 유리와 같은 지지 기판(20)<38>

이 제공된다. 양극(30)은 유리 위에 배치될 수 있고, 예를 들어, 약 1 내지 약 500 nm, 바람직하게는 약 30 내

지 약 100 nm의 두께로 인듐 주석 산화물로 구성될 수 있다 (개시를 통하여, 각 층에 대한 두께 범위들은 예들

로서  제공된다-다른  적합한  두께가  선택될  수  있다).  양극과  접촉하는  버퍼층(40)이  선택적으로  제공될  수

있고, 전도성 성분 또는 약 5 내지 약 500 nm, 바람직하게는, 약 10 내지 약 100 nm의 두께를 갖는 정공 수송

물질들로 구성될 수 있다. 유기 정공 수송층(50)은 양극(30) 또는 버퍼층(40) 위에 약 1 내지 약 200 nm, 바람

직하게는 약 5 내지 약 100 nm의 두께로 배치될 수 있다. 전계발광층(60)은 정공 수송층(50)과 접촉되어 제공될

수 있다. 전자 수송층(70)은 약 5 내지 약 300 nm, 예를 들어, 약 1 내지 약 200 nm, 바람직하게는 약 5 내지

약 100 nm의 두께로 전계발광층(60)과 접촉하여 제공될 수 있다. 예를 들어, 낮은 일함수 금속을 포함하는 음극

(80)은 전자 수송층(70)과 접촉할 수 있다.

본 발명의 개시에 따르면, 여기에서 개시된 OLED들의 실시예들은 교류(AC) 및/또는 직류(DC) 구동 조건들 하에<39>

서 구동될 수 있다. 일부 경우들에서, AC 구동 조건들은 연장된 구동 수명을 제공하기 위하여, 특히 고온 소자

구동 조건들에서 적합할 수 있다. 적합한 구동 전압들은 적어도 약 100 cd/m
2
의 휘도, 전형적으로는 적어도 약

500 cd/m
2
, 예를 들어, 약 1000 cd/m

2
의 휘도를 얻기 위한 충분한 전류를 구동하는데 요구되는 외부에서 인가되

는 구동 전압들이다. 그러한 전압들은 예를 들어 약 0.5 볼트 내지 약 20 볼트, 바람직하게는 약 1 볼트 내지
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약 15 볼트의 범위일 수 있다. 다양한 실시예들에 따르면, 구동 전압은 약 6 볼트 미만, 예를 들어, 약 5.5 볼

트 미만이다. 적합한 구동 전류들은 예를 들어 약 1 내지 약 1000 mA/cm
2
의 범위, 구체적으로는 약 10 mA/cm

2

내지 약 200 mA/cm
2
의 범위이고, 보다 구체적으로는 약 25 mA/cm

2
이다. 이들 범위를 벗어난 구동 전압과 전류들

도 사용될 수 있다. 

여기에서 개시된 도핑된 트리아진 물질들은 저분자의 OLED들, 공중합체의 OLED들, 그리고 하이브리드 소자들(저<40>

분자와 공중합체 물질들의 혼합물을 포함하는)에서 전자 수송물질들로서 적합할 수 있다. 그들의 우수한 전자

수송 성질들과 형태학적 안정성 때문에, 이들 물질들은 또한 광수용기들(photoreceptors), 박막 트랜지스터들,

태양 전지들, 센서들 등에서와 같이 효율적인 전자 수송 성질들이 요구되는 다른 유기 전자 소자들에서의 응용

들을 발견할 수 있다.

예들<41>

다음의 예들은 예시적이며 본 발명을 제한하지 않는다. <42>

녹색 발광 OLED들의 그룹은 물리적 기상 증착을 이용하여 제조되었다. 모든 소자들은 유리 기판 위에 코팅된 인<43>

듐 주석 산화물의 양극과 Mg:Ag의 음극으로 구성되었다. 모든 소자들은 상기 양극과 음극 사이에 3층의 발광 영

역을 가지고, 상기 발광 영역은 (1) 60 nm의 NPB 정공 수송층, (2) 15 nm의 전계발광층, 그리고 (3) 45 nm의

전자  수송층을  포함하며,  상기  전계발광층은  AlQ3  +  0.8%  10-2-(벤조티아졸릴)-2,3,6,7-테트라하이드로-

1,1,7,7-테트라메틸-1H,5H,11H-(1)벤조파이로피라노 (6,7,-8-ij)퀴놀리진-11-one (C545T)를 포함한다. 제조후,

상기 소자들은 25 mA/cm
2
의 일정 전류에서 동작되었다. 이 전류에서 각 소자의 구동 전압과 휘도는 소자 제조된

이후 즉시(t0), 그리고 다시 50 시간 (t50) 후 이루어진 시각 검사의 결과들에서처럼, 측정되었고 기록되었다. 

소자 번호<44> ETL 조성 25  mA/cm
2
에서

구동전압(volt
s)

25  mA/cm
2
에서  휘도

(cd/m
2
)

t(0)에서  소자

외관

t(50)에서 소자

외관

1(비교예) AlQ3 7.15 2000 균일 균일

2(비교예) T1 4.45 2230 균일 불균일

3(발명예) T1+5%AlQ3 4.41 2150 균일 균일

4(발명예) T1+20%AlQ3 4.65 2180 균일 균일

5(발명예) T1+50%AlQ3 5.1 2170 균일 균일

비교 소자 1은 높은 구동 전압에서 구동되었다. 비교 소자 2는 낮은 구동 전압에서 구동되었지만, 50 시간 후<45>

균일한 외관의 손실로 입증된 낮은 형태학적 안정성을 보여주었다. 반면에, 본 발명의 소자들 3-5는 5.1 V 이하

의 구동 전압에서 구동되었고 50 시간 후의 균일한 외관으로 입증되었듯이 만족할만한 형태학적 안정성을 보여

주었다. 

본 명세서와 부가된 청구항들의 목적들을 위하여, 달리 지칭되지 않으면, 양, 백분율 또는 비율들을 나타내는<46>

모든 번호들과 본 명세서와 청구항들에서 사용된 수치들은 "약"이란 용어에 의하여 모든 예들에서 변형되는 것

으로서 이해될 수 있을 것이다. 따라서, 반대로 지시되지 않으면, 다음의 명세서와 첨부된 청구항들에서 주장된

수치 변수들은 본 개시에 의하여 얻어지도록 구하여진 원하는 성질들에 따라서 변화될 수도 있는 근사치들이다.

청구항들의 범위에 대한 등가물들의 원칙의 적용을 제한하려는 시도로서 매우 최소한이자 그러한 시도로서가 아

니게, 각 수치 변수는 보고된 중요한 숫자들의 수에 비추어서 통상의 어림수의 기술들을 적용하는 것에 의하여

적어도 파악되어야 한다. 

본 명세서와 첨부된 청구항들에서 사용되었듯이, 단수 형태들, "a", "an", 그리고 "the"는 하나의 지시물에 표<47>

시적으로 그리고 모호하지 않게 한정되지 않으면 복수의 지시물들을 포함한다. 그러므로, 예를 들어, "도펀트"

에 대한 기준은 두개 또는 그 이상의 도펀트들을 포함한다. 여기에서 사용된 것처럼, 용어 "포함하다(includ

e)"와 그의 문법적인 이형들은 비제한적이지 않게 의도된 것으로서, 목록에서 항목들의 언급은 목록에서 나열된

항목들에 대하여 대체되거나 추가될 수 있는 다른 유사 항목들의 배제에 대한 것은 아니다. 

비록  특별한  실시예들이  설명되었지만,  현재  예측되지  않거나  예측되지  않을  수도  있는  대안들,  변형들,<48>

변화들, 개선들, 그리고 실질적인 등가물들이 이 기술에 숙련된 출원인들이나 타인들에게 일어날 수도 있다. 따
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라서, 제출시 그리고 보정이 있었으면 보정시 첨부된 청구항들은 그러한 대안들, 변형들, 변경들, 개선들, 그리

고 실질적인 등가물들을 모두 포함하는 것으로 간주된다.  

    발명의 효과

본 발명에 의하면, 낮은 구동 전압과 충분한 구동 안정성 두 가지를 충족시킬 수 있는 유기 발광소자 및 표시장<49>

치를 제공할 수 있는 장점이 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따르는 유기 발광 소자를 예시한다.<1>

도 2는 본 발명에 따르는 또 다른 유기 발광 소자를 예시한다.<2>

도면

    도면1

    도면2
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