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본 에 는,    얻는 것  과  다.  또 ,   동  우  

 얻는 것  과  다.  본    사 ,  고, 비  낮   

,  ,   공 는 것  과  다.

본   태는, 극과 극 사 에, 상  극  차 ,  1 과,  2 과, 

   어도 갖고, 상   1 ,  1  과,    포 고, 상

 2 , 상   1   HOMO 에 여 ±0.2eV 내  HOMO  갖는  2   포

고, 상  , 상   2   HOMO 에 여 ±0.2eV 내  HOMO  갖는  3 

과, 상   3  에 여 공 트랩  타내는  질  포 는  다.

  도 - 도1

공개특허 10-2018-0081696

- 1 -



(52) CPC특허

     H01L 51/0054 (2013.01)

     H01L 51/0071 (2013.01)

     H01L 51/0072 (2013.01)

     H01L 51/0073 (2013.01)

     H01L 51/0074 (2013.01)

     H01L 51/0085 (2013.01)

     H01L 51/5048 (2013.01)

     H01L 51/5088 (2013.01)

     H01L 2251/552 (2013.01)

공개특허 10-2018-0081696

- 2 -



  

청

청  1 

극과 극 사 에,  1 ,  2 ,   포 는   어도 포 고, 상   1 

상  극과 상   2  사 에 고, 상   2  상   1 과 상   사 에 고, 상  

 상   2 과 상  극 사 에 고,

상   1   1       포 고,

상   2   2   포 고, 

상    3     질  포 고,

상   1  , 상   2    상   3   각각 독립   민, π

과 계 헤   고리, 3고리계   탄  고리,  4고리계   탄  고리  어

도 어느  골격  포 고,

상   질  HOMO 는, 상   3   HOMO 보다 0.3eV 상 고,

상   질   민  포 는,  .

청  2 

극과 극 사 에,  1 ,  2 ,   포 는   어도 포 고, 상   1 

상  극과 상   2  사 에 고, 상   2  상   1 과 상   사 에 고, 상  

 상   2 과 상  극 사 에 고,

상   1   1       포 고,

상   2   2   포 고, 

상    3     질  포 고,

상   1  , 상   2    상   3   각각 독립   민, π

과 계 헤   고리, 3고리계   탄  고리,  4고리계   탄  고리  어

도 어느  골격  포 고,

상   질  HOMO 는, 상   3   HOMO 보다 0.3eV 상 고,

상   질    착체  포 는,  .

청  3 

 1  또는  2 에 어 , 

상   는 상  과 상  극 사 에  2   포 고,

상   2 ,  4     2  질  포 고,

상   4  과 상   3   다  들 고,

상   4    민, π과 계 헤   고리, 3고리계   탄  고리,  4

고리계   탄  고리  어도 어느  골격  포 는,  .

청  4 

 1  또는  2 에 어 ,

상   질  민  또는 리듐 착체 ,  .
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청  5 

 3 에 어 ,

상   2  질   민  또는   착체 ,  .

청  6 

 3 에 어 ,

상   2  질  민  또는 리듐 착체 ,  .

청  7 

 3 에 어 ,

상   질  상   2  질  같 ,  .

청  8 

 1  또는  2 에 어 ,

상   1   HOMO 는 -6.0eV 상 -5.7eV ,  .

청  9 

 1  또는  2 에 어 ,

상  극과 상  극 사 에 복  상   들  포 는,  .

청  10 

 1  또는  2 에  상    포 는,  .

청  11 

 1  또는  2 에 어 ,

상   1  , 상   2    상   3   같  골격  포 는,  .

청  12 

 3 에 어 ,

상   1  , 상   2  , 상   3    상   4   같  골격

 포 는,  .

청  13 

 1  또는  2 에 어 ,

상  π과 계 헤   고리, 상  3고리계   탄  고리,  상  4고리계   탄

 고리  어도 어느  상  골격  , 란, 티 ,  트라   어도 어

느  골격 ,  .

청  14 

 1  또는  2 에 어 ,

상   2   상   1   HOMO 에 여 

-0.2eV 상 +0.2eV  차  갖는 HOMO  갖고,

상   3   상   2   상  HOMO 에 여 
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-0.2eV 상 +0.2eV  차  갖는 HOMO  갖는,  .

청  15 

 10 에  상    갖는 시  포 는,  .

청  16 

 10 에  상    갖는  포 는,  .

 

   

본 ,  ,  ,  ,   에  것 다.[0001]

 경  

근, 트  루미 (Electroluminescence ; EL)     연  개   지고 [0002]

다.  들   본  ,   극 사 에  질  운 것 다.   에 

가 ,  질   얻   다.

 같   는 (自發光型)  에,   비 여  시 (視認性)[0003]

고,  라 트가 다는 등   고, 랫    람직 다고 생각 다.  또

,  같   는,  경량    는 것도  다.  또 , 매우 답 도가 빠 다

는 것도 특징  다.

또 , 들   는 막 상     에,  상   게 얻   다.  [0004]

라 ,  상        다.  것 , 열  LED  는  

원, 또는 등  는  원에 는 얻  어 운 특색  에,  등에   는  원

  가 도 다.

트  루미    는,  질   지  지에 라 게 누[0005]

어진다.

 질    경우,  에  가  극  공 , 극  [0006]

가 각각    포 는 에 주 어 가 다.  그리고, 그들 리어( 공  )

가 재결 ,    여  상태  고, 그 여  상태가  상태에 돌  에

다.   같     사   여   는,   EL 라

고 린다.

또 ,   는 여  상태  는,  여  상태  삼  여  상태가 가능 다.  [0007]

  EL 에 사 는  ,  상태가  상태  에,  여  상태

  , 삼  여  상태   (燐光) 라고 린다.

 같   는, 다     는 헤  가    어 다[0008]

(비특허 헌 1 참 ).  헤   채 , 리어  재결   지고,   상

다.  비특허 헌 1에 는, 공 과    다.

그 후, 헤   동 , 또는 헤    계에 여, 많  연 가 지고 었다.[0009]

 들어, 공  극과 는 에 어 는, 그 공   포  가 에

 다는 보고가 다(비특허 헌 2 참 ).  비특허 헌 2에  개시 는 에 어 는, 공 

  포   것  (長壽命) 라고 생각 다.  또 ,  포   공 주 ,

극과 공  사 에 삽 , 가 다는 보고도 다(비특허 헌 3  비특허 헌 4

참 ).

헌
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비특허 헌

(비특허 헌 0001)  C.W.Tang,  1 , Applied Physics Letters, Vol.51, No.12, 913 지-915 지(1987) [0010]

(비특허 헌 0002)  Chihaya Adachi,  2 , Applied Physics Letters, Vol.66, No.20, 2679 지-2681

지(1995) 

(비특허 헌 0003)  Yasuhiko Shirota,  7 , Applied Physics Letters, Vol.65, No.7, 807 지-809 지

(1994) 

(비특허 헌 0004)  S.A.Van Slyke,  2 , Applied Physics Letters, Vol.69, No.15, 2160 지-2162 지

(1996) 

 내

결 는 과

비특허 헌 2 내지 비특허 헌 4에 어  보고  감 , 극에 는 공 주   재료  [0011]

 포 ( 꾸어 말  HOMO ) , 가능   극  에 가 운  는 것  람직 다.  결

과 , 공 주 , 공 ,  는   경우, 비특허 헌 3  FIG.2에  도시

는  같 , 극   지, HOMO 가 계단 상  도  계 다.  , 극  

  HOMO  여  HOMO 가 낮게 도 , 공 주   공  재료  

택 다.

 같  계단 상  계는, 지 지  EL    계  생각 어 다.  그리고, [0012]

같   계   여, 공 주 , 공 ,   재료   꾸어  

가  게 는 재료   탐색  다는 것   EL  개  고, 재도 주 다.

그러 , 극    HOMO  차 가 게 ,  같  계에 는 어 움  생 다.[0013]

냐   경우, 극-  사  공 주  벽  감  는, HOMO  계단  많  

,  많   극   사 에 삽  가 생  다.   같  는 실 지 

에, 많   에 어 는, 공 주   공  겨우 2  뿐 다.

라 , 공 주 과 공  사 , 또는 공 과  사 에 어  공 주  벽 , 경감[0014]

  어도 실질  없 는 것  어 다.  특 , 청색       경우,  재

료(특   트 재료)  에 지 갭   것에 여 HOMO 가 매우 낮게 는 경  다.  

라 , 극    HOMO  차 가 게 고,  공 주  벽  생 다.  많  경우에 

어 , 공 과  사 에  공 주  벽  생  다.

그리고, 본 들   재료   개   과 에 어 , 들  공 주  벽  재 는[0015]

에   고 다는 것  견 다.  , 비특허 헌 2 내지 비특허 헌 4가 보고 었  

는,   (律速点)  었지만,  개 고 는 (昨今)에 어 는, 계단 상

 계  공 주  벽도 가 고 다고 본 들  식 다.

또 , 래  헤   도    보   지만, 에 는 도 는 헤  [0016]

(재료  )에 라 는 상 는 경우도 고 게 감 는 경우도 고, 그 원  어 지 다.

라 ,  같  상  재료  질  맞  원  는 것  많고 재료  에  지  립 어

지 다.

그래 , 본 들 , 래  헤   다   계  , 동    상[0017]

시 지 고,    얻는 것  시도 다.  또 , 그  계에 어  재료   

에 도 상 게 검 다.

상  , 본 에 는    얻는 것  과  다.  또 ,   동 [0018]

 우    얻는 것  과  다.

또 , 본    사 ,  고, 비  낮    공 는 것  과[0019]
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다.  또 ,  고, 비  낮      공 는 것  과  다.

과  결 단

본 들  우 , 극  지  공 주  벽  실질  없    견 다.[0020]

또   검  거듭  결과,  같   에 여  질  공 트랩  타내는 질

에 첨가 , 과  결   는 것  견 다.

, 본   태는, 극과 극 사 에, 상  극  차 ,  1 과,  2 과, [0021]

    어도 갖고, 상   1   1  과    포 고, 상

  2 , 상   1   HOMO 에 여 ±0.2eV 내  HOMO  갖는  2  

 포 고, 상   상   2   HOMO 에 여 ±0.2eV 내  HOMO  갖는  3

 과, 상   3  에 여 공 트랩  타내는  질  포 는  다.

또 , 본  에 어 , 극 란 공  는 극, 극 란 극   공  는 [0022]

극  말 다.  또는, 극 란  는 극, 극 란 극    는 극  말

다.

또 , 공 주 , 공 ,  에 사 는   공  골격  같  것  는 것[0023]

 람직 다.  라  본   태는, 극과 극 사 에, 상  극  차 ,  1 

과,  2 과,     어도 갖고, 상   1   1 공  골격  갖는  1

 과,    포 고, 상   2 ,  2 공  골격  갖는  2  

 포 고, 상    3 공  골격  갖는  3  과, 상   3  에 

여 공 트랩  타내는  질  포 고, 상   1 공  골격, 상   2 공  골격, 

상   3 공  골격  같   다.

여  들 , 공 주 , 공 ,  에 사 는   공  골격에, 특[0024]

골격   경우는, 각  사  공 주  벽  감 는 것  견 다.  또 , 그 공 주 에 

   첨가 , 극과 공 주  사  공 주  벽도 감   는 것  견 다.

 본   태는, 극과 극 사 에, 상  극  차 ,  1 과,  2 과, 

    어도 갖고, 상   1   1 공  골격  갖는  1  과, 

  포 고, 상   2 ,  2 공  골격  갖는  2   포 고, 상

  3 공  골격  갖는  3  과, 상   3  에 여 공 트랩  

타내는  질  포 고, 상   1 공  골격, 상   2 공  골격,  상   3 공 

골격  각각 독립 , π과 계 헤   고리, 3고리계   탄  고리, 또는 4고리계 

 탄  고리  어도 어느  골격  포 는  다.

또 , 공  골격 는, , 란, 티 , 또는 트라  어도 어느  골[0025]

격  람직 다.

또 , 상  특  골격  공  골격에 사  경우에 어 도, 공 주 , 공 ,  [0026]

에  사 는    공   골격  같  것  는  것  람직 다.   라  본   

태는, 극과 극 사 에, 상  극  차 ,  1 과,  2 과,   

 어도 갖고, 상   1   1 공  골격  갖는  1  과,   

포 고, 상   2 ,  1 공  골격  갖는  2   포 고, 상   상  

1 공  골격  갖는  3  과, 상   3  에 여 공 트랩  타내는 

질  포 고, 상   1 공  골격 , π과 계 헤   고리, 3고리계   고리, 또는 4고

리계   고리  어도 어느  골격  포 는  다.

또 , 공  골격 는, , 란, 티 , 또는 트라  어도 어느  골[0027]

격  람직 다.

여 , 상    에 어 , 상   질 는,  민  또는   착체가[0028]

 공 트랩  갖  에 람직 다.  특 , 민 , 또는 리듐 착체는, 공 트랩

 뿐만 니라  도 고, 람직 다.

또 , 본 들 , 상  본   태   에 여, 특  건     [0029]
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, 공  극  통과 는 것   억 고,     비  상시킬  는 것

 견 다.   본   태는, 극과 극 사 에, 상  극  차 ,  1 과,

 2 과,  1 과,  2     어도 갖고, 상   1   1  

과    포 고, 상   2  상   1   HOMO 에 여 ±0.2eV 내

 HOMO  갖는  2   포 고, 상   1  상   2   HOMO 에 

여 ±0.2eV 내  HOMO  갖는  3  과, 상   3  에 여 공 트랩  

타내는  1  질  포 고, 상   2  상   3   HOMO 에 여 ±0.2eV

내  HOMO  갖고 상   3   LUMO 에 여 ±0.2eV 내  LUMO  갖는  4 

 과, 상   4  에 여 공 트랩  타내는  2  질  포 고, 상   4

  상   3  과 다    다.

또 , 본  에 어 , “ 공  극  통과 다”란, 극  주  공   재결[0030]

지 고 극  통과 는 것  말 다.

또 , 공 주 , 공 ,  1 ,   2 에 사 는   공  골격 ,[0031]

같  것  는 것  람직 다.  또 ,  1 과  2    골격  같  것  는

것  람직 다.  라  본   태는, 극과 극 사 에, 상  극  차 ,  1

과,  2 과,  1 과  2     어도 갖고, 상   1   1 공 

 골격  갖는  1  과,    포 고, 상   2   2 공  골격

갖는  2   포 고, 상   1   3 공  골격    골격  갖는  3

 과, 상   3  에 여 공 트랩  타내는  1  질  포 고, 상  

2   4 공  골격  상    골격  갖는  4  과, 상   4  에

여 공 트랩  타내는  2  질  포 고, 상   4   상   3  과

다  고, 상   1 공  골격, 상   2 공  골격, 상   3 공  골격,  상

 4 공  골격  같   다.

여  본 들 , 공 주 , 공 ,  1 ,   2 에 사 는   [0032]

공  골격에 특  골격   경우는, 각  사  공 주  벽  감 는 것  견 다.  또

, 그 공 주 에    첨가 , 극과 공 주  사  공 주  벽도 감  

는 것  견 다.   본   태는, 극과 극 사 에, 상  극  차 ,  1

과,  2 과,  1 과  2     어도 갖고, 상   1   1 공 

 골격  갖는  1  과,    포 고, 상   2   2 공  골격

갖는  2   포 고, 상   1   3 공  골격    골격  갖는  3

 과, 상   3  에 여 공 트랩  타내는  1  질  포 고, 상  

2   4 공  골격  상    골격  갖는  4  과, 상   4  에

여 공 트랩  타내는  2  질  포 고, 상   4  , 상   3  

과 다  고, 상   1 공  골격, 상   2 공  골격, 상   3 공  골격,  상

  4 공  골격 , 각각 독립 , π과 계 헤   고리, 3고리계   고리, 또는 4고리

계   고리  어도 어느  골격  포 는  다.

또 , 공  골격 는, , 란, 티 , 또는 트라  어도 어느  골[0033]

격  람직 다.

또 , 상  특  골격  공  골격에 사  경우에 어 도, 공 주 , 공 ,  1 [0034]

,   2 에 사 는   공  골격  같  것  는 것  람직 다.  라

본   태는, 극과 극 사 에, 상  극  차 ,  1 과,  2 과,  1 

과,  2     어도 갖고, 상   1   1 공  골격  갖는  1 

 과,    포 고, 상   2  상   1 공  골격  갖는  2  

 포 고,  상   1   상   1  공   골격     골격  갖는   3  

과, 상   3  에 여 공 트랩  타내는  1  질  포 고, 상   2 

 상   1 공  골격  상    골격  갖는  4  과, 상   4  

에 여 공 트랩  타내는  2  질  포 고, 상   4   상   3  

과 다  고, 상   1 공  골격 , π과 계 헤   고리, 3고리계   고리, 또
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는 4고리계   고리  어도 어느  골격  포 는  다.

또 , 공  골격 는, , 란, 티 , 또는 트라  어도 어느  골[0035]

격  람직 다.

여 , 상   같   1    2  갖는 에 어 는, 리어  재결   [0036]

 여, 상   1  공  상   2  공 보다 고, 상   1 

  상   2   보다 낮  것  람직 다.

또 , 상   1  질  상   2  질 는,  민  또는   착체가, [0037]

공 트랩  갖  에 람직 다.  특 , 민 , 또는 리듐 착체는, 공 트랩  

뿐만 니라  도 고, 람직 다.

또 , 상   1  질과 상   2  질  같  질  경우도, 본  과  얻    [0038]

에, 본   태 다.

상   에 어 는,  HOMO 에 가 운 HOMO  갖는  , 꾸어 말  래[0039]

 비 여 매우  HOMO  갖는  , 공 주 에 사 는  특징 다.  라  본 

  태는, 상   에 어 , 상   1   HOMO 가 -6.0eV 상, -5.7eV 

것  특징  는  다.

또 , 상   에 어 , 상   (  1 과,  2 과,    , 또는 [0040]

1 과,  2 과,  1 과,  2    )는, 상  극과 상  극 사 에 복

어도 다.

또 , 본   태는, 극과 극 사 에, 상  극  차 ,  1 과,  2 과, [0041]

    어도 갖고, 상   1   1  과    포 고,

상   2  상   1   HOMO 에 여 ±0.2eV 내  HOMO  갖는  2  

 포 고, 상   상   2   HOMO 에 여 ±0.2eV 내  HOMO  갖는  3

 과, 상   3  에 여 공 트랩  타내는  질과,  질  포 는

 다.

상   질 는, 상  공 트랩  타내는  질  여  에 지  여  에 지  갖는 [0042]

 다.

상  본   태   는, 다   에   고, 다.  라 , 본 [0043]

 태    사   도 본 에 포 는 것  다.  또 , 본 에 어  

란, 상 시 ,  , 또는 원  가리 다.  또 ,  에 커 ,  들어

FPC(Flexible Printed Circuit) 또는 TAB(Tape Automated Bonding)  또는 TCP(Tape Carrier Package)가

착  듈,  TAB  TCP  단에  린트    듈,  또는   가   에

COG(Chip On Glass) 식  IC(집  )가 직  실  듈도   에 포 는 것  다.

또 ,  본   태  상   는,  다    시  ,  원 등에  [0044]

고, 다.  라 , 본   태    갖는  도, 본 에 포 는 것  

다.

또 , 본   태  상   는, 다    등에도 다.  라 , 본   태[0045]

   갖는  도, 본 에 포 는 것  다.

 과

본  사 ,    공   다.  또 ,   동  우  [0046]

  공   다.

또 ,  고, 비  낮    공   다.  또 ,  고, 비  낮  [0047]

    공   다.

도  간단  
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도 1a  도 1b는 실시 태에    는 도 .[0048]

도 2a  도 2b는 래    는 도 .

도 3  실시 태에    는 도 .

도 4a  도 4b는 실시 태에    는 도 .

도 5는 실시 태에    는 도 .

도 6a 내지 도 6c는 실시 태에   에 사 는  는 도 .

도 7a 내지 도 7c는 실시 태에   에 사 는  는 도 .

도 8a 내지 도 8c는 실시 태에   에 사 는  는 도 .

도 9a 내지 도 9c는 실시 태에   에 사 는  는 도 .

도 10a 내지 도 10c는 실시 태에   에 사 는  는 도 .

도 11a 내지 도 11c는 실시 태에   에 사 는  는 도 .

도 12a 내지 도 12c는 실시 태에   에 사 는  는 도 .

도 13a 내지 도 13c는 실시 태에   에 사 는  는 도 .

도 14a 내지 도 14c는 실시 태에   에 사 는  는 도 .

도 15a  도 15b는 실시 태에    는 도 .

도 16  실시 에   에 사 는  는 도 .

도 17a  도 17b는 실시 에    는 도 .

도 18  실시 에    는 도 .

도 19는 실시 에    는 도 .

도 20a  도 20b는 실시 에    는 도 .

도 21a  도 21b는 실시 에    는 도 .

도 22a  도 22b는 실시 에    는 도 .

도 23  실시 에    는 도 .

도 24는 실시 에    는 도 .

도 25는 실시 에    는 도 .

도 26a 내지 도 26d는 실시 태에    는 도 .

도 27  실시 태에    는 도 .

도 28a  도 28b는 실시 태에  시  는 도 .

도 29a 내지 도 29e는 실시 태에    는 도 .

도 30  실시 태에    는 도 .

도 31  실시 태에  시  는 도 .

도 32는 실시 에    는 도 .

도 33  실시 에    는 도 .

도 34는 실시 에    는 도 .

 실시   체  내
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에 는, 본  실시 태에 여 도  사 여 상 게 다.  다만, 본   [0049]

에 지 고, 본  취지  그 에  어  없  그 태  상  내  다 게 변경

 다는 것 , 당업 라  게   다.  라 , 본  에 타내는 실시 태  재

내 에 여 는 것  니다.

또 , 본 에 어 , 질A  다  질B  루어지는 매트릭  에 산시 는 경우, 매트릭  [0050]

는 질B  트 재료라고 고, 매트릭  에 산 는 질A  게 트 재료라고 다.  또 , 질A

 질B는 각각 단  질 라도 고, 2  상  질  라도 다.

또 , 본 에 어 , HOMO 란 고  도(Highest Occupied Molecular Orbital)가 갖는 [0051]

고, LUMO 란  공 도(Lowest Unoccupied Molecular Orbital)가 갖는 다.

또 , 본  에 어 , “HOMO  또는 LUMO 가 다”란, 그 에 지   것  가리 고, “[0052]

HOMO  또는 LUMO 가 낮다”란, 그 에 지   것  가리 다.   들어, -5.5eV  HOMO

갖는 질A는, -5.2eV  HOMO  갖는 질B보다 HOMO 가 0.3eV 낮고, -5.7eV  HOMO  갖는 질C

보다 HOMO 가 0.2eV 다고 말   다.

(실시 태 1)[0053]

본 실시 태 1에 는, 본   태    에 여, 사 는 재료   과 께 [0054]

다.  또 , 본 실시 태 1에 어 는, 극과 극  워진 역  EL 라고 다.

우 , 본   태   에 ,   개  도 1a에 도시 고,   드도[0055]

도 1b에 도시 다.  또 , 비  여, 래   에 ,   도 2a에 도시 고, 

 드도  도 2b에 도시 다.

도 2a는,  들어 비특허 헌 3에 타 는  같  래     , 극(201)과 극[0056]

(202) 사 에 EL (203)  다.  EL (203) , 극(201)  차  공 주 (211)과, 

공 (212)과, (221)     갖는다.

래는, 도 2b에 도시 는  같 , 극(201)에 는 공 주 (211)  HOMO (233)가, 가능   [0057]

극(201)  (231)에 가 운 가 는 것  람직 다고 말 다.  결과 , 공 주  HOMO

(233),  공   HOMO (234),   HOMO (235)는   낮게  도  계단  상

계 다.   공  들  HOMO  도 고,  (221)에  극(202)  주  

재결 여,  얻어진다.  또 , (232)는 극  다.

그러 ,  재료(특   트 재료)  에 지 갭  게 는 것에 여  HOMO[0058]

(235)는 낮게 는 경  다.  그 경우, 극  (231)   HOMO (235) 사  차 는 게

다.  라 , 래   에 어 는, 공 주  HOMO (233)  공  HOMO (234) 사

 공 주  벽, 또는 공  HOMO (234)   HOMO (235) 사  공 주  벽

어도 어느 쪽  매우 게 다.  많  경우, 공 (212)과 (221) 사 에  공 주  벽

생  다.

그리고, 래   에 는   공 주  벽  여, 공  시킴  공  극[0059]

 통과 는 것  지 고,    얻는 것  다고 생각 어 다.  공  극  통과

는 것  지 는 단 ,  들어, 공 주  벽   공 블   극 에 도 는 

단 등도  검 어 다.   같 , 벽  여   는 것  래  헤   

 개 다.

그러  상   같 , 본 들 , 들 공 주  벽  에   어 는 것  식[0060]

여, 본 에 도달 다.  도 1a는, 본   태   에 어    개  타낸

것 ,  극(101)과  극(102)  사 에  EL (103)  다.   EL (103) ,  극(101)  

차 ,  1 (111)과,  2 (112)과, (121)     어도 갖는다.  또 ,  1

(111) ,   1   과     포 고,    2  (112)   2   

포 고, (121)   3  과,  3  에 여 공 트랩  갖는  질  포

다.

본 들  우 , 도 1b에 도시 는  같 ,  1 에 어   1   HOMO (133) ,[0061]
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 2 에 어   2   HOMO (134)  같  도  맞 는 것  생각 다.  또 ,  2 

에 어   2   HOMO (134) , 에 어   3   HOMO (135)  같

 도  맞 는 것  생각 다.  에 라,  1 (111)과  2 (112) 사  공 주  벽,   2

(112)과 (121) 사  공 주  벽 , 쪽  매우 감 다.

또 , 본  에 어  “같  도  HOMO ”란, 체 는 HOMO  차 가 ±0.2eV 내[0062]

상태  가리 다.  , 2  질  는 경우,   에 지 차 가 0.2eV 내 , 2

 쪽    어  에,   에 지 는 략 동등 다고 간주   

다( ,   에 지 차 가 0.2eV  게 상 , 택  쪽에만  

 어 다).  또 , 실시 에  후 지만, 실험 도 HOMO  차 가 ±0.2eV 내라   과가

얻어진다.  또 , HOMO  차 가 ±0.1eV 내  상태가 람직 고,   과  얻   다.

여 , (121)에 어   3   에 지 갭  게 , 그것에 라,  3  [0063]

HOMO (135)는 낮게 는 경  다.  라 , 상   같  에 여,  1 (111)과  2 

(112) 사  공 주  벽,   2 (112)과 (121) 사  공 주  벽  감시  경우,  1

 ,  2  ,   3   든  HOMO 도, 극  (131)  비

여 게 다.  결과 , 극  (131)   1   HOMO (133) 사 에는,  공

주  벽  고, 극(101)   1 (111)  공 주  어 게 다.

그래  본 들 ,  극 계  벽에 는,  1 (111)에    첨가[0064]

극복 는 것  생각 다.   1 (111)에    첨가 , 극  (131) ,  1

(111)에 포 는  1   HOMO (133) 사 에 거리가 는 경우에도, 공 주  게 

지고, 실질 는 공 주  벽  없어진다.  또 ,  1 (111) ,   과  1  

  라도 고,   과  1   극  차  

라도 다.

상   같  에 여, 래  에 어   생각 는 극  지  공 주[0065]

 벽 , 략 다.  그러 ,  같   는 것만 는, 공  극  통과  게

고,   는 것  다.  또 ,   (121)과 극(102) 사 에 는 경

우, 그    리는 것  다.

벽( 공  블 )  사 지 고 공  극  통과 는 것  지  는, 공 트랩  질[0066]

첨가 는 것  지만, 본 들  그 공 트랩  질   첨가 역에 여  검  거

듭 다.  결과 , 에 첨가 는  질에 공 트랩  여 , 동  상승시 지

고,   극복   는 것  견 다.  또 , 공   질에 여 트랩시  여, 

3   트 재료  고, 공 트랩   질  게 트 재료  는 것  람직 다.  또 ,

공 트랩   질  HOMO (136)는,  상   택  에 ,   3   

HOMO (135)보다 0.3eV 상  것  람직 다.

공  극  통과 는 것  지 ,    만 라 , 공  트랩 는 재료  [0067]

극(101)과 (121) 사 에 첨가 도 가능 다.  그러   같   경우, 공  (121)

에 도달 고  지  동 도가 늦게  에, 래도 동  상승 다.  또 , 경우에

라 는, 리어  재결  역  극 에 당겨지고,  가 극  통과 여,   

는 도 다.  편, 도 1a  도 1b에 도시 는  같  본   태  라 , 공  극

(101)  (121) 지, 벽  트랩   지 고  에, 동  상승  

 억   다.  ,  2 에는 공 트랩  재료가 첨가 지 는 것  람직 다.

또 , 도 1b에 도시 는  같 , (121)에 도달  공 , 공 트랩   질  HOMO (136)에[0068]

트랩 고, (121) 내에 는 동 도가  늦게 다.  그리고,  동 도가 감  공과, 극

(102)  주  가  게 재결 여,    얻어진다.  도 1b에 어 , (132)는

극  다.  또 , 동  에 는, (121) 내에   가  가  

에, (121)  트 재료가 는  3   공 만 니라  도 갖는 것

람직 다.  , 폴라  재료  것  람직 다.

또  본  에 어 , 폴라  재료란, EL 에 어  공 주 (  빼 는 )  [0069]
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주 (  는 )  가능  재료 , 어느 에 도 비  고, 공   쪽 

    는 재료  가리 다.

상   같 , 본   태   에 어   , 극  지는 벽[0070]

트랩에 우(遭遇) 지 고 공  게 고, 편 에 어 는, 벽  사 지 고 공

동 도  감시 고,  게 재결 도  도 는 다.  벽  사 지  에, 공

가  역( 벽 주변)에  또는 집 여 열  진 는 상  어  어 고,  어

진다.  또 , 지  공 주  벽  공 트랩  실질  없 므 , 동  낮게   

다.  또 , 공 트랩   질  에 사 , 공  동 도   가 니고 

내에  감  에, 벽  사 지 에도 고, 공과   게 재결 시킬  고,

고, 또      실   다.  또 , 공 트랩   질 체가 공

트랩 므 , 공과    게 재결   고,      실   다.

또 ,  같  에 , (121)  공 ,  2 (112)  공 보다 낮  것  람직[0071]

다.  (121)  공   2 (112)  공 보다 낮게  는,  들어,  2 

과  3   같    다.   에 여, (121)  공 , 

공 트랩   질  포 는 만 , 드시  2 (112)  공 보다 낮게 다.

상    여,  1  ,  2  ,   3  에 사   는 재료[0072]

 컨 트  체  에 여, 에 다.

상   같 ,  1  과  2   사  공 주  벽,   2  과  3[0073]

  사  공 주  벽  실질  없 는 것  본 에 어   다.  그 

 ,  1   공  골격,  2   공  골격,   3  

공  골격  같  것  는  본 들  다.

공  골격 란,  골격에 어 , HOMO가 포 는 골격   또는 든  가리 다.  HOMO[0074]

 포에 는,  도 계산  사 여   다.  각 (본 실시 태 1에 는,  1  

,  2  ,   3  )  공  골격  같  것  , 각  HOMO

는  가 워지고, 결과 , 각  사   벽  감 다.

공  골격에 , 체   도 6a 내지 도 14c  사 여 다.  도 6a 내지 도 14c는 각각,[0075]

9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  :  CzPA),  3- 닐-9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H-

(  : CzPAP), 9- 닐-3-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : PCzPA), 4-[3-(9,10- 닐-2- 트

릴) 닐] 란(  :  2mPDBFPA-II),  4-[4-(9,10- 닐-2- 트릴) 닐] 란(  :  2PDBFPA-II),

4-[3-(트리 닐 -2- ) 닐] 티 (  :  mDBTPTp-II),  9-[4-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- ) 닐]-

9H- ( :  CO11),  9-[4'''-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- )-]1,1':2',1'':2'',1''']쿼 닐-4- ]-

9H- (  :  Z-CzPO11),  9-[4'''-( 사 -2- )-[1,1':2',1'':2'',1''']쿼 닐-4- ]-9H-

(  : Z-CzPBOx)  각 에  것 다.  도 6a 내지 도 14c  각 도  a에는 식  타내고,

b, c에는  도 계산에 여 고  도(HOMO)   공 도(LUMO)  가시 (可視化)  것  타

낸다.

또 ,  도 계산   같   다.  우 , 각   상태에 어   [0076]

, 도 (Density Functional Theory: DFT)  사 여 계산 다.  DFT  체 에 지는 포

 에 지, 간  에 지,  운동 에 지  복  간  상    포 는  상

에 지   타낸다.  DFT에 는,  상  상    도   1  포  (

  뜻)에 근사 고  에, 고  또 고 도  계산    다.  여 에 는,  

B3LYP  사 고, 과 상  에 지에  각 라미  게  규 다.  또 ,  , 6-

311(각각  원 가 도에 3개  단   사  triple split valence 계   )  든 원 에

다.  상   에 여,  들어,  원 , 1s 내지 3s  도가 고 고, 또 , 탄

 원 , 1s 내지 4s, 2p 내지 4p  도가 고 다.  또 , 계산 도 상  여, 극 계(分

極基底系) ,  원 에는 p ,  원  에는 d  가 다.  또 ,   계산 그램

는, Gaussian 03  사 다.  계산 , 고 능 컴퓨 (SGI사 , Altix4700)  사 여 다.

그리고, 계산에 여  각    에 어  HOMO  LUMO , Gauss View4.1에 여[0077]
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가시  것  도 6b  도 6c, 도 7b  도 7c, 도 8b  도 8c, 도 9b  도 9c, 도 10b  도 10c, 도 11b

 도 11c, 도 12b  도 12c, 도 13b  도 13c, 도 14b  도 14c 다.  도   (球)는, 각 

는 원  타내고, 원  주변에 재 는 상 (cloud-like object) , HOMO 또는 LUMO  타낸다.

들  도 에 어 , 각 에 어  HOMO가 재 는 골격  공  골격 라고 말   다.

도 6a 내지 도 8c에 도시 는  같 , CzPA, CzPAP,  PCzPA는, 트라  골격과  골격  [0078]

다.  CzPA  PCzPA는, HOMO가 트라  골격에 포 고, 트라  골격  공  골격 라고 말

 다.  편, CzPAP는, HOMO는 략 트라  골격에 포 지 ,  골격도 HOMO에 여 다 는 

여 고 므 , 트라  골격   골격 쪽 가 공  골격 라고 말   다(다만, 여

는 트라  골격   다).

또 , 도 9a 내지 도 10c에 도시 는  같 , 2mPDBFPA-II,  2PDBFPA-II는, 트라  골격과 란[0079]

골격   다.  2mPDBFPA-II는, HOMO가 트라  골격에 포 고, 트라  골격  공  골

격 라고 말   다.  편, 2PDBFPA-II는, HOMO는 략 트라  골격에 포 지만, 란 골격도

HOMO에 여 다 는 여 고 므 , 트라  골격  란 골격  쪽 가 공  골격

라고 말   다(다만, 여는 트라  골격   다).

또 , 도 11a 내지 도 11c에 도시 는  같 , mDBTPTp-II는, 트리 닐  골격과 티  골격  [0080]

 다.  mDBTPTp-II는, HOMO가 트리 닐  골격  티  골격  쪽 에 포 고, 트리

닐  골격  티  골격  쪽 가 공  골격 라고 말   다(HOMO  여도 략 동등

다).

또 , 도 12a 내지 도 13c에 도시 는  같 , CO11,  Z-CzPO11는, 1,3,4- 사  골격과  골[0081]

격   다.  어느 쪽  도, HOMO가  골격에 재(局在)  에,  골격

 공  골격 라고 말   다.

또 , 도 14a 내지 도 14c에 도시 는  같 , Z-CzPBOx는, 사  골격과  골격   [0082]

다.  Z-CzPBOx는, HOMO가  골격에 재  에,  골격  공  골격 라고 말

 다.

상   같 ,  도 계산에 여 공  골격  개산   고,  1  ,  2 [0083]

,   3   공  골격  같  것  는 것  본   태 다.

공  골격 는,  공여   골격  람직 고, 는  민 골격   [0084]

다.  그 에, π과 계 헤   고리 ,   탄  고리가 다.  또 , π과 계 헤

  고리란, 헤  5원  고리( , 란, 티 )   고리( 는  고리)가 

 헤  5원  고리  갖는 골격  가리 다.

또 , 본 들 ,  1  과  2   사  공 주  벽,   2  과 [0085]

3   사  공 주  벽  감 는  ,   견 다.  ,  1 

 공  골격(  1 공  골격),  2   공  골격(  2 공  골격), 

 3   공  골격(  3 공  골격) , 각각 독립 , π과 계 헤   고리, 3

고리계   탄  고리, 4고리계   탄  고리  어도 어느  골격  포 는

 는 다.   경우,  1 공  골격,  2 공  골격,   3 공  골격 , 

 상 여도, 실질  공 주  벽  는 것  본 들  실험  견 다.  라 ,

 같  도 본   태 다.

π과 계 헤   고리 , 체 는, , 란, 티 , 돌, 돌, 란, 란,[0086]

티 , 티 , , 란, 티  각 골격  들  다.  또 , 3고리계 

  탄  고리 또는 4고리계   탄  고리 , 체 는, 트 , 트라 , 

, 리 , 트리 닐   어느  골격  들  다.

들  에 도 특  공  골격 , , 란, 티 , 또는 트라   어도 어[0087]

느  골격  포 는 것  람직 다.  들  골격  공 주  벽   결  뿐만 니라, 

도 매우 고, 또 공 도 우  다.

또 ,  1  ,  2  ,   3   공  골격 , 상  π과 계 헤[0088]
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  고리( 람직 게는, , 란, 또는 티  골격) , 상  3고리계  

 탄  고리 또는 4고리계   탄  고리( 람직 게는 트라  골격)  어도 어느

 골격  는 경우에 어 도,  1   공  골격,  2   공 

골격,   3   공  골격  같  것  는 것  람직 다.  상   같 , 같

골격 사   벽  감  다.

또 , 상  본   태   에 어 ,  1  ,  2  ,   3  [0089]

 같   것  람직 다.  공  골격만 니라,  체  같게 ,  도가

겹  게 고, 공  동  매우 게  다.  또 , 같   연  막 므 ,

 도 게 다.

에 는,  1  ,  2  ,   3   람직   체  열[0090]

거 다.  상   같 , 공  골격 는,  민 골격, π과 계 헤   고리,  

 탄  고리  어느  갖는 골격  다.

 민 골격  공  골격  갖는 는, 4,4'-비 [N-(1- 틸)-N- 닐 미 ]비 닐([0091]

 : NPB 또는 α-NPD), 4-(10- 닐-9- 트릴)트리 닐 민(  : DPhPA), N,N- 닐-9-[4-(10- 닐-9- 트

릴) 닐]-9H- -3- 민(  :  CzAlPA),  4-(9H- -9- )-4'-(10- 닐-9- 트릴)트리 닐 민(

: YGAPA), N,9- 닐-N-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- -3- 민(  : PCAPA), N,9- 닐-N-{4-[4-

(10- 닐-9- 트릴) 닐] 닐}-9H- -3- 민(  :  PCAPBA),  N,9- 닐-N-(9,10- 닐-2- 트릴)-9H-

-3- 민(  : 2PCAPA), 4,4'-( 살린-2,3- )비 (N,N- 닐 닐린)(  : TPAQn), N,N'-

살린-2,3- -4,1- 닐 )비 (N- 닐-1,1'-비 닐-4- 민)(  :  BPAPQ),  N,N'- 살린-2,3- -4,1-

닐 )비 [비 (1,1'-비 닐-4- ) 민](  :  BBAPQ),  4,4'-( 살린-2,3- )비 {N-[4-(9H- -

9- ) 닐]-N- 닐 닐린}(  : YGAPQ), N,N’-( 살린-2,3- -4,1- 닐 )비 (Ｎ,9- 닐-9H-

-3- 민)(  ：  PCAPQ),  4-(9H- -9- )-4'-(3- 닐 살린-2- )트리 닐 민(  :  YGA1PQ),

N,9- 닐-N-[4-(3- 닐 살린-2- ) 닐]-9H- -3- 민(  : PCA1PQ), N,N,N'-트리 닐-N'-[4-(3-

닐 살린-2- ) 닐]-1,4- 닐 민(  :  DPA1PQ),  4-(9H- -9- )-4'-(5- 닐-1,3,4- 사

-2- )트리 닐 민(  :  YGAO11),  N,9- 닐-N-[4-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- ) 닐]-9H- -3-

민(  :  PCAO11),  N,N,N'-트리 닐-N'-[4-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- ) 닐]-1,4- 닐 민(  :

DPAO11),  4-(9H- -9- )-4'-(4,5- 닐-4H-1,2,4-트리 -3- )트리 닐 민(  :  YGATAZ1),  4-

(9H- -9- )-4'-(3,5- 닐-4H-1,2,4-트리 -4- )트리 닐 민(  : YGATAZ2) 등  들  다.

또 , π과 계 헤   고리 /또는   탄  고리  공  골격  갖는 [0092]

는,  1,1',1''-( -1,3,5-트리 )트리 ,  9,10- 닐 트라 (  :  DPAnth),  9-(2- 틸)-10-[4-(1-

틸) 닐] 트라 ,  9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  :  CzPA),  3- 닐-9-[4-(10- 닐-9- 트

릴) 닐]-9H- (  : CzPAP), 3,6- 닐-9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : DPCzPA),

3-(1- 틸)-9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : CzPAαN), 3-(비 닐-3- )-9-[4-(10- 닐-9-

트릴) 닐]-9H- (  :  CzPAmB),  3-[4-(1- 틸) 닐]-9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H-

(  : CzPAαNP), 9- 닐-3-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : PCzPA), 9-(9,10- 닐-2- 트

릴)-9H- (  : 2CzPA), 9-[4-(9,10- 닐-2- 트릴) 닐]-9H- (  : 2CzPPA), 4-[3-(9,10-

닐-2- 트릴) 닐] 란(  :  2mPDBFPA-II),  4-[4-(9,10- 닐-2- 트릴) 닐] 란(  :

2PDBFPA-II),  4-{3-[10-(2- 틸)-9- 트릴] 닐} 란,  4-[3-(9,10- 닐-2- 트릴) 닐] 티

(  : 2mPDBTPA-II), 4-[3-(트리 닐 -2- ) 닐] 티 (  : mDBTPTp-II), 9-[4-(5- 닐-1,3,4-

사 -2- ) 닐]-9H- (  :  CO11),  9-[4-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- ) 닐]-3- 닐-9H-

(  :  CO11-II),  9-[4-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- ) 닐]-3,6- 닐-9H- (  :  CO11-III),

9-[4'''-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- )-[1,1':2',1'':2'',1''']쿼 닐-4- ]-9H- (  :  Z-

CzPO11),  9-[4-( 사 -2- ) 닐]-3- 닐-9H- (  :  CzBOx-II),  9-[4-( 사 -2- ) 닐]-

3,6- 닐-9H- (  :  CzBOx-III),  9-[4'''-] 사 -2- )-[1,1':2',1'':2'',1''']  쿼 닐-

4- ]-9H- (  : Z-CzPBOx) 등  들  다.

또 , 상  ,  폴라  고,  3   특  람직  다.[0093]

다 에, (121)에 포 는 공 트랩   질에 여 다.  공 트랩   질 , [0094]

(121)에 포 는  3  에 여 공 트랩  타내는 질  특  지 는다.  
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꾸어 말 , 첨가   3   공 동도  게   는 것  다.  체 는,

 3  보다 0.3eV 상  HOMO  갖는 질  람직 다.

여  본 들 ,  민 , 또는   착체  루어지는  질 , 많   [0095]

에 여 공 트랩  타내므 , 본   질  람직  것  견 다.  특 , 민

, 또는 리듐 착체는, 공 트랩  고 람직  것  견 다.

또 , 민  리듐 착체는, 공  골격  트라 , , 란, 또는 [0096]

티  어도 어느  골격  포 는 에 여 매우 강  공 트랩  타내는 것  

다.  라 , 들  골격  포 는  3  과, 민  또는 리듐 착체  루어지

는  질  는 것  람직 다.

또 , 실험 는, 민 , HOMO 가 같  도  다   민 과 비 , 공[0097]

트랩  ( 에 첨가  경우에,  공 동도  게 어뜨리는) 것   고, 본 

에 어   질  특  람직 다.

에 는,  질  람직  것  열거 다.  상   같 ,  질 는  민 ,[0098]

또는   착체가 람직 다.   민 는, N,N'-비 [4-(9H- -9- ) 닐]-N,N'-

닐 틸 -4,4'- 민(  :  YGA2S),  4-(9H- -9- )-4'-(10- 닐-9- 트릴)트리 닐 민(  :

YGAPA),  4-(9H- -9- )-4'-(9,10- 닐-2- 트릴)트리 닐 민(  :  2YGAPPA),  N,9- 닐-N-[4-

(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- -3- 민(  :  PCAPA),  4-(10- 닐-9- 트릴)-4'-(9- 닐-9H- -

3- )트리 닐 민(  :  PCBAPA),  N,N''-(2-tert- 틸 트라 -9,10- -4,1- 닐 )비 [N,N',N'-트리

닐-1,4- 닐 민](  :  DPABPA),  N,9- 닐-N-[4-(9,10- 닐-2- 트릴) 닐]-9H- -3- 민(

 :  2PCAPPA),  N-[4-(9,10- 닐-2- 트릴) 닐]-N,N',N'-트리 닐-1,4- 닐 민(  :  2DPAPPA),

N,N,N',N',N'',N'',N''',N'''- 타 닐 [g,p] 리 -2,7,10,15- 트라 민(  :  DBC1),  쿠마린30,  N-

(9,10- 닐-2- 트릴)-N,9- 닐-9H- -3- 민(  :  2PCAPA),  N-[9,10-비 (1,1'-비 닐-2- )-

2- 트릴]-N,9- 닐-9H- -3- 민(  :  2PCABPhA),  N-(9,10- 닐-2- 트릴)-N,N',N'-트리 닐-

1,4- 닐 민(  :  2DPAPA),  N-[9,10-비 (1,1'-비 닐-2- )-2- 트릴]-N,N'N'-트리 닐-1,4- 닐

민(  : 2DPABPhA), N-[9,10-비 (1,1'-비 닐-2- )]-N-[4-(9H- -9- ) 닐]-N- 닐 트라 -2-

민(  :  2YGABPhA),  N,N,9-트리 닐 트라 -9- 민( :  DPhAPhA),  4-(10- 닐-9- 트릴)-4'-(9- 닐-

9H- 루 -9- )트리 닐 민(  :  FLPAPA),  N,N,N',N'- 트라 닐 -1,6- 민,  N,N'-(3- 틸 닐)-

N,N'- 닐 -1,6- 민,  N,N'-비 [4-(9- 닐-9H- 루 -9- ) 닐]-N,N'- 닐 -1,6- 민(

:  1,6FLPAPrn),  N,N'-비 (4-tert- 틸 닐)-N,N'-비 [4-(9- 닐-9H- 루 -9- ) 닐] -1,6- 민(

 : 1,6tBu-FLPAPrn) 등  들  다.

또 ,   착체 는, 비 [2-(4',6'- 루 닐) 리 -N, C
2'
] 리듐(III) 틸 트[0099]

(  :  FIracac),  트리 (2- 닐 리 -N,C
2'
) 리듐(III)(  :  Ir(ppy)3),  비 (2- 닐 리 -

N,C
2'
) 리듐(III) 틸 트(  :  Ir(ppy)2(acac)),  트리 ( [h] 리 ) 리듐(III)(  :

Ir(bzq)3), 비 ( [h] 리 ) 리듐(III) 틸 트(  : Ir(bzq)2(acac)), 비 (2,4- 닐-

1,3- 사 라 -N,C
2'
) 리듐(III) 틸 트(  :  Ir(dpo)2(acac)),  비 (2- 닐 티 라 -

N,C
2'
) 리듐(III) 틸 트(  :  Ir(bt)2(acac)),  비 [2-(2'- [4,5-α]티에닐) 리 -

N,C
3'
] 리듐(III) 틸 트(  :  Ir(btp)2(acac)),  트리 (1- 닐 리 -N,C

2'
) 리듐

(III)(  :  Ir(piq)3),  비 (1- 닐 리 -N,C
2'
) 리듐(III) 틸 트(  :

Ir(piq)2(acac)), 2,3,7,8,12,13,17,18- 타에틸-21H,23H-포 린 (II)(  : PtOEP) 등  들  다.

다 에,  1 (111)에 포 는   에 여 다.    ,  1 [0100]

과 ( ) 는 것만   1    는 , 또는 계  가

게  1    는 라  다.   들어, 천   산  원

주 에 어   4  내지  8 에 는  산  들  다.  체 는, 산 듐,

산 니 븀, 산 탄탈, 산 , 산 몰리브 , 산 , 산 망간, 산 늄     에
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람직 다.  특 , 산 몰리브  습  낮다는 특징  갖  에 람직 다.  그 에도, 7,7,8,8-

트라시 -2,3,5,6- 트라 루 탄(  : F4-TCNQ), 라닐 등    들  다.

또 ,  1 (111)에 어 ,  1  에 여 질량비  0.1 상 4.0  비   [0101]

 첨가 는 것  람직 다.

또 ,   ,  1  과 ( ) 는 것만   1    [0102]

는 경우,  1 에 는  동 착체가 다.   ,  동 상    는 가

 역(赤外領域)에 타 지만,  1    민  경우, 가시  역에도 가

타 는  많다.  것 , 과  에  리 게 다.   들어, 특개 2003-272860 공보에 는,

 민 골격  갖는 과 산 듐  , 500nm 근  1300nm 근에 새 운 가 생

다.  또 ,  민 골격  갖는 과 F4-TCNQ  , 700nm, 900nm  1200nm 근에 새

운 가 생 다.   경우, 특  가시  역   는   시 는  다.

그러  본 들 , π과 계 헤   고리( 람직 게는 , 란, 또는 티[0103]

골격) , 상  3고리계   탄  고리 또는 4고리계   탄  고리( 람직 게는 

트라  골격)  공  골격  포 는  1  과,    사 여  1 

  경우,  동 상    는 가 생 지 에도 고, 극  공

주  벽  실질  실 는 것  견 다.  에 라, 가시  역에   갖지 는  1 

 는 것  게 므 , 과  에     지   다.

것   같  과  다.  EL (103)  막 께  변 시   계   에는, 동  변[0104]

동    1 (111)  후막 시 고, 다   게 는 것  람직 다.  그러 , 가시  역에 

트럼  가 재 는  1  후막 , (121)  얻어진   1 (111)에 

어    래 다.  그래 , 상   같   동 상    는 가 생

지 는  1 (111)  ,    시킬  다.  또 ,  1 (111)  후

막 ,   단락(短絡)  지  에도 다.

라 , 상과 같    과   에 ,  1   공  골격 , π과[0105]

계 헤   고리  3고리계   탄  고리 또는 4고리계   탄  고리  갖는 골

격  람직 다.   특 ,  ,  란,  티 ,  트라 ,  도  매우

고, 또 공 도 우  에 람직 다.

또 ,  1    민 골격  갖는 경우,  1   공  골격   민[0106]

골격  는 경우가 많다.  그 경우, 상   동 상    는 가 타  에,  1

   민 골격  갖지 는 것  람직 다.

또  래는,    포  5.7eV 상(HOMO 가 -5.7eV )  ,   [0107]

과  사 에  산  원  어  어 게 다(  들어, 특개2003-272860  참 ).  라 ,  

 과  사 에  산  원     는,  포  5.7eV보다 

(HOMO 가 -5.7eV보다 ) 질, 체 는  민과 같   공여   질  다

고 생각 어 다.  편, 본   태에 는,  1    민 골격  포 지 는 

어도, 어도 HOMO 가 -6.0eV 상 -5.7eV ,   과  사 에   동 상

   는  타 지 에도 고,  1  능 는 것  실험   다.

라 , 상  본   태   에 어 ,  1   HOMO 는, -6.0eV 상 -5.7eV[0108]

 것  람직 다.   에 여,  에 지 갭  고, HOMO가 낮  경우에도, 본  개

 실  게 다.

또 , 민 골격  포 지 는  람직 게는, 상  9,10- 닐 트라 (  : DPAnth), 9-[0109]

(2- 틸)-10-[4-(1- 틸) 닐] 트라 , 9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : CzPA), 3- 닐

-9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  :  CzPAP),  3,6- 닐-9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H-

(  : DPCzPA), 3-(1- 틸)-9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : CzPAαN), 3-(비 닐

-3- )-9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : CzPAmB), 3-[4-(1- 틸) 닐]-9-[4-(10- 닐-9-

트릴) 닐]-9H- (  : CzPAαNP), 9- 닐-3-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : PCzPA),
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9-(9,10- 닐-2- 트릴)-9H- (  : 2CzPA), 9-[4-(9,10- 닐-2- 트릴) 닐]-9H- (  :

2CzPPA),  4-[3-(9,10- 닐-2- 트릴) 닐] 란(  :  2mPDBFPA-II),  4-[4-(9,10- 닐-2- 트릴)

닐] 란(  :  2PDBFPA-II),  4-{3-[10-(2- 틸)-9- 트릴] 닐} 란,  4-[3-(9,10- 닐-2-

트릴) 닐] 티 (  : 2mPDBTPA-II), 4-[3-(트리 닐 -2- ) 닐] 티 (  : mDBTPTp-II),

9-[4-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- ) 닐]-9H- (  :  CO11),  9-[4-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- )

닐]-3- 닐-9H- (  :  CO11-II),  9-[4-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- ) 닐]-3,6- 닐-9H-

(  : CO11-III), 9-4'''-(5- 닐-1,3,4- 사 -2- )-[1,1':2',1'':2'',1''']쿼 닐-4- ]-9H-

(  :  Z-CzPO11),  9-[4-( 사 -2- ) 닐]-3- 닐-9H- (  :  CzBOx-II),  9-[4-( 사

-2- ) 닐]-3,6- 닐-9H- (  :  CzBOx-III),  9-[4'''-( 사 -2- )-

[1,1':2',1'':2'',1''']쿼 닐-4- ]-9H- (  : Z-CzPBOx)  들  다.  또 , 폴리(N-비닐

)(  : PVK)과 같   도체  폴리  사 여도 다.

상에 는, EL (103)  체  에 여 다.  에 는, 극(101)  극(102)에 여[0110]

다.

극(101) 는,  가  ( 체 는  4.0eV  상  것  람직 다)  ,  ,   도[0111]

,  들   등  사 는 것  람직 다.   들어, 산 듐-산 주 (ITO : Indium Tin

Oxide), 실리  또는 산 실리   산 듐-산 주 , 산 듐-산 연(IZO : Indium Zinc Oxide),

산   산 연   산 듐(IWZO) 등  들  다.  들   도   산 막 , 

 링 에 여 막 지만, 겔(sol-gel)  등  고, ,  등에 여

여도 다.   들어, 산 듐-산 연(IZO) , 산 듐에 여 1wt% 내지 20wt%  신 연  가

 타  사 여 링 에 여   다.  또 , 산   산 연   산 듐

(IWZO) , 산 듐에 여 산  0.5wt% 내지 5wt%, 산 연  0.1wt% 내지 1wt%  타  사

여 링 에 여   다.  그 에, (Au), (Pt), 니 (Ni), (W), (Cr), 몰

리브 (Mo), 철(Fe), 트(Co), 리(Cu), 라듐 (Pd), 티타늄(Ti), 또는  재료  질 (  들어, 질

티타늄 등), 몰리브 산 , 듐산 , 루 늄산 , 산 , 망간산 , 티타늄산  등  들

 다.   또 ,  폴리(3,4-에틸 시티 )/폴리( 티 폰산)(PEDOT/PSS),

폴리 닐린/폴리( 티 폰산)(PAni/PSS) 등  도  폴리  사 여도 다.

또  극(102) 는, 가 ( 체 는 3.8eV  것  람직 다) , ,  도[0112]

,  들   등  사   다.   같  극 재료  체  는, 원  주

 1  또는  2 에 는 원 ,  리튬(Li)  (Cs) 등  리 ,  마그 (Mg), 

(Ca), 트 튬(Sr) 등  리  ,  들  포 는 (MgAg, AlLi), 퓸(Eu), 븀(Yb)

등     들  포 는  등  들  다.  또 , 리  , 리   

, 또는   (  들어 리튬(LiF), 산 리튬(LiOx), (CsF), (CaF2),

에 븀(ErF3) 등)  막과, 루미늄 등  막  , 극   도 다.  리 ,

리  , 들  포 는  막 , 진공 착  사 여   다.  또 , 리 

또는 리   포 는  링 에 여  도 다.  또 ,  트 등  

 등에 여 막  도 다.

또 , 본   태   에 어 는, 극  극 에, 어도 쪽   가지  다.[0113]

, ITO  같   극  사 거 , 또는 극  막 께  게  보   다.

또 , 본   태      , 극(101) 에 어도 고, 극(102) [0114]

에 어도 다.   는,  들어 리, 또  라 틱,  등  사   다.  또 ,

  지지체  능 는 것 라 , 들  것 라도 다.  또 ,   , 

 통과 여 에 는 경우에는,   갖는  것  람직 다.

상   같  에 여, 본   태      다.  또 , EL (103)에는, [0115]

욱 다   도 여도 다.  체 는, 도 3에 도시 는  같 ,  (113)   주

(114)  도   라도 다.

 (113) 는,  들어, 트리 (8- 리 라 ) 루미늄(  : Alq), 트리 (4- 틸-8- 리[0116]

라 ) 루미늄(  :  Almq3),  비 (10- 드 시 [h] 리 ) 릴 (  :  BeBq2),  비 (2- 틸-
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8- 리 라 )(4- 닐 라 ) 루미늄(  : BAlq) 등, 린 골격 또는  린 골격  갖는 

착체  등  루어지는  다.   또 ,  그  에  비 [2-(2- 드 시 닐) 사 라 ] 연(  :

Zn(BOX)2),  비 [2-(2- 드 시 닐) 티 라 ] 연(  : Zn(BTZ)2)  등  사 계, 티 계 

 갖는  착체 등도 사   다.   또 ,   착체 에도,  2-(4-비 닐 )-5-(4-tert- 틸 닐)-

1,3,4- 사 (  :  PBD) ,  1,3-비 [5-(p-tert- 틸 닐)-1,3,4- 사 -2- ] (  :  OXD-

7), 3-(4-비 닐 )-4- 닐-5-(4-tert- 틸 닐)-1,2,4-트리 (  : TAZ), 트 린(  : BPhen),

(  : BCP) 등도 사   다.  여   질 , 주  10
-6
cm

2
/Vs 상   동도

갖는 질 다.  또 , 공보다    질  상   질    사 여

도 다.  또 ,   단  것 뿐만 니라, 상  질  루어지는  2  상  것

여도 다.

또 , 고   사  도 다.   들어, 폴리[(9,9- 헥실 루 -2,7- )-co-( 리 -3,5-[0117]

)](  :  PF-Py),  폴리[(9,9- 틸 루 -2,7- )-co-(2,2'-비 리 -6,6'- )](  :  PF-BPy)  등

 사   다.

 주 (114) 는,  들어, 리튬, , 마그 , 리튬(LiF), 산 리튬(LiOx), (CsF),[0118]

(CaF2) 등과 같  리 , 리  , 또는 들   사   다.

그 에,   갖는 질에 리 , 리  , 또는 들   시  것, 체[0119]

는 Alq 에 마그 (Mg)  시  것 등  사 여도 다.  또   경우에는, 극(102)

  주    게   다.

다 에, 본   태     에 여 다.   는, 진공 착[0120]

는 드라  가 람직 다.  냐 , 본   태   는,  1 ,  2 , 

 므 , 드라   사  각 역  누어   다.   같  

에 ,  1  ,  2  ,  3  ,   질    것  람직

다.

다만, 본   태   는, 드라  , 웨트  고, 다   사 여[0121]

여도 다.  웨트 는,  또는  등  그   들  지만, 

들에 지 는다.

상   같 , 본  ,    공   다.  또 ,   동[0122]

 우    공   다.

(실시 태 2)[0123]

본 실시 태 2에 는, 본   태   에 어 , 리어  재결   는 에  [0124]

람직  에 여, 사 는 재료   과 께 다.  또 , 본 실시 태 2에 어 는, 극

과 극  워진 역  EL 라고 다.

본 실시 태 2에 어  본   태   에 ,   개  도 4a에 도시 고, 그[0125]

드도  도 4b에 도시 다.  도 4a에 도시 는  같 , 본   태   에 어 는, 극

(401)과 극(402) 사 에 EL (403)  다.  EL (403) , 극(401)  차 ,  1 

(411)과,   2  (412)과,   1  (421)과,   2  (422)    ,  어도 갖는다.

또 ,  1 (411) ,  1  과    포 고,  2 (412)   2  

 포 고,  1 (421)   3  과,  3  에 여 공 트랩  타내는 

1  질  포 고,  2 (422) ,  4  과,  4  에 여 공 트랩

타내는  2  질  포 고,  4  과  3   다  다.

본 들  우 , 도 4b에 도시 는  같 ,  1 에 어   1   HOMO (433) ,[0126]

 2 에 어   2   HOMO (434) , 같  도  맞 는 것  생각 다.  또 ,  2

에 어   2   HOMO (434) ,   1  에 어   3   HOMO

(435) , 같  도  맞 는 것  생각 다.  또 ,  1 에 어   3   HOMO

(435) ,  2 에 어   4   HOMO (437)  같  도  맞 는 것  생각 다.
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,  1 (411)과  2 (412) 사  공 주  벽,  2 (412)과  1 (421) 사  공

주  벽,   1 (421)과  2 (422) 사  공 주  벽 , 어느 것도 매우 감 다.

또 , 실시 태 1에    택  에 , 본  에 어  같  도  HOMO[0127]

란, 체 는 HOMO  차 가 ±0.2eV 내  상태  가리 다.

또 , 실시 태 1에    같 ,  1 (411)에    첨가 , 극  [0128]

(431) ,  1 (411)에 포 는  1   HOMO (433) 사  간격  는 경우에도, 공 주

 게 지고, 실질 는 공 주  벽  실 다.  또 ,  1 (411) ,   

과  1    라도 고,   과  1  , 극 

차   라도 다.

상   같  에 여, 극   1    2 지  공 주  벽 , 략 [0129]

다.

또  에는, 실시 태 1과 마찬가지  , 공 트랩   질  첨가 다.  체 는,  1[0130]

(421)에는,  1 (421)에 어   3  에 여 공 트랩  타내는  1 

질  첨가 다.  또 ,  2 (422)에는,  2 (422)에 어   4  에 여 공

트랩  타내는  2  질  첨가 다.  , 동  상승  래 지 고, 공  극

통과 는 것  극복   다.

또 , 공   질에 여 트랩시  는,  1 (421)에 어 ,  3   [0131]

트 재료  고, 공 트랩   1  질  게 트 재료  는 것  람직 다.  또 ,  2 

(422)에 어 ,  4   트 재료  고, 공 트랩   2  질  게 트 재료  는

것  람직 다.

또 , 공 트랩   1  질  HOMO (436)는, 상   택  에 ,  3 [0132]

 HOMO (435)보다 0.3eV 상  것  람직 다.  또 , 공 트랩   2  질  HOMO

(438)는, 상   택  에 ,  4   HOMO (437)보다 0.3eV 상 

것  람직 다.

공  극  통과 는 것  지 고,    만 라 , 공  트랩 는 재료  극[0133]

(401)과  1 (421) 사 에 첨가 도 가능 다.  그러   같   경우, 공   1 

(421)에 도달 고  지  동 도가 늦게  에, 래도 동  상승 어 린다.

편, 도 4a  도 4b에 도시 는  같  본   태  라 , 공  극(401)   1

(421) 지, 벽  트랩에  지 고  에, 동  상승   억

 다.  ,  2 에는 공 트랩  재료가 첨가 지 는 것  람직 다.

또 , 도 4b에 도시 는  같 , 에 도달  공 , 공 트랩   1  질  HOMO (436),[0134]

  2  질  HOMO (438)에 트랩 고,  1 (421) 내   2 (422) 내에 는 동 도

가  늦게 다.  그리고,  동 도가 감  공과, 극(402)  주  가  게 재

결 여,    얻어진다.  도 4b에 어 , (432)는 극  다.  또 , 동  

에 는,  1 (421) 내   2 (422) 내에   가  가  에,  1

(421)  트 재료가 는  3     2 (422)  트 재료가 는  4  

, 쪽  공 뿐만 니라  도 갖는 것  람직 다.  , 폴라  재료  것

 람직 다.

또 , 본  에 어 , 폴라  재료란, EL 에 어  공 주 (  빼 는 )  [0135]

주 (  는 )  가능  재료 , 어느 에 도 비  고, 공   

쪽     는 재료  가리 다.

또 ,  1 (411)에 포 는  1   LUMO (439),  2 에 어   2  [0136]

LUMO (440), 공 트랩   1  질  LUMO (443),   2  질  LUMO (444) 다.

여 ,   내에  재결  ,  벽  사 지  고    고 ,  본  실시 태  2에[0137]

어 는,  3   사   1 (421)과,  4   사   2 (422)  

시 고, 또  3  과  4   도  다   는  특징 다.
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상   같 ,  3  과  4   사 에,  공 주  벽  실질[0138]

없는 상태(HOMO 가 같  도) 지만, 같   질 사  공 동과 비 , 다   질 사

 공 동  다  늦게 다.

편, 에 도, 도 4a  도 4b에 도시 는 본   태에 는,  3   LUMO[0139]

(441)   4   LUMO (442)  같  도   에,  4    3  

   주  벽  실질  없는 상태 다.  그러 ,  3  과  4 

 다   에, 공과 마찬가지   동도 같   질 사  비  다  억

게 다.  또 ,  택  에 , 본  에 어  같  도  LUMO 란, 체

는 LUMO  차 가 ±0.2eV 내  상태  가리 다.

라 ,  1 (421)   2 (422)  계 에 는, 공   쪽  동  억 다.[0140]

 계 에 는  벽  없  에, 그 억  과는 그다지 지 다.  그러 , 공  

쪽 에  주  에, 리어  재결  역   계  심  여 다.  또 , 벽

사 여  재결 에  도 지   에,  재결  역  재 지  고,  공  가   역( 벽

주변)에  또는 집 여 열  진 는 상  어  어 다.

상과 같  계에 여, 벽  사 지 고,  내 (  1 (421)과  2 (422)  계[0141]

 근)  심  여 리어  재결 시킬  는 것  본 들  견 다.   같 , 공 

 쪽  는 폴라 재료  상      리어  재결 시

는 사상 , 폴라 헤  라고도   는 새 운 개 고, 본   사상  다.

, 벽에  열  지 는 것과 께,  도   다.

상   같 , 본   태   에 어   , 극  지는 벽[0142]

트랩에 우 지 고 공  게 고, 편 에 어 는, 벽  사 지 고 공  동

도뿐만 니라  동 도도 어 여,   재결 에 도 는 다.  벽  사 지 

에, 공  가  역( 벽 주변)에 , 집 여 열  진 는 상  어  어 고, 

 어진다.  또 , 지  공 주  벽  공 트랩  실질  없 므 , 동 

낮게   다.  또 , 공 트랩   질  에 사 고, 폴라 헤    

, 벽  사 지 에도 고 공과   게 재결 시킬  고, 과 께 

    실   다.

또 ,  같  에 ,  1 (421)  공 ,  2 (412)  공 보다 낮  것  [0143]

람직 다.    1  (421)  공   2  (412)  공 보다 낮게  는,  

들어,  2  과  3   같    다.   에 여,  1 (42

1)  공 , 공 트랩   질  포 는 만 , 드시  2 (112)보다 낮게 다.

상    여,  1  ,  2  ,  3  ,   4  에[0144]

사   는 재료  컨 트  체  에 여, 에 다.

실시 태 1과 마찬가지 ,  1   공  골격,  2   공  골격,  3 [0145]

 공  골격,  4   공  골격  같  것  는 것  람직 다.  공 

 골격에 는, 실시 태 1에 어  도 6a 내지 도 14c  사 여   같다.

또 , 본 실시 태 2에 어 는,  3  과  4   사   주  벽  실질[0146]

없 는 것도  다.  그  ,  3     골격,   4  

   골격  같  것  는  본 들  다.

  골격 란,  골격에 어 , LUMO가 포 는 골격   또는 든  가리 다.  LUMO[0147]

 포에 는,  도 계산  사 여   다.  각 (본 실시 태 2에 는,  3  

,    4   )    골격  같  것  ,  각   LUMO 는  

가 워지고, 결과  각  사   벽  감 다.

  골격에 , 체   도 6a 내지 도 14c  사 여 다.  도 6a 내지 도 8c에 도시[0148]

는  같 , CzPA, CzPAP,  PCzPA는, 트라  골격과  골격   다.  어느 도

LUMO가 트라  골격에 포 고, 트라  골격    골격 라고   다.
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또 , 도 9a 내지 도 10c에 도시 는  같 , 2mPDBFPA-II,  2PDBFPA-II는, 트라  골격과 란[0149]

골격   다.  어느 도, LUMO는 략 트라  골격에 포 지만, 란 골격도 LUMO

에 여 다  여가 보  에, 트라  골격  란 골격  쪽 가   골격 라

고   다(다만, 여는 트라  골격   다).

또 , 도 11a 내지 도 11c에 도시 는  같 , mDBTPTp-II는, 트리 닐  골격과 티  골격  [0150]

 다.  mDBTPTp-II는, LUMO는 략 트리 닐  골격에 포 지만, 티  골격도 LUMO에 

여 간  여가 보  에, 트리 닐  골격  티  골격  쪽 가   골격 라고

  다(다만, 여는 트리 닐  골격   다).

또 , 도 12a 내지 도 13c에 도시 는  같 , CO11,  Z-CzPO11는, 1,3,4,- 사  골격과  골[0151]

격   다.  어느 도, LUMO가 1,3,4,- 사  골격  심  여 포  에,

1,3,4,- 사  골격    골격 라고   다.

또 , 도 14a 내지 도 14c에 도시 는  같 , Z-CzPBOx는, 사  골격과  골격   [0152]

다.  Z-CzPBOx는, LUMO가 사  골격  심  여 포  에, 사  골격   

골격 라고   다.

상   같 ,   도  계산  공  골격    골격  개산   고,   1  [0153]

,  2  ,  3  ,   4   공  골격  같  것  고, 또

  3  ,   4     골격  같  것  는 것  본   태 다.

또 , 공  골격 는,  공여   골격  람직 고, 는  민 골격  [0154]

 다.  그 에, π과 계 헤   고리 ,   탄  고리가 다.  또 , π과

계 헤   고리란, 헤  5원  고리( , 란, 티 )   고리( 는  고

리)   헤  5원  고리  갖는 골격  가리 다.

또  본 들 ,  1  과  2   사  공 주  벽,   2  과 [0155]

3   사  공 주  벽,   3  과  4   사  공 주  벽  감

는  ,   견 다.  ,  1   공  골격(  1 공  골

격),  2   공  골격(  2 공  골격),  3   공  골격(  3 공

 골격),   4   공  골격(  4 공  골격) , 각각 독립 , π과 계 헤

  고리, 3고리계   탄  고리, 또는 4고리계   탄  고리  어도 어느 

 골격  포 는  는 다.   경우,  1 공  골격,  2 공  골격,  3 

공  골격,   4 공  골격 ,  상 여도 실질  공 주  벽  는 것  본 

들  실험  견 다.  라 ,  같  도 본   태 다.

π과 계 헤   고리, 3고리계   탄  고리,  4고리계   탄  고리  [0156]

체    람직  는, 실시 태 1에   것과 마찬가지다.

또 ,  1  ,  2  ,  3  ,   4   공  골격 ,[0157]

π과 계 헤   고리, 3고리계   탄  고리, 또는 4고리계   탄  고리

어도 어느  골격  는 경우에 어 도,  1   공  골격,  2  

 공  골격,  3   공  골격,   4   공  골격  같  것

는 것  람직 다.  상   같 , 같  골격 사 ,  벽  감  다.

또 , 상  본   태   에 어 ,  1  ,  2  ,   3  [0158]

 같   것  람직 다.  공  골격뿐만 니라,  체  같  것  , 

 도가 겹  게 고, 공  동  매우 게  다.  또 , 같   연

막 므 ,  도 게 다.  다만,  4  , 상  폴라 헤  ( 벽

사 지 고 리어  재결  역  어 다)   에,  1  ,  2  , 

 3  과는 상  다.

또 ,  1  ,  2  ,  3  ,   4   람직   [0159]

체  는, 실시 태 1에    민 골격  공  골격  갖는 , π과 계

헤   고리 /또는   탄  고리  공  골격  갖는  들  다.
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또 ,  내에  재결    는,  1 (421)  공 ,  2 (422)[0160]

 공 보다 고,  1 (421)   ,  2 (422)   보다 낮  것

람직 다.   같   폴라 헤   는 것도 본  특징  다.

 같  특 ,   들어,  PCzPA(HOMO 는,  CV 에   -5.79eV)에,  1,6-FLPAPrn(HOMO 는[0161]

-5.40eV)   1  질  5wt% 첨가    1  고, CzPA(HOMO 는 -5.79eV)에 같  

 질  1,6-FLPAPrn   2  질  5wt% 첨가    2   얻   다.

또 , 상   같 ,  1  질과  2  질  같   ,  1    2 [0162]

 공     어   에 람직 다.

다만,  1  질과  2  질  상  색   질  여, 각각  색  색[0163]

(混色)   얻어도 다.   들어,  1  질  색  고,  2  질  청색  

, 색  얻   다.

다 에,  1 (421)에 포 는 공 트랩   1  질과,  2 (422)에 포 는 공 트[0164]

랩   2  질에 여 다.

 1  질 ,  1 (421)에 포 는  3  에 여 공 트랩  타내는 질 라[0165]

, 특  지 는다.  꾸어 말 , 첨가   3   공 동도  게   는

것  다.  체 는,  3  보다 0.3eV 상  HOMO  갖는 질  람직 다.

마찬가지 ,  2  질 ,  2 (422)에 포 는  4  에 여 공 트랩  타내[0166]

는 질 라 , 특  지 는다.  꾸어 말 , 첨가   4   공 동도  게

  는 것  다.  체 는,  4  보다 0.3eV 상  HOMO  갖는 질  람

직 다.

또 ,  1  질   2  질 는, 실시 태 1과 마찬가지 ,  민 , 또는  [0167]

 착체  루어지는  질  람직 고, 특  민 , 또는 리듐 착체가 람직 다.  또

, 민  리듐 착체는, 공  골격  트라 , , 란, 또는 티

  어도 어느  골격  포 는 에 여, 매우 강  공 트랩  타내는 것  

다.  라 ,  3     4   들  공  골격  포 는 것  람직 다.

또  실험 는, 민 , HOMO 가 같  도  다   민 과 비 , 공[0168]

트랩   ( 에 첨가  경우에,  공 동도  게 낮 는) 것   고, 본 에

어   1  질 /또는  2  질  특  람직 다.

또 ,  1  질   2  질  체  는, 실시 태 1에  열거  공 트랩   [0169]

질과 같  것  사   다.

다 에,  1 (411)에 포 는   에 여 다.    에 도, 실[0170]

시 태 1에   것과 같   사   다.  또 ,  1 (411)에 어 ,  1  에

여 질량비  0.1 상 4.0  비     포 시 는 것  람직 다.

또 ,  1 (411)에 어 ,  1    민 골격  포 지 는  것  람직[0171]

,  1   HOMO 는, -6.0eV 상 -5.7eV  것  람직  에 도, 실시 태 1

과 마찬가지다.

상  EL (403)  체  에 여 다.  에 는, 극(401)  극(402)에 여 [0172]

다.

극(401)  극(402)  체  , 실시 태 1과 같   사   다.  또 , 본  [0173]

태   에 어 는, 극  극 에, 어도 쪽   가지  다.  , ITO  같

  극  사 거 , 또는 극  막 께  게  보   다.

또 , 본   태      , 극(401) 에 어도 고, 극(402) [0174]

에 어도 다.   는,  들어 리, 또는 라 틱,  등  사   다.  또 ,

  지지체  능 는 것 , 들  것 라도 다.  또 ,   , 
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통과 여 에 는 경우에는,   갖는  것  람직 다.

상   같  에 여, 본   태      다.  또 , EL (403)에는, 다[0175]

   도 여도 다.  체 는, 도 5에 도시 는  같 ,  (413)   주

(414)  도   라도 다.   (413)   주 (414) 는, 실시 태 1에  

과 같   사   다.

다 에, 본   태     에 여 다.   는, 진공 착[0176]

는 드라  가 람직 다.  냐 , 본   태   는,  1 ,  2 , 

1 ,   2  므 , 드라   사  각 역  누어   

다.   같  에 ,  1  ,  2  ,  3  ,  4  ,  1 

 질,   2  질    람직 다.

다만, 본   태   는, 드라  , 웨트  고, 다   사 여[0177]

여도 다.  웨트 는,  또는  등  그   들  지만, 

들에 지 는다.

상   같 , 본  ,    공   다.  또 ,   동[0178]

 우    공   다.

본 실시 태는, 다  실시 태 , 다  실시     다.[0179]

(실시 태 3)[0180]

본 실시 태에 는, 실시 태 1  실시 태 2에 어   다  에 여 다.  또 , [0181]

  도 1a  도 1b  사 여 다.

실시 태 1에 는 도 1a  도 1b에 어 , (121)   3  과  3  에 여 [0182]

공 트랩  타내는  질  포 는 경우에 여 지만, 본 실시 태에 는, 공 트랩

타내는  질과 다   타내는  질(  질)  포 는 경우에 여 다.  ,

본 실시 태  (121) , 공 트랩   질 에,  질  포 는 다.

본 실시 태에 어  도 1a  도 1b  (121)  에 는, 실시 태 1에  므 ,[0183]

여 는 상   생략 다.

(121) , 실시 태 1에    3  과  3  에 여 공 트랩  타내는[0184]

 질  포 고, 욱  질  포 다.

또 ,  질 는, 공 트랩  타내는  질  여  에 지  여  에 지  갖는 것[0185]

사   다.

 질 는,  재료   재료  사   다.  체 는 N,N'-비 [4-(9H- -9- )[0186]

닐]-N,N'- 닐 틸 -4,4'- 민(  :  YGA2S),  4-(9H- -9- )-4'-(10- 닐-9- 트릴)트리 닐

민(  :  YGAPA),  N-(9,10- 닐-2- 트릴)-N,9- 닐-9H- -3- 민(  :  2PCAPA),  N-[9,10-비

(1,1'-비 닐-2- )-2- 트릴]-N,9- 닐-9H- -3- 민(  :  2PCABPhA),  N-(9,10- 닐-2- 트릴)-

N,N',N'-트리 닐-1,4- 닐 민(  : 2DPAPA), N-[9,10-비 (1,1'-비 닐-2- )-2- 트릴]-N,N',N'-트리

닐-1,4- 닐 민](  :  2DPABPhA),  N-[9,10-비 (1,1'-비 닐-2- )]-N-[4-(9H- -9- ) 닐]-

N- 닐 트라 -2- 민(  : 2YGABPhA),  N,N,9-트리 닐 트라 -9- 민(  : DPhAPhA), 루브 , 5,12-비

(1,1'-비 닐-4- )-6,11- 닐 트라 (  :  BPT),  N,N,N',N'- 트라 (4- 틸 닐) 트라 -5,11-

민(  :  p-mPhTD),  7,14- 닐-N,N,N',N'- 트라 (4- 틸 닐) [1,2-a] 루 란 -3,10-

민(  :  p-mPhAFD),  비 [2-(2'- [4,5-α]티에닐) 리 -N,C
3'
)] 리듐(III) 틸 트(

:  Ir(btp)2(acac)),  비 (1- 닐 리 -N,C
2'
) 리듐(III) 틸 트(  :  Ir(piq)2(acac)),

( 틸 )비 [2,3-비 (4- 루 닐) 살리 ] 리듐(III)(  :  Ir(Fdpq)2(acac)),

2,3,7,8,12,13,17,18- 타에틸-21H,23H-포 린 (II)(  :  PtOEP)  등    착체,  릴 ,

2,5,8,11- 트라(tert- 틸) 릴 (  :  TBP),  4,4'-비 (2,2- 닐비닐)비 닐(  : DPVBi),  4,4'-비

[2-(N-에틸 -3- )비닐]비 닐(  :  BCzVBi),  비 (2- 틸-8- 리 라 )(4- 닐 라 ) 루미늄

공개특허 10-2018-0081696

- 24 -



(  : BAlq), 비 (2- 틸-8- 리 라 )갈 리드(  : Gamq2Cl), 비 {2-[3',5'-비 (트리 루

틸) 닐] 리 -N,C
2'
｝ 리듐(III) 리 트(  :  Ir(CF3ppy)2(pic)),  비 [2-(4',6'- 루

닐) 리 -N,C
2'
] 리듐(III) 틸 트(  :  FIr(acac)),  비 [2-(4',6'- 루 닐) 리

-N,C
2'
] 리듐(III) 리 트(  :  FIrpic),  비 [2-(4',6'- 루 닐) 리 -N,C

2'
] 리듐

(III) 트라(1- 라 릴)보 트(  : FIr6), 2,3-비 (4- 닐 미 닐) 살린(  : TPAQn), 4,4'-

비 [N-(1- 틸)-N- 닐 미 ]비 닐(  : NPB)과 같  릴 민 골격  갖는  에, 4,4'- (N-

릴)비 닐(  : CBP), 4,4',4"-트리(N- 릴)트리 닐 민(  : TCTA) 등   도체 ,

비 [2-(2- 드 시 닐) 리 ] 연(  :  Znpp2),  비 [2-(2- 드 시 닐) 사 라 ] 연(

 : ZnBOX), 비 (2- 틸-8- 리 라 )(4- 닐 라 ) 루미늄(  : BAlq), 트리 (8- 리 라 )

루미늄(  : Alq3) 등   착체, 폴리(N-비닐 )(  : PVK)과 같  고   등   사

  다.

 같  본 실시 태   사 여, 동   에 상  색  색시 는   는 경[0187]

우,  1 (111)과  2 (112)  는 재료,  는 공  공통   고, 공  간략  

다.

 들어, 동   에 2색  시 고  는 경우,  1 색  시 는  ,  2 색  [0188]

시 는  에 어 , 각각   에 어   1 (111)과  2 (112)  재료는, 공 트랩

  질  HOMO  LUMO 에 라 결 다.  라 ,  1 색  시 는 공 트랩   

질과  2 색  시 는 공 트랩   질  사 는 경우,  1 색  시 는 공 트랩  

 질  포 는    2 색  시 는 공 트랩   질  포 는  에 는,

 1 (111)과  2 (112)  재료는 상  재료  사  가  에, 공  복 다.

그러 , 본 실시 태  과 같 ,  공 트랩   질 에,  질  포 는 [0189]

 사 , 색에 고  1 (111)과  2 (112)  재료  공통 는 것  가능 게 다.

본   태   에 어   , 극  지는 벽  트랩에 우 지[0190]

고 공  게 고, 편 에 어 는, 벽  사 지 고 공  동 도  감 여,

  재결 에 도 는 다.  라 , 공 트랩   질에 여,   3  

 HOMO   LUMO  결 다.  그것에 라  1 (111)과  2 (112)  재료도 결 다.  래

는, 동   에 2색  시 고  는 경우,  1 색  시 는    2 색  시 는

 에 는, 각각   3   HOMO   LUMO 가 상 고,  1 (111)과  2

(112)  재료  변경  가 생 다.

편, 본 실시 태   사   1 색  시 는    2 색  시 는  에 [0191]

어 는,  1 (111),  2 (112),  (121)   3  과  3  에 여 공

트랩  타내는  질  공통  재료    다.  그리고,  1 색  시 는    2

색  시 는  에  (121)에 첨가 는  질  꿈 ,  1 색  시 는 

  2 색  시 는  에  상  색  가능 게 다.

 경우,  1 색  시 는    2 색  시 는  에 본 실시 태   사[0192]

지만, 어느 쪽에 실시 태 1   사 여도 다.  ,  1 색  시 는    2 색

시 는  에 본 실시 태   사    실시 태 1   사   

 여 사 여도 다.

또 , 도 4a  도 4b에 어 도, 본 실시 태     다.   경우,  1 (421),  2[0193]

(422)  어느 쪽에  도 고, 쪽  에  도 다.

 경우도, 상  과 마찬가지  동   에 상  색  색시 는   는 경우에는,[0194]

도 1a  도 1b  마찬가지  과  생시 다.  또 , 상  과 마찬가지  상  색   

, 본 실시 태   사    실시 태 1   사    여도

다.  또 , 동   에  복   질  시 도 다.

또 , 동   에 2색  시 고  는 경우에 여 지만, 것에 지 는다.  동[0195]
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 에 2색 상  색시 고  는 경우에 도 고, 동   에 2색 상 색시  색 등  단색

 색시 는 에 사 여도 다.

본 실시 태는, 다  실시 태 , 다  실시     다.[0196]

(실시 태 4)[0197]

본 실시 태 4에 는, 본   태    에  다.  또 , 본 실시 태 4에 어[0198]

는, 극과 극  워진 역에, 실시 태 1  실시 태 2에    같  EL  복  

 ( , 탠   라고 )에 여, 도 15a  도 15b  사 여 다.

도 15a는, 극(501)과 극(502) 사 에 2개  EL ,   1 EL (503)과  2 EL (504)   탠[0199]

  다.   1 EL (503)   2 EL (504) , 실시 태 1  실시 태 2에  개시  EL

  다.

실시 태 1  실시 태 2에    같 , 각 EL  극 (실시 태 1  실시 태 2에 어  [0200]

1 )에는,    포 다.      포  역(도 15a  도 15b에 어

 (511)  (512))   생  능 다.  라 , 각 EL  는 에,   주

(513)  ,  1 EL (503)과  2 EL (504)  직 (直列)  어, 탠    능

다.   주 (513)  는, 실시 태 1에  개시   주 과 같  것  사  다.

또 , 도 15b에 도시 는  같 ,  주 (513)과 EL (도 15b에 는  2 EL (504)) 사 에, 보[0201]

(514)   여도 다.  보 (514) 는,  들어,    여, ITO  같  

도 막  여도 다.  또 , 산 몰리브  는    여도 다.  또 ,

에  는  릴  보 (514)  여도 다.

 릴 ,  생 (도 15b에 는    포  역(512))에 어 ,  [0202]

 뽑  낸  신    는 다.  라 ,  릴     질

포 는 고, 또  그 LUMO 는, 상     억  ,  1 EL (503)  LUMO

사   차지 는 재료  사 여 는 것  람직 다.  체 는, 략 -5.0eV 상  LUMO

 갖는 재료  사 는 것  람직 고, 략 -5.0eV 상 -3.0eV  LUMO  갖는 재료  사

는 것   람직 다.   릴 에 사 는 질 는,  들어, 릴  도체 , 질  

  들  다.  또 , 질       에,  릴 에

사 는 질  람직 다.  또 , 질      시  루  등   

(吸引基)  갖는  사 ,  릴 (105)에 어   는 것   게  

에 람직 다.

 릴 에 사   는 릴  도체  체  는, 3,4,9,10- 릴 트라 본산[0203]

(  :  PTCDA),  3,4,9,10- 릴 트라 복실릭비 미다 (  :  PTCBI),  N,N'- 틸-3,4,9,10-

릴 트라 본산 미드(  : PTCDI-C8H) 등  들  다.  또 , 질     체

 는, 라지 [2,3-f][1,10] 트 린-2,3- 보니트릴(  : PPDN), 2,3,6,7,10,11-헥사시 -

1,4,5,8,9,12-헥사 트리 닐 (  : HAT(CN)6), 2,3- 닐 리도[2,3-b] 라진(  : 2PYPR), 2,3-비

(4- 루 닐) 리도[2,3-b] 라진( :  F2PYPR)  등  들   다.   그  에도,  루 타 ,

7,7,8,8- 트라시 탄(  : TCNQ), 1,4,5,8- 탈 트라 본산 (  : NTCDA), 리

헥사 루 탈 시 닌(  : F16CuPc), N,N'-비 (2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 타 루

틸-1,4,5,8- 탈 트라 본산 미드(  :  NTCDI-C8F),  3',4'- 틸-5,5''-비 ( 시 틸 )-

5,5"- 드 -2,2':5',2''- 티 )(  :  DCMT),  타 러 (  들어,  [6,6]- 닐C61 산 틸에

(  : PCBM)) 등   릴 에 사   다.

또 ,  릴   공여   포 여도 다.   공여  는, 리 , [0204]

리  , 또는  , 또는 리 , 리  , 또는   (산 , 

겐 , 탄산염  포 )    다.  체 는, 리튬(Li), (Cs), 마그 (Mg), (Ca),

트 튬(Sr), 퓸(Eu), 븀(Yb) 등    들    들  다.  상   또는

 ,  주   에, 람직 다.

본 실시 태에 는, 2개  EL  갖는  에 여 지만, 3개 상  EL    [0205]
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에 도 마찬가지    다.   같  탠   는,  도  낮게 지  채, 고 도

(高輝度) 역에   가능  에,   실   다.  또 ,    경우

는,  극  재료  에   강  게     에,   균 게    다.

또 , 비  낮    실   다.  라 , 실시 태 1  실시 태 2에   EL

 사 여 탠    ,  비 에 어  상승  과  얻   

다.

또 ,  각각  EL  색  상  것  ,    체 ,  원 는 색   얻  [0206]

다.   들어, 2개  EL  갖는  에 어 ,  1 EL  색과  2 EL  색  보색

(補色)  계가 도  ,   체  색 는   얻  도 다.  또 , 보

색 란,  채색  는 색 리  계  가리 다.  , 보색  계에 는 색  는 질

 얻어진  , 색  얻   다.  또 , 3개   닛  갖는   경우에 도

마찬가지 ,  들어,  1 EL  색  색 고,  2 EL  색  색 고,  3 EL  

색  청색  경우,   체 는, 색  얻   다.

본 실시 태는, 다  실시 태 , 다  실시     다.[0207]

(실시 태 5)[0208]

본 실시 태에 는, 상  실시 태에     사 여 는    시브 매트[0209]

릭   ,  티브 매트릭   에 여 다.

도 26a 내지 도 27에 시브 매트릭     도시 다.[0210]

시브 매트릭 (단  매트릭 라고도 )   는, 트라  상(띠 상)  병  복[0211]

극과, 트라  상  병  복  극   직 (直交) 도  고, 그 차 에  

워진 가 다.  라 , 택 (  가 ) 극과 택  극  에 상당 는 가 등 다.

도 26a 내지 도 26c는,  에 어   상 도  도시 는 도 고, 도 26a 내지 도 26c [0212]

 쇄  A-A’에  단  단 도가 도 26d 다.

(601) 에는, 지 연  연 (602)  다.  또 , 연 (602)  지  특  [0213]

지 도 다.  연 (602) 에는, 트라  상  복   1 극(603)  같  간격  

다(도 26a 참 ).  또 , 본 실시 태에  타내는  1 극(603) , 본   극 또는 극에 상당

다.

또 ,  1 극(603) 에는, 각 에 는 개 (605)  갖는 격벽(604)  다.  격벽(604)  [0214]

연 재료  다.   들어, 폴리 미드, 릴, 폴리 미드, 폴리 미드 미드, 지 트, 또는 사

 등  감  또는 비감   재료 , 킬  포 는 SiOx막 등  SOG막  연 재료

사   다.  또 , 각 에 는 개 (605)는,  역  다(도 26b 참 ).

개  갖는 격벽(604) 에는,  1 극(603)과 차 는 복  격벽(606)  다(도 26c 참 ).  복[0215]

 격벽(606) , 각각  평 게 고, 역(逆)  상  다.

 1 극(603)  격벽(604) 에는, EL (607)   2 극(608)  차  다(도 26d 참 ).  또[0216]

,  2 극(608) , 본   극 또는 극에 상당 다.  격벽(604)  격벽(606)   는,

EL (607)   2 극(608)  막 께보다 게 도   에, 도 26d에 도시 는  같  복

 역  리  EL (607),   2 극(608)  다.  또 , 복  리  역 , 각각 

독립 다.

 2 극(608) ,  1 극(603)과 차 는  신 는 트라  상  극 다.  또 , 역[0217]

 상  격벽(606)  에도,  EL (607)    2  극(608)  는 도  가 지만,  EL

(607),   2 극(608)  단 다.

또 ,  ,  (601)에  (can)  리   등  재  재  등  착재  착 여[0218]

고,  가 폐  공간에 도  여도 다.  ,   열  지   다.

또 , 폐  공간에는, 재 , 건   가  여도 다.  또 ,  등에   

열  지  여 과 재 사 에 건  등  는 것  람직 다.  건 에 여 미량
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  거 고,   건 다.   건 는,  산  산  등  리   

산 , 라 트, 또는 실리  겔 등  사   다.  리   산 ,  착에 여

 는 질  갖는다.  또 , 라 트  실리  겔 , 리 착에 여  착 는 질

 갖는다.

다 에, 도 26a 내지 도 26d에 도시  시브 매트릭   에 FPC( 시블 린트 킷) 등  실[0219]

 경우  상 도  도 27에 도시 다.

도 27에 어 , 상 시  는 는, 주사 과   직 도  차 다.[0220]

여 , 도 26a 내지 도 26d에 어   1 극(603) , 도 27  주사 (703)에 상당 고, 도 26a 내지 도[0221]

26d에 어   2 극(608) , 도 27  (708)에 상당 고, 역  상  격벽(606)  격벽(70

6)에 상당 다.  (708)과 주사 (703) 사 에는, 도 26a 내지 도 26d  EL (607)  워지고, 역

(705)  도시 는 차 가  1개  다.

주사 (703)   단 에   (709)과  고,  (709)   단 (710)  개[0222]

재 여 FPC(711b)에 다.  또 , (708)   단 (712)  개재 여 FPC(711a)에 다.

또 , 에 라,  사 에 편 , 원 상 편 (타원 상 편  포 ), 상차 (λ/4 , λ[0223]

/2 ), 컬러  등     여도 다.  또 , 편  또는 원 상 편 에 여 

사 지막  여도 다.  사 지막  ,  철(凹凸)에 여 사  산 고,

어(glare)  감   는 티 어 처리  실시   다.

또 , 도 27에 는, 동   에 지 는  도시 지만,  에 동  갖는 IC[0224]

 실 시 도 다.

또 , IC  실 시 는 경우에는,  주변( )  역에, 에 각 신  는 동 가[0225]

   IC,  주사   IC  각각 실 다.   실  식 ,  COG  식,  TCP,  어 본 (wire

bonding) 식 등  사   다.  TCP는 TAB 에 IC  실  것 , TAB     

 에 여 IC  실 다.     IC   주사   IC는, 실리   SOI(Silicon  On

Insulator) 에  것 라도 고, 리 ,  , 또  라 틱  에  것 라도 

다.

다 에, 티브 매트릭    에 여, 도 28a  도 28b  사 여 다.  또 , 도 28a[0226]

는   도시 는 상 도 , 도 28b는 도 28a  쇄  A-A’에  단  단 도 다.  본 실시 태에

 티브 매트릭   는,  (801) 에  (802) , 동 (   동

 ; 803) , 동 (게 트  동  ; 804)  갖는다.  (802), 동 (803),  동

(804)는, 재(805)에 여,  (801)과  (806) 사 에 다.

 (801) 에는, 동 (803)  동 (804)에  신 (비  신 ,  신 ,[0227]

타트 신 , 또는 리  신  등)   달 는   단    리드 (807)  

다.  여 는,   단  FPC(808)  는  도시 다.  또 , 여 는 FPC만  도시 지만,

 FPC에는 린트  (PWB)  착 어도 다.  본 에 어   는,   본체뿐

만 니라,   본체에 FPC 또는 PWB가 착  상태  것도 주에 포 는 것  다.

다 에, 티브 매트릭    단  에 여 도 28b  사 여 다.  또 ,  [0228]

(801) 에는 동 (803)  동 (804)  (802)가 지만, 도 28b에 어 는, 

 동  동 (803)  (802)  도시 다.

동 (803)는, n채  TFT(809)  p채  TFT(810)   CMOS  갖는  타낸다.  또 ,[0229]

동  는 는, 다  CMOS , PMOS , NMOS    다.  또 , 본 실시 태

에 는, 가   에 동 가  드라  체  타내지만, 본   에

지 고, 가  과 다  에 동   도 다.

(802)는,  TFT(811) ,  어  TFT(812) ,  어  TFT(812)  (  극 또는[0230]

드  극)에   극(813)  포 는 복  에 여 다.  또 , 극(813)

단  어 연 (814)  다.  여 는, 포지티브  감  릴 지  사  다.

또 ,  TFT(811)   어  TFT(812)  같  TFT  는 특  지 는다.   들어, 
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태거  TFT라도 고, 역 태거  TFT라도 다.  또 , 톱 게 트  TFT라도 고, 보  게 트  TFT

라도 다.  또 , TFT에 사 는 도체  재료에 도 특  지 고, 실리  사 여도 고,

듐, 갈 ,  연  포 는 산  등  산  도체  사 여도 다.  또 , TFT에 사 는 도체

 결 에 도 특  지 고, 비 질 도체  사 여도 고, 결  도체  사 여도 

다.

 (817)는, 극(813), EL (815),  극(816)  다.    , 재료 등에 는[0231]

상  실시 태에  므 , 여 는 상   생략 다.  또 , 도 28에 어  극(813), EL

(815),  극(816)  각각 도 1a, 도 1b,  도 3에 어  극(101), EL (103), 극(102)에 상당

다.  또 , 여 는 도시 지 지만, 극(816)    단  FPC(808)에  어 다.

연 (814) , 극(813)  단 에 다.  그리고, 연 (814)  상 에 는 극(816)  복[0232]

어도  것   여, 연 (814)  상단  또는 단 에 곡  갖는 곡  도  는

것  람직 다.   들어, 연 (814)  상단  또는 단 에 곡  경(0.2μm 내지 3μm)  갖는 곡

 갖게 는 것  람직 다.  또 , 연 (814)  재료 는, 에 여 에천트에  는 거

티브  감  지, 또는 에 여 에천트에  는 포지티브  감  지 등   

, 산 실리 , 산질 실리  등    사   다.

또 , 도 28b에 도시 는 단 도에 는  (817)  1개만 도시 지만, (802)에 어 는, 복[0233]

 가 매트릭  상  다.   들어, (802)에 3 (R,G,B)   얻   는 

  각각 택  고,  컬러 시 가능      다.  또 , 컬러 

  컬러 시 가능    여도 다.

또 ,  (817)는,  (801),  (806),  재(805)  러싸  공간(818)에 어 [0234]

다.  공간(818) ,  가   질  가 가 어도 고, 재(805)가 어도 다.

재(805)는, 가능    산  과 지 는 재료  것  람직 고,  들어 에폭시계 지[0235]

사 는 것  람직 다.   또 ,   (806) 는,  리  ,   ,  또  FRP(Fiberglass-

Reinforced Plastics), PVF(폴리비닐 라 드), 폴리에 , 또는 릴  루어지는 라 틱  등

사   다.

상   같 , 티브 매트릭    얻   다.[0236]

본 실시 태는, 다  실시 태 , 다  실시     다.[0237]

(실시 태 6)[0238]

본 실시 태에 는, 상  실시 태에     사 여 는  ,   체[0239]

 에 여, 도 29a 내지 도 30  사 여 다.

본 에   는   , 비  ( 비 , 또는 비  신 라고도 ),[0240]

컴퓨  등  니 , 지  라, 지  비  라 등  라, 지  포  ,  ,

 게 ,  보 단말,  재생 , 게 ( (pachinko) , 슬  신 등)  들  다.

들       체   도 29a 내지 도 30에 도시 다.

도 29a는, 비  (9100)   도시 다.  비  (9100)는, (9101)에 시 (9103)가[0241]

내 다.  본   태  사 여 는  는 시 (9103)에 사   고, 시 (910

3)에 여 상  시   다.  또 , 여 는 탠드(9105)에 여 (9101)  지지 는 

도시 다.

비  (9100)  , (9101)가 비 는  , 별체  리 트 컨트 러(9110)에 [0242]

여   다.  리 트 컨트 러(9110)가 비   (9109)에 여, 채  량    고,

시 (9103)에 시 는 상    다.  또 , 리 트 컨트 러(9110)에 상  리 트 컨트 러(911

0)  는 보  시 는 시 (9107)  는  여도 다.

도 29a에 도시 는 비  (9100)는, 신   등  비 다.  비  (9100)는, 신 에[0243]

여  비   신   고, 또   통 여  또는 에  통신 트워 에

,  ( 신  신 ) 또는 ( 신  신 간, 또는 신 리 등)  보 통
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신   도 다.

본   태  사 여 는  는,   고  에, 상   [0244]

비  (9100)  시 (9103)에 사 , 래  비 여 질  상  상  시   다.

도 29b는 컴퓨 , 본체(9201), (9202), 시 (9203), 보드(9204),   포트(9205), 포[0245]

(9206)  등  포 다.  컴퓨 는, 본   태  사 여 는   그 시

(9203)에 사  다.

또 , 본   태  사 여 는  는,   고  에, 상  [0246]

 컴퓨  시 (9203)에 사 , 래  비 여 질  상  상  시   게 다.

도 29c는  게 , (9301)  (9302)  2개   고, 연결 (9303)에 여[0247]

개폐 가능 도  연결 다.  (9301)에는 시 (9304)가 내 고, (9302)에는 시 (9305)가 내

다.  또 , 도 29c에 도시 는  게 는  (9309),  단 (9310), (9311; , 변 , 

, 도, 가 도, 각 도, , 거리, , , , 도,  질, , 시간, 경도, , ,

, , 사 , 량, 습도, 경도, 진동, 냄새 또는  는 능  포  것), 마 폰

(9312) 등   단  비 다.  또 , 커 (9306),  매체 삽 (9307), LED 램 (9308) 등  

비 여도 다.  ,  게   상  것에 지 고, 시 (9304)  시 (9305)

쪽  또는  쪽에 상  실시 태  여 는  가 어도 사  다.

도 29c에 도시 는  게 는,  매체에 어 는 그램 또는  독 여 시 에 [0248]

시 는 능 , 다   게   통신  여 보  공 는 능  갖는다.  또 , 도 29c에

도시 는  게 가 갖는 능  것에 지 고, 다  능  가질  다

또 , 본 실시 태  사 여 는  는   고  에, 상   [0249]

상   게  시 (9304, 9305)에 사 , 래  비 여 질  상  상  시  

다.

도 29d는,    도시 다.   (9400)는 (9401)에 내  시 (9402) 에,[0250]

 튼(9403),   포트(9404), 커(9405), 마 폰(9406), (9407) 등  비 다.  

 (9400)는, 본   태  사 여 는   시 (9402)에 사  

다.

도 29d에 도시   (9400)는 시 (9402)  가락 등   보  거 , [0251]

걸거 , 또는  는 등     다.

시 (9402)  에는, 주  3개  드가 다.   1 드는 상  시  주  는 시 드 , [0252]

2 드는  등  보   주  는  드 다.   3 드는 시 드   드  2개  

드가  시+  드 다.

 들어,  걸거 , 또는  는 경우는, 시 (9402)    주  는  드[0253]

 여, 에 시시      다.   경우, 시 (9402)   에 보드

또는  튼  시시 는 것  람직 다.

또 ,  (9400) 내 에 (gyroscope), 가 도  등  울  검 는  갖는[0254]

검   ,  (9400)  (  지 가  지)  단 여 시 (9402)

  시  동  도    다.

또 ,  드  , 시 (9402)  는 , 또는 (9401)   튼(9403)  에 [0255]

여 진다.  또 , 시 (9402)에 시 는 상  에 라 도   도 다.   들어, 

시 에 시 는 상 신 가 동 상  시 드, 트   드  다.

또 ,  드에 어 , 시 (9402)    검 는 신  검지 고, 시 (9402)   에[0256]

   간 없는 경우에는,  드   드  시 드  도  어 여도 

다.

또 , 시 (9402)는 미지  능시킬 도 다.   들어, 시 (9402)에 닥  가락[0257]

시 , (掌紋)  지  등  상 , 본  (本人認證)    다.  또 , 시 (940
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2)에 근 (近赤外光)  는  라 트 또는 근  는 싱  원  사 , 가락 

맥, 닥 맥 등  상  도 다.

본   태  사 여 는  는,   고  에, 상   [0258]

  시 (9402)에 사 , 래  비 여 질  상  상  시   게 다.

도 29e는, 탁상   , (9501), 갓(9502), 가변 (9503), 지주(9504), (9505), 원(950[0259]

6)  포 다.  탁상   는, 본   태  사 여 는   (9501)에 사

 다.  또 ,   식 , 탁상 에 지 고, 천  고 , 벽걸 , 

도 포 다.

도 30 , 본   태  사 여 는  , 실내   (1001)  사  다.[0260]

본   태  사 여 는  는  도  에,    사

  다.  또 , 상  실시 태에  타낸  는    에, (roll)   

(1002)  사  도  다.   또 ,  도  30에  도시 는   같 ,  실내   (1001)  비

에 , 도 29e에   탁상   (1003)  병 여도 다.

또 , 본   태   는,   사  도 다.  도 31 , 본   태  [0261]

   라 트  사   시   다.   도  31에  도시   시 는,  

(1101), (1102),  라 트(1103), (1104)  갖고, (1102) , 드라  IC(1105)  

 다.  또 ,  라 트(1103)에는, 본   태   가 사 고, 단 (1106)에 여

가 공 다.

 같 , 본   태     시   라 트  사 , 비  [0262]

라 트가 얻어진다.  또 , 본   태   는,      도 

에,  라 트  도   다.  라 , 비 고,   시  얻  

다.

본 실시 태는, 다  실시 태 , 다  실시     다.[0263]

상   같 , 본   태  사 여 는   사 여     [0264]

공   다.  본   태  사 여 는    는 매우 고, 다   

 에   다.

(실시  1)[0265]

본 실시  1에 는, 본   태   에 어   1  ,  2  ,  3 [0266]

 , 또는  4   람직  에 , HOMO    도시 다.  또 ,

HOMO 는, 사 릭 볼타 트리(CV) 에 여 사 었다.  에는,  라 (BAS(주) ,

 : ALS  600A 또는 600C)  사 다.

또 ,  25   에 타낸다.   1   2는, 3고리계   고리  트라[0267]

 골격에 포 는 다.  또   3   4는, π과 계 헤   고리   골

격에 포 는 다.  또   5 내지  12는, 트라 과  쪽  골격에 포

는 다.  또   13 내지  15는, 트라 과, π과 계 헤   고리  란

쪽  골격에 포 는 다.  또   16 , 트라 과, π과 계 헤   고리  

티  쪽  골격에 포 는 다.   17 , 4고리계   고리  다.  또

,  18 내지  24는,  골격에 포 는 다
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[0268]
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[0269]
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[0270]
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[0271]

우 , 에 체   에 여 타낸다.  CV 에 어  , 매  탈  틸포[0272]

미드(DMF)((주) 드리  , 99.8%, 탈 그  : 22705-6)  사 여, 지지 질  과염 산 트라-n-

틸 늄(n-Bu4NClO4)((주)도쿄  , 탈 그  : T0836)  100mmol/L  도가 도  시 고,

  상  2mmol/L  도가 도  시  다.  다만,  낮고, 2mmol/L  도  

  없는 것에 는, 지   것  여별(濾別)  후, 여과  사 여 다.  또

,  극 는,  극(BAS(주) , PTE  극) , 보  극 는  극(BAS(주) ,

VC-3  Pt 운  극(5cm)) , 참  극 는 Ag/Ag
＋
 극(BAS(주) , RE7 비 매계 참  극)  각

각 사 다.  또는,  실 (20℃ 내지 25℃)에  다.  또 , CV 시에  도는, 0.1V/sec

 통 다.

(참  극  진공 에  포  에 지  산 )[0273]

우 , 본 실시 에  사 는 참  극(Ag/Ag
+
 극)  진공 에  포  에 지(eV)  산 다.[0274]

, Ag/Ag
+
 극  미  산 다.  탄  에 어   산  원 는,  

극에 여 +0.610V[vs.  SHE]  것   다(참고 헌 : Christian  R.  Goldsmith  et  al.,  J.  Am.

Chem. Soc., Vol.124, No.1, 83 지-96 지, 2002).  편, 본 실시 에  사 는 참  극  사 여

탄  에 어   산  원   결과, +0.11V[vs.Ag/Ag
+
] 었다.  라 , 본 실시 에

 사 는 참  극  포  에 지는,   극에 여 0.50eV 낮게 다는 것  다.
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여 ,   극  진공  포  에 지는 -4.44eV  것   다(참고 헌 : 니시[0275]

시 , 마 타마미, 고  EL 재료(공립 ), p.64 내지 p.67).  라 , 본 실시 에  사 는 참

 극  진공 에  포  에 지는 -4.44-0.50=4.94[eV]라고 산   었다.

(  1(DPAnth)  )[0276]

 1(DPAnth)   여, HOMO  산   타낸다.  우 ,  상  에 여 -0.20V[0277]

 1.30V 지  주사  후, 1.30V  -0.20V 지  주사 다.  결과 , 산   

Epa가 0.97V에 고,  원   Epc가 0.83V에 었다.   라 ,   (Epc  Epa  간

)는 0.90V  산   다.  것 , DPAnth는 0.90V[vs. Ag/Ag
+
]   에 지에 여 산 는 것

타내고,  에 지는 HOMO 에 상당 다.  여 , 상   같 , 본 실시 에  사 는 참  극

진공 에  포  에 지는, -4.94[eV]  에, DPAnth  HOMO 는 -4.94-(0.90)=-5.84[eV]  것

 다.

(  결과)[0278]

다   2 내지  24에 도 같   여, HOMO  다.   결과  도 16에[0279]

도시 다.  도 16에 도시 는  같 , π과 계 헤   고리  갖는 ,  3고리계  

탄  고리, 또는 4고리계   탄  고리  갖는  HOMO  차 는, 0.2eV 내에 

략 들어가는 것  다.  또 , 어느  HOMO 도, -5.7eV 내지 -6.0eV  (   2  사사

)에 는 것  다.   결과  보 , 들  골격 에  택 는 골격  공  골격  갖는

간에 어 는, 공 주  벽  거  없다는 것  시사 다.

라 , 본 에 어   1  ,  2  ,  3  ,   4  [0280]

공  골격 , π과 계 헤   고리  갖는 (특  , 란, 또는 티 ),

 3고리계   탄  고리 내지 4고리계   탄  고리(특  트라 )  어도 어느

것  포 , 본  특  람직   태가 실 다.

(실시  2)[0281]

본 실시  2에 는, 본   태      그 특 에 , 비  께 다.[0282]

본 실시  2에  사  재료  식  에 타낸다.
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[0283]

우  에, 본   태   (   1)    타낸다.    도 5에 도시[0284]

다.

(   1)[0285]

우 , 극(401)  110nm  막 께  산 실리  포 는 듐주 산 (  : ITSO)  막  리[0286]

 비 다.  ITSO , 2mm 각    도  주변  폴리 미드막  고, 극 

 2mm×2mm  다.    에     처리 ,    고,

200℃에  1시간 (燒成)  후, UV  처리  370  다.  그 후, 10
-5
Pa 도 지 내 가 감  진

공 착 에  도 여, 진공 착  내  가열실에 , 170℃에  30 간  진공  다.

그 후,  30  도 랭(放冷) 다.

다 에, 극(401)     도 , 극(401)   리  진공 착  내  막실[0287]

에   에 고 다.

그리고, 우  극(401) 에, 9- 닐-3-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : PCzPA)과 산 몰리브[0288]

(VI)  공 착(共蒸着) ,    산 몰리브   1   PCzPA에 첨가

 1 (411)  다.  착   가열  사 다.  또 ,  1 (411)  막 께는 50nm  고,

PCzPA  산 몰리브 (VI)  비  량비  1 : 0.5(=PCzPA : 산 몰리브 (VI))가 도  착 트  

다.  또 , 공 착 란,  처리실 내에  복  원  동시에 착  는 착

공개특허 10-2018-0081696

- 37 -



다.

어 ,  가열  사  착 에 여, PCzPA만  30nm 막 ,  2   PCzPA  루[0289]

어지는  2 (412)  다.

다 에,  PCzPA  N,N'-비 [4-(9- 닐-9H- 루 -9- ) 닐]-N,N'- 닐 -1,6- 민(  :[0290]

1,6FLPAPrn)  공 착 ,  3   PCzPA , PCzPA에 여 공 트랩  타내는  1 

 질 1,6FLPAPrn  포 는  1 (421)  다.   1 (421)  막 께는 20nm  고,

PCzPA  1,6FLPAPrn  비  량비  1 : 0.05(=PCzPA : 1,6FLPAPrn)가 도  착 트  다.

또 , 9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : CzPA)과 1,6FLPAPrn  공 착 ,  4  [0291]

 CzPA , CzPA에 여 공 트랩  타내는  2  질  1,6FLPAPrn  포 는  2 

(422)  다.   2 (422)  막 께는 25nm  고, CzPA  1,6FLPAPrn  비  량비  1 :

0.05(=CzPA : 1,6FLPAPrn)가 도  착 트  다.

또 ,  1   내지  3   PCzPA  공  골격,   4   CzPA  공[0292]

 골격 , 실시 태에    같   트라 다.  또 , 어느 도   골격  트

라 지만,  상  에,  1 (421)과  2 (422) 사 에, 폴라 헤  

다.

그 후, 트리 (8- 리 라 ) 루미늄(  : Alq)  10nm 막 고, 다 에 트 린(  : BPhen)[0293]

15nm 막 ,  (413)  다.  또 , 리튬  1nm 막 ,  주 (414)

다.

마지막 ,   가열에  착  사 여 루미늄  200nm  막 께가 도  막  극[0294]

(402)  여,   1  다.

(비    A)[0295]

비  여,   1에 어   1 (411)   2 (412)에 사 는  (PCzPA)  다[0296]

 변경  비    A  다.

비    A는,  같  다.  우  극(401) 에, 4- 닐-4'-(9- 닐-9H- 루 -9- )트[0297]

리 닐 민(  : BPAFLP)과 산 몰리브 (VI)  공 착 ,  1 (411)  다.  착  

가열  사 다.  또 ,  1 (411)  막 께는 50nm  고, BPAFLP  산 몰리브 (VI)  비 , 량

비  1 : 0.5(=BPAFLP : 산 몰리브 (VI))가 도  착 트  다.

그 후,  가열  사  착 에 여, BPAFLP만  10nm 막 ,  2 (412)  다.[0298]

다 에,  1 (421) ,    1과 같   다.  또 ,  2 (422) , 막 께[0299]

25nm  30nm   것  고,   1과 같   다.

또 ,  (413),  주 (414),  극(402) ,   1과 같   다.[0300]

(비    B)[0301]

비  여,   1에 어   2 (412)  지 는 비    B  다.[0302]

비    B는  같  다.  우  극(401) 에,   1과 같    1 (411)[0303]

 다.  다 에,  2 (412)  지 고,  1 (421)    1과 같   

다.  또 ,  2 (422) , 막 께  25nm  30nm   것  고,   1과 같  

 다.

또 ,  (413),  주 (414),  극(402) ,   1과 같   다.[0304]

   1, 비    A,  비    B   ,   1에 리 다.[0305]
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 1

[0306]

(  평가)[0307]

상에 여 얻어진   1, 비    A,  비    B  질   브  내에[0308]

어 ,  가 에 지 도  는 업   후, 들    동  특 에 

여 다.  또 ,  실 (25℃  지  )에  다.

  1, 비    A,  비    B  도-   특  도 17a에, 도-   [0309]

특  도 17b에, 각각 도시 다.  또 , - 도 특  도 18에 도시 다.  또 , 25mA/cm
2

  도

시    트럼  도 19에 도시 다.

  1에 어 는, 1000cd/m
2

 도  시   동  4.6V,   9.3cd/A, [0310]

  7.5%,   6.3[lm/W]  매우  특  얻   었다.  특    에 

는, 래   에 는 얻   없는 도     얻   었다.  또 , 도 19에 어 ,

  1  1,6-FLPAPrn에 래 는 샤   트럼  얻   고, 색도가 CIE(x, y)=(0.14, 0.1

8)  청색  얻   었다.

비    A는,   특  보  5% 에 고, 본   태    1과 같  [0311]

 얻   없었다.  또 , 동 에 는,   1과 비 여 지는 것  다.  또 ,

   가 타 지만,  는 도 19    는  같 ,  트럼  

에  (shoulder peak)가 타 고, 색 도가 게  다(CIE(x, y)=(0.16, 0.25)).

 같 , 비    A가 동    에    1에 어지는 는, [0312]

같  생각   다.  비    A   1 (411)   2 (412)에 사 는 BPAFLP  HOMO 는,

CV 에  -5.51eV 지만, 편  1 에 사 는 PCzPA  HOMO 는, 실시  1에  개시  

같  -5.79eV 다.  ,  2 과  1  사 에는 0.3eV에 가 운 공 주  벽  다.  것  특

  어 다고 생각   다.

편, 비    B는, 도 역에 어 는 비     ·   얻어지만, 고[0313]

도 에 는 게  다.   는, 고 도 에 는 가 극  통과 여 재결  

 라고 생각   다.  라 ,   1에 어 , 공 트랩  질  첨가 지 는 

2 (412)   역  다.

다 에,   1, 비    A,  비    B에 여,  도 1000cd/m
2

 건  [0314]

 동 여, 연  등 시험  다.  결과  도 20a  도 20b에 도시 다.  도 20a  도 20b에 어 ,

  도  100%  여 규격  규격  도 고, 가  동 시간 다.  또 , 도 20a는 가

( 동 시간)  그   것 고, 도 20b는 가 ( 동 시간)  리니어   것 다.

도 20a  도 20b  보    는  같 ,   1  1000시간 후에도  도  92% 상  지[0315]
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고, 매우  것  다.  편, 비    A는, 동 200시간 도에   도  90% 도

지 도가 다.  상  BPAFLP  PCzPA  공 주  벽   다고 생각   다.  또 ,

비    B는, 도 20b  보    는  같 ,  열 는 그다지 지 지만,  열 가

다는 가 다.

상  결과 , 본   태    1    매우 고, 매우  것  립  [0316]

다는 것  다.

그래 ,   1에 여,  도 1000cd/m
2
에 어  도 감  개산  여, 도 가[0317]

시험  다.   도 가  시험 ,    1과 같   에 여,   도  3000cd/m
2
,

5000cd/m
2
, 8000cd/m

2
, 10000cd/m

2
, 12000cd/m

2
,  15000cd/m

2
 각 도  여,  시험  다.

그리고, 각 도에  도 감  고,  도- 도 감  상    도

1000cd/m
2
에 어  도 감  개산 다.

도 가  시험  결과  도 21a에 도시 고,  도- 도 감  상   도 21b에 도시 다.  [0318]

 도 3000cd/m
2
  5000cd/m

2
에 는, 직 도 감에 지  에, 열  곡  삽(外揷)

여 도 감  개산 다.  도 가  시험  결과    2에 리 다.

 2

[0319]

 2  결과   것  도 21b   도- 도 감  상  다.    1  도 감 [0320]

  도  1.7승에 비 고, 매우 상  가질  는 것  다.  또   결과 ,  

도 1000cd/m
2
에 어  도 감  42000시간  개산 고, 매우   것  다.

(실시  3)[0321]

본 실시  3에 는, 본   태      그 특 에  다.  본 실시  3에[0322]

사  재료  식  에 타낸다.  또 , 실시  2에 도 사  재료에 는 생략 다.

[0323]

우 , 에 본   태   (   2)    타낸다.    도 5에 도시[0324]

다.
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(   2)[0325]

우 ,  극(401)  110nm  막  께  듐주 실리 산 (ITSO)  막  리   비 다.[0326]

ITSO , 2mm 각    도  주변  폴리 미드막  고, 극  2mm×2mm  

다.    에     처리 ,    고, 200℃에  1시간 

 후, UV  처리  370  다.  그 후, 10
-5
Pa 도 지 내 가 감  진공 착 에  도

여, 진공 착  내  가열실에 , 170℃에  30 간  진공  다.  그 후,  30  도

랭 다.

다 에, 극(401)     도 , 극(401)   리  진공 착  내  막실[0327]

에   에 고 다.

그리고, 우  극(401) 에, 9- 닐-3-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : PCzPA)과 산 몰리브[0328]

(VI)  공 착 ,    산 몰리브   1   PCzPA에 첨가   1 

(411)  다.  착   가열  사 다.  또 ,  1 (411)  막 께는 50nm  고, PCzPA

산 몰리브 (VI)  비  량비  1 : 0.5(=PCzPA : 산 몰리브 (VI))  도  착 트  다.

또 , 공 착 란,  처리실 내에  복  원  동시에 착  는 착 다.

계 ,   가열  사  착 에  여,  4-[3-(9,10- 닐-2- 트릴) 닐] 란(  :[0329]

2mPDBFPA-II)만  50nm 막 ,  2   2mPDBFPA-II  루어지는  2 (412)  

다.

다 에,  2mPDBFPA-II  N,N'-비 [4-(9- 닐-9H- 루 -9- ) 닐]-N,N'- 닐 -1,6- 민(  :[0330]

1,6FLPAPrn)  공 착 ,  3   2mPDBFPA-II , 2mPDBFPA-II에 여 공 트랩  타

내는  1  질 1,6FLPAPrn  포 는  1 (421)  다.   1 (421)  막 께는

10nm  고, 2mPDBFPA-II  1,6FLPAPrn  비  량비  1 : 0.05(=2mPDBFPA-II : 1,6FLPAPrn)가 도  

착 트  다.

또 , 9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : CzPA)과 1,6FLPAPrn  공 착 ,  4  [0331]

 CzPA , CzPA에 여 공 트랩  타내는  2  질  1,6FLPAPrn  포 는  2 

(422)  다.   2 (422)  막 께는 25nm  여, CzPA  1,6FLPAPrn  비  량비  1 :

0.05(=CzPA : 1,6FLPAPrn)가 도  착 트  다.

또 ,  1   PCzPA,  2     3  2mPDBFPA-II,   4  [0332]

CzPA  공  골격 , 실시 태에    같   트라 다.  또 , 실시  2  마찬가지 ,

폴라 헤   다.

그 후, 2-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐] 사 (  : PABOx)  10nm 막 고, 다 에 트 린([0333]

: BPhen)  15nm 막 ,  (413)  다.  또 , 리튬  1nm 막 ,  주

(414)  다.

마지막 ,  가열에  착  사 여, 루미늄  200nm  막 께가 도  막  극[0334]

(402)  여,   2  다.

(  평가)[0335]

상  공  얻어진   2 , 질   브  내에 어 ,  가 에 지[0336]

도  는 업   후,   2  동  특 에 여 다.  또 ,  실 (25℃

지  )에  다.

  2  도-   특  도 22a에 도시 고, 도-    특  도 22b에 도시 다.  또[0337]

, - 도 특  도 23에 도시 다.  또 , 25mA/cm
2

  도  시    트럼  도

24에 도시 다.

  2는, 1000cd/m
2

 도  시   동  3.4V,   11cd/A,   [0338]

8.0%,   10[lm/W]  매우  특  얻   었다.  특    에 는, 래

 에 는 얻   없는 도     얻   었다.  또 , 도 24에 어 ,   2
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는 1,6-FLPAPrn에 래 는 샤   트럼  얻   고, 색도가 CIE(x, y)=(0.14, 0.21)  청색 

 얻   었다.

다 에,   2에 여,  도 5000cd/m
2

 건   동 여, 연  등 시험  다.[0339]

결과  도 25에 도시 다.  도 25에 어 ,   도  100%  여 규격  규격  도 고, 가

 동 시간 다.  또 , 가 ( 동 시간)  리니어 다.

도 25  보 ,   2   도 5000cd/m
2
에 어  도 감 , 2500시간 상  개산 다.[0340]

것 , 실시  2에  개시    1   도 5000cd/m
2
에 어  도 감 과 거  동등 다.

라 , 도 가  계  같  것  ,  도 1000cd/m
2
에 어  도 감 ,   1

과 마찬가지  40000시간 상  개산 다.  라 , 매우  다.

상  결과 , 본   태    2는 매우   과, 매우  것  립  [0341]

다는 것  다.  특 , 10[lm/W]    에 고  달  에,  청색

  사 여도  견   는 능 라고 생각   다.

(실시  4)[0342]

본 실시  4에 는, 본   태      그 특 에 여 다.  또 , 실시  2[0343]

 실시  3에 도 사  재료에 는 생략 다.

우 , 에 본   태   (   3)    타낸다.    도 3에 도시[0344]

다.

(   3)[0345]

우 ,  극(101)  110nm  막  께  듐주 실리 산 (ITSO)  막  리   비 다.[0346]

ITSO , 2mm 각    도  주변  폴리 미드막  고, 극  2mm×2mm  

다.    에     처리 ,    고, 200℃에  1시간 

 후, UV  처리  370  다.  그 후, 10
-5
Pa 도 지 내 가 감  진공 착 에  도

여, 진공 착  내  가열실에 , 170℃에  30 간  진공  다.  그 후,  30  도

랭 다.

다 에, 극(101)     도 , 극(101)   리  진공 착  내  막실[0347]

에   에 고 다.

그리고, 우  극(101) 에, 9- 닐-3-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : PCzPA)과 산 몰리브[0348]

(VI)  공 착 ,    산 몰리브   1   PCzPA에 첨가   1 

(111)  다.  착   가열  사 다.  또 ,  1 (111)  막 께는 70nm  고, PCzPA

산 몰리브 (VI)  비  량비  1 : 0.5(=PCzPA : 산 몰리브 (VI))가 도  착 트  다.

또 , 공 착 란,  처리실 내에  복  원  동시에 착  는 착 다.

계 ,  가열  사  착 에 여, PCzPA만  30nm 막 ,  2   PCzPA  [0349]

루어지는  2 (112)  다.

다 에, 9-[4-(10- 닐-9- 트릴) 닐]-9H- (  : CzPA)과 N,N'-비 [4-(9- 닐-9H- 루 -9- )[0350]

닐]-N,N'- 닐 -1,6- 민(  :  1,6FLPAPrn)  공 착 ,   3    CzPA ,  CzPA에

여 공 트랩  타내는  질  1,6FLPAPrn  포 는 (121)  다.  (121)

막 께는 20nm  여, CzPA  1,6FLPAPrn  비  량비  1 : 0.05(=CzPA : 1,6FLPAPrn)가 도  착

트  다.

또 ,  1     2   PCzPA,  3   CzPA  공  골격 , 실시 태[0351]

에    같   트라 다.  또 , 실시  2  실시  3과 마찬가지 , 폴라 헤  

 다.

그 후, CzPA  10nm 막 고, 다 에 트 린(  : BPhen)  15nm 막 ,  (113)[0352]

다.  또 , 리튬  1nm 막 ,  주 (114)  다.
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마지막 ,  가열에  착  사 여, 루미늄  200nm  막 께가 도  막  극[0353]

(102)  여,   3  다.

(  평가)[0354]

상  공  얻어진   3 , 질   브  내에 어 ,  가 에 지[0355]

도  는 업   후,   3  동  특 에 여 다.  또 ,  실 (25℃

지  )에  다.

  3  도-   특 ,    도 32에 도시 다.  또 , - 도 특  도 33에 도[0356]

시 다.  또 , 25mA/cm
2

  도  시    트럼  도 34에 도시 다.

  3 , 1000cd/m
2

 도  시   동  3.1V,   12cd/A,   [0357]

10.0%,   13[lm/W]  매우  특  얻   었다.  특    에 는, 래

 에 는 얻   없는 도     얻   었다.  또 , 도 34  보 ,   3

  467nm에 래 는 샤   트럼  얻   고, 색도가 CIE(x, y)=(0.14, 0.17)  청색

 얻   었다.

다 에,  도 5000cd/m
2
에 여,  동 시험   결과, 도 감  810 시간 었다.[0358]

실시  2   실시  3  결과 ,  도  감    도  1.7승에  비 므 ,   도

1000cd/m
2

 감  12000시간  산 다.

상  상  결과 ,  본   태    3  매우 동  낮고,  매우  [0359]

고,  매우   것  다.   특 ,  10[lm/W]    에  고    달

에,  청색   사 여도  견   는 능 라고 생각   다.

 

101 : 극   102 : 극[0360]

103 : EL     111 :  1 

112 :  2    113 :  

114 :  주    121 : 

공개특허 10-2018-0081696

- 43 -



도

도 1
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도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7
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도 8
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도 9
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도 11
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도 12
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도 16
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도 17

도 18
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도 20
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도 23
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도 25
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도 27

도 28
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도 29
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도 30

도 31
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도 32

도 33

도 34
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