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(54) 적색 유기 전기 발광소자용 화합물 및 이를 포함하는 유기전기 발광소자

요약

본 발명은 유기 전기 발광(Electro-Luminesecence, 이하 " EL" 이라함) 소자에 관한 것으로, 보다 상세하게는 안정
성이 높은 적색 유기 전기 발광소자용 화합물 및 이를 포함하는 유기 전기 발광 소자에 관한 것이다. 이를 위해, 양극층
(20)과 음극층(80) 사이에 발광층(50)을 포함하는 유기 전기 발광 소자에 있어서, 상기 음극층(80)과 상기 발광층(
50) 사이에서 적색 발광을 위한 특정 구조식의 화합물이 상기 발광층(50)에 도펀트로써 포함된 것을 특징으로 한다.

대표도
도 2

색인어
유기, 전기발광, 유리, 페이스트, 히터, 패널
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 적색 발광용 화합물을 포함하는 유기 전기 발광 소자의 개략적인 단면도,

도 2는 종래의 유지 전기 발광 소자(DCM2)와 본 발명에 따른 화합물을 포함하는 유기 전기 발광 소자(EMR1)의 전기 
발광 스펙트라 값을 비교한 그래프이다.

< 도면 부호의 설명>

10 : 투명기판20 : 양극층

30 : 정공주입층40 : 정공수송층

50 : 발광층60 : 전자수송층

70 : 전자주입층80 : 음극층

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전기 발광(Electro-Luminesecence, 이하 " EL" 이라함) 소자에 관한 것으로, 보다 상세하게는 안정
성이 높은 적색 유기 전기 발광소자용 화합물 및 이를 포함하는 유기 전기 발광 소자에 관한 것이다.

일반적으로 유기 EL 소자는 휴대폰 및 PDA등의 휴대용 단말기의 컬러 표시장치, 차량 탑재용 표시장치, 휴대용 게임
기의 표시장치로서 사용가능한 디스플레이다.

종래의 유기 전기 발광(EL) 소자 개략적인 단면은 도 1과 유사하다. 도 1에 도시된 바와 같이, 유리나 필름으로 제작된 
투명기판(10)의 상면에는 양극(또는 ITO전극)(20)이 위치한다. 양극층(20)의 상면에는 정공주입층(30)/정공수송층
(40)/발광층(50)/전자수송층(60)/전자주입층(70)/음극층(80)이 차례로 증착된다.

이러한 종래의 유기 EL 소자의 동작을 살펴보면 다음과 같다. 즉, 양극층(20)에 " +" 의 전압을 가하고,음극층(80)에 " 
-" 의 전압을 가하면, 양극층(20)으로부터 정공이 주입되고, 음극층(80)으로 부터 전자가 주입되어 발광층(50) 내에
서 전자와 정공의 재결합에 의하여 빛이 생성된다. 이러한 빛은 투명한 양극층(20)과 기판(10)을 통해 방출된다.

즉, 유기 EL 소자는 양극으로부터 주입된 홀과 음극으로부터 주입된 전자가 발광층에서 재결합하여 들뜬 상태로 있는 
엑시톤(exiton)이 기저상태로 떨어질 때 발광하는 소자인 것이다. 유기 EL 소자는 무기 EL 소자가 요구하는 높은 구동 
전압이 필요없을 뿐만 아니라 다양한 유기 화합물의 종류로 인해 다색성의 구현이 용이한 점점을 갖고 있다.

이러한, 유기 EL 소자에 적용되는 물질들은 일반적으로는 다음과 같은 물질이 사용된다. 즉, 정공수송층으로 TPD, nP
D, CuPc, MTDATA 등과 같은 물질들이 사용되며, 전자 수송층으로는 Alq 3 , DTVBi, PBD 등의 화합물들이 일반적으
로 사용되어지고 있다. 발광층에 사용되는 물질로는 Alq3 등이 단독으로 사용되거나 coumarine 유도체, Quinacridon
e 유도체, DCM 유도체, rubrene 등을 도핑 재료로 사용한 혼합층으로 발광색이 조절된다.

그런데, 풀 컬러(Full Color) 디스플레이를 구현하기 위해서는 빛의 3원색인 녹색, 청색, 적색의 발광소자가 필요하다.
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녹색발광소자의 경우에는 Kodak사의 Tang이 발표한 Alq 3 이나 MEHPPV, BeBq2 , Almq 등의 화합물을 이용한 소자 
등이 보고되고 있으며, 청색발광소자로는 Balq, DPVBi, OXD-D, ZnPBO 등을 이용한 소자들이 널리 알려져 있다.

그러나, 적색발광소자에 대해서는 연구 발표된 바가 적고, 이미 보고된 것들도 충분한 휘도와 색순도를 가지는 않는다. 
즉, 발광색 및 소자의 안정성이 아직 실용화 수준에 못 미치고 있으며 그 발광효율도 만족할 만한 수준에 이르지 못하고 
있다. 이로 인해 유기 EL 소자가 자연스러운 풀 컬러 발색이 어렵다는 치명적인 단점을 갖고 있었다.

따라서, 지금까지도 충분한 휘도와 색순도를 갖는 적색 발광소자에 대한 필요성이 크게 대두되고 있는 것이 현실이다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로써, 본발명의 목적은 안정성이 높은 적색 유기 
전기 발광소자용 화합물 및 이를 포함하는 유기 전기 발광 소자를 제공하는 것이다.

상기와 같은 본 발명의 목적은, 적색을 발광하기 위한 유기 전기 발광소자용 화합물에 있어서,

상기와 같은 구조식을 갖고, 상기 F1과 상기 F4는 동일하거나 동일하지 않은(즉, 호모지니어스 이거나 헤테로) 전자받
게기(Electron Withdrawing Group)인 화합물이고, 상기 F2는 분자사슬로 상호 연결되어 헤테로 고리화합물을 형성
하는 전자받게기인 화합물이며,상기 F3과 F5는 동일하거나 동일하지 않은 산소원자 및 황원자로 구성된 그룹으로 부터 
형성된 것을 특징으로 하는 적색 유기 전기 발광소자용 화합물에 의하여 달성된다.

또한, 상기와 같은 본 발명의 목적은, 양극층(20)과 음극층(80) 사이에 발광층(50)을 포함하는 유기 전기 발광 소자
에 있어서, 상기 음극층(80)과 상기 발광층(50) 사이에서 제 1항의 화합물이 상기 발광층(50)에 도핑 재료로써 포함
된 것을 특징으로 하는 적색 발광용 화합물을 포함하는 유기 전기 발광 소자에 의해서도 달성될 수 있다.

여기서, 상기 도핑 재료가 상기 발광층(50)에 0.0001질량% ∼50질량% 범위에서 진공 증착되어지는 것이 바람직하다.

상기와 같은 본 발명의 목적은, 양극층(20)과 음극층(80) 사이에 발광층(50)을 포함하는 유기 전기 발광 소자에 있어
서, 상기 발광층(50)은 제 1항의 화합물로 구성되는 것을 특징으로 하는 적색 발광용 화합물을 포함하는 유기 전기 발
광 소자에 의해서도 달성될 수 있다.

    발명의 구성 및 작용

이하에서는 첨부된 도면을 참조하여 본 발명을 상세히 설명하도록 한다.

상기의 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 DCM(4-디시아노메틸렌-2-p-디메틸아미노스티릴-6-메틸-4H-피란)
구조를 변형시킨 하기의 구조식을 갖는 화합물을 제공한다.
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본 발명에 따른 유기발광소자에 사용되는 화합물은 상기와 같은 구조를 갖는 화합물이다. 상기 화학식에서 F1 ∼ F5은 
각각 독립해서 수소원자, 할로겐 원자 또는 티오알킬기, 아릴옥시기, 아릴티오기, 카르보시클릭 방향족기, 헤테로시클
릭 방향족기, 히드록시기, 카르복시기 및 치환된 아미노기, 니트로기, 시아노기, 알킬기들, 알케닐기, 시클로알킬기, 알
콕시기, 방향족탄화수소기, 방향족 헤테로고리화합물, 아릴옥시기, 알콕시카르보닐기 또는 비치환된 아미노기, 니트로
기, 시아노기, 알킬기, 알케닐기, 시클로알킬기, 알콕시기, 방향족 탄화수소기, 방향족 헤테로 고리화합물, 아릴옥시기, 
알콕시카르보닐기 들이 포함된다.
    

치환 또는 비치환의 아미노기는 -NR1R2로 나타내며, 상기에서 R1과 R2는 각각 독립하여 수소원자, 지방족화합물기, 
지방족히드록시화합물, 지방족클로린화합물, 지방족브롬화합물, 지방족아민화합물, 지방족시아노화합물, 지방족니트로
화합물, 방향족화합물 및 방향족 헤테로 고리화합물 등이다.

치환 또는 비치환의 알킬기의 예들에는 지방족화합물기, 지방족 히드록시화합물, 지방족 클로린화합물, 지방족 브롬화
합물, 지방족 아민화합물, 지방족 시아노화합물, 지방족 니트로화합물 들이 포함된다.

치환 또는 비치환의 알케닐기의 예들에는 불포화 지방족화합물, 불포화 방향족 화합물 들이 포함된다.

치환 또는 비치환의 시클로알킬기의 예에는 방향족 고리화합물이 포함된다.

치환 또는 비치환의 알콕시기는 -OX1으로 표시되는 기이다. X1의 예에는 지방족화합물기, 지방족히드록시화합물, 지
방족클로린화합물, 지방족브롬화합물, 지방족아민화합물, 지방족시아노화합물, 지방족니트로화합물 등이 포함된다.

치환 또는 비치환의 아릴옥시기는 -OY1으로 표시한다. Y1의 예들에는 방향족 화합물, 방향족 헤테로 고리화합물 등이 
포함된다.

치환 또는 비치환의 알콕시카르보닐기는 -COOZ2로 표시한다. Z2의 예에는 지방족화합물기, 지방족히드록시화합물, 
지방족클로린화합물, 지방족브롬화합물, 지방족아민화합물, 지방족시아노화합물, 지방족 니트로화합물 등이 포함된다.

이하에서는 본 발명의 적색 발광용 화합물을 포함하는 유기 EL 소자의 제조방법의 다양한 실시예에 대하여 설명하기로 
한다.

< 제 1실시예>

본 발명에 따른 유기 EL 소자용 화합물들은 유기 EL 소자에서 발광층으로 사용하거나 혹은 발광층을 위한 도펀트로서 
사용할 수 있다.

우선, 본 발명에 따른 유기 EL 소자용 화합물이 발광층으로 사용된 유기 EL 소자의 구조는 도 1에 도시된 바와 같다. 
발광층(50)을 위한 도펀트로서 사용된 유기 EL 소자의 구조는 기본적으로 투명기판(10), 양극전극(20), 정공주입/수
송층(30, 40), 발광층(50), 전자주입/수송층(60, 70), 음극전극(Li/Al)(80)으로 이루어진다. 발광층을 위한 도펀트
로서 사용할 때의 바람직한 실시예로는 Alq3 , TPD등에 대한 질량비로 0.0001 - 50%를 진공증착시켜 발광층(50)을 
만들 수 있다.

< 제 2실시예>

유리판 위에 박막 코팅된 인듐주석산화물(ITO)로 이루어진 양극층(20)을 세정제(detergent)를 함유한 수용액에서 
초음파세정법(ultrasonication)으로 세척한다. 그 다음 연속적으로 메탄올, 아세톤, 이소프로필알콜의 유기용제로 초
음파 세정법으로 각각 표면을 세정하고 건조하며, 세정된 ITO전극을 진공증착기로 < 10 -5 의 고진공 하에서 이송시켰
다.
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투명한 양극층(20) 위에 구리착물(CuPc, copperphthalocyanine)을 200±100Å(바람직하게는 200Å)의 두께로 열 
증착한 다음, 정공이송물질을 100∼400Å(바람직하게는 300Å)의 두께로 증착하고 그 위에 전자이송을 하는 동시에 
발광을 하는 물질을 200∼800Å의 두께로 증착시켰다. 이때의 증착 속도는 0.5∼10Å/sec(바람직하게는 3Å/sec)를 
유지하였다.

상기 전자주입층 위에 100∼300nm 두께의 리튬(Li 10% 이하)/알루미늄을 순차적으로 증착하여 음극층(80)을 형성
시켰다. 이렇게 제조된 유기 EL 발광소자는 8V의 순방향 전기를 가하였을 때 625cd/m 2 의 적색 발광을 나타내었다.

< 실시예 3>

유리판 위에 박막 코팅된 인듐주석산화물로 이루어진 양극층(20)을 세정제(detergent)를 함유한 수용액에서 초음파
세정법(ultrasonication)으로 세척한뒤, 연속적으로 메탄올, 아세톤, 이소프로필알콜의 유기용제로 초음파 세정법으로 
각각의 표면을 세정하고 건조하며, 세정된 ITO전극을 진공증착기로 < 10 -6 의 고진공 조건하에 이송시켰다.

투명 전극위에 구리착물(CuPc)을 200±100Å(바람직하게는 200Å)의 두께로 열 증착한 다음, 정공이송물질을 100
∼400Å의 두께(바람직하게는 300Å)로 증착하고 그 위에 전자이송을 하는 동시에 발광을 하는 물질을 200∼800Å
의 두께(바람직하게는 600Å)로 증착시켰다. 이때의 증착 속도는 0.5∼10Å/sec(바람직하게는 3Å/sec)를 유지하였
다.

상기 전자주입층 위에 100∼300nm 두께의 리튬(Li 10% 이하)/알루미늄을 순차적으로 증착하여 음극층(80)을 형성
시켰다.이렇게 제조된 유기 EL 발광소자는 5V의 순 방향 전기를 가하였을 때 620cd/m 2 의 적색발광을 나타내었다.

< 실시예 4>

유리판 위에 박막 코팅된 인듐주석산화물로 이루어진 양극층(20)을 세정제(detergent)를 함유한 수용액에서 초음파
세정법(ultrasonication)으로 세척한 뒤, 연속적으로 메탄올, 아세톤, 이소프로필알콜의 유기용제로 초음파 세정법으
로 각각의 표면을 세정하고 건조하며, 세정된 ITO전극을 진공증착기로 < 10 -6 의 고진공 조건하에 이송시켰다.

투명 전극위에 구리착물(CuPc)을 200±100Å의 두께(바람직하게는 200Å)로 열 증착한 다음, 정공이송물질을 100
∼400Å(바람직하게는 200Å)의 두께로 증착하고 그 위에 0.1∼10% 농도(바람직하게는 5%)의 루브렌(rubrene)을 
동시에 증착하여 100∼400Å 두께(바람직하게는 200Å)의 정공이송 및 발광을 동시에 하는 층을 형성시켰다. 그 위
에 전자이송층으로 200∼800Å의 두께(바람직하게는 500Å)로 증착시켰다.

상기 전자주입층 위에 100∼300nm 두께의 리튬(Li 10% 이내)/알루미늄을 순차적으로 증착하여 음극층(80)을 형성
시켰다.

이렇게 제조된 발광소자는 7.2V의 순방향 전기를 가하였을 때 577cd/m 2 의 정공 이송층에 소량 도핑된 루브렌(rubre
ne)에서 기인하는 노란색 발광을 나타내었다. 본 실시예에 의하여 상기 화학식에서 선택되는 화합물이 정공 이송과 동
시에 발광층으로서의 역할을 할 수 있음을 알 수 있다.

도 2은 종래의 유지 전기 발광 소자(DCM2)와 본 발명에 따른 화합물을 포함하는 유기 전기 발광 소자(EMR1)의 전기 
발광 스펙트라 값을 비교한 그래프이다. 도 2에 도시된 바와 같이, 본 발명의 화합물을 포함하는 유기 EL 소자(EMR1)
의 적색 발광이 종래의 발광 소자(DCM2) 보다 안정적인 것을 알 수 있다.

    발명의 효과

상기와 같은 본 발명의 적색 유기 전기 발광소자용 화합물 및 이를 포함하는 유기 전기 발광 소자에 따르면, 유기 전기 
발광소자의 적색 발광의 안정성이 높아져 풀 컬러의 표현이 가능해지는 획기적인 장점이 있다.
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비록 본 발명이 상기 언급된 바람직한 실시예와 관련하여 설명되어졌지만, 발명의 요지와 범위로부터 벗어남이 없이 다
양한 수정이나 변형을 하는 것이 가능하다. 따라서 첨부된 특허청구의 범위는 본 발명의 요지에서 속하는 이러한 수정
이나 변형을 포함할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

적색을 발광하기 위한 유기 전기 발광소자용 화합물에 있어서,

상기와 같은 구조식을 갖고, 상기 F1과 상기 F4는 동일하거나 동일하지 않은 전자받게기(Electron Withdrawing Gr
oup)인 화합물이고,

상기 F2는 분자사슬로 상호 연결되어 헤테로 고리화합물을 형성하는 전자받게기이며,

상기 F3과 F5는 동일하거나 동일하지 않은 산소원자 및 황원자로 구성된 그룹으로 부터 형성된 것을 특징으로 하는 적
색 유기 전기 발광소자용 화합물.

청구항 2.

양극층(20)과 음극층(80) 사이에 발광층(50)을 포함하는 유기 전기 발광 소자에 있어서,

상기 음극층(80)과 상기 발광층(50) 사이에서 제 1항의 화합물이 상기 발광층(50)에 도핑 재료로써 포함된 것을 특징
으로 하는 적색 발광용 화합물을 포함하는 유기 전기 발광 소자.

청구항 3.

제 2항에 있어서, 상기 도핑 재료가 상기 발광층(50)에 0.0001질량% ∼ 50질량% 범위에서 진공 증착되어진 것을 특
징으로 하는 적색 발광용 화합물을 포함하는 유기 전기 발광 소자.

청구항 4.

양극층(20)과 음극층(80) 사이에 발광층(50)을 포함하는 유기 전기 발광 소자에 있어서,

상기 발광층(50)은 제 1항의 화합물로 구성되는 것을 특징으로 하는 적색 발광용 화합물을 포함하는 유기 전기 발광 
소자.
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摘要(译)

有机电致发光器件技术领域本发明涉及有机电致发光（EL）器件，更具
体地，涉及用于红色有机电致发光器件的化合物和包含该化合物的有机
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