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Abstract:  We synthesized new materials of Zn(HPB)2 and Ir-complexes as blue or red emitting material. 

We fabricated white Organic Light Emitting Diodes (OLED) by using Zn(HPB)2 for the blue emitting 

layer, Ir-complexes for the red emitting layer and Alq3 for the green emitting layer. We fabricated white 

OLED by using double emitting layers of Zn(HPB)2:Ir-complexes and Alq3. The doping rate of 

Ir-complexes was varied, such as 0.2%, 0.4%, 0.6%, and 0.8%, respectively. When the doping rate of 

Zn(HPB)2:Ir-complexes was 0.6%, white emission was achieved. The Commission Internationale de 

l'Eclairage (CIE) coordinates of the white emission was (0.322, 0.312).
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1. 서 론　

  

21세기에 들어서 정보화 사회로의 움직임이 가속화

되고 있는 가운데 인간과 전자기기 간에 막대한 양의 

정보가 전달되고 있다. 이러한 정보 교류의 가교 역

할을 수행하는 정보 디스플레이는 정보를 언제 어디

서나 주고받을 수 있어야 하는 필요성에 따라 그 중
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요성이 더해지고 있다 [1-3]. 이러한 디스플레이 중 

OLED는 제작 과정이 간단하며, 플라스틱과 같은 다

양한 기판상에 제작이 가능하므로 종이와 같이 구부

릴 수 있는 플렉서블 디스플레이를 구현할 수 있는  

기술로 관심을 받고 있다 [4-6]. 특히, OLED의 고효

율화, 장수명화, 대면적화를 위한 다양한 연구가 이루

어지고 있다. 디스플레이용 OLED 사업에 참여하고 

있는 업체는 100여 개 업체로 일본 업체들이 기술개

발과 상용화를 주도하고 있으며, 기술개발 기간을 단

축하여 시장을 선점하기 위해 업체 간 전략적 제휴나 

합작 형태로 사업 전략을 진행하고 있다 [7-10]. 

풀컬러 디스플레이로서 OLED 사업이 날로 치열해
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가는 가운데 LCD의 백라이트로서 고효율 백색 

OLED 역시 기술개발 경쟁이 심화되고 있다 [11-13]. 

백색 OLED는 양 전극 사이에 놓인 단층 또는 다층

의 유기물에서 백색을 발광하는 OLED 소자이다 

[14-17]. 

백색 OLED에 관한 연구는 1980년대 말 부터 시작

되어 왔으며, 최근 풀컬러 OLED 디스플레이와 LCD

의 백라이트 등의 OLED 광원, OLED 조명 등에 응

용될 가능성이 높아 많은 각광을 받고 있다. 기존의 

백라이트가 갖지 못하는 장점을 지닌 고효율의 백색

광 OLED 패널을 개발한다면, 변환장치가 필요 없기 

때문에 얇고 가벼운 백라이트 제품을 기대할 수 있

고, 전력이 낮으면서도 대화면을 균일하게 조명할 수 

있기 때문에 고부가가치의 LCD 디스플레이 장치를 

구현할 수 있다 [18-22]. 

이러한 고찰을 토대로 본 연구에서 고효율 및 고순

도 특성을 갖는 백색 OLED를 제작하기 위해서 기존

의 형광물질 대신 인광물질을 사용한 형광/인광 구조

의 하이브리드 백색 OLED를 제작하여, 도핑 농도에 

따른 소자의 특성을 평가하였다

2. 실험 방법

2.1 시료

본 연구에서 형광 청색발광 물질인 Zn(HPB)2와 인

광 적색발광 물질인 Ir-complexes 합성하여 발광층으

로 사용하였다.

2.1.1 Zn(HPB)2의 합성

2-(2-hydroxyphenyl)benzoxazole (HPB) (0.422 g)

을 에탄올 20 ㎖에 녹이고 둥근 플라스크에 넣고 저

어 주면서 플라스크 안의 공기를 빼고 질소로 채우고 

난 후, 70℃의 오일 베스에 넣고 1시간 동안 저어준

다. 그리고 물 3 ㎖에 zinc acetate dehydrate (0.219 

g)를 녹여서 천천히 플라스크에 떨어뜨려 24시간 반

응시킨다. 반응이 종결되면 노란색의 침전물이 형성

되는데 이를 에탄올, 아세톤으로 여러 번 세척을 하

면서 필터하고 나서, 진공상태에서 하루 동안 건조를 

시킨다. 이 침전물을 다시 에탄올에 재결정하여 정제

하였다. 

그림 1에 Zn(HPB)2의 분자구조를 나타내었다.

Fig. 1. Chemical Structure of Zn(HPB)2.

2.1.2 Ir-complexes의 합성

불활성 분위기 상에서 2-ethoxyehanol(30 ml)에 

chloro-bridged dimmer (1.0 mmol), picolinic acid(2.5 

mmol), Na2CO3(10.0 mmol)을 넣어서 14～24시간 정

도 반응시킨다. 반응이 종결되면 빨간색의 침전물이 

형성되는데 이를 물과 에탄올로 여러 번 세척을 한

다. 이를 다시 silica gel과 CHCl3/EtOA를 이용해서 

정제하였다. 그림 2에 Ir-complexes의 분자구조를 나

타내었다.

O N

ON

I r

2

N

O O

Fig. 2. Chemical structure of Ir-complexes.

2.2 소자제작

소자 구조는 ITO / NPB (40 ㎚)/ Zn(HPB)2 

:Ir-complexes(30 ㎚) / Alq3 (30 ㎚) / LiF (0.5 ㎚) / 

Al (100 ㎚)이며, 도핑층인 Zn(HPB)2:Ir-complexes의 

도핑 비율을 각각 0.2, 0.4, 0.6, 0.8%로 변화시켜서 실

험을 진행하였다.
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Fig. 3. The energy level alignment of the devices.  

그림 3에 소자의 에너지 밴드다이어그램을 나타내

었다. 그림 3과 같이 형광 청색 발광층으로 Zn(HPB)2 

를 사용하고 인광 적색 발광층으로 Ir-complexes를 

사용해서 소자를 제작하면 인광 백색 OLED와 같은 

효율을 얻을 수 있으면서 소자 안정성도 확보할 수 

있다.

3. 결과 및 고찰

3.1 전류밀도-휘도-효율 특성

그림 4(a)와 (b)는 도핑층의 도핑 비율에 따른 소자

의 전류밀도-휘도, 전류밀도-효율 특성을 나타낸 것

이다. 도핑층의 도핑 비율이 0.2, 0.4, 0.6 0.8일 때의 

최대 휘도는 각각 7,800, 7,500, 8,600, 6,070[cd/㎡]로 

나타났으며, 최대 효율은 각각 1.36, 1.31, 1.39, 1.30 

[cd/A]로 나타났다. 이것은 도핑 비율이 0.6% 이하의 

농도에서는 주입되는 전자와 정공에 비해 도핑층에서 

생성할 수 있는 엑시톤이 부족하기 때문에 낮은 효율

을 보였다. 반면에, 0.6% 이상의 농도에서는 엑시톤의 

형성은 많지만 농도소광 현상에 의해 빛으로 방출되

는 것보다는 삼중항끼리의 충돌에 의해 효율이 떨어

졌을 것이다. 따라서 도핑 비율이 0.6%일 때, 최대 휘

도 및 최대 효율이 나타난 것으로 생각된다.

(a)

(b)

Fig. 4.  (a) luminance-current density characteristics, (b) 

efficiency-current densitycharacteristics.

3.2 CIE 표색계 및 EL 스펙트럼 특성

그림 5와 6은 각 소자의 CIE 표색계와 EL 스펙트럼

을 나타낸 것이다. 각 소자의 CIE 표색계가 각각 

(0.239, 0.349), (0.274, 0.296), (0.322, 0.312), (0.366, 

0.364)로 나타났다. 이것은 도핑층의 도핑 비율이 증가

할수록 소자가 blue영역에서 white 영역을 지나 red 영

역으로 이동함을 의미한다. 여기서, 도핑 비율이 0.6%

일 때, 소자가 백색발광을 한다는 것을 알 수 있었다.
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Fig. 5. EL spectra of the device.



574 J. KIEEME, Vol. 27, No. 9, pp. 571-575, September 2014: N.-K. Kim et al.

Fig. 6. CIE coordinates of the device.

그림 6에서 보면 도핑 비율이 증가할수록 인광 적

색 발광층인 Ir-complexes층에서의 삼중항 결합이 더 

많아져서, 도핑층의 도핑 비율이 증가할수록 620 [㎚] 

부근의 적색파장이 강하게 나왔을 것이라 생각된다.

4. 결 론

본 연구에서는 형광소재와 인광소재의 장점을 극대

화할 수 있는 형광/인광 하이브리드 구조의 백색 

OLED 소자를 제작하였다. 이를 통하여 청색은 수명

이 우수한 형광 소재로부터 얻어내고, 적색은 청색 

발광층에서 생성되는 삼중항 엑시톤 에너지를 이웃하

는 인광소재로의 에너지 전이를 이용하여 얻어낸다. 

이러한 과정에서 엑시톤의 손실 없이 효율 및 색순도

가 향상된 소자를 제작하기 위한 실험을 진행하였다. 

실험 결과, 도핑층의 도핑 비율이 0.6%일 때, 형광 발

광층인 Zn(HPB)2층에서 단일항 엑시톤에 의한 청색 

발광이 일어났다. 동시에 형광층 재결합 영역에서 사

용되지 않은 삼중항은 에너지 이동에 의해서 인광 발

광층인 Ir-complexes층으로 이동하여 적색의 발광을 

얻게 되었다. 

본 연구 결과 도핑 비율이 0.6%인 소자에서는 휘

도값이 8,600 [cd/㎡]였으며, 효율을 계산한 결과 1.39 

[cd/A]의 값을 보이고 있다. 따라서 이러한 결과는 본 

연구에서 제작한 소자를 활용하여 향상된 백색 발광

소자 제작의 가능성을 보여주고 있다고 생각되어진

다. 그러나 청색 발광층과 적색발광층이 서로 인접하

여 청색발광이 감소하는 경향에 의한 색순도 저하를 

보완할 필요성도 알 수 있었다.
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