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Abstract:  Novel materials of Zn(HPB)2 and Ir-complexes were respectively synthesized as blue or red 

emitting material. White Organic Light Emitting Diodes (OLED) were fabricated by using Zn(HPB)2 for a 

blue emitting layer, Ir-complexes for a red emitting layer and Alq3 for a green emitting layer. White 

OLED was fabricated by using double emitting layers of Zn(HPB)2 and Alq3:Ir-complexes, and hole 

blocking layer of BCP. We also varied the thickness of BCP. When the thickness of BCP layer was 5 

nm, white emission was achieved. We obtained a maximum luminance of 3,500 cd/m
2. The CIE 

coordinates was (0.375, 0.331). From this study, we could propose that the hybrid structure is efficient in 

lighting application of white OLED by improvement of color purity.
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1. 서 론1)

  

백색 OLED는 사용하는 소재에 따라서 형 , 인 , 

그리고 하이 리드 백색 OLED로 나  수 있다 
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[1-4]. 형 소재를 사용하는 경우에는 소자 안정성 면

에서는 우수하지만 고효율을 얻는데 한계가 있으며,  

인 소재를 사용하는 경우에는 고효율을 얻을 수는 

있지만, 안정 인 청색 소재가 없다는 문제 을 가지

고 있다 [5-9]. 이러한 두 가지의 문제 을 상호 보완

하고자 청색은 형 소재를 사용하고 그 외의 색상은 

인 소재를 사용하는 하이 리드 방식의 연구가 활발

히 진행되고 있다. 하이 리드 백색 OLED는 인  백

색 OLED에서 청색을 형 으로 체한 소자이다. 하
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이 리드 백색 OLED는 형 층의 삼 항을 사용할 

수 있는 triplet harvesting 타입과 그 지 않은 direct 

recombination 타입으로 나  수가 있다 [10-14]. 

Triplet harvesting 타입은 인  백색 OLED와 같은 

효율을 얻을 수 있으면서 소자 안정성도 확보할 수 

있기 때문에 OLED 연구자들의 많은 심의 상이 

되어 왔다. 이러한 타입의 소자가 작동하는 원리는 

형 층에서 부분의 재결합이 일어나고, 따라서 형

층의 단일항 엑시톤에 의한 청색 발 을 얻게 된

다. 형 층 재결합 역에서 사용되지 않은 삼 항은 

에 지 이동에 의해서 인 층으로 이동하여 녹색과 

색의 인  발 을 얻게 된다. 그러나, 이러한 원리

의 소자는 형 층의 삼 항 엑시톤을 최 한 손실없

이 인 층으로 이동시켜야 하는데 문제 이 있다

[15-19]. Triplet harvesting 하이 리드 백색 OLED

의 문제 을 해결하기 하여 direct recombination 

타입의 연구가 필요로 하게 되었다. 이 타입의 소자

는 재결합 역이 형 층과 인 층에 모두 형성될 수 

있도록 조 하여 형 과 인 으로부터 모두 발 을 

얻어내는 방법이다. 앞선 triplet harvesting 타입에 

비해 청색 형 층의 삼 항 엑시톤을 사용할 수 없기 

때문에 효율은 낮을 수 있지만, 다양한 소재를 활용

할 수 있고, 한 소자의 설계가 용이하다. 이러한 타

입의 소자에서는 형 층과 인 층을 분리하는 간층

의 역할은 매우 요한데, 이는 재결합 역을 형

층과 인 층에 걸쳐서 형성되도록 조 하는 역할을 

할 뿐만 아니라, 인  발 층의 삼 항 엑시톤이 형

층으로 이동하여 소멸되는 것을 막아주는 기능을 

하게 된다 [20-24].

본 연구에서는 청색과 녹색 발 층으로 형 물질인 

Zn(HPB)2, Alq3를 각각 이용하고, 색 발 층으로 

인 물질인 Ir-complexes를 이용하여 실험을 진행하

다. 한, 정공수송층과 발 층 사이에 HBL (hole 

blocking layer)인 BCP를 사용하 다. 이 BCP의 두

께 변화에 따른 백색 OLED의 특성을 분석하 다.

2. 실험 방법

2.1 시료

청색과 녹색 발 층으로 형 물질인 Zn(HPB)2, 

Alq3를 각각 이용하고, 색 발 층으로 인 물질인 

Ir-complexes를 이용하여 실험을 진행하 다. 한, 

Fig. 1. Chemical structure of Zn(HPB)2.
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Fig. 2. Chemical structure of Ir-complexes.

HBL로 BCP를 사용하 다.  
그림 1과 2에는 Zn(HPB)2와 Ir-complexes의 분자

구조를 나타내었다.

2.2 소자제작

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

본 실험에서 사용된 소자구조는 ITO / NPB (40  

㎚)/ BCP / Zn(HPB)2 (30 ㎚) / Alq3:Ir-complexes 

(30 ㎚) / LiF (0.5 ㎚) / Al (100 ㎚)이며, BCP의 두
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께를 0, 5, 10 nm로 변화시켜서 실험을 진행하 다.

그림 3에 소자의 에 지 밴드다이어그램을 나타내

었다. 그림 3에서 보듯이 정공수송층과 발 층 사이

에 HBL층을 삽입하여 정공수송층과 발 층 사이에 

정공의 이동을 제어하여 각 발 층 간에 색의 섞임을 

방지하여 백색 OLED의 색순도를 향상 시키고자 있

었다. 그러나, 형 층의 삼 항 엑시톤을 사용할 수 

없기 때문에 효율은 낮을 수도 있을 것이다. 

3. 결과  고찰

3.1 류 도-휘도-효율 특성
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Fig. 4. (a) luminance-current density characteristics and 

(b) efficiency-current density characteristics.

 

그림 4는 BCP의 두께 변화에 따른 소자의 류

도-휘도-효율을 나타낸 것이다. 이 구조의 소자에서

는 발 층과 정공수송층 사이에 HBL층이 있다. 따라

서 정공의 이동 속도를 감소시켜 소자의 발  특성이 

떨어질 수도 있다. BCP의 두께가 0, 5, 10 nm일 때 

최  휘도는 각각 4,100, 4,900, 5,100[cd/㎡]로 나타났

으며,  효율은 각각 0.91, 1.95, 2.07 [cd/A]로 나타났다.

3.2 CIE 표색계  EL 스펙트럼 특성

그림 5와 6은 각 소자의 EL 스펙트럼과 CIE 표색

계를 나타낸 것이다. 그림 5에서 BCP층의 두께가 두

꺼워 질수록 인  색 발 층인 Ir-complexes층에서

보다 형  녹색 발 층인 Alq3층에서 재결합이 더 많

이 일어난다. 그 기 때문에 소자의 발 색이 색

역에서 녹색으로 이동하 기 때문에 BCP의 두께가 

두꺼워 질수록 520 [㎚] 부근의 녹색 장이 증가되었

을 거라고 생각되어 진다 [25].
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Fig. 5. EL spectra of the device.
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Fig. 6. CIE coordinates of the device.

그림 6과 같이 각 소자의 CIE 표색계가 각각 

(0.363, 0.297), (0.375, 0.331), (0.341, 0.472)로 나타났
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다. 이것은 BCP의 두께가 두꺼워 질수록 소자가 

색 역에서 백색 역을 지나 녹색 역으로 이동함을 

나타낸다. 여기서, BCP의 두께가 5 nm일 때, 소자가 

백색발 을 한다는 것을 알 수 있었다.

4. 결 론

본 연구에서는 형 물질인 Zn(HPB)2와 인 물질인 

Ir-complexes를 합성하여, Zn(HPB)2는 청색발 층,  

Ir-complexes는 Alq3와 도핑하 으며, 정공수송층과 발

층 사이에 BCP를 삽입하여 BCP의 두께를 변화시켜

서 백색 OLED를 제작하여 소자의 색순도 향상에 한 

실험을 진행하 다. 그 결과 BCP의 두께가 5 nm일 때 

CIE 표색계가 (0.375, 0.331)로 백색 발 함을 확인하

다. 이는 BCP가 정공수송층과 발 층 사이에서 정공의 

이동을 제어하여 각 발 층 간의 색의 섞임을 방지하

여 색순도가 향상된 백색 OLED를 제작할 수 있었다. 

그러나, 형 층의 삼 항 엑시톤을 사용할 수 없기 때

문에 최  휘도  효율은 각각 4,900[cd/㎡], 

1.95[cd/A]으로 발  특성은 낮을 수도 있을 것으로 

측한다. 본 연구 결과를 통해서 HBL층을 사용함으로써 

소자의 색순도 향상 가능성을 제시할 수 있었다.
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