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서 론

나노미터의 크기를 가지는 금속 반도체 화합물은 그 물리화학적인 성질과 광전자 성질

이 기존의 마이크로미터 크기의 입자와는 전혀 다른 특성을 보인다[1] 지난 수년 동안.

반도체화합물의 이러한 성질로 인하여 반도체화합물에 관한 연구가 관심을 끌고 있다.[2]

최근 들어서 나노 반도체 화합물에 대한 관심으로 화합물의 성장 메카니즘 규명 뿐 아[3]

니라 반도체화합물의 성질을 이용한 분자회로 광전소자 및 센서 등에 응용하려는 연구가,

진행되고 있다 나 그리고 같은 족 화합물은. [4] CdSe,[5] CdS[6] CdTe[7], ZnS[8] II-VI

벌크일 경우 에너지 갭이 근적외선 영역에 해당하나 크기가 작아짐에 따라 에너지 갭의,

증가와 양자효과로 인해 가시광선 영역의 에너지 갭을 갖는 것으로 알려져 있어 가시광

선 영역의 광소자의 소재로 사용될 수 있다.

현재까지의 연구는 반도체 족 화합물을 이용하여 다양한 합성방법으로 나노입자를II-VI

형성하는 발광소자를 제작하는 것이다 반응방법으로는 열융해 합성법이 가장 많이 이용.

되고 있으며 이를 응용하여 간단한 구조의 발광소자를 제작하는 성과를 거두고 있다[9].

최근에는 기존의 유기발광소자 형태의 발광소자 제조 연구 뿐만 아니라 반도체 칩의LED

형광체를 나노입자로 대체하는 연구가 활발하게 진행중이다[10].

본 연구는 족 반도체 나노입자의 분자형태의 전구체에 의한 방법에서 주로 사용II-VI

되는 용매는 를 이용하여 가 코팅된 나노입자를 합성하고 이를TOPO TOPD/TOP CdSe

칩의 형광층으로 사용하여 발광소자를 제조하였다 이를 위해서 형광층으로 사용InGaN .

되는 나노입자의 코팅 조건을 조절하여 발광소자를 제조하였으며 제조된 발광소자를 이,

용하여 발광특성 결과를 분석하였다.

실험방법

의 전구체로 사용할 물질로 산화카드뮴과 셀레늄 분말을 선택하였다 먼저CdSe . 0.45g

의 산화카드뮴과 의 를 로 가열한 후 상온으로 낮추어 카드뮴 전구체8g Stearic acid 150℃

를 준비하고 의 셀레늄 분말을 에 녹여 를 준, 0.7896g Tri-n-octylphosphine(TOP) TOP-Se

비한다 준비된 전구체를 용매로 사용될 와 의. 8g Trioctylphosophine oxide (TOPO) 12g

과 함께 반응기에 주입한다 반응기의 온도를 로 유지시키면서 나노입자를 결HDA . 110℃

정화시킨다 를 유지하면서 분간 결정화를 진행하다 에서 분간 결 계속해. 110 40 120 50℃ ℃

서 에서 분간 결정화하여 된 녹색 발광을 하는 나노입자 생성물을 추출하고 계속150 60 ,℃

해서 에서 분간 그리고 에서 분간 결정화하여 생성된 적색발광의 나노입190 80 220 100℃ ℃

자 생성물을 추출한다 마지막으로 에서 분간 결정화하여 생성된 적색발광의 나. 250 120℃

노입자 생성물을 추출한다.
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발광소자를 제작하기 위해서 우선 상용 칩의 고분자층을 제거한다 그리고 나노InGaN .

입자와 에폭시 레진과 경화제를 에서 교반한 혼합액을 수준으로 칩위에80 50mg LED℃

코팅한다 그리고 에폭시 레진 에서 분간 경화시켜 소자를 제조한다 또 다른 방. 130 90 .℃

법은 형광층을 박막으로 제조한 후 형광층으로 칩에 고정시키는 방법으로 그 방InGaN

법은 다음과 같다 나노입자와 과 경화제를 혼합한 후 에서 교반한다. Epoxy Resin 80 .℃

강력금형세척제 를 이용하여 세척된 금형 에 이형제 를(PMC-3) Mold (Dio Bright NB-500)

분사한 후 혼합액을 붇고 에서 분간 형광층을 경화한다130 90 .℃ 칩위에 에폭시 레LED

진 경화제 혼합액을 코팅하여 경화된 형광층을 고정하고- , 에서130℃ 분간60 에폭시 레진

을 경화시켜 형광층으로 고정한다 제조된 발광소자의 형태는 과 같다. Figure 1 .

결과 및 토론

는 합성된 온도에 따른 나노입자의 흡광도와 결과이다Figure 2 CdSe PL Spectra .

에서 확인할 수 있듯이 합성온도가 상승할수록 흡광도와 피크가 장파장쪽으Figure 2 PL

로 이동하는 것을 확인할수 있다 이는 합성온도가 높아질수록 크기가 큰 나노입자가 합.

성되어 나노입자의 밴드갭이 작아지기 때문이다 또한 를 통해서 합성된 나노. PL Spectra

입자가 매우 좁고 선명한 발광피크를 가지는 것을 확인할 수 있다 발광피크는. 150 에서℃

합성된 나노입자가 약 으로 녹색발광영이며 적색발광의CdSe 530nm 250 에서 합성된℃

나노입자는 약 의 적색발광영역을 가지며 색 순도도 매우 우수하다CdSe 640nm .

Figure 1. Scheme of InGaN-CdSe

LUCO EL-device

Figure 2. Normalized absorbance and PL

spectra of CdSe nanoparticles by synthesis

temperature.

은 녹색발광을 하는 나노입자를 형광층으로 사용한 광전환 발광소자의Figure 3 CdSe

이다 에서 확인할 수 있듯이 전계 발광소자의 발광피크는 약EL spectra . Figure 3 550nm

수준으로 나노입자의 에서 확인한 피크에 비해서 약 정도 적CdSe PL spectra PL 20nm

색영역으로 이동하였다 나노입자의 첨가량이 증가하면 의 청색발광세기는. CdSe InGaN

점차 감소하고 나노입자의 발광영역인 녹색의 발광세기는 증가함을 확인할 수 있으며 에,

폭시 수지와 나노입자의 비율이 일 경우 청색과 녹색의 발광세기가 비슷하다CdSe 2:3 .

는 적색발광을 하는 나노입자를 형광층으로 사용한 광전환 발광소자의Figure 4 CdSe EL

이다 적색발광 나노입자를 이용한 광전환 발광소자의 경우도 녹색발광spectra . CdSe

나노입자를 이용한 발광소자와 비슷한 경향으로 나노입자의 첨가량이 증가하CdSe CdSe

면 의 청색발광세기는 점차 감소하고 나노입자의 발광영역인 적색의 발광세기는InGaN

증가함을 확인할 수 있다 적색발광 나노입자의 경우 녹색발광입자에 비해 적은 양. CdSe

으로 청색파장의 발광세기와 비슷한 값을 가지는 것은 여기원과의 파장간격이 넓어 녹색
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발광 나노입자에 비해 여기가 효율적으로 일어나기 때문이다.

Figure 3. EL spectra of emitting devices

using complex of InGaN and green-

emitted CdSe nanoparticles

Figure 4. EL spectra of emitting devices

using complex of InGaN and red-emitted

CdSe nanoparticles

는 녹색과 적색을 발광을 하는 나노입자를 혼합하여 형광층으로 사용한Figure 5 CdSe

광전환 발광소자의 이다 두 가지 발광파장의 나노입자의 경우에도 나노입다EL spectra .

의 첨가량이 증가하면서 의 청색발광이 낮아지고 나노입자의 발광세기가 증가하는InGaN

경향을 확인할 수 있다 그러나 나노입자의 첨가량이 적음에도 녹색발광 나노입자와 적색.

발광 나노입자의 비율이 인 경우 의 발광세기가 급격하게 감소한다 또한 청색5:1 InGaN .

파장의 발광세기 급격하게 작은 부분을 확인할 수 있다 그리고 적색에 비해 녹색의 나노.

입자의 양이 배 수준이 경우 녹색발광파장과 적색발광파장의 발광세기가 비슷해짐10~15

을 확인할 수 있다 이는 앞에서도 기술한 바와 같이 적색발광 나노입자의 발광파. CdSe

장과 여기원과의 파장간격이 넓어 녹색발광 나노입자에 비해 여기가 효율적으로 일어나

기 때문이다 은 녹색과 적색을 발광을 하는 나노입자를 혼합하여 형광층. Figure 6 CdSe

을 제조한 광전환 발광소자의 인가 전류에 따른 이다 인가전류가 에서EL spectra . 10mA

로 증가하면 발광세기는 증가하지만 각 파장영역의 발광세기 비율은 큰 변화가 없90mA

음을 확인할 수 있다.

Figure 5. EL spectra of emitting devices

using complex of InGaN and green/red-

emitted CdSe nanoparticles

Figure 6. EL spectra of emitting devices

using complex of InGaN and green/red-

emitted CdSe nanoparticles by current

은 녹색과 적색을 발광을 하는 나노입자를 혼합하여 형광필름을 제조한Figure 7 CdSe

후 형광필름을 소자위에 고정시킨 광전환 발광소자의 이다 제조된 필InGaN EL spectra .
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름의 두께는 로 형광층으로 직접2mm

코팅하는 방법에 비해 두께가 매우 두꺼

우므로 에폭시 레진의 비율이 크게 증가

하였다 앞선 연구결과에서 기술한 바와.

같이 적색발광 나노입자의 발광효율이

우수하므로 녹색발광 나노입자의 양을

과량으로 첨가하였다 실험결과에서 확.

인 할수 있듯이 녹색발광 의 비율CdSe

이 증가하면서 적색발광세기는 크게 변

화가 없지만 녹색발광세기는 크게 증가

함을 확인할 수 있다.

결 론

결정성이 우수한 분자형태의 전구체를

이용하여 가 코팅된 나노입TOPO CdSe

자를 합성한 후에 나노입자를 이용하여

광전환 발광소자를 제조하였다 제조된.

나노입자는 녹색과 적색영역에서 매우

우수한 발광성능을 보였으며 제조된 녹나노입자를 이용한 발광소자의 특성을 분석한 결,

과 충분하게 여기됨을 확인하였다 그리고 나노입자와 에폭시 레진의 비율을 조절하여 백.

색광에 가까운 발광특성을 가지는 광전환 발광소자를 제조할 수 있었다.
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Figure 7. EL spectra of emitting devices using
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