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  공한다.  , 1 , 1  상에  1 극 , 1

극  상에        상에    하  공하는

단계, 2  상에 도  크  하는 단계, 도  크  건 하는 단계, 도  크

 하  라보도  2  1  상에 하는 단계  2  상에  가하여 도

 크 과 하  하여 2 극  하는 단계  포함한다. 본 에 ,  도

체   과는 다   상에 도  크  한 후,  도  크   도체

상  사함에 라  도체 과 도  크  사  항    고, 그 결과 

  향상   다. 

  도 - 도4
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청

청 항 1 

1  상에 다  1 극 들  하는 단계;

상  1 극 들 상에  들  각각 하 , 상    에 상  1 

극   는 단계;

상   들 상에  하 들  각각 하여, 상  1 극 , 상   

,  상   하  비하는 다  단  들  하는 단계;

2  상에 착/ 착  하고, 상  착/ 착  상에  , 고  ,  매  함 하는

도  크  사 하여 다  도  크 들  하여 건 하고, 상  다  도  크 들

사 에 상  착/ 착  는 단계;

상  도  크 들  상  하 들  라보도  상  2  상  1  상에 하는

단계; 

상  2  상에  가하여 상  하 들 상에 각각 상  도  크 들  시  2 극

들  하는 단계  포함하고,

상  각 도  크  하나  단   내 하 과 함과 동시에 상  단  에 한 다

 단   1 극   하  상  1 극  다   시키고, 상  도  크

들 사 에  상  착/ 착  도  크 들 사 에  연 어 상  1 극 에 

하는,  .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  1 극 과 상   사 에는  는 것   .

청 항 3 

삭

청 항 4 

1항에 어 ,

상  건 는, 상  크 내 고   리시  상  도  크   상  착/ 착 과  계

에 고   하는 것   .

청 항 5 

1항에 어 ,

상  도  크  매  태  것   .

청 항 6 

1항에 어 ,

상  건 는 상  매  시키는 것   .

청 항 7 

1항에 어 ,
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상  도  크 과 상  하  하도  하는 단계는,

상  2 에  가한 다 , 열  가하는 것   .

청 항 8 

삭

청 항 9 

1항에 어 ,

상  2  지 필  것   .

청 항 10 

1 ;

상  1  상에  다  1 극 들;

상  1 극 들 상에 각각   들; 

상    상에 각각   하 들  비하고,상    에

상  1 극   는 것  특징  하는 다  단  들;

2 ;

상  2  상에  착/ 착 ;

상  착/ 착  상에  다  고  들; 

상  고  들 상에 각각  다  도  크 들  포함하고,

상  다  도  크 들 사 에 상  착/ 착  고,

상  도  크 들  상  하 들  라보도  상  2  상  1  상에 고, 

상  각 도  크  하나  단   내 하 과 함과 동시에 상  단  에 한 다

 단   1 극   하  상  1 극  다   시키고, 상  도  크

들 사 에  상  착/ 착  도  크 들 사 에  연 어 상  1 극 에 

하는, .

청 항 11 

10항에 어 ,

상  1 극 과 상   사 에는  는 것  .

청 항 12 

삭

청 항 13 

삭

청 항 14 

10항에 어 ,

상  도  크  매  태  것  . 

청 항 15 

삭
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   야

본  에 한 것 , 욱 하게는 에 한 것 다.[0001]

 경  

   태양 지  는 양극(anode), 극(cathode),  들  극[0002]

사 에 하는  또는   비하여 비슷한  갖는다. 

 는 애 드  드  상  애 드  드 사 에 개재   포함할  다.[0003]

상  , 주 , 공 , (  경우)/ ( 태양 지  경우), 

  드 등  포함할  다. 

 경우, 상  애 드  드 간에 압  가하 , 애 드  주  공  공[0004]

경 하여  동하고, 드  주  는  경 하여  동한다. 상

공   같  리어들   역에  재결합하여 엑시 (exiton)  생 하는 ,  엑시  여

상태에  상태  변하   생 다.

태양 지  경우,  사  에 해 - 공  생하고,   는  경[0005]

하여 드  또한 공  공  경 하여 애 드  리   생시킨다.

러한 에  상  애 드  드  어느 하나는 도  크  사 하여 할  는 , [0006]

러한 도  크 내   극과 극  하는 하  계 에 리(segregation) 어 얇  

 하고, 러한  연체 므  극과 하  사  계 항  상승시   

 감 시킬  다.

행 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한민  공개특허공보 10-2016-0053436  [0007]

 내

해결하 는 과

본  해결하고  하는 과 는 도  크  극과 하  사  양 한 계 항  하여 [0008]

  향상시킬  는    그에 해   공함에 다. 

과  해결 단

상  과  루  하여 본      공한다. 상   [0009]

, 1 , 상  1  상에  1 극 , 상  1 극  상에    

상    상에   하  공하는 단계, 2  상에 도  크 

 하는 단계, 상  도  크  건 하는 단계, 상  도  크  상  하

라보도  상  2  상  1  상에 하는 단계  상  2  상에  가하여 상  도

 크 과 상  하  하여 2 극  하는 단계  포함할  다. 

상  1 극 과 상   사 에는    다. 상  도  크  하[0010]

는 단계에 , 상  도  크 , 상  2  상에 하는 착/ 착  상에 , 상  착

/ 착  상에 도  갖는  체, 고    매  함 하는 도  크   또는 닝

하는 것   다. 상  건 는, 상  크 내 고   리시  상  도  크   상  

착/ 착 과  계 에 고   하는 것   다. 

상  도  크  매  태  것   다. 상  건 는 상  매  시키는 것   다. 상[0011]
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 도  크 과 상  하  하도  하는 단계는,  2 에  가한 다 , 열  가

하는 것   다. 

상  도  크 과 상  하  하도  하는 단계는,  도  크  하나  단[0012]

 내 하 과 함과 동시에, 상  단  에 한 다  단   내  1 극과 하는 것

  다. 상  2  지 필   다. 

상  과  루  하여 본  다    공한다. 상  는, 1 ,[0013]

상  1  상에  1 극 , 상  1 극  상에   , 상   

 상에   하   도  크   2  포함하고, 상  1 과

상  2 , 상  도  크 과 상  하   도   것   다. 

상  1 극 과 상   사 에는    다. 상  도  크 , 상[0014]

2  상에  착/ 착 , 상  착/ 착  상에  고   상에 하는 것   

다. 

상  도  크  하나  단   내 하 과 함과 동시에, 상  단  에 한 다[0015]

단   내  1 극과 하는 것   다. 상  도  크  매  태  것   다. 상

 2  지 필  것   다. 

 과

본 에 ,  도체   과는 다   상에 도  크  한 후,  도[0016]

크   도체  상  사함에 라  도체 과 도  크  사  항  

 고, 그 결과   향상   다. 

본   과들  상에  언 한 것들  한 지 않 , 언 지 않  또 다   과들[0018]

아래  재  당업 에게 하게 해    것 다.

도  간단한 

도 1 내지 도 4는 본   실시 에    차  나타낸 단 도들 다.[0019]

도 5a는 본  다  실시 에    나타낸 평 도 다. 

도 5b는 도 5a  도  크  다  태  나타낸 식도 다.

도 6  도 5a  I-I'  라 취한 단 도 다. 

 실시하  한 체  내

하, 첨  도  참고하여 본 에 한 실시  상  하  다 과 같다.[0020]

본  여러 가지   변  허 하 도, 그 특  실시 들  도 들  시 어 나타내어지 , 하[0021]

에  상   것 다. 그러나 본  개시  특별한 태  한 하 는 도는 아니 ,  본 

 청 항들에 해  본  사상과 합 는 든 , 균등   포함한다. 

, 역 또는 과 같  가 다   "상(on)"에 재하는 것  언  , 것  직[0022]

다   상에 재하거나 또는 그 사 에 간 가 재할 도 다는 것  해할   것 다. 

비  1, 2 등  어가 여러 가지 들, 들, 역들, 들 /또는 지역들  하  해 사[0023]

 지만, 러한 들, 들, 역들, 들 /또는 지역들  러한 어에 해 한 어 는 안 다

는 것  해할 것 다.

도 1 내지 도 4는 본   실시 에    차  나타낸 단 도들 다.[0025]

도 1  참 하 , 1 (100)  공할  다. 상  1 (100)  평 상  재   고, 과 [0026]

  다. 상  (100)  리, 라믹  재료 또는 지 재료   ,  들어, 상  지 재료

는  폴리 보 트(PC), 폴리에틸 프탈 트(PET), 폴리에틸 나프탈 트(PEN), 폴리 미드(PI)  폴

리프 필 (PP)  루어진  택 는 어느 하나   다. 그러나, 에 한 는 것  아니다.
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상  1 (100)상에 1 극(110)  할  다. 상  1 극(110)  는 함  과도[0027]

고 하여 하게 택   다.  들어, 상  1 극(110)  질 는, 듐 틴 사 드(indium tin

oxide: ITO), 알루미늄 도프 산 아연 (aluminum doped zinc oxide: AZO), ZnO-(Ga2O3 또는 Al2O3), 주 계 산

, 안티몬 틴 사 드(antimony tin oxide, ATO), 산 아연(zinc oxide), 플루 린 틴 사 드(fluorine

tin oxide: FTO), 들  합 등  도  산 ; 알루미늄, 니 , 트, , , , 리, 몰리브

, 티탄, 탄탈 등   또는 들  포함하는 합 ; 연 등  각  탄 재료, 또는 들  1  또는 2

상  합하여 사 할  다. 

상  1 극(110)  착  또는  사 하여 막  한 후, 포 리 그라피  사 하여 닝[0028]

하여 할  다. 

상  1 극(110) 상에 1 하 (120)  할  다. 상  1 하 (120)   [0029]

다.  상   n-  도체  ZnO  등   도체 ,  폴리에틸 -에 시 티드

(polyethylenimine-ethoxylated, PEIE)  같   도체 , 또는 들  합   다. 그러나, 에 한

는 것  아니다. 상  1 하 (120)  ,  들어, 슬  다  (slot die coating), 

(bar coating); 또는 쇄 ,  들어, 크린 쇄 또는 그라비아 쇄  사 하여 할  다.

상  1 하 (120) 상에  체 , (130)  할  다. 상  (130)[0030]

  주게(donor,  D)  질과  게(acceptor,  A)  질  리  들  하는  (D/A  bi-

layer) 또는 복합 막((D+A) blend)    다. 

상   주게(electron donor) 질  P3HT(폴리(3-헥실티 ), 폴리실 산 , 폴리아닐린, 폴리에틸[0031]

 사 드, (폴리(1- 시-4-(0- 드1)-2,5- 닐 -비닐 ), 폴리 돌, 폴리 , 폴리피리 아

진, 폴리 티아나프탈 , 폴리 닐  드, 폴리비닐피리 , 폴리티 , 폴리플루 , 폴리피리 , 또

는 들  도체   다. 상   게 질  체  는 플러  또는 그 도체, CdSe 등  나

결 , 탄  나  브, 나  드, 나  어 등  포함하나, 드시 에 한 는 것  아니다. 

 , 상  (130)   주게 질  P3HT   게 질  플러  도체  PCBM([6,6]-[0032]

phenyl-C61 butyric acid methyl ester)  합  루어질  다. 상  (130)  ,  들

어, 슬  다  (slot die coating),  (bar coating); 또는 쇄 ,  들어, 크린 쇄 또는 그

라비아 쇄  사 하여 할  다. 러한 (130)  질 ,  질   다.

상  (130) 상에 상  2 하 (140)  할  다. 상  2 하 (140)  라[0033]

고 리워질 도 는   도체   다. 러한 2 하 (140)  PEDOT:PSS(폴리(3,4-에

틸 시티 ):폴리( 티 포 트))   다. 상  2 하 (140)  ,  들어, 슬

 다  (slot die coating),  (bar coating); 또는 쇄 ,  들어, 크린 쇄 또는 그라비아

쇄  사 하여 할  다. 러한 2 하 (140)   고  질    다.

 ,  상  2 하 (140)  하  (130)   가짐에 라,  후 집[0034]

(agglomeration)   다. 에 라, 상  2 하 (140)  그  상  (140a)  평탄하지 않  

다. 체 , 상  2 하 (140)  께가 얇  역  재하게   다.

도 2  참 하 , 2 (200)  공할  다. 상  2 (200)  지 필   다. 러한 지필[0036]

 앞  한   질  하 들     과  산  보 할   는

질 , 연한 질   다. 체 , 상  2 (200)  폴리 보 트(PC), 폴리에틸 프

탈 트(PET), 폴리에틸 나프탈 트(PEN), 폴리 미드(PI), 폴리프 필 (PP) 등과 같  지재료   

다. 

상  2  (200)  상에  착/ 착 (205)    다.  상  착/ 착 (205)  상  지  필 과[0037]

함께, 상    지할  는 것 , 상  착/ 착 (205)  질  착 능  가지

는 것 라  어느 것 든 가능하다.  들어, 상  착/ 착 (205)  아크릴계 착 , 아크릴-고 계 착

, 천연 고 계 착   틸 고 계 등  합  고 계 착 , 실리 계 착 , 폴리우 탄계 착 , 에

폭시계 착 , 폴리에틸 계 착   폴리에 계 착  에  택 는 어도 하나  질  루어

질  다. 컨 , 상  착/ 착 (205)  께는 10㎛ 내지 50㎛   다. 

상  2 (200), 체  상  착/ 착 (205) 상에 도  크 (210)  할  다. [0038]
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들어, 상  도  크 (210)  도  크  상  착/ 착 (205)상에  또는 닝한 후, 건

과  거쳐   다. 컨 , 상  도  크 (210)  께는 1㎛ 내지 100㎛   다. 

상  도  크는 도  우 한  , 체 ,  나 어 또는  나 가 고  [0039]

 매  함 하는 합 액 내에 산  것   다. , 상  도  크는 크  ,  들어,

경  크, 체  (UV) 경  타  크 또는 열 (thermal)경  타  크 등에 크게 한 지 않

고 사   다.

상  건  과 에  상  도  크 내  매는 거   거   다. , 래   상[0040]

2 하 (140)   도체  상에 직  극 ( 도  크 (210))  할 시 

도체  매    매에 해  에 한 쇼트 생  우  없앨  다. 

상  건  과 에  상  도  크 내에 산 어  고  는,  또는 질들 사   [0041]

(surface  tension)  등에 하여 리(segregation) 어 상  착/ 착 (205)과 상  도  크 

(210)  계 에 고  (215)  할  다. 에 라, 상  도  크 (210) 내  도

 고, 리  고  (215)에 하여 상  도  크 (210)과 상  2 (200) 또는

착/ 착 (205) 사 에는 가 지 않도  하여, 크 내  하여 계  항  상승 는 는

생하지 않   다. , 극  항  낮 어 도  향상시  (fill factor)등   

 는 과  할  다. 

컨 , 상  건 는  , 110℃  건에  1  내지 10 간 행   다. [0042]

도 3  참 하 , 상  2 (200)  상  도  크 (210)  상  2 하 (140)  마주보도[0044]

 시킬  다. 후, 상  2 (200)상에 (F)  가하여 상  도  크 (210)  상  2

하 (140) 상에 하도  한다.  과 에  열  가할 도 다.

체 ,  상  도  크  (210)  상  2  하 (140)  상에  시키는  는  커[0045]

(lacker, lacquer)(압착) 공  또는 핫 트(hot melt)(열 압착) 공  사 할  다. 상  커 공  압

만  하여 합시키는 것 ,  , 상  2 (200)에  가하여, 상  2 하 (140) 상

에 상  도  크 (210)  합시킬  다. 

상  핫 트 공  열과 압  하에 합시키는 것 , , 상  착/ 착 (205)  상 에 는 고상 또는[0046]

고상 고, 약 80℃ 상  도에 는 액상  변하는 것   다. , 상  핫 트 공  상  착/

착 (205)에 열  가한 후, 상변 에 하여 본 (boning)  행하는 것   다.

 체 , 상  2 (200)  상  2 하 (140) 상에 한 다  합시키 ,  가하여 압착[0047]

한 후에 열  가할  다. , 압착 후 열  가함 , 상  2 (200)  압착  에 상  착/

착 (205)  열에 하여 액상  변하여 극  도  크 (210)  상  2 하 (140) 사

 러 들어가는 우  지할  다. , 상  도  크 (210)과 상  2 하 (140)

 (contact)  보다 향상시킬  다. 

도 4  참 하 , 상  도  크 (210)  하나  단   내 2 하 (140)과 함과 동시[0049]

에 상  단  에 한 다  단   내 1 극(110)과  연결   다.  , 도시  

 같 , 상  도  크 (210)과 상  1 극(110) 사 에 상  1 하 (120)  할 도

다. 상  도  크 (210)  2 극  역할  할  다. 

 과 에 , 앞  도 3에    같  상  2 (200) 상에 가해진  상  2 하 (14[0050]

0)   거 (140a)  시킬  다. 다시 말해 , 상  2 (200)  열 압착함  상  2 

하 (140)  게 지게 하여,  (130) 상에   2 하 (140)  집

(agglomeration)  한  거 (140a)  고, 상  2 하 (140)과 상  (130)간

 에 지 차에 해  상  2 하 (140) 내  공극  린 링(calendaring)하여  

링(140b)시킬  다. 에 라, 상  2 하 (140)과 (130) 사  항  낮아지는 

과  할  다. 

또한, 상  2 하 (140) 상에 상  도  크 (210)  직  시키는 경우에는 상  도[0051]

크 (210) 내  매가 상  2 하 (140)  해하여  께가 낮   거 어 상

(130)  시키고, 그 결과, 상  도  크 (210)과 상  (130) 사  쇼트  
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할  나, 본 실시 에 는 상  도  크 (210)  상  (130)과 하  에 미

상  도  크 (210)  매  거함에 라 러한 쇼트  염 는 없   다. 라 ,

상  도  크 (210)  하는 도  크  도도 특 만 지 다  값싼 것  체할  

어 공 비  감 과  할  다. 

 어 , 상  도  크 (210)  상  2 하 (140) 상에 시키는 과 에  상  2[0052]

(200)도 함께  상에 므 , 상  2 (200)  지 필  경우, 극  공 과 지 공

 하나  단계에   진행할  는  다. 그러나, 에 한 지 않고, 상  2 (200)  

거할 도 다. 

에 는 태양 지 주  하 나, 상  (130)   체하는 경우에는 [0053]

가  도 다. 

도 5a는 본  다  실시 에    나타낸 평 도 고, 도 5b는 도 5a  도  [0055]

크  다  태  나타낸 식도 고, 도 6  도 5a  I-I'  라 취한 단 도 다. 

도 5a, 도 5b  도 6  참 하 , 본  다  실시 에     , 후[0056]

는 내  하고는  도 1 내지 도 4  과 동 하다.

상  도  크 (210')   간격  격 어  다  들  포함하는 (mesh) 태[0057]

 다.   들어,  상   태는  삼각 ,  사각 ,  각   각  등  다각 거나  원  

나, 에 한 지는 않 ,  , 상   태는 사각   다. 상    크 , 체

  께 또는  크 는 10μm 내지 1mm   다.

상   태  도  크 (210')  하나  단   내 2 하 (140)과 함과 동시에 상[0058]

 단  에 한 다  단   내 1 극(110)과  연결   다. , 한 다  단

  내 1  극(110)과 연결   상  2  하 (140)과   도  크 

(210')과 동 한 태   상  도 고, 착  향상시키  해 다  태   상  가질 도

다. 

상   태  도  크 (210')  상  2 하 (140)과    내   사[0059]

 상  착/ 착 (215)  채워지  착  향상시키는 과  할  다. 

하, 본  보다 체  하  하여 본 에  람직한 실험  첨  도  참 하여[0061]

보다 상 하게 한다. 그러나, 본  여  어지는 실시 에 한 지 않고 다  태  체

 도 다.

<  1 :  태양 지 (1) : 1   2  별도 >[0063]

1  리  상에 듐 틴 사 드(indium tin oxide: ITO)  하여 1 극  한 후, 아[0064]

, 프 필알   탈 (deionized water)  각각 10 씩 처리하여 클리닝(Cleaning)하 다. 척

1 극  상에 산 아연(ZnO) 산액  2000rpm, 40sec  건에  핀 한 후, 핫 플 트  사 하여

250℃에  10 간 어닐링(annealing)하여 1 하  하 다. 상  1 하  상에 P3HT(폴리

(3-헥실티 )/PCBM([6,6]-phenyl-C61 butyric acid methyl ester) 산액( 량비 1: 0.6)  600rpm, 40sec

건에  핀 한 후, 븐  사 하여 110℃에  12 간 어닐링(annealing)하여   

하 다. 상   상에 PEDOT:PSS 액  프린 한 다 , 110℃에  10 간 어닐링하여   도

체  2 하  하 다. 

한편, 2  플라 틱 시트 상에 UV 경  타   크(Toyo사)  크린 쇄하여 도  크 [0065]

한 다 , 핫 플 트  하여 90℃에  건 시 다. 그런 다 , 상  도  크 과  2

하   마주보도  상  1 과 2  한 후, 상  도  크 에  가한

다 , 열  가하여  태양 지  하 다. 

<  2:  태양 지 (2) : 1   2  별도 >[0067]

 1과 같  도  크  UV 경  타   크(Toyo사)가 아닌, 열경  타  크(FP사)  사 하여 [0068]

도  크   하는  것  하고는    1과  동 한    태양 지

하 다. 
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<비  :  태양 지 (3) : 하  상에 극  직  쇄>[0070]

 1과 동 한  1  상에 1 극 , 1 극  상에 1 하 , 1 하  상에[0071]

  상   상에 2 하  한 다 , 상  2 하  상에 UV 경  타   

크(Toyo사)  닝하여 도  크  하 다. 후, 상  도  크  상에 지 필

하 다. 

<실험  :  태양 지   특  >[0073]

  1, 2  비   태양 지  단락 (Jsc:Short-Circuit Current density), 개  압[0074]

(Voc:Open-Circuit Voltage), (Fill factor)  변  (efficiency)  하 다.  결과는 하

  1에 나타내었다. 

 1

[0075]
Jsc(mA/cm

2
) Voc(mA) Fill factor(%) Efficiency(%)

 1 6.507 606.125 33.5 1.321

 2 6.783 603.114 33.3 1.363

비 6.445 609.649 32.3 1.270

 1  참 하 ,  1  2는 비 에 비하여   향상 었  알  다.  어 ,[0076]

래에는, 열경  타  도  크는 비  같  하  상에 극  직  쇄할 경우 매  

 한 쇼트 생  키는  어 , 상  고가  UV 경  타  도  크  사 할  

에 없었다. 그러나, 본   1  2  참 하 , 크   계없    향상 는 것

 알  다. 에 라, 본  에 , 극 에 사 는 도  크  값싼 것  체

할  어 공 비  감 과  할  다.

한편, 본  도 에 개시  본  실시 들  해  돕  해 특   시한 것에 지나지 않[0078]

, 본   한 하고  하는 것  아니다. 여 에 개시  실시 들 에도 본   사상

에 탕   다  변  들  실시 가능하다는 것 , 본  하는  야에  통상  지식  가진 

에게 한 것 다.

 

100: 1 110: 1 극[0079]

120: 1 하 ( )

130: ( )

140: 2 하 ( 하 ,  도체 )

140a: 거

200: 2 205: 착/ 착

210, 210': 도  크 

215: 고  
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도 6
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