
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2023 11월07

(11) 등    10-2599358

(24) 등    2023 11월02

(51) 특허 (Int. Cl.)

     H10K 39/00 (2023.01)  H01L 27/146 (2006.01)

     H10K 30/00 (2023.01)  H10K 50/00 (2023.01)

     H10K 50/80 (2023.01)

(52) CPC특허

     H10K 39/32 (2023.02)

     H01L 27/146 (2021.08)
(21) 원        10-2021-0020935

(22) 원        2021 02월17

     심사청    2021 02월17  

(65) 공개        10-2021-0104590

(43) 공개        2021 08월25

(30) 우 주

1020200018799  2020 02월17   한민 (KR)

(56) 행 술 사 헌

KR1020180043518 A*

KR1020180099577 A*

KR1020190007812 A*

JP2017005196 A

*는 심사 에 하여  헌

(73) 특허

학 산학 단

울특별시 진  능동  209 ( 동, 학
)

(72) 

허

울특별시  림픽  99 실엘스아 트
124동 1801

동

울특별시 강남  개포 124  27 2동 101

(뒷 에 계 )

(74) 리

, 수경

체 청 항 수 :   7  항  심사  :    심병

(54)  칭 공  택  막 착 술  한  브스카 트 집  

(57)  약

본  공  택  막 착 술  한  브스카 트 집  에 한 것 다.

본 에  공  택  막 착 술  한  브스카 트 집  , 도 막

 어 는  에   포 지스트층  하는 단계; 도 막    식각하여 하

(뒷 에 계 )

  도 - 도1

등록특허 10-2599358

- 1 -

등록특허 10-2599358



 극 어   하는 단계; 포 지스트층  없는 에만 수  질  어 비 가 

에 라 택    개질  하는 단계; 포 지스트층  거한 후, 액 공   HTL 

액  에 도포  착하여 HTL 어  하는 단계; 비 가 없는 HTL 어  에  하 브

리드 브스카 트 어  하는 단계;  하 브리드 브스카 트 어  에 ETL 어  

하는 단계;  도  티클  매에  액   상에 도포한 후 착하여 ETL 어  에 상  극

 하는 단계  포함한다.

 같  본 에 하 , 공  택  막 착 (All Selective Deposition Device)  할 수 

고,  통해 래  택  착에  각 층   한 공  생략할 수 ,  특  향상시

킬 수 다.
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청

청 항 1 

a) 상 에 도 막  어 는  에 포 지스트층  하고, 포 리 그래피 공  통해 포

지스트층    하는 단계 ;

b) 상    포 지스트층  에 라 상  도 막    식각 공  통해 식각하여

하  극 어   하는 단계 ;

c)  상  하  극  어    료  후,  상  에  산  플라 마  30 간  처리하고,

OTS(Trichloro(octadecyl)silane) 액에 상   10 간 침지시  상  포 지스트층  없는 에만

수  질  어 비 (inhibitor)가 에 라 택    개질  하는 단계 ;

d) 상  택   개질   상  상  포 지스트층  거한 후, PTAA 액 공   HTL

액  에 도포  착하여 비 가 지 않  하  극 어   상에 HTL(Hole Transport

Layer) 어  하는 단계 ;

e) 상  HTL 어 가  에  하 브리드 브스카 트 체 액  액공  하여

비 가 없는 HTL 어  에  하 브리드 브스카 트 어  하는 단계 ;

f) 상   하 브리드 브스카 트 어   료   에 PCBM 액  도포한 , AZO 

액  도포하고 80℃에  30 간 열처리하여 비 가 지 않   하 브리드 브스카 트 어

 에 ETL(Electron Transport Layer) 어  하는 단계; 

g) 상  ETL 어   료  후, 도  티클  매에  액  상   상에 도포한 후 착

하여 상  비 가 지 않  ETL 어  에 상  극 어   하는 단계  포함하고,

상   하 브리드 브스카 트는 ABX3(A는 methylammonium, B는 Pb, X는 Cl, Br  I  하나) 고, 

상   하 브리드  브스카 트  체  액  매는  DMF(Dimethylformamide),  NMP(NMethyl-2-

Pyrrolidone)  DMSO(Dimethyl sulfoxide)  어도 하나  포함하 , 

아래  HTL 어 ,  하 브리드 브스카 트 어   ETL 어 가 순차  층  어

 하는 것  특징  하는 공  택  막 착 술  한  브스카 트 어  집

 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  단계 a)에  상  도 막  ITO, FTO, IZO  어도 하나  포함하는  도    것

 특징  하는 공  택  막 착 술  한  브스카 트 어  집  .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  단계 b)에  상  식각 공  RIE(Reactive Ion Etching)  포함하는 건식 식각(dry etching) 또는 식각

액(etchant)  한 습식 식각(wet etching)  포함하는 것  특징  하는 공  택  막 착 술

 한  브스카 트 어  집  .

청 항 4 

삭

청 항 5 
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삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

청 항 9 

삭

청 항 10 

삭

청 항 11 

1항에 어 , 

상  단계 e)에  상   하 브리드 브스카 트 어   체 액  도포한 , 매

(anti-solution)  결 한 다  열처리(어닐링) 단계  거쳐 루어지는 것  특징  하는 공  택

막 착 술  한  브스카 트 어  집  .

청 항 12 

11항에 어 , 

상  체 액  도포함에 어 , 스핀 ,  , 닥 블 드, 스프    어느 하나  

 하여 도포하는 것  특징  하는 공  택  막 착 술  한  브스카 트 어

 집  .

청 항 13 

11항에 어 , 

상  매(anti-solution) 는 클 포 , 헥 , 사 클 헥 , 1,4-다 , , 루엔, 트리에틸아민,

클 , 에틸아민, 에틸에 , 에틸아 트, 아 트산, 1,2-다 클 , Tert- 틸알 , 2- 탄

, 프 , 틸에틸   어도 어느 하나가 사 는 것  특징  하는 공  택  막 착

술  한  브스카 트 어  집  .

청 항 14 

삭

청 항 15 

삭

청 항 16 

1항에 어 ,

상  단계 g)에  상  상  극  함에 어 , 도우 마스크  하여 (Ag), (Au)과 같  

또는 나  티클 태  도  질   (thermal evaporator)  착하여 상  극  

하는 것  특징  하는 공  택  막 착 술  한  브스카 트 어  집  
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.

청 항 17 

삭

 

 술  야

본   브스카 트 집  에 한 것 ,  상 하게는  개질 어  통한[0001]

어   술  하여 -업(Bottom-Up)  공  수행함 , 공  택  막 착 (All

Selective Deposition Device)   가능하고,  통해 래  택  착에  각 층   한

공  생략할 수 ,  특  향상시킬 수 는 공  택  막 착 술  한  

브스카 트 집  에 한 것 다.

 경  술

브스카 트(perovskite)는  CaTiO3  같  결   갖는  질  칭하는  어  식  ABX3[0003]

다. A는 한 개 상   n개 지  원  , ,  그리고 /  복합  

수 다. B는 마찬가지  한 개 상   n개 지  원   ,  그리고 /  복합

  수 다. 그리고 X는 할 겐 원  다.

 ABX3  태  브스카 트에 해 는 간단한 가 액 공 과  변   한 연[0004]

가 많  진행 어 다.

 하 브리드 브스카 트는 수  태에 합한 많   가지고 다. , ABX3  [0005]

 하 브리드  브스카 트  경우  드갭   한   해  에  라  R/G/B  

가능하다. 그리고 ABX3  하 브리드 브스카 트는  양  해 낮  동 압과, 낮  엑시

 결합에 지   하 동도  해 빠   도  가지 ,  해 수   시 

실리   수 에 비해 우수한   특  가진다. 또한, 액 공   상 공  등 공  연

  한 재 단가   공  해 가   가능하다.

상과 같  많   가지고 는  하 브리드 브스카 트는, 하지만 상  안  해 [0006]

  어 운 단  다.

 포 리 그래피  통한 닝   하 브리드 브스카 트에 할 경우, 포 리 그래[0007]

피 매에  브스카 트가 극도  안 해    어 운 가 다.

또한,  건식식각 공  통한     하 브리드 브스카 트에 할 경우, 플라[0008]

마  같  고에 지  스에 어  하 브리드 브스카 트   에 필 한 어

( 층 )에 상  야 한다. 그  해,   어 움  ,   었다 해도 

에  결함  해  특  하가 생할 수 다.

라 , 해당 야  연     태양 지에 치우쳐 , 포 , LED  미지  같[0009]

고해상도  /어   필 한  태는 상  연   개  미비하다. ,  

하 브리드 브스카 트  경우  아닌  수  보가 필 한 태양 지 주  연 가 주

루었다. 또한, 포 , LED  미지  같  고해상도  어  한 연 는 보고  가 

나,  하는 층( 어)들   하 브리드 브스카 트 층만 /어  하여 

 상    보하지 못한 한계가 다.

에  라,   하 브리드  브스카 트  층  뿐만  아니라  에  필 한  하 극,  HTL(Hole[0010]

Transport Layer), ETL(Electron Transport Layer), 상 극   /어  태  층   

 필 하다.

한편, 한  공개특허공보 10-2018-0043518 (특허 헌 1)에는 " 브스카 트  포함하는   [0011]

그  "  개시 어 는 ,  에     ,   에 하  극  하는
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단계; 상  하  극 에  층  하는 단계; 상   층 에  하 브리드 브스

카 트  포함하는 브스카 트  하는 단계; 상  브스카 트  에 공 층  

하는 단계;  상  공 층 에 상  극  하는 단계  포함하고, 상  브스카 트  

하  에 상   에 상   층  시키는 립층  하는 단계   포함하 ,

상  브스카 트  상   에  하 브리드 브스카 트 액  공하여 스핀 

수행하는 것에 해 고, 상   하 브리드 브스카 트 액  상   하 브리드 브

스카 트 또는 상   하 브리드 브스카 트  체   매에 해시키는 것에 해 는

것  특징  한다.

상과 같  특허 헌 1  경우, 브스카 트  간단한 공   수 고,  비  감[0012]

수 ,  는  하 브리드 브스카 트 에 포함 는 할 겐  하여 필

컬러 가변 검  치  할 수 는  는 하나,  하는 층( 어)들   하 브

리드 브스카 트 층만 /어  하고 어,  역시  상    보하  어 운

 내포하고 다.

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한  공개특허공보 10-2018-0043518 (2018.04.30. 공개) [0013]

 내

해결하 는 과

본  상  같  사항  합  감안하여 창  것 ,  개질 어  통한 어   술[0014]

 하여  -업(Bottom-Up)  공  수행함 ,  공  택  막  착  (All  Selective

Deposition Device)   가능하고,  통해 래  택  착에  각 층   한 공  생

략할 수 ,  특  향상시킬 수 는 공  택  막 착 술  한  브스카

트 집   공함에 그  다.

과  해결 수단

상   달 하  하여 본 에  공  택  막 착 술  한  브스카 트[0016]

집  ,

a) 상 에 도 막  어 는  에 포 지스트층  하고,포 리 그래피 공  통해 포[0017]

지스트층    하는 단계 ;

b) 상    포 지스트층  에 라 상  도 막    식각 공  통해 식각하여[0018]

하  극 어   하는 단계 ;

c) 상  하  극 어    료  후, 상  에 수  질  착함에 해 상  포[0019]

지스트층  없는 에만 수  질  어 비 (inhibitor)가 에 라 택   

 개질  하는 단계 ;

d) 상  택   개질   상  상  포 지스트층  거한 후, 액 공   HTL 액[0020]

 에 도포  착하여 HTL(Hole Transport Layer) 어  하는 단계 ;

e) 상  HTL 어 가  에  하 브리드 브스카 트 체 액  액 공  하여[0021]

비 가 없는 HTL 어  에  하 브리드 브스카 트 어  하는 단계 ;

f) 상   하 브리드 브스카 트 어   료   에 ETL 질  액 공  또는 CVD[0022]

 통해 착하여  하 브리드 브스카 트 어  에 ETL(Electron Transport Layer) 어

하는 단계; 

g) 상  ETL 어   료  후, 도  티클  매에  액  상   상에 도포한 후 착[0023]
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하여 상  ETL 어  에 상  극  하는 단계  포함하는 에 그 특징  다.

 과

 같  본 에 하 ,  개질 어  통한 어   술  하여 -업(Bottom-Up) 공[0025]

수행함 , 공  택  막 착 (All Selective Deposition Device)  할 수 고,  통해

래  택  착에  각 층   한 공  생략할 수 ,  특  향상시킬 수 는 

 다.

도  간단한 

도 1  본 에  공  택  막 착 술  한  브스카 트 집   실[0027]

행 과  나타낸 도 다.

도 2는 본 에  공  택  막 착 술  한  브스카 트 집  에 

 집   공  순차  나타낸 도 다.

도  3  실험에  한  PTAA  택  착에  해    에  한  OM   FE-SEM  미지  나타낸

도 다.

도 4는 PTAA + PVSK 택  2단 층 에 한 OM  FE-SEM 미지  나타낸 도 다.

도  5는  실  실험  층  순 에  라   PVSK  집  그에  한  OM   FE-SEM  미지  나타낸

도 다.

도 6  도 5에   PVSK 집 에 한 OM  FE-SEM 미지  나타낸 도 다.

 실시하  한 체  내

본   청 에 사  어나 단어는 통상 거나 사  미  한 어 해 지 말아야 하 ,[0028]

는 그 신   가    하  해 어  개  하게 할 수 다는 원

칙에 각하여 본  술  사상에 합하는 미  개  해 어야 한다.

 체에 , 어   어   "포함"한다고 할 , 는 특별  는 재가 없는 한 다[0029]

  하는 것  아니라 다    포함할 수 다는 것  미한다. 또한, 에 

재  "… ", "… ", " 듈", " 치" 등  어는 어도 하나  능 나 동  처리하는 단  미하 ,

는 하드웨어나 프트웨어 또는 하드웨어  프트웨어  결합   수 다.

하 첨  도  참 하여 본  실시  상  한다.[0030]

도 1  도 2는 본  실시 에  공  택  막 착 술  한  브스카 트 집[0031]

  나타낸 것 , 도 1   실행 과  나타낸 도 고, 도 2는 집  

에  집   공  순차  나타낸 도 다.

도 1  도 2  참 하 , 본 에  공  택  막 착 술  한  브스카 트 집[0032]

 에 라,  상 에 도 막 (220)  어 는 (210) 에 포 지스트층(230)  

하고, 포 리 그래피 공  통해 포 지스트층(230)    한다(단계 S101). 여 , 상

(210) 는 리  사  수 고, 상  도 막(210) 는 ITO, FTO, IZO  같   도  

(TCO)  사  수 다.

포 지스트층(230)    한 후, 그   포 지스트층(230)  에 라 상  [0033]

도 막(220)    식각 공  통해 식각하여 하  극 어  (220a)  한다(단계 S102).

, 식각 공  RIE(Reactive Ion Etching)  같  건식 식각(dry etching) 또는 식각 액 (etchant)

한 습식 식각(wet etching)  사 할 수 다.

그리고 상  하  극 어  (220a)   료  후, 상  에 수  질  착함에 해 상[0034]

 포 지스트층(230)  없는 에만 수  질  어 비 (inhibitor)(240)가 에 라

택    개질  한다(단계 S103). 여 ,  개질 란   학    결합

통해   원하는 특  어하는 것  말한다.  같   개질  해, 산   알킬

 가지는 알 나 카 복실산  산  과 결합하여  수 (疏水性)  만들어주는  
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 또는 SAM (Self-Assembled Monolayer; 가 립 단 막)  통한  개질 어 ,  플라 마

(O2 또는 O3 등) 처리하여 개질 변  주는 플라 마   폴리  (고 )  에 한  개질 변

 등  사  수 다. 본 실시 에 는 SAM(Self-Assembled Monolayer; 가 립 단 막)  통한 

개질 어  한다.

게 하여 택    개질 가 료  후, 상  택   개질  상  상  포 지[0035]

스트층(230)  거한 후, 액 공   HTL(Hole Transport Layer) 액  에 도포  착하여 HTL

어 (250)  한다(단계 S104). 여 ,  같  HTL 어 (250)   PTAA 또는 P3HT  같  액

공   HTL  비  에 도포하여 착하고, SAM  없는 산   에 HTL 액  도포 , 후

열처리하여 착함  루어질 수 다. , PTAA, P3HT 액  해당 질  매에  사  가

능하다.

HTL 어 (250)   료  후, 상  HTL 어 (250)가  에  하 브리드 브스카[0036]

트(PVSK) 체 액  액 공  하여 비 (inhibitor)(240)가 없는 HTL 어 (250) 에 

 하 브리드 브스카 트 어 (260)  한다(단계 S105). 여 ,  같   하 브리드 

브스카 트 어 (260)   HTL 어 (250)가  에  하 브리드 브스카 트 체

액  공  하고, 비 (240)( 체  SAM 막)가 는  한 HTL 어  에만

해당 체 액  도포하여,  결   열처리하여 하 극(TCO)(220a)-HTL(250)-  하 브리드 

브스카 트(260)가 순차  층  어   함  루어질 수 다. 여 ,  개질 변

 통한 어   술(selective deposition)  하는 경우에는 액  상 공  사 하는 

 ABX3  하 브리드 브스카 트에  가능하다. , ABX3  하 브리드 브스카 트

A 사 트에 MA(methylammonium), FA(formamidinium), Cs, Rb 등  원 , B 사 트에 Pb, Sn 등  원 , X 사

트에 I,  Br,  Cl,  F  등  원  비  한  체  한다.  ,  체  액  매(solvent) 는

DMF(Dimethylformamide), NMP(N-Methyl-2-Pyrrolidone), DMSO(Dimethyl sulfoxide) 등  극  비양  매

(polar aprotic solvent) 계열  사 할 수 다.

또한,  하 브리드 브스카 트 어 ( 막)(260)  체 액  도포한 , 매(anti-[0037]

solution)  결 한 다  열처리(어닐링) 단계  거쳐 루어질 수 다. , 체 액  스핀 , 

, 닥 블 드, 스프   등 든   도포가 가능하다. 또한, 매(anti-solution) 는

클 포 , 헥 , 사 클 헥 , 1,4-다 , , 루엔, 트리에틸아민, 클 , 에틸아민, 에틸

에 , 에틸 아 트, 아 트산, 1,2-다 클 , Tert- 틸알 , 2- 탄 , 프 , 틸에틸

 등  사  수 , 본 실시 에 는 에틸 에 에 1 간 침지시  결 하 다. 열처리(어닐링) 단

계에 는 60℃에  3 , 100℃에  10  동안 열처리하 다. 는 브스카 트   실험 , 경 등

에 라 변경  수 다.

 하 브리드 브스카 트 어 (260)   료  후, 그 브스카 트 어 (260)  [0038]

료   에 ETL(Electron Transport Layer) 질  액 공  또는 CVD(Chemical Vapor Deposition) 

 통해  착하여   하 브리드 브스카 트 어 (260)  에  ETL  어 (270)  한다(단계

S106). 여 ,  같  ETL 어 (270)  질 는 TiO2, C60, SnO2, PC60BM, ZnO 등  사  수 다. 여

, 또한 ETL 어 (270)  함에 어 , 술한  같  ETL 질  액 공  또는 CVD  통해

착하여 어  할 수도 지만, SnO2, ZnO  같  산  나  티클(NPs)  매에 여 액  만들

어 도포 한 후, 열처리  통해 착함  어  할 수도 다. , 액 공  가능해  해당

ETL 질  택  착할 수 다. , 어  할 수 다. 또한, SAM  비 (inhibitor)  

하는 ETL 질   탐색하여 체함 , HTL,  하 브리드 브스카 트, ETL 어

할 수도 다. 그리고 쉐도우 마스크  하여 ETL    착하여 어  할 수

도 다.

상에 해 하 극(220a)/HTL 어 (250)/  하 브리드 브스카 트 어 (260)/ETL 어 (270)[0039]

가 순차  층  어 가 다.

상  ETL 어 (270)   료  후, 도  티클  매에  액  상  상에( , 하 극[0040]

(220a)/HTL 어 (250)/  하 브리드 브스카 트 어 (260)/ETL 어 (270)가 순차  층

상에) 도포한 후 착하여 상  ETL 어 (270) 에 상  극(280)  한다(단계 S107). , 도
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나  티클(NPs)  매에  액  만들어 도포한 후, 열처리함  착  가능하다.  액 공

 가능하여  개질 변   한 어   가능하다. 또한, 어   다  식  도

우 마스크  하여 (Ag), (Au)과 같   또는 나  티클 태  도  질   

(thermal evaporator)  착하여 상  극(280) 어  할 수도 다.

, 하 극(220a)/HTL 어 (250)/  하 브리드 브스카 트 어 (260)/ETL 어 (270)/상[0041]

극(280)  순차  층   하 브리드 브스카 트 어   가 료 다.

여 , 상과 같  본 에  공  택  막 착 술  한  브스카 트 집[0042]

에 어 , 상  HTL 어 (250),  하 브리드 브스카 트 어 (260), ETL 어 (270)는

그 층 에 어 , 도 2에 도시   같 , 아래  HTL 어 (250)/  하 브리드 브스카

트 어 (260)/ETL 어 (270)  층 (본 실시 에  한 층 ) 는 것  한

는  것  아니 ,  경우에  라 는  아래  ETL  어 (270)/  하 브리드  브스카 트  어

(260)/HTL 어 (250), ETL 어 (270)/  하 브리드 브스카 트 어 (260), HTL 어  (250)/

 하 브리드  브스카 트 어 (260),   하 브리드 브스카 트 어 (260)/ETL  어

(270),  하 브리드 브스카 트 어 (260)/HTL 어 (250)  층   수도 다.

하에 는 상과 같  본 에  공  택  막 착 술  한  브스카 트 집[0043]

 과 하여, 본  에 해 수행  실험 료들에 해  가해 보  한다. 

도  3  실험에  한  PTAA  택  착에  해    에  한  OM   FE-SEM  미지  나타낸[0044]

도 다.

도 3  참 하 , 실험에 라   도  (  들 , ITO, FTO)에 포 리 그래피 공  통해 원[0045]

하는 양  PR  한다. 그런 후, 가 립 단 막(Self-Assembled Monolayers, SAMs)  처리

 수행한다. ,  비 (inhibitor)  Trichloro(octadecyl)silane( 하,  'OTS'라 함)  사 하 ,

포  공  통해 비  에 산 (O2) 플라 마  약 30 간 처리하여, OTS가 에   도  처리해

다. 그런 다 , OTS  핵산 액에 약 3mMol 도가 도  만든 액에 해당  약 10 간 침지시  PR

없는 곳에 OTS  한 후, 아  또는 PR 스트리  하여 PR  거한다. 그런 후, PTAA 5mg/ Toluene

0.5ml/N-Methyl-2-pyrrolidone 0.5ml  합하여 액  비하고, SAMs 처리  통해 택  착  비

 에, 에  비한 PTAA 액  4000rpm/25s  스핀 한다. 그런 후,    OM 

FE-SEM  통해 찰  한다. 도 3에  (A)는  40×40㎛
2
, 갭 10㎛   에 한 OM  FE-SEM

미지 고,  (B)는  20×20㎛
2
, 갭 5㎛   에 한 FE-SEM 미지 , (C)는  10×10㎛

2
, 갭

5㎛   에 한 FE-SEM 미지 다.

도 4는 PTAA + PVSK 택  2단 층 에 한 OM  FE-SEM 미지  나타낸 도 다.[0046]

도 4  참 하 , 는 술한 도 3  실험에 해 PTAA 택  착   에 MAl 0.2g, PbI2  0.58g, NMP[0047]

0.51ml, DMP 0.45ml  합한 액  4000rpm/25s  스핀 한 후, 에  액에 2 간 침지시  결 시키

고 약 100℃에  3 간 열처리한다. 그런 후,  PTAA-PVSK 2단 층 어  OM  FE-SEM  통해 한

다. 도 4에  측 미지는 40×40㎛
2
, 갭 10㎛   에 한 OM  FE-SEM 미지 고, 가운  미지

는 20×20㎛
2
, 갭 5㎛   에 한 OM  FE-SEM 미지 , 우측 미지는 10×10㎛

2
, 갭 5㎛  

에 한 OM  FE-SEM 미지 다.

도  5는  실  실험  층  순 에  라   PVSK  집  그에  한  OM   FE-SEM  미지  나타낸[0048]

도 다.

도 5  (A)  참 하 , 실험에 라   도  막(  들 , ITO, FTO 등)(520)   (510)에[0049]

포 리 그래피 공  통해 원하는 양  PR (미도시)  시킨다.

그런  후,  가  립  단 막(Self-Assembled  Monolayers,  SAMs)   처리  수행한다.  ,  비[0050]

(inhibitor)  Trichloro(octadecyl)silane( 하, 'OTS'라 함)  사 하 , 포  공  통해 비  

에 산 (O2) 플라 마  약 30 간 처리하여, OTS가 에   도  처리해 다. 그런 다 , OTS  핵산

액에 약 3mMol 도가 도  만든 액에 해당  약 10 간 침지시  PR  없는 곳에 OTS  한 후,
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아  또는 PR 스트리  하여 PR  거한다. 그런 후,  하 브리드 브스카 트(530)  착/

한다. , MAl 0.2g, PbI2  0.58g, NMP 0.51ml, DMP 0.45ml  합한 액  4000rpm/25s  스핀 한

후, 에  액에 2 간 침지시  결 시키고 약 100℃에  3 간 열처리한다. 후, PCBM(540)/AZO(550) 

액  비한다. , "phenyl-C61-butyric acid methyl ester"  클 (chlorobenzene)에 50mg/ml 도

가  도   후,  하루  동안  합한다.  그리고  알루미늄  도핑  산 아연  나 (Al-doped  ZnO

nanoparticles)  IPA(isopropyl  antipyrine)에  산시킨다.  그런  다 ,  에  비  PCBM(540)  액

1000rpm/30s  도포한 , AZO(550) 액  4000rpm/30s  도포하고 80℃에  30  간 열처리 해 다. 후,

ALD 공  통해 SnOx(  들 , SnO2)(560)  착한다. , Ar 6s → TDMAsn 0.2s → Ar 6s → H2O 0.2s

시피  하고 200 싸 클(cycle)  SnOx(  들 , SnO2)  착한다.

도 5  (B)  도 6  상에 해  PVSK 집 에 한 OM  FE-SEM 미지  나타낸 것 , 도 5[0051]

 (B)는 100×100㎛
2
, 갭 10㎛   에 한 OM  FE-SEM 미지 고, 도 6  측 미지는 40×40㎛

2
, 갭 10㎛   에 한 OM  FE-SEM 미지 , 가운  미지는 20×20㎛

2
, 갭 5㎛   에

한  OM   FE-SEM  미지 고,  우측  미지는  10×10㎛
2
,  갭  5㎛   에  한  OM   FE-SEM

미지 다.

상  도 3 내지 도 6과 같 ,  학 미경 미지  통해 브스카 트가 에 착  것  거시[0052]

 할 수 다. 또한, 브스카 트   과학  ( )하  해 미경 미지  

하 ,  통해 SAM 처리가 안   에만 각 층  재하는 것  할 수 다.

상  과 같 , 본 에  공  택  막 착 술  한  브스카 트 집[0054]

,  개질 어  통한 어   술  하여 -업(Bottom-Up) 공  수행함 , 

공  택  막 착 (All Selective Deposition Device)  할 수 고,  통해 래  택

착에  각 층   한 공  생략할 수 ,  특  향상시킬 수 는  다.

또한, SAM(Self-Assembled Monolayer; 가 립 단 막)  통한  개질 어  함 , 산[0055]

 뿐만 아니라 ,  고   등 다양한 에  가능하   개질 어  다양한

능  그룹  하여 계할 수 는  다.

그리고 그 결과,  택  다양   SAM  능  그룹과 체   등 다양한  계할[0056]

수 어 공  연   다양  보할 수 는  다.

또한, 본 에  채 하고 는 개질 어  한 어   술 , 액공   상공[0057]

통해 는   하 브리드 브스카 트에  가능한  다.

상,  람직한  실시  통하여  본  에  하여  상  하 나,  본   에  한 는  것[0058]

아니 , 본  술  사상  어나지 않는  내에  다양하게 변경,  수  당해 술 야

 통상  술 에게 하다. 라 , 본  진 한 보  는 다  청 에 하여 해 어야

하 , 그  동등한  내에 는 든 술  사상  본  리 에 포함 는 것  해 어야 할

것 다.

 

210:                       220: 도 막[0059]

220a: 하 극 어       230: 포 지스트층       

240: 비 (inhibitor)       250: HTL 어

260:  하 브리드 브스카 트 어

270: ETL 어                 280: 상  극

510:                       520:  도  막

530:  하 브리드 브스카 트    540: PCBM

550: AZO                       560: SnOx
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