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(54)  칭 코 트  산 원  포함한 해질  한 염료감  태양 지 

(57)  약

본  염료감  태양 지에 한 것 , 매   포함하여 루어진 상 극과, 염료  다

공  도체 산 물  포함하여 루어진 극과, 상   극 사 에  해질  포함하여 루어진 염

료감  태양 지에 어 , 상 극  사 하  한  도 에 코 하는 1단계; 상  코  

 300 내지 500 도  고  열처리 하는 2단계; 상   1단계 또는 2단계에  비  시료  진공건 하는

3단계; 상  3단계  거친 시료  염료감  태양 지  상 극  사 하여 극과 립하는 4단계; 그

리고 상  4단계  거친 상태에  코 트계 산 원  포함하는 해질  상 습도 1% 하에  주 하는 

5단계:  루어지 , 5단계는 상 습도 1% 하  상태에  해질  주 도  하고, 러브  또는 드라

룸에  슬  -50 내지 -40℃( 도 20 내지 30℃)  상태에  진공역 주 에 해 주 도  하는 코 트

 산 원  포함한  해질  한  염료감  태양 지   공하는  것  그   특징

한다.

상  과  해결 단에 해 본 ,  매  해질  염   함   우 한 특

 갖는 과가 다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

삭

청 항 3 

매   포함하여 루어진 상 극과, 염료  다공  도체 산 물  포함하여 루어진 

극과, 상   극 사 에  해질  포함하여 루어진 염료감  태양 지에 어 , 

상 극  사 하  한  도 에 코 하는 1단계;

상  코   300 내지 500℃ 도  고  열처리 하는 2단계;

상  1단계 또는 2단계에  비  시료  진공건 하는 3단계;

상  3단계  거친 시료  염료감  태양 지  상 극  사 하여 극과 립하는 4단계; 그리고

상  4단계  거친 상태에  코 트계 산 원  포함하는 해질  주 하는 5단계:  루어지 ,

상  5단계는,

상 습도 1% 하  상태에  해질  주 도  하고, 러브  또는 드라 룸에  슬  -50 내지 -40℃

( 도 20 내지 30℃)  상태에  진공역 주 에 해 주 도  하는 것  특징  하는 코 트  산

원  포함한 해질  한 염료감  태양 지 .

청 항 4 

3항에 어 , 상  3단계는 20 내지 250℃ 도  진공 븐에  10 내지 20시간 진공건 하는 것

특징  하는 코 트  산 원  포함한 해질  한 염료감  태양 지 .

  

   야

본  염료감  태양 지에 한 것 , 상 극에  매  사 하고, 코 트계 산 원[0001]

포함한 해질  할 경우,  도  립 에 진공건 하고 해질 주 건  러브  

상  습도가 낮  경에  실시하여 태양 지  도, 개 압  채움 가 향상 어 고  달 할

 도  한 코 트  산 원  포함한 해질  한 염료감  태양 지에 한 것 다. 

 경  

, 태양 지는 감 물질  빛  하여  공  생하는 과  하여 - 압[0002]

생 하는 지  미한다.   태양 지에는고 도  실리콘 나 갈 아 나 드(GaAs)  같  무 물 도

체가 p-n 합  다 드  주  사 었다. 러한 도체  태양 시  시 고가  실리콘 재 

웨 가 차지하는 비  아 태양 지  걸림돌  었다. 러한 문  해결하고   태양 지

 염료  한 염료감  태양 지  같  가  태양 지  개   루어지고 는 실 다.

상  염료감  태양 지는 염료  태양   능  하여 학   생 하는 태양 지[0003]

, 는, 도    에 다공  도체, 염료, 해질, 매  등  비하고 다. 극

나 (nano) 다공질막  태  재하는 TiO2  같   드갭  가진 n  산 물 도체  어 고,

 에 단  층  염료 가 착 어 다.  에 해 염료 는  생 하여 다공  도

체 산 물 측  도 (conduction band)  주 하게 다.  해질  산  염료 가 다시 

하여  생 할  도   공 해주는 산 원  포함하는 ,  드계 또는 코 트
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계  주  사 다. 산  염료  원시킨 후 산  드 또는 코 트  과 같  

매 에   아 원 고, 게 원  드 또는 코 트  다시 염료 에 공 는 과

 통해 가  다.

에 지 변  - 압 곡  측 에 해 계산 다. 도 1과 같  양  갖는  곡  가 [0004]

 압  개 압(Voc, V), 가 압    단락 도(Jsc, mA/cm
2
) 그리고 그 곡  직각

도  나타내는 채움 (fill factor)  특징지어진다.  에 지 변  - 압곡  얻어

진   태양 지에 사 는 빛  도  나눈 값  다.   해 는 Voc  Jsc가 크고, 

- 압곡  직각에 가 울  다. 염료감  태양 지  Voc는 해질  산 원 에 지  도체산

물  미  간격  는 , 도체 산 물 에 착 는 미량 에 라 향  게 다.

, 도체 산 물  도  해질   태양 지 에 한 향  미친다.  또한, 상 극  염

료감  태양 지에  해질  산 - 원  돕는 매  사 는  매 극 역시 필 한 

물 등에 하여 태양 지   어뜨리게 다.  

통상  염료감  태양 지    하여  매 극  진공 착  하거나, 트 태[0005]

도포 후 400℃에  열처리 함   나  하여 물  한 억  상태  사 하게 고,

주 는 해질역시 한 물  억 는 상태에  주 게 다.  

그러나,  극  가공공   에 게 착 는  코 트계 해질과  계 항  가시키는 문[0006]

 다. 또한 해질 주 시 통상    상태에  주 시 상 습도가 20% 상  상태가 

어 필 한 염  야 하게 고, 는 지   해하는 가 는 문  다.

 내

해결하 는 과

본  러한 래  문 들  해결하  해 안  것 ,  매  하고, 해질[0007]

코 트계 산 원  하는 경우  에 지변  할  도  하는 극  진공건  

해질  주 건  변 하여 태양 지에   하  야 하는 염  시키도  한 코 트

산 원  포함한 해질  한 염료감  태양 지  공하는 것  그  한다. 

과  해결 단

상   달 하  한 본 , 매   포함하여 루어진 상 극과, 염료  다공  [0008]

도체 산 물  포함하여 루어진 극과, 상   극 사 에  해질  포함하여 루어진 염료감

태양 지에 어 , 상 극  사 하  한  도 에 코 하는 1단계; 상  코  

300 내지 500℃ 도  고  열처리 하는 2단계; 상   1단계 또는 2단계에  비  시료  진공건 하는 

3단계; 상  3단계  거친 시료  염료감  태양 지  상 극  사 하여 극과 립하는 4단계; 그

리고 상  4단계  거친 상태에  코 트계 산 원  포함하는 해질  주 하는 5단계:  루어지

5단계는 상 습도 1% 하  상태에  해질  주 도  하고, 러브  또는 드라 룸에  슬  -50

내지 -40℃( 도 20 내지 30℃)  상태에  진공역 주 에 해 주 도  한다.  또한, 상  3단계는 20

내지 250℃  진공 븐에  1 내지 20시간 동안 진공건 하여 사 하도  한다.

삭[0009]

 과

상  과  해결 단에 해 본 ,  매  해질  염   함   우 한 특[0010]

 갖는 과가 다. , 향상  에 지 변   시간  지할  도  매  해질  

학  안  보할  었 , 에 라 보다 향상  염료감  태양 지  공할   것  

다.

도  간단한 
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도 1 - 태양 지에  얻어지는  - 압 곡  개략  그린 도.[0011]

도 2 - 본  실시 에  염료감  태양 지   개략  도시한 단 도.

도 3 -  본 에 한 시료  포함한 시료1 내지 시료3에 한 태양 지 - 압특  나타낸 그래프.

도 4 - 본 에 한 시료  포함한 시료1 내지 시료3에 한 코 트계 해질  염료감  태양 지

특 값  나타낸 .

도 5 - 본 에 한 시료  포함한 시료1 내지 시료3에  코 트계 해질에  염료감  태양

지  피  트럼  나타낸 도.

도  6  -  본  에  한  해질주  포함한  시료4  내지  시료6에  한  태양 지  - 압특  나타낸

그래프.

도 7 - 본 에 한 해질 주  포함한 시료4 내지 시료6에  코 트계 해질   염료감  태

양 지  피  트럼  나타낸 도.

도 8 - 본 에 한 해질 주  포함한 시료4 내지 시료6에 한 코 트계 해질  염료감  태양

지  특 값  나타낸 .

 실시하  한 체  내

본  염료감  태양 지에 한 것 , 상 극에  매  사 하고, 해질  코 트계 해[0012]

질과 MK-2 염료  사 하는 통상  염료감  태양 지에   달리하여 염  하여 에

지 변  향상시키고, 내   시간 지할  도  하는 것 다.

하, 첨  도 에 라 본  실시 상태  상  하고  한다. [0013]

도 2에 하 , 본  실시 에  염료감  태양 지는 도   (10) 에 염료가 착  [0014]

극(20), 해질(30), 상 극(40)  나타나 , 하 본 에  염   하도  하는 태양 지

  하도  한다. 

, 상 극  사 는  도 에 코 하는 단계 다.  통상  단계는  과 ,[0015]

도   에프티 (FTO),  아 티 (ITO),  탄 계 극  코  리 , 플라 틱 , ,

, 직물  등 통상 사 는 어느 것 나 가능하다. 러한 도  에  코 하는 

는 링 에 해 코  막, H2PtCl6  같  체  액  건 , 닥 블 드 나 

크린 쇄  등  한 상  트 코 , 도    어느 하나 또는  상  합하여 사 하여도

다.

째 단계   비  향상, 결  향상,  물 거   하여 300  내지 550℃ [0016]

 도에  , 질  또는 아 곤  하에  열처리하여 사 하도  한다. 러한 첫 째, 

째 단계는 상 극   사 하는 경우  사 는 과 므  하 한 과  생략하

한다.

다 , 째 단계   염   하여 진공건 하는 단계 다. , 상 하다시피 태양[0017]

지  향상  해 는 물에 한 하  시켜야 하 ,  해 는 에 하는

역시 물 므   거하는 것  람직하다. 에 하는  매  코 트계

해질과  계 에  에 지 벽  어 주  채움 (fill factor)에 향  주어 태양 지   감

시킨다. 라   처리  20 내지 250℃  도  진공에  건 도  하여  

 착  한 억  도  한다. 상   째 단계  거치지 않아도 무 한 진공 착 막 나 

도   상 극  1단계 후 진공건 하는 3단계  어드는 것도 무 하다. 

째 단계  상 3단계  거친 시료  염료감  태양 지  상 극  사 하여 극과 립하는 단계[0018]

 는  과 므  하 한  생략하  한다.   

다 째 단계  염  억 하도  하는 해질 주 단계 다.  본 에  사 는 해질  통상[0019]

 사 는 코 트계  산 원  코 트원  심  삼는 리간드  포함하는 것  MK-2 

염료  같  사 한다.  러한 해질  주  통상  과 비 하 , 래에 는 실험실에  해
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질 주 (50)  통해 단  해질  주 하게 ,  경우 통상 실험실  상 습도는 20% 상  재하

게 , 러한 경하에 는 해질에 미량   해하고, 러한  태양 지   하시키는

 하고 다. 본 에 는 러한 해질 주 시 염   도  상 습도 1% 하  

러브  또는 드라 룸에  해질  주 함  염  도  하도  한다. 

라  본 에 는 째 단계   진공건 에 한  염  다 째 단계[0020]

해질 주 시 염  하여 에 한 태양 지   하  막  내  향상  고

 가지는 태양 지  할  었다.  

실시[0021]

상  같  본  극  열처리 후 진공 건   1% 하  상 습도 상태에  해질 주 에 한 본[0022]

에 한 태양 지  다양한 태  태양 지  시료  하여 본  타당  실험하 다.  하 

  한다.

, 체   H2PtCl6H2O  2-프 에 10mmol/L  한 후, 드랍 캐  통해 에프티 (FTO) [0023]

리 에 코 한다. 

에  매  시킨 후,  400℃에  20 간 열처리하여  물  거하 다. 시료1  열[0024]

처리 료후, 상 습도 45%( 도 21℃) 항  항습실에  48시간 보  한 후, 시료2는 열처리 료 직후, 시료3

 45℃  진공 븐에  12시간  진공건 한  후  슬  -45℃( 도  24℃)  러브 에  해질

주 하 다.  상 극  편  동 극  MK-2 염료  감  TiO2 다공  극  루어  

, 해질  코 트계  산 원  아 니트릴 매에  해질  사 하 다.

시료4는 상  진공건   상 극  한 염료감  태양 지  해질  상 습도60%( 도 26℃)  [0025]

실험실에 , 시료5는 슬  -45℃( 도 24℃)  드라 룸에  시료6  슬  -45℃( 도 24℃)  러

브 에  진공역 주  사 하여 주 하 다.

하 도시한 도  참 하여 실험에 한 본 에 한 태양 지  향상  루어 는지 여  알아보[0026]

도  한다.

도 3  시료1 내지 시료3에 한 태양 지 - 압특  나타낸 그래프 다. 본 에 해  열처리[0027]

후, 진공건 어  태양 지(시료3)   태양 지  다양한 태   태양 지(시료1, 시료

2)  비 하여 실험하 다.  본 실험  하  실험에 는 해질   코 트계 해질과 MK-2 염료

사 하 다.

도시   같 , 극  400℃ 열처리 후,   에  도에 라 태양 지  - 압 특[0028]

 곡  채움 가 변  알  다. 에 래  경우 도가  개 압 근처에

S- 태  곡  보여 다. 는 태양 지에  달에 한 에 지 벽  재할  나타나는 상  

에 착  에 해 매  코 트계 해질과  계 에 에 지 벽  고 는 주  채

움 에 향  주고 결과 는 태양 지  감  알  다.

도4는  시료1  내지  시료3에  한  코 트계  염료감  태양 지  특 값  나타낸 ,  도시  [0029]

같 ,  상 극  건( 염 )에 라 각 특 값에  차 가 나타나 , 본 에 라 약 12시

간 진공건 (45℃, 진공상태)  한 경우(시료3),  상 극  에 염  한 억 함  특

값  향상  알  다.

다 , 도 5는 시료1 내지 시료3에  코 트계 해질에  염료감  태양 지  피  트럼  나[0030]

타낸 도 다. 본 실시 는 100 mW/cm2  량  태양  하에  개 압  가한 상태에  특 한 결과  나타

낸다.  도시   같 ,  후  에  도가 감 에 라 상 극  계 항에 해당하

는 원  크 가 감 하고, 진공건  통하여 특 피크 주 가  쪽  동하  알  다. 는

진공건  통해 / 해질 계 에   주고 는 시간상 (특 피크 주  역 )가 빨라 다는 것

미하는 것  학  특  매우 향상 었  나타낸다. 

 도 6  시료4 내지 시료6에  염료감  태양 지  - 압 특 곡  나타낸 도 다. 물   경우 진[0031]

공건  극  사 하 고, 해질  주 건  달리한 경우  나타낸다. 

도시   같 , 습도가  실험실에  해질  주  경우(시료4), - 압 곡  직각도  나타[0032]
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내는 채움 는 가하 나, 단락 도(Jsc)  개 압(Voc)   감 하여  합 는 감

하  알  다.  에 하여 드라 룸  러브 에  상 습도 1% 하  어 해질  주

경우(시료5, 시료6), 태양 지   하가 어나지 않  알  다.  , 코 트계 해질  사 하여

단략 도  개 압  낮  채움 가  경우는 해질  에 염 었  미하는 것  알

 다.  라  러한 해질 염  할  태양 지   향상  알  다.

도 7  시료4 내지 시료6에 한 코 트계 해질에  염료감  태양 지  피  트럼  나타낸[0033]

도 고, 도 8  시료4 내지 시료6에 한 코 트계 염료감  태양 지  특 값  나타낸 다.  

도시   같 ,  에  큰 실험실에  해질  주 한 경우 (시료4) 피  측  결과[0034]

극 쪽  TiO2다공 극/염료/ 해질 계  실 항에 해당하는 10 - 100Hz 역  원 크 가 크

게 감 하 다. 는 극에  해질  실 항  낮아  실  크게 어남  미하 ,

는 상  태양 지 특 곡  단략 도가 크게 감 한 결과  합함  알  다.  또한, 염료감  태

양 지  개 압  TiO2  도  해질  산 원 에 지  차 에 해당하는 , 코 트계 해질  

 가  개 압  감 하는 것  보아 염  해질  평 에 지 에 악 향  주는 것

 볼  다.

그리고 염료감  태양 지  채움 는 상 극과 해질  계 특 에 주  하는 , 는 여러 [0035]

상 극 재  과 개질에 해 향후 채움  향상 가능  다. 그러나 단략 도  개 압

낮  경우는  가  향상시키  해  TiO2 다공 극/염료/ 해질 계  해야 하는 고난 도

과  필  하  문에 단략 도  개 압   공  하는 것  향후 태양 지  향상

리하게 할   알  다.

도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5
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도 7

도 8
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