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요약

본 발명은 광전 장치, 특히 증발된 플루오라이드 및/또는 아세테이트를 포함하는 하나 이상의 층을 포함하는 혼성 태양 
전지 및 이의 제조방법에 관한 것이다.

대표도
도 1

색인어
광전 장치, 혼성 태양 전지, 플루오라이드/아세테이트 층, 반도체 이중층, 염료 감작화.

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 광전 장치, 즉 본 발명에 따르는 혼성 태양 전지의 기본 설계 양태를 나타낸 것이다.
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도 2는 본 발명에 따르고, TiO2 /염료 계면에서 5㎚ LiF 및 HTM/역전극 계면에서 15㎚ CsF가 증발되는 태양 전지의 
제1 형태의 I/V 곡선을 나타낸 것이다.

도 3은 유기 및/또는 중합체성 혼합물, 및/또는 유기 및/또는 중합체성 반도체 이중층 구조를 포함하는, 본 발명의 광전 
장치의 기본 설계 양태를 나타낸 것이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 광전 장치, 특히 태양 전지 및 이러한 장치의 제조방법에 관한 것이다.

    
쉐핀(Chapin) 등이 1954년에 공식 효율이 6%인 결정질 실리콘 p/n 접합 태양 전지에 대해 기술한 이래로, 상이한 밴
드갭의 태양 전지중 전압 및 일광 분할의 현재 상당한 증가에 있어서의 개선으로 이러한 전지의 효율이 상당히 증가되
었다. 보다 높은 전압이 흡수된 일광에 의해 생성되는 소수 캐리어의 밀도를 증가시킴으로써 직접 생성된다. 소수 캐리
어의 재조합 속도를 감소시키고, 활성층에 빛을 트랩핑시키고, 집속 광학에 의해 빛의 세기를 증가시킴으로써, 25 내지 
30% 만큼 높은 효율이 AlGaAs/GaAs 등의 2개의 밴드갭 단결정 실험실용 전지에 대해 보고되고 있다. 수소화된 무정
형 규소 또는 다결정성 합금을 사용하는 박층 다중접합 멀티-밴드-갭 전지는 15% 이하의 실험실 효율을 나타낸다. 
본 분야에서 시판중인 전력 시스템의 효율은 3 내지 12%의 범위에 머물러 있다.
    

    
대안으로서, WO91/16719에 기술된 바와 같이 이산화티탄 나노 입자 및 요오드-요오다이드 전해질의 표면에 흡착된 
루테늄 착화합물로 이루어진 염료 감작화 반도체-전해질 태양 전지가 그레첼(Gretzel) 등에 의해 개발되었다. 루테늄 
착화합물은 감작화제로서 작용하며, 이는 빛을 흡수하여 이산화티탄으로 전자를 분사한 다음, 염료는 요오드-요오다이
드 산화환원쌍으로부터 전자 전달에 의해 생성된다. 이러한 태양 전지의 이점은 결정성 반도체가 더이상 사용되지 않지
만, 12% 이하의 전기 에너지로의 빛의 전환률을 제공한다는 사실에 기인한다(참조: O'Reagan, B. et al; Nature(19
91), 353, page 737).
    

그러나, 고체 전하 운반 물질에 의한 액체 전해질의 대체는 실제 적용으로 인하여 중요성이 밝혀졌다. TiO 2 의 나노 다
공성 필름상의 고체 상태 염료 감작화 태양 전지는 화학자, 물리학자 및 재료공학자의 중요한 연구 분야이다. 태양 전지
에 대한 이들 연구는 이의 낮은 비용 및 제조의 용이성으로 인하여 매우 중요시되어 왔다.

염료 감작화 고체 상태 태양 전지 분야에서, 하겐(Hagen) 등(Synethic Metals 89, 1997, 215)은 유기 정공 전달 물
질(HTM)을 사용하는 새로운 형태의 고체 상태 염료 감작화 태양 전지의 개념을 처음으로 보고하였고, 이는 다시 바흐
(Bach) 등(Nature 398, 1998, 583)에 의해 개선되어 0.74%의 총 전환 효율을 달성하게 되었다. 전지의 기본 구조는 
조밀한 TiO2 층으로 도포된, 전도성 유리 기판 위에 피복된 나노 다공성 TiO 2 층으로 이루어진다. 염료는 나노 다공성 
층에 의해 흡수되고, 도펀트 및 염과 함께 HTM이 염료 위에 피복된다. 부가제, 염 및 도펀트(트리스(4-브로모페닐)
암모늄일 헥사클로로안티모네이트[N(PhBr)3 SbCl6 ]는 효율을 증가시킨다.

    
고체 접합 반도체를 갖는 유기 장치에 있어서의 문제점은 모든 계면이, 예를 들면, 일련의 저항을 도입시킴으로써 에너
지 전위 손실에 대한 원천이 된다는 것이다. 예를 들면, 태양 전지에서 계면을 개질시키기 위한 많은 노력이 행해졌다. 
이러한 개질의 목적하는 효과는 역전극 물질로부터 층 시스템으로의 원자의 확산을 방지하고, 전하 캐리어 전달을 증진
시키거나 이를 차단하고, 바람직하지 못한 재조합을 피하기 위하여 핀홀을 충전시키고, 원하는 방향으로 전극의 작용 
함수에 영향을 주는 것 등이다.
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이러한 장치에서 에너지 전환 효율을 제한하는 주요 요인은 낮은 광전압이며, 이때 TiO 2 -전해질 계면에서 전하 재조
합은 중요한 역할을 한다.

예를 들면, 혼성 태양 전지에서 수행되는 계면 개질법에는 구오, 피.(Guo, P.) 등(참조: Thin Solid Films 351, 199
9, 290)이 기술한 바와 같은, 에너지 수준에 부합시키기 위한 TiO 2 다공성 층의 Nb2 O5 피복법; 크뤼거(Kruger) 등(참
조: Advanced Materials 12, 2000, 447)이 기술한 바와 같은, 염료 감작화 고체 상태 태양 전지의 이종접합시 전하 
분사를 개선시키기 위하여 벤조산 유도체의 흡착을 도입시키는 방법이 있다. 또한, 켈리(Kelly) 등(참조: Langmuir 1
999, 15, 7047)은 양이온-조절된 계면 전하 분사를 갖는 염료 감작화 액체 태양 전지를 기술하고 있고, Li + 흡착이 T
iO2 수용체 상태를 안정화시켜 에너지적으로 보다 유용한 계면 전자 전달을 유도하는 모델을 제안하고 있다. 후앙(Hu
ang) 등(참조: J. Phys. Chem. B 1997, 101, 2576)은 염료 감작화 액체 태양 전지를 기술하고 있는데, 여기서는 염
료 피복된 TiO2 가 피리딘 유도체로 처리되어 재조합이 차단되므로 효율이 현저히 개선된다.

벤조산 또는 피리딘 유도체 등의 작은 분자는 TiO2 에 흡착되어 유리 계면을 차단하고, 이는 상기 기술한 바와 같이 감
소된 재조합을 유발한다. 그러나, 이들 흡착 공정은 목적하는 화학흡착 이외에, 물리흡착을 일으키므로 계면에 보다 두
꺼운 층을 제공하여 전자 전달을 완전히 차단할 수 있는, 조절이 용이하지 않은 습식 화학 공정이다. 각각의 중간층은 
대부분 종종 방사 피복, 트롭-주조(trop-casting), 자가-조립(self-assembly) 또는 전착에 의해 도입된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 선행 기술의 단점을 극복하는 것으로, 특히 선행 기술 분야에 공지된 각각의 장치에 비하여 
안정성이 증가되고 조절 가능한 방식으로 이러한 장치의 층 사이 계면에서 에너지 전위 손실이 감소되는 광전 장치를 
제공하는 것이다.

본 발명의 추가의 목적은 광기전 특성을 나타내는 장치, 보다 상세하게는 상기한 바와 같이 바람직한 특성을 나타내는 
장치의 제조방법을 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 제1 목적은 증발된 플루오라이드 및/또는 아세테이트를 함유하는 하나 이상의 층을 포함하는 광전 장치에 의
해 해결된다.

바람직한 양태로, 증발된 플루오라이드는 알칼리 또는 알칼리 토금속 플루오라이드이다.

다른 바람직한 양태로, 증발되는 아세테이트는 알칼리 금속 아세테이트이다.

장치가 염료, 바람직하게는 루테늄 착화합물 염료에 의해 감작화된 반도체 산화물 층을 추가로 포함하는 것이 또한 바
람직하다.

또한, 플루오라이드 및/또는 아세테이트를 함유하는 증발층이 반도체 산화물 층의 상부에서 및/또는 정공 전달 물질층
의 상부에서 및/또는 투명한 전도성 전극의 상부에서 증발되는 것이 바람직하다.

반도체 산화물 층이 이산화티탄인 것이 보다 더 바람직하다.

본 발명의 다른 양태로, 증발층의 두께는 약 0.5 내지 약 30㎚, 바람직하게는 약 0.5 내지 15㎚이다.

더욱이, 장치의 상이한 층에서 증발되는 플루오라이드 및/또는 아세테이트는 상이한 상대 양이온을 가질 수 있다.

반도체 산화물 층에서 증발되는 증발층은 두께가 약 5㎚인 리튬 플루오라이드를 포함하고, 정공 전달 물질에서 증발되
는 증발층은 두께가 약 15㎚인 세슘 플루오라이드를 포함하는 것이 또한 바람직하다.
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다른 양태로, 정공 전달 물질은 하기의 화학식 1, 화학식 2 또는 화학식 3으로 표시되는 것이 바람직하다.

화학식 1

화학식 2

화학식 3

상기 화학식 1에서,

헥실:에틸헥실의 중량% 비가 약 40: 약 60의 범위가 되도록 서로 조절하여 헥실 및 에틸헥실로부터 선택된다.

또한, 반도체 산화물 층은 다공성인 것이 바람직하다.

다른 양태로, 반도체 산화물 층은 나노 입자, 바람직하게는 TiO 2 의 나노 입자를 포함한다.

본 발명의 제2 목적은 광전 장치의 하나 이상의 층 위에서 플루오라이드 및/또는 아세테이트를 함유하는 하나 이상의 
층을 증발시키는 단계를 포함하는, 광전 장치, 바람직하게는 본 발명에 따르는 장치의 제조방법에 의해 해결된다.
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당해 방법은 바람직하게는, 정공 전달 물질과 도펀트를 혼합하는 단계(i) 및

혼합물을 반도체 산화물 층에 적용시키는 단계(ii)를 추가로 포함하는데, 이들 단계는 바람직하게는 상기 언급한 광전 
장치의 하나 이상의 층 위에서 플루오라이드 및/또는 아세테이트를 함유하는 하나 이상의 층을 증발시키는 단계(iii)를 
수행하기 전에 수행한다.

바람직한 양태로, 플루오라이드 및/또는 아세테이트를 포함하는 하나 이상의 층은 염료 감작화 반도체 산화물 층의 상
부에서 및/또는 정공 전달 물질층의 상부에서 및/또는 투명한 전도성 전극의 상부에서 증발된다.

또한, 본 방법이 반도체 산화물 층을 제공하는 단계, 혼합물을 반도체 산화물 층에 적용시키는 단계 및 반도체 산화물 
층과 혼합물에 전극을 연결하는 단계 중 하나 이상을 추가로 포함하는 양태가 바람직하다.

본 발명의 목적은 또한 특허청구범위 제18항에 따르는 태양 전지 및, 특히 유기 및/또는 중합체 혼합물을 포함하는 태
양 전지, 및/또는 유기 및/또는 중합체성 반도체 이중층 구조를 포함하는 태양 전지에 의해 해결된다.

    
유기 및/또는 중합체성 혼합물, 및/또는 유기 및/또는 중합체성 반도체 이중층 구조 함유 태양 전지에 있어서, 동일한 
출원인이고, 특히 본 명세서에 기술된 것과 동일한 구조의 특허출원 EP1 028 475(출원 번호: 99102473.8-2214) 
및 샤힌(Shaheen) 등(참조: Applied Physics Letters 78 (2001), 841), 브라벡(Brabec) 등(참조: Advanced Fu
nctional Materials, 11 (2001), 15) 및 슈미트-멘데(Schmidt-Mende) 등(참조: Science 294 (2001), 5532)의 
것이 특히 언급된다.
    

태양 전지는 유기 또는 중합체성 고체 상태 혼성 태양 전지인 것이 바람직하다.

놀랍게도, 본 발명에 따르는 장치는 플루오라이드 및/또는 아세테이트 층이 없는 것보다 에너지 전환 효율이 더 높은 것
으로 밝혀졌다. 특히, 개방 회로 전압 Voc 및 충전 인자 FF(fill factor)가 증가되며, 이는 보다 높은 효율을 제공한다. 
또한, 부가층의 증발은 습식 화학 공정보다 간단한 기술이다.

    
알칼리 및 알칼리 토금속 플루오라이드 A1 양극을 갖는 효과적인 광방출 다이오드의 사용이 이미 공개되어 있으며, 예
를 들면, 훙(Hung) 등(참조: Applied Physical Letters, 70 (1997), 152) 및 양(Yang) 등(참조: Applied Physic
al Letters 79, 2001, 563)에 의해 최초로 기술되었다. 또한, 예를 들면, 간조리히(Ganzorig) 등의 문헌(참조: Mate
rials Science and Engineering B85 (2000) 140) 및 브라운(Brown) 등의 문헌(참조: Applied Physics Letters, 
77 (2000) 3096)에도 기재되어 있다.
    

플루오라이드 및/또는 아세테이트 층을 갖는 장치가 효율 증가를 나타내는 효과의 원천은 이론에 제한없이, 한 면의 재
조합을 감소시키는 정공 전달 물질층으로부터의 TiO2 의 보다 양호한 차폐로 설명될 수 있다. 정렬된 쌍극자 메카니즘 
이론을 적용시키면, 당해 효과는 양이온의 해리 및 확산으로 인해 계면에 근접하고 정공 전달 물질의 내부의 증가된 전
하 캐리어 밀도에 의해 설명될 수 있다.

본 발명자가 밝힌 바와 같이, 다양한 알칼리 또는 알칼리 토금속 플루오라이드 및 알칼리 금속 아세테이트가 각각 본 발
명에 따르는 장치에 선택될 수 있다. 아마도, 리튬 플루오라이드보다 세슘 플루오라이드의 해리 경향이 높기 때문에, 리
튬 플루오라이드는 TiO2 /HTM 계면에서 보다 양호하게 작용하고, 세슘 플루오라이드는 HTM/Au 계면에서 양호하게 
작용하는 것으로 밝혀졌다.

정공 전달 물질이 이미 특허출원에 기술되었지만, 다른 화합물이 또한 적합하고, 선형 및 분지형 또는 별모양 구조 및 
장쇄 알콕시 그룹을 갖는 중합체를 측쇄 또는 주쇄에 포함할 수 있다. 이러한 정공 전달 물질은 주로 본 명세서에 참조
로 인용된 EP 0 901 175 A2에 기술되어 있다.
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다른 가능한 정공 전달 물질은, 예를 들면, WO 98/48433, DE 19704031.4 및 DE 19735270.7에 기술되어 있다. 후
자의 두 문헌은 유기 LED에 적용되는 TDAB를 기술하고 있다. 공지된 TDAB 중의 어떠한 것도, 예를 들면, p-, m- 
및 o-위치에서 일치환, 이치환 또는 삼치환될 수 있는 말단-유지 페닐 환에서의 알콕시, 알킬, 실릴 등의 치환체를 사
용함으로써 추가로 유도체화될 수 있음을 주지해야 한다. 상기 제시한 바와 같이, 본 명세서에 기술된 지침은 단일 유기 
정공 전달 물질 뿐만 아니라, 이의 혼합물에 적용된다.
    

도펀트로서, 유기 장치에 사용하기에 적합하고 당해 분야의 숙련가에게 공지된 모든 제제가 사용될 수 있다. 바람직한 
도펀트는, 예를 들면, 본 명세서에 참조로 인용된 EP 111 493.3에 기술된 산화된 정공 전달 물질 및 도핑제이다.

반도체 산화물 층을 감작화시키는데 사용될 수 있는 염료가 본 명세서에 참조로 인용된 EP 0 887 817 A2와 같이 당해 
분야에 공지되어 있다. 이 중에서, Ru(II) 염료가 또한 사용되는 염료이다.

반도체 산화물 층을 감작화시키는데 사용되는 염료는 화학흡착, 흡착 또는 다른 적절한 방법에 의해 산화물 층에 결합
시킬 수 있다.

본 발명의 장치에 사용되는 반도체 산화물 층은 바람직하게는 나노 미립자이다. 물질은 금속 산화물, 보다 바람직하게
는 주기율표의 전이 금속의 산화물 또는 제3족, 제4아족, 제5아족 및 제6아족 원소의 산화물일 수 있다. 이들 및 다른 
적절한 물질이 당해 분야의 숙련가에게 공지되어 있고, 예를 들면, 본 명세서에 참조로 인용된 EP 0 333 641 A1에 기
술되어 있다.

반도체 산화물 층 물질은 다공성 구조를 나타낼 수 있다. 이러한 다공성으로 인하여, 표면적은 증가되고, 이는 보다 큰 
양의 감작화된 염료가 반도체 산화물 층 위에 고정되고, 장치의 성능이 증가될 수 있도록 한다. 또한, 거친 표면은 표면
으로부터 반사되는 빛을 트랩핑시켜 인접 표면으로 향하게 함으로써, 빛의 수율을 증가시킨다.

본 발명에 따르는 광전 전환 장치의 제조방법은 예시적으로 다음과 같이 요약할 수 있다:

I. TCO(투명한 전도성 산화물 층) 기판의 제조

II. TCO 기판의 세정

a. 약 70 ℃의 수성 계면 활성제 속에서 15분 동안 초음파 세정

b. 초순도의 물로 철저히 세정하고, 공기중에서 건조

c. 약 70 ℃에서 15분 동안 초순도 물로 초음파 세정

d. 약 70 ℃의 순수한 이소프로판올 속에서 15분 동안 초음파 세정

e. 질소로 취입 건조

III. 차단층의 제조

a. 티탄 아세틸아세토네이트 용액의 분무 열분해로 다결정성 TiO 2 의 제조;

b. 500 ℃에서 필름을 템퍼링시킴.

IV. 나노 다공성의 TiO 2 반도체 산화물 층의 제조
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a. 스크린 인쇄: 목적하는 기하학적 구조(두께는 스크린 메시에 따라 좌우됨)의 스크린을 갖는 TiO 2 페이스트를 사용하
며; 생성된 표준 두께는 약 3 ㎛이고, 닥터 블레이딩(doctor blading)은 다공성 TiO 2 층을 제조하는 대안 기술임.

b. 필름의 소결

1. 85 ℃ 이하에서 기판을 30분 동안 가열하여 필름을 건조시킴.

2. 이상적으로는 산소 유동하에, 그렇지 않으면 공기중에서 1/2시간 동안 450 ℃에서 소결시킴.

3. 샘플을 서서히 냉각시켜 분해를 피함.

V. 나노 결정성 TiO 2 필름의 염색

a. 농도가 약 5 x 10 -4 M인 에탄올 속에서 염료 용액을 제조함.

b. 약 80 ℃의 고온 기판을 염료 용액에 담금.

c. 이들을 실온에서 약 8시간 동안 또는 밤새 어둡게 염료 용액에 정치시킴.

d. 염료 용액에서 꺼내어, 에탄올로 세정한 다음, 수시간 동안 또는 밤새 암실에서 건조시킴.

VI. LiF를 증발시킴(약 5㎚).

VII. 정공 전달 물질(HTM)의 침착

a. HTM 용액을 제조함. 통상의 " 표준 조건" 은 다음과 같다:

용매: 클로로벤젠(+ 도펀트 용액으로부터의 약 10%의 아세토니트릴)

HTM: 농도(5-60 ㎎/기판)

도펀트: 산화된 HTM(약 0.2 mol%의 정공 전달 물질이 아세토니트릴중 용액으로부터 부가됨)

염: Li((CF 3 SO2 )2 N)(약 9 mol%)

b. 하기 파라미터를 사용하여 필름 위에 용액을 스핀 피복시킴.

c. 샘플을 공기중에서 또는 바람직하게는 밤새 수시간 이상 동안 건조시킴

VIII. CsF를 증발시킴(약 15㎚).

IX. 상대 전극의 침착

a. 상부에서(통상 Au) 대전극을 증발시킴

당해 방법에서의 변경이 보호 범위를 벗어나지 않으면서 수행될 수 있음을 이해해야 한다.

이제, 본 발명은 양태, 특성 및 이점이 고려될 수 있는 첨부된 도면을 참조로 다시 설명한다.

도 1에 제시된 바와 같이, 본 발명에 따르는 태양 전지는 기판, 그리고 그 위에 형성된 FTO 층, 차단 TiO 2 층, 플루오라
이드 층과 함께 염료 감작화 TiO2 , 정공 전달 물질(HTM), 제2 플루오라이드 층 및 금(Au) 층으로 구성된다.
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본 발명의 특허청구범위 청구항 1의 특징, 특히 TiO 2 /염료 계면에 5㎚ LiF의 증발층 및 HTM/역전극 계면에 15㎚ Cs
F의 증발층을 각각 갖는 본 발명의 장치의 개선된 효율을 설명하기 위하여, 장치에 대한 I/V 곡선이 도 2에 제시되어 
있다. 이 곡선에 따르는 파라미터는 표 1에 제시되어 있다.

결과적으로, LiF 및 CsF의 조합으로 100 ㎽/㎠에서 1% 효율이 수득된다.

도 3은 기판, TCO층, 상대 전극, 특히 Al 전극 및 p- 또는 n-형 유기 및/또는 중합체성 반도체의 혼합물 또는 이중층
을 둘러싸는 두 개의 플루오라이드 층을 포함하는, 본 발명의 광전 장치의 기본 설계 양태를 나타낸 것이다.

명세서, 특허청구범위 및/또는 도면에 기술된 본 발명의 특징은 모두 별도로 및 이의 조합으로 이의 다양한 형태로 본 
발명을 실현시키는 재료일 수 있다.

    발명의 효과

본 발명의 목적은 선행 기술의 단점을 극복하는 것으로, 특히 선행 기술 분야에 공지된 각각의 장치에 비하여 안정성이 
증가되고 조절 가능한 방식으로 이러한 장치의 층 사이 계면에서 에너지 전위 손실이 감소되는 광전 장치를 제공하는 
것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

증발된 플루오라이드 및/또는 아세테이트를 포함하는 하나 이상의 층을 갖는 광전 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 정공 전달 물질을 포함하는 고체 접합 반도체를 추가로 가지며, 이때 정공 전달 물질은 도펀트와 혼합
되는 광전 장치.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 전도성 유기 및/또는 중합체성 물질의 혼합물 또는 이중층 구조를 추가로 포함하며, 이때 
한 성분은 p-형 전도체이고, 다른 성분은 n-형 전도체인 광전 장치.

청구항 4.

제1항 내지 제3항 중의 어느 한 항에 있어서, 증발된 플루오라이드가 알칼리 또는 알칼리 토금속 플루오라이드인 광전 
장치.

청구항 5.
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제1항 내지 제4항 중의 어느 한 항에 있어서, 증발된 아세테이트가 알칼리 금속 아세테이트인 광전 장치.

청구항 6.

제1항 내지 제5항 중의 어느 한 항에 있어서, 염료, 바람직하게는 루테늄 착화합물 염료에 의해 감작화된 반도체 산화
물 층을 추가로 포함하는 광전 장치.

청구항 7.

제1항 내지 제6항 중의 어느 한 항에 있어서, 플루오라이드 및/또는 아세테이트 함유 증발층이 반도체 산화물 층의 상
부 및/또는 정공 전달 물질층의 상부 및/또는 투명한 전도성 산화물 전극의 상부에서 증발되는 광전 장치.

청구항 8.

제7항에 있어서, 반도체 산화물 층이 이산화티탄인 광전 장치.

청구항 9.

제1항 내지 제8항 중의 어느 한 항에 있어서, 증발층의 두께가 약 0.5 내지 약 30㎚, 바람직하게는 약 0.5 내지 약 15
㎚인 광전 장치.

청구항 10.

제1항 내지 제9항 중의 어느 한 항에 있어서, 장치의 상이한 층에서 증발되는 플루오라이드 및/또는 아세테이트가 상이
한 상대 양이온을 갖는 광전 장치.

청구항 11.

제10항에 있어서, 반도체 산화물 층에서 증발되는 증발층은 두께가 약 5㎚인 리튬 플루오라이드를 포함하고, 정공 전달 
물질에서 증발되는 증발층은 두께가 약 15㎚인 세슘 플루오라이드를 포함하는 광전 장치.

청구항 12.

제1항 내지 제11항 중의 어느 한 항에 있어서, 정공 전달 물질이 화학식 1, 화학식 2 또는 화학식 3의 화합물인 광전 
장치.

화학식 1
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화학식 2

화학식 3

상기 화학식 1에서,

헥실:에틸헥실의 중량% 비가 약 40:약 60의 범위가 되도록 서로 조절하여 헥실 및 에틸헥실로부터 선택된다.

청구항 13.

제1항 내지 제12항 중의 어느 한 항에 있어서, 반도체 산화물 층이 다공성인 광전 장치.

청구항 14.

제13항에 있어서, 반도체 산화물 층이 나노 입자, 바람직하게는 TiO 2 의 나노 입자를 포함하는 광전 장치.

청구항 15.

장치의 하나 이상의 층 위에서 플루오라이드 및/또는 아세테이트를 함유하는 하나 이상의 층을 증발시키는 단계를 포함
하는, 고체 접합 반도체를 갖는 광전 장치, 바람직하게는 제1항 내지 제14항 중의 어느 한 항에 따르는 광전 장치의 제
조방법.

청구항 16.

제15항에 있어서,

정공 전달 물질과 도펀트를 혼합하는 단계(i) 및
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혼합물을 반도체 산화물 층에 적용시키는 단계(ii)를 추가로 포함하는 방법.

청구항 17.

제15항 또는 제16항에 있어서, 하나 이상의 층이 염료 감작화 반도체 산화물 층의 상부 및/또는 정공 전달 물질층의 상
부 및/또는 투명한 전도성 전극의 상부에서 증발되는 방법.

청구항 18.

제15항 내지 제17항 중의 어느 한 항에 있어서, 반도체 산화물 층을 제공하는 단계, 혼합물을 반도체 산화물 층에 적용
시키는 단계 및 반도체 산화물 층과 혼합물에 전극을 연결하는 단계 중의 하나 이상을 추가로 포함하는 방법.

청구항 19.

제1항 내지 제14항 중의 어느 한 항에 있어서, 태양 전지인 광전 장치.

청구항 20.

제19항에 있어서, 태양 전지가 고체 상태 혼성 태양 전지인 광전 장치.

도면
도면 1

도면 2
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도면 3
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