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(54)  칭  합  도  도  고   그  한  태양 지

(57)  약

본  하  학식 1  시 는  합  도  도  고   그  변 재료  한 

 태양 지에 한 것 다. 본  다양한  향  단량체가 1  상 포함  도 (donor) 만

  고  또는 도  에 복  억 (acceptor)  도 한 도 -억  태  고 에 

 합  특 량 도 함 , 공 동도  향상시킨 도  고  공함에 라,  (OPD),

다 드(OLED),  막트랜지 (OTFT),   태양 지 등    재료   

다. 아가, 본   합  도  도  고  공여체  한  태양 지  공함

,  에 지변 (power conversion efficiency, PCE)  할  다.

[ 학식 1]

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

하  학식 1  시 는  합  도  도  고 :

[ 학식 1]

 

상  학식 1에 ,

A는 고;

B는 ;

X는  또는 고;

X1, X2  Y는 각각 독립  단 결합, O, S 또는 Se ;

R1  R3, R4는 각각 독립  (C1-C20)알킬, (C3-C20)사 클 알킬, (C3-C20)헤 사 클 알킬, (C6-C20)아

릴 또는 (C3-C20)헤 아릴 ;

R2는  또는 할 겐 고;

a는 단량체 A  몰 ;

b는 단량체 B  몰 고;

c는  합  몰 ;

a+b+c=2 고;

상  헤 사 클 알킬  헤 아릴  B, N, O, S, P(=O), Si  P  택  하  상  헤 원

포함한다.

청 항 2 

 1항에 어 ,
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상  a는 0.40≤ <1 고;

b는 0< ≤0.5 ;

c는 0< ≤0.1  것  특징  하는  합  도  도  고 .

청 항 3 

 1항에 어 ,

상  A는  또는 고;

X1  X2는 각각 독립  O, S 또는 Se ;

R3  R4는 각각 독립  (C1-C15)알킬, (C3-C10)사 클 알킬, (C3-C10)헤 사 클 알킬, (C6-C12)아릴

또는 (C3-C12)헤 아릴  것  특징  하는  합  도  도  고 .

청 항 4 

 3항에 어 ,

상  A는 하  에  택 어지는 것  특징  하는  합  도  도  고 :

 

 

등록특허 10-1307896

- 4 -



R3  R4는 각각 독립  (C1-C10)알킬, (C3-C10)사 클 알킬 또는 (C6-C12)아릴  것  특징  하는 

 합  도  도  고 .

청 항 5 

 1항에 어 ,

상  A는 하  에  택 어지고;

 

상  B는 하  에  택 어지는 것  특징  하는  합  도  도  고 .

청 항 6 

 2항에 어 ,

상  a는 0.40< <1 고;

b는 0.40≤ ≤0.5 ;

c는 0< ≤0.1  것  특징  하는  합  도  도  고 .
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청 항 7 

 1항 내지  6항에  택  어느 한 항에   합  도  도  고 가  , 

다 드  막트랜지    태양 지 에  택 는 어느 하 에 는  

 재료.

청 항 8 

 1항 내지  6항에  택  어느 한 항에   합  도  도  고 가 공여체  사

는 변 층  포함하는  태양 지.

청 항 9 

 8항에 어 ,

상  변 층  (C60-C70)플  도체  체   포함하는 것  특징  하는  태양 지.

청 항 10 

 9항에 어 ,

상  변 층   합  도  도  고   (C60-C70)플  도체  1:0.5 내지 1:4  량

비  합하여 포함하는 것  특징  하는  태양 지.

청 항 11 

 10항에 어 , 

상  변 층  크  프린 , 핀 , 크린 쇄   닥  블 드    

택 는 하  또는  상   도포 또는 어 는 것  특징  하는  태양 지.

  

   야

본   합  도  도  고   그    재료  한  태양 지에[0001]

한 것 다.

 경  

막 태양 지는  층  사 하는 것 ,  nm 내  얇  께  상  한[0002]

층  재료, 특  하게 릴  는 플 블한  할  다는  하여 연 가

 진행 고 다.

 층  친 도가 다   가지 질  합하여 사 하는 , 질    [0003]

하여 여 어 여 (exiton)  하게 고, 여 는 친 도가 낮  질(도 , donor)과 친

도가  질(엑 , acceptor)  경계 에  친 도가 낮  질에 는 가 친 도가  

질  동하여 각각 공(hole)과 (electron)  리 다. , 여 가 동할  는 거리가 질에

라 다 지만 ∼10 nm 도 므 ,   치  친 도가 다   질  경계 과  거리가 ∼10

nm 내가 어야 가     공  리  얻   므 , 도  억  질  합하여

사 하는 크 합(bulk heterojuction)  주  사 한다.

태양 지는 크게 도  억  질  착  막  하는 과, 액공  사 하여 막[0004]
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하는  가지  다.

상 하게는 착  하는  도  억   단  사 하는 , 액공  사 하는 [0005]

  도  질  고  사 하고, 억 는 고 , 플러  도체, 릴  도체, 양  

 등  사 한다. 라 , 단  착하여 사 하는 경우보다, 고  한 액공  사 하

,   값싸게 할   에 근에는 고  한 액공  쪽에 연  게가 집

고 는 실 다.

재 지 플러  도체  억  사 하는 것  가   들  보여주고 , 보다  에 지[0006]

 도 하  해 ,  다  역   하는  가지  고  가운  간 극  사  고,

차  도 한  개 도 진행 고 다.

태양 지는  에 지  해야 하는 ,  에 지  얻  해 는 첫째, 많  양[0007]

  층에  해야하고, 째, 어 여  여 가 도  억  계  동하여 

공과  과  리가 루어 야 하고, 째, 리  공과 가 양극과 극  실없  동해

야 한다.

크 합   사 하고 억  플러  도체  사 하는 경우, 째  여  리는 량[0008]

 어 다 할  므 , 막 태양 지   에 지  얻  해 는 도  사 는

고 가 많  양   해야 하는 질과,  공   동시킬  는 질  동시에 시 야

한다.

에, 본 들   태양 지   에 지변  얻  하여  태양 지에  가능한 신규한[0009]

고  개 하고  한 결과, 다양한  향  단량체가 1  상 포함  도 (donor) 만

 고  또는 도  에 복  억 (acceptor)  도 한 도 -억  태  고 에 

합  도 하여, 공 동도  향상시킨 신규한 계  도 함 , 본  하 다.

행 헌

비특허 헌

(비특허 헌 0001)   J. Am. Chem. Soc., 2008, 130(48), 16144 [0010]

(비특허 헌 0002)   Science, 2007, 317, 222 

 내

해결하 는 과

본   공 동도가 향상  신규한 도  고   그  한  재료  [0011]

도  공하는 것 다.

본  다   상  도  고    재료  하여 에 지변  개 시킨[0012]

 태양 지  공하는 것 다.

과  해결 단

상   달 하  하여, 본  하  학식 1  시 는  합  도  도  고[0013]

공한다.

[ 학식 1][0014]
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 [0015]

상  학식 1에  A  B는  도  또는  능  가지는 억 , A는 고;[0016]

B는 ; X는  또는 고; X1, X2  Y는 각각 독립  단 결합,

O, S 또는 Se ; R1  R3, R4는 각각 독립  (C1-C20)알킬, (C3-C20)사 클 알킬, (C3-C20)헤 사 클

알킬, (C6-C20)아릴 또는 (C3-C20)헤 아릴 ; R2는  또는 할 겐 고; a는 단량체 A  몰  a

는 0.40≤ <1 ;  b는 단량체 B  몰  b는 0< ≤0.5 고; c는  합

몰  c는 0< ≤0.1 ; a+b+c는 2 다. 

본 에  학식 1  도  고 에 , 도   한 능과 고  립  할  [0017]

는 능  동시에 도 하  하여 상  A  B는 어느 한 쪽  도  단량체   , 다  한쪽  억

단량체  것  특징  한다.

보다 상 하게 본 에   합  도  도  고 에  상  A는  또[0018]

는 고; X1   X2는 각각 독립  O, S  또는 Se ; R3   R4는 각각 독립

(C1-C15)알킬,  (C3-C10)사 클 알킬,  (C3-C10)헤 사 클 알킬,  (C6-C12)아릴 또는 (C3-C12)헤 아릴

것  특징  한다.

체 , 상  A는 하  에  택  에 한 지는 않는다.[0019]
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 [0020]

 [0021]

상 에 , R3  R4는 각각 독립  (C1-C10)알킬, (C3-C10)사 클 알킬 또는 (C6-C12)아릴  것  특징[0022]

 한다.

본 에 재  「알킬」  직쇄 또는 쇄 태   포함하고, 「사 클 알킬」  단  고리계 뿐만 아[0023]

니라 치  또는 비치  아다만틸 또는 치  또는 비치  (C7-C30) 사 클 알킬과 같  여러 고리계 탄

도 포함한다. 본 에 재  「아릴」  하   거에 해  향  탄  도  

 라 칼 , 각 고리에 하게는 4 내지 7개, 람직하게는 5 또는 6개  고리원  포함하는 단  또는 

합고리계  포함하 , 다 개  아릴  단 결합  연결 어 는 태 지 포함한다. 체   닐,

프틸, 비 닐, 닐, 안트릴, 닐(indenyl),  플루 닐, 트릴, 트리 닐 닐, 피 , 릴 ,

크라 닐, 프타 닐, 플루 란  등  다. 상  프틸  1- 프틸  2- 프틸  포함하 , 안트릴

1-안트릴, 2-안트릴  9-안트릴  포함하 , 플루 닐  1-플루 닐, 2-플루 닐, 3-플루 닐, 4-플루

닐  9-플루 닐   포함한다. 본 에 재  「헤 사 클 알킬」  단  고리계 또는 여러

고리계 탄  골격 원  B, N, O, S, P(=O), Si  P  택 는 1 내지 4개  헤 원  포함하

고 지 고리 골격 원 가 탄  사 클 알킬 그룹  미하는 것 다. 또한 본 에 재  「헤 아

릴」  향  고리 골격 원  B, N, O, S, P(=O), Si  P  택 는 1 내지 4개  헤 원  포

함하고 지 향  고리 골격 원 가 탄  아릴 그룹  미하는 것 , 5 내지 6원 단  헤 아릴, 

하  상   과 합  다 식 헤 아릴 ,  포  도 다.

욱 체 , 상  A는 하  에  택 어지고;[0024]
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 [0025]

상  B는 하  에  택 어지 ;[0026]

 [0027]

상  a는 0.40< <1 고; b는 0.40≤ ≤0.5 ; c는 0< ≤0.1  것  공[0028]

동도  향상시킬  는 동시에,  도  할  는 도  고  얻   다. 상  

합  함량  c가 0.10  과하 , 도  고 가 변 재료  사   없  도  해도가 

어지고, 에 지변  하 는 단    다.

본 에   합  도  도  고 는 하  식에 타   같    다.[0029]

[ 식 1][0030]

 [0031]

(상  식 1에 , X, Y, R1, R2, a, b, c는 학식 1에   동 하고, L  할 겐 다.][0032]

또한, 본  학식 1  시 는  합  도  도  고   (OPD), 다[0033]
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드(OLED), 막트랜지 (OTFT)   태양 지  루어진 에  택 는 어느 하  야에 

는   재료  도  공한다.

또한, 본  , 1 극, 층, 변 층  2 극  루어지 , 상  변 층  본 [0034]

학식 1  시 는  합  도  도  고  공여체  사 하고, (C60-C70)플  도체

가 체  합  변  질 함  액  루어진   포함한  태양 지  

공한다. 본   태양 지에 , 변 층  학식 1  시 는  합  도  도  고

 공여체  하고, (C60-C70)플  도체  체  사 하 , 그 합비가 1:0.5 내지 1:4  

량비  합  변  질  루어진 것  특징  한다.

또한, 상  변  질  변  질 액 100 량%에 하여 1.0 내지 3.0 량%가 클 , 1,2-[0035]

클   클 포  루어진 에  택 는 어느 하  매에 해  것  람직하다. ,

상  변  질  해  액  크  프린 , 핀 , 크린 쇄   닥  블 드 에  

택 는 하   도포 또는   다.

본   태양 지는 하 에  (110), 1 극(120), 층(130), 변 층(140)  2 극[0036]

(150)  층  에 어 , 상  변 층(140)  학식 1  시 는  합  도  도

고 가 공여체  사 고, (C60-C70)플  도체가 체  합  변 질 함  액

   포함하는 것  특징  한다. 본  람직한 실시 에 라   

 포함하는  태양 지  식도는 도 1에 도시한  같다.

또한, 본   는 상  변 층(140)과 2 극(150)사 에 달층, 공 지층 또는[0037]

티컬 (optical space)층  도 할  다.

본   는 공여체  사 는 도  고 가  합  도 함 ,  [0038]

 능과 공 동도 향상에 하여,   태양 지   에 지변  할  다(

1).

,  본    에  공여체  사 는  도  고  내   합  함량[0039]

0< ≤0.1  람직하다.

본   태양 지에 사 는 (110)  재 는  질  람직하고, 그 는 리(glass)[0040]

또는 PET(polyethylene terephthalate), PEN(polyethylene naphthelate), PP(polypropylene), PI(polyamide),

TAC(triacetyl cellulose) 등  플라 틱 고, 욱 람직하게는 리  사 하는 것   다.

또한, 1 극(120)  상  (110)  에 링, 핀  등   사 하여  질  도포하[0041]

거  필  태  하여 시킬  다. 1 극(120)  애 드  능하는 , 후 하는 2

극(150)에 비하여 함 가  질    도  갖는 것 라  특별  한 지 않고 사  

는 ,  그  람직한  는  ITO(indium-tin  oxide),  FTO(Fluorine  dopedtin  oxide),  ZnO-(Ga2O3  또는

Al2O3), SnO2-Sb2O3 등  사   , 욱 람직하게는 ITO  사 할  다.

상  1 극(120)  상  는 층(130)  폴리 티 포 트  도핑  폴리(3,4-에틸 시싸[0042]

)[PEDOT:PSS]  사 하여 공 동도  향상시킬  다. , 층(130)   핀  등

  통하여 도   다.

한편, 상  층(130)  상 에는 변 층(140)  층 다. 상  변 층(140)  공여체  [0043]

체  합  루어지 , 공여체  체 사  매우 빠  하 동 상   

과  공한다.

, 본  변 층(140)  재료 , 공여체  본  학식 1  시 는  합[0044]

도  도  고  사 하고, 체 는 (C60-C70)플  도체  사 한다.

또한, 본  변 층(140)  변  질  학식 1  시 는  합  도  도  고[0045]

 (C60-C70)플  도체간  합비  1:0.5 내지 1:4  량비  합 는 것  람직하다. , 본

  합  도  도  고 에 비하여, 플러  도체가 0.5 량비 미만  합 , 결

 플러  도체  함량  하여 생   동에 애가 생할  고, 4 량비  과하 , 
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 하는 도  고  양  상  어들어   가 루어지지 않는 단  생할

 다.

본   합  도  도  고  (C60-C70)플  도체가 합 는 변  질  단[0046]

매 또는 비  상 한 2  상  매에 해시  액  하는 ,  사 는 매 는

클 , 1,2- 클   클 폼  루어진 에  택 는 어느 하  매에 고  함량(

변  질) 1.0 내지 3.0 량%  함 도    다.

, 고  함량 1.0 량% 미만  량  도  막  께  60nm 상  지하는  어 울  [0047]

고, 3.0 량%  과하여 과량  함 , 도  고  (C60-C70)플  도체  해도가 어지는 단

 할  다.

후, 상  변  질  해  액  핀 , 크린 쇄 , 크  프린   닥  블 드 에[0048]

 택 는 하   도포 또는 어 약 60nm 상, 람직하게는 65 내지 200 nm 께  변

층(140)    다.

2 극(150)  변 층(140)  도  상태에  약 10
-7
 torr 하  진공도에  알루미늄 등   질[0049]

100 내지 200 ㎚  진공 열 착하여 변 층(140)  상 에 층   다.

상  2 극(150)  사   는 질 는 , 알루미늄, 리,  또는 그들  합 , 칼 /알루미늄 합[0050]

, 마그 /  합 , 알루미늄/리튬 합  등  포함하 , 람직하게는 알루미늄 또는 알루미늄/칼  합

 다.

 과

본 에 라,  태양 지  에 지변  개  신규한 도  고  공할  다. , 다양[0051]

한  향  단량체가 1  상 포함  도 (donor) 만   고  또는 도  에 복

 억 (acceptor)  도 한 도 -억  태  고 에  합  특 량 도 하여 공 동도

 향상시킨 본  도  고 는 변 재료(光電變換材料)  하다.

또한, 본   합  도  도  고  공여체  한   한 [0052]

태양 지  공함 ,  에 지변 (power conversion efficiency, PCE)  할  다.

도  간단한 

도 1  본  실시 에 라    식도 다.[0053]

 실시하  한 체  내

하, 실시  통하여 본  보다 상  하고  한다.[0054]

본 실시 는 본  보다 체  하  한 것 , 본  가 들 실시 에 한 는 것[0055]

아니다.

[실시  1] 도  고  합[0056]

 [0057]

플라 크에  2,6-비 (트리 틸틴)-4,8- 에티헥실 시 [1,2-b:4,5-b’] 씨  (232  mg,  0.3  mmol),[0058]
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1-(4,6- 브 씨에 [3,4-b]씨 -2- )-2-에틸헥실-1-원 (121  mg,  0.285  mmol),  1,6- 브  (5.4

mg, 0.015 mmol), 트라키 (트리 닐포 핀) 라듐 (14 mg, 0.04 eq)    플라 크에 다 틸폼아마

드(dimethylformamide, DMF) 1 mL   루엔 4 mL  첨가한 후, 아 곤  하에  105℃  지하

 24시간동안 시 다. 트리 틸 닐 주  (Tributhylphenyl tin) 0.05g  고 3시간 시킨 후, 브

 0.12g  고 4시간   시 다.  액  300 ml 탄 에 어뜨  얻어진 미  고체 고

 탄 에  24시간 실  하여 척하 다. 매  클 포  꾸어 고  여낸 후, 매

 량만 고 시킨 후 300 ml 탄 에 침 시 다. 고체  필 한 후, 매  거하고, 다시 

량  클 포 에  후 300 ml 탄 에 재침 시킨 후, 필 하고 진공하에  건 하여 고 합  190

mg  얻었다. [Mw = 130,000 g/mol (PDI=2.6)].

[실시  2] 도  고  합[0059]

 [0060]

플라 크에  2,6-비 (트리 틸틴)-4,8- 에티헥실 시 [1,2-b:4,5-b’] 씨  (232  mg,  0.3  mmol),[0061]

1-(4,6- 브 씨에 [3,4-b]씨 -2- )-2-에틸헥실-1-원 (115 mg, 0.270 mmol), 1,6- 브  (10.8

mg, 0.030 mmol), 트라키 (트리 닐포 핀) 라듐 (14 mg, 0.04 eq)    플라 크에 다 틸폼아마

드(dimethylformamide, DMF) 1 mL   루엔 4 mL  첨가한 후, 아 곤  하에  105℃ 지하

24시간동안 시키고 그 후  실험  상  실시  1  동 한  행하여, 고 합  185 mg

얻었다. [Mw = 120,000 g/mol (PDI=3.9)]. 

[실시  3] 도  고  합[0062]

 [0063]

플라 크에  2,6-비 (트리 틸틴)-4,8- 에티헥실 시 [1,2-b:4,5-b’] 씨  (232  mg,  0.3  mmol),[0064]

1-(4,6- 브 씨에 [3,4-b]씨 -2- )-2-에틸헥실-1-원 (102 mg, 0.240 mmol), 1,6- 브  (21.6

mg, 0.060 mmol), 트라키 (트리 닐포 핀) 라듐 (14 mg, 0.04 eq)    플라 크에 다 틸폼아마

드(dimethylformamide, DMF) 1 mL   루엔 4 mL  첨가한 후, 아 곤  하에  105℃ 지하

24시간동안 시키고 그 후  실험  상  실시  1  동 한  행하여, 고 합  194 mg

얻었다. [Mw = 180,000 g/mol (PDI=3.8)].

[실시  4] 도  고  합[0065]
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 [0066]

플라 크에  2,6-비 (트리 틸틴)-4,8- 에티헥실 시 [1,2-b:4,5-b’] 씨  (232  mg,  0.3  mmol),[0067]

2-에틸헥실 4,6- 브 -3-플루 씨에 [3,4-b]씨 -2-카 복실 트 (133 mg, 0.285 mmol), 1,6- 브

 (5.4 mg, 0.015 mmol), 트라키 (트리 닐포 핀) 라듐 (14 mg, 0.04 eq)    플라 크에

다 틸폼아마 드(dimethylformamide, DMF) 1 mL   루엔 4 mL  첨가한 후, 아 곤  하에

105℃ 지하  24시간동안 시키고 그 후  실험  상  실시  1  동 한  행하여, 고

합  150 mg  얻었다. [Mw = 40,000 g/mol (PDI=2.7)].

[실시  5] 도  고  합[0068]

 [0069]

플라 크에  2,6-비 (트리 틸틴)-4,8- 에티헥실 시 [1,2-b:4,5-b’] 씨  (232  mg,  0.3  mmol),[0070]

1-(4,6- 브 -3-플루 씨에 [3,4-b]씨 -2- )-2-에틸헥실-1-원 (125  mg,  0.285  mmol),  1,6- 브

 (5.4 mg, 0.015 mmol), 트라키 (트리 닐포 핀) 라듐 (14 mg, 0.04 eq)    플라 크에

다 틸폼아마 드(dimethylformamide, DMF) 1 mL   루엔 4 mL  첨가한 후, 아 곤  하에

105℃ 지하  24시간동안 시키고 그 후  실험  상  실시  1  동 한  행하여, 고

합  175 mg  얻었다. [Mw = 110,000 g/mol (PDI=3.5)].

[실시  6] 도  고  합[0071]
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 [0072]

플라 크에  2,6-비 (트리 틸틴)-4,8-비 (5-(2-에틸헥실) -2- ) [1,2-b:4,5-b’] 씨[0073]

(300 mg, 0.3 mmol), 1-(4,6- 브 -3-플루 씨에 [3,4-b]씨 -2- )-2-에틸헥실-1-원 (125 mg, 0.285

mmol), 1,6- 브  (5.4 mg, 0.015 mmol), 트라키 (트리 닐포 핀) 라듐 (14 mg, 0.04 eq)  

  플라 크에 다 틸폼아마 드(dimethylformamide, DMF) 1 mL   루엔 4 mL  첨가한 후, 아

곤  하에  105℃ 지하  24시간동안 시키고 그 후  실험  상  실시  1  동 한 

행하여, 고 합  225 mg  얻었다. [Mw = 130,000 g/mol (PDI=4.3)].

[실시  7] 도  고  합[0074]

 [0075]

플라 크에  2,6-비 (트리 틸틴)-4,8-비 (5-(2-에틸헥실)씨 -2- ) [1,2-b:4,5-b’] 씨  (271[0076]

mg,  0.3  mmol),  2-에틸헥실  4,6- 브 -3-플루 씨에 [3,4-b]씨 -2-카 복실 트  (129  mg,  0.285

mmol), 1,6- 브  (5.4 mg, 0.015 mmol), 트라키 (트리 닐포 핀) 라듐 (14 mg, 0.04 eq)  

  플라 크에 다 틸폼아마 드(dimethylformamide, DMF) 1 mL   루엔 4 mL  첨가한 후, 아

곤  하에  105℃ 지하  24시간동안 시키고 그 후  실험  상  실시  1  동 한 

행하여, 고 합  190 mg  얻었다. [Mw = 190,000 g/mol (PDI=4.7)].

[비  1] 도  고  합  [0077]
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 [0078]

플라 크에  2,6-비 (트리 틸틴)-4,8- 에티헥실 시 [1,2-b:4,5-b’] 씨  (232  mg,  0.3  mmol),[0079]

1-(4,6- 브 씨에 [3,4-b]씨 -2- )-2-에틸헥실-1-원  (127  mg,  0.3  mmol),  트라키 (트리 닐포

핀) 라듐 (14 mg, 0.04 eq)    플라 크에 엠에프 1 mL   루엔 4 mL  첨가한 후, 아 곤

 하에  105℃ 지하  24시간동안 시키고 후  실험  상  실시  1  동 한  행하

여, 고 합  200 mg  얻었다. [Mw = 53,000 g/mol (PDI=1.9)].

[비  2] 도  고  합[0080]

 [0081]

플라 크에  2,7-비 (4',4',5',5'- 트라 틸-1',3',2'- 사보 란-2'- )-9,9- 실플루[0082]

0.300g(0.429mmol),  4,7- -2‘-(5’-브 )-싸 에닐-2,1,3- 싸 아다 아  0.187g(0.409mmol),  1,6-

브  0.00774g(0.0215mmol)  고 1시간동안 진공  아  후, 루엔 7㎖  어  후, 30  동안

하 다. 에탄  1.5㎖  20 량% Et4NOH 1.5㎖  어  후, 질  블링하여, 매 에 아 는 

산  거하 다. 후, Pd(OAc)2 2.9 mg(0.0129 mmol)과 트리싸 클 헥시포 핀 10.8 mg(0.0386 mmol)  

고,  질  에    도  120℃  지하  2  동안  시 다.  닐보 닉산

(phenylboronic acid) 0.05g  고 3시간 시킨 후, 브  0.12g  고, 4시간  시 다. 

액  300㎖ 탄 에 어뜨  얻어진 미  고체 고  탄 에  24시간 실  하여 척하

다.

매  클 포  꾸어 고  여낸 후, 매  량만 고 시킨 후 300㎖ 탄 에 침[0083]

시 다. 고체  필 한 후, 매  거하고, 다시 량  클 포 에  후 300㎖ 탄 에 재침 시킨

후 필 하고 진공하에  건 하여 고  200mg  얻었다.[Mw=26,400 g/mol(PDI=2.1)]

[비  3] 도  고  합[0084]

 [0085]
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플라 크에  2,6-비 (트리 틸틴)-4,8- 에티헥실 시 [1,2-b:4,5-b’] 씨  (232  mg,  0.3  mmol),[0086]

1-(4,6- 브 씨에 [3,4-b]씨 -2- )-2-에틸헥실-1-원 (95.3  mg,  0.225  mmol),  1,6- 브  (27

mg, 0.075 mmol), 트라키 (트리 닐포 핀) 라듐 (14 mg, 0.04 eq)    플라 크에 엠에프 1 mL

  루엔 4 mL  첨가한 후, 아 곤  하에  105℃ 지하  24시간동안 시키고 후  실험

 상  실시  1  동 한   행하여,  고 합  200  mg  얻었다.  [Mw  =  150,000  g/mol

(PDI=2.5)]. 

[비  4] 도  고  합[0087]

 [0088]

플라 크에  2,6-비 (트리 틸틴)-4,8- 에티헥실 시 [1,2-b:4,5-b’] 씨  (232  mg,  0.3  mmol),[0089]

1-(4,6- 브 씨에 [3,4-b]씨 -2- )-2-에틸헥실-1-원 (64 mg, 0.15 mmol), 1,6- 브  (54 mg,

0.15 mmol), 트라키 (트리 닐포 핀) 라듐 (14 mg, 0.04 eq)    플라 크에 엠에프 1 mL  

 루엔 4 mL  첨가한 후, 아 곤  하에  105℃ 지하  24시간동안 시키고 후  실험  상

 실시  1  동 한  행하여, 고 합  200 mg  얻었다. [Mw = 50,000 g/mol (PDI=2.3)].

[실시  8]  태양 지  [0090]

상  실시  1 내지 7  비  1 내지 4  도  고  공여체  사 하고, C70-PCBM  체[0091]

사 하 , 그 합비  1:3 량비  합하여  변 층 재료  클  매에 1.5%  량비

함 도  해시킨 후, 아 곤  하에  PEDOT층  도  ITO 리 에 핀 하여 60∼120nm 

께  변 층  도 하고, 120℃ 열 에  5 간 열처리하 다. 어  10
-7
torr 하  진공도  가진 진공

챔 에  LiF 0.6nm  알루미늄 100∼200㎚  차  열 착하여  태양 지  하 다.

[시험  1]    채 한  태양 지   학  특[0092]

하  식 1에 시   같   실시  1 내지 7  비  1 내지 3  고  C70-PCBM  1:3 량[0093]

비  합하여 변 층 재료  하고,  한 태양 지에 하여,  학  특 결과  하

 1에 재하 다.

 학  특  , 필   에 지   하  학식 1  학식 2에 해 산 었다.[0094]

[ 학식 1][0095]

[0096]

[ 학식 2][0097]

[0098]

상  학식에 , Vmp는  에  압값, Imp는 도, Voc는 개 압, Isc는 단락 , Jsc는 [0099]
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단락 도 다.

[  1][0100]

[0101]

상   1  결과  타  듯 , 본 에 라  합  단량체  포함하는 도  고  합[0102]

한  태양 지는  합  함 지 않  비  1  합 과 비하여, 에 지변  140

% 향상  결과  보 다.

본 에   합  단량체  포함하하지만, 도  억  역할  하는 단량체  가 본[0103]

 주에 하지 않는 도  고  합 (비 　2)  한  태양 지  비하여, 에 지변

 230 % 향상  결과  보 다.

또한, 본 에   합  단량체  포함하는 도  고  합  단량체마다 특징  함량[0104]

 가짐  그 지 않  합 (비  3, 4)과 비 하   에 지변  127 내지 220 % 향상

결과  보 다. 

 

100:  [0105]

110: 120: 1 극

130: 층 140: 변 층

150: 2 극
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