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(57)  약

양  막     동  개시한다. 상  본  양  막  는 몸통 (10), 상

 몸통 (10) 내에 비 어 1 어신 (CNT1) 내지 3 어신 (CNT3)  하는 어 (20), 상  몸통

(10) 상 에 비 , 상  어 (20)   상  1 어신 (CNT1)에  직 동  하는 

지지 (30), 상   지지 (30)에  도  양   ,  다  도포액  하는 복

들  상  복  들  한 향  시키도  상  어 (20)  상  2 어신

(CNT2)에  한 도  상  복   시키는 (40)  포함한다.
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특허청  

청 항 1 

몸통 (10);

상  몸통 (10) 내에 비 어 1 어신 (CNT1) 내지 3 어신 (CNT3)  하는 어 (20);

상  몸통 (10) 상 에 비 , 상  어 (20)   상  1 어신 (CNT1)에  직 동

하는  지지 (30);

상   지지 (30)에  도  양   ;

 다  도포액  하는 복  들; 

상  복  들  한 향  시키도  상  어 (20)  상  2 어신 (CNT2)  신

하여  한 도  상  복   시키는 (40)  포함하는 양  막  .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  는 상  어 (20)   상  3 어신 (CNT3)  신하여 상  복  들 각각

 가능하게 각  하단에 한 개별 (50)   포함하는 것  특징  하는 양  막 

 .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  복  들  어느 하나(45)는,

헥산, 루엔 등 도포액  산시키는 매  하는 것  특징  하는 양  막  .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  복  들  어느 하나(45)는,

에탄다 티 , 다 티  등  티  포함하는  또는 하 드 실 아민 등 아민  포함하는  또

는 에탄다  등 1차  알  포함하는  도포액  하는 것  특징  하는 양  막 

.

청 항 5 

1항에 어 ,

상  복  들  어느 하나(45)는,  액  아 나 트릴 도포액  하는 것  특징  하

는 양  막  .

청 항 6 
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몸통 (10);

상  몸통 (10) 내에 비 어 1 어신 (CNT1) 내지 3 어신 (CNT3)  하는 어 (20);

상  몸통 (10) 상 에 비 , 상  어 (20)   상  어신 (CNT1)에  직 동  하

는  지지 (30);

 공  양    ,  개질,   건 시킬  는  다  도포액  

하는 복  들(45);  

상  복  들  한 향  시키도  상  어 (20)  어신 (CNT2)  신하여 

한 도  상  복  들  각각  시키는 (40)  포함하는 양  막  .

청 항 7 

6항에 어 ,

상  복  들  어느하나는,

 어 상  양    건 시키는 것  특징  하는 양  막  .

청 항 8 

 지지 (30)에  도  양    공하는 1단계(S10); 

어 (20)   어신 에   다  도포액  하는 복  들  상  복  

들 각각  시킨 후, 상  도  양    상  어 (20)   어신 에 

직 동하여 상  복  들 각각에  도포액에 도포시키는 2단계(S20) 

상  도  양    공 에 건 시키는 3단계(S30)  포함하는 양  막  동

.

청 항 9 

8항에 어 ,

상  2단계(S20)는,

어 (20)   1 어신 (CNT1)  신하여 상  도  양    상  복  

들  어느 하나(45)에  도포액에 직 동하여 도포시키는 A 단계;

어 (20)   2 어신 (CNT2)  신하여 상  복  들  한 도  시키는 B

단계;

상  도  양   공 에 건 시키는 C 단계; 

상  A단계  상  C단계  복하는 D단계  포함하는 양  막  동 .

청 항 10 

9항에 어 ,

상  도포액  헥산, 루엔  것  특징  하는 양  막  동 .

청 항 11 
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9항에 어 ,

상  도포액  에탄다 티 , 다 티  등  티  포함하는  또는 하 드 실 아민 등 아민  포함

하는  또는 에탄다  등 1차 알  포함하는  도포액  것  특징  하는 양  막 

 동 .

청 항 12 

9항에 어 ,

상  도포액   액  아 나 트릴 도포액  것  특징  하는 양  막  동 .

청 항 13 

삭

  

   야

본  에 한 것 , 보다 상 하게는 양  막   께  할  는 양  막[0001]

    동 에 한 것 다.

 경  

양  나  크  도체 질  양 한(quantum confinement) 과  나타내는 질 다. 러한 양[0002]

 양 한 과  해  에 었   다  여  생, hot-carrier 등   도체

재보다 고  생 어  핵심 재  각  고 다.

양   어  미  도체  개   가운  가  한 다. MOCVD(metal organic[0003]

chemical deposition)나 MBE(molecular beam epitaxy) 등  도체 막  단원   어할  는

  고 할  다. 

하지만, 상   양  양  체  결  지만 격  합에 하여 도  균 도[0004]

하는   결함  고 량 생산  가능하여, 재 지 러한 는 상 할  는 

실 하 가 어 운 것  알  다.

 는 러한  염료 감  태양 지 에 어 는 한민 특허 등  10-0643054[0005]

에 개시   같  변  향상시키  하여 도체 합  막 에 산  미립  

하고 ,  해 염  포함하는 액에 도체 합  미립  산시키고, ~ 십 시간  볼 링

 고  시키는 공  포함하는 것  었다.　 

그러나, 러한   산  미립  도체 합  에 하는 공  별도  비 [0006]

시간  필  한다는 가 다.

또한 에는 재결합차단   산   하여 1 / 1 극  염 액에 시키는 공 ,[0007]

그 상 에 도체  하  하여 크린 프린  식  (  5 ) 복하여 쇄하는 공 ,

산  하  하여 크린프린  식  쇄하는 공     고  거하  하여 고
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 하는 공  포함하고 , 러한 에 걸  쇄공 과 고  공  해 는 고가  쇄

비가 필 할 뿐만 아니 , 공 시간(runtime)  어지는 가 다.　

또한, 한민 특허 원  10-2005-0106153  참 하 ,  쇄 식  도체 , 산  하[0008]

해 는, 우  도체 합 과 고   본  하는 쇄  트  하여야 하 , 양 한 

산  크린  통과하는 트  동특  등  보하  하여 체, 산 , 링 , 항산

등  각  첨가 가 포함 어야 하는 것   알  다.또한, 극상에 쇄가 료  후에는 

 고  각  첨가 는 고  시  거 고 도체 합 만 남겨 야 한다.　 

 고  등   질  하게 거 지 못하고 도체 합  주 에 탄  남 게 어[0009]

태양 지 하  원  다.　 러한  해  가능한  사  등과 같  

 울 고 나 상    거하지 못하고 는 실 다.

한편, 근  에 어  PbSe  같   양  막  하여 TFT  한 가 다(Murray[0010]

et al. Science,(2005)). 상  연 에 는 매우 독  강하고 다루  어 운 하 드 진  양  필  처

리하여 도도    다. 또한 spin-coating 등  한 양  막  하여 태양 지  시킨

다.   경우에는 도   열처리  통해 거하고  하 나 과가 탁월하지 않  보   

다.(Law et al. JACS(2009))

삭[0011]

 내

해결하 는 과

상  본  해결하 는 과 는 양  막 단계   강한 독   한 리[0012]

간드 단계에  고 도/ 시간  필  하는 핑 시에 LbL(Layer-by-Layer) 립에 한 양

막 동  통해 양 간  결  계 등  해결  하들  동시 양 에  생하는 실 나 곡

 지할  는 양  막     동  공하는 것 다.

또한, LbL 에 한  얇  막들  각각 도포하므 , 많  시간  걸리고 각 막  공 시 많[0013]

주  한다. LbL 립시 동  공    하여 막  하  양  막 시 걸리는 시

간  단 할  고, 각각  막 공  변 들 (각 막 께등)   어할  어 매우  한 양

막  할  다.

과  해결 단

상  과  해결하  한 본  양  막  는 몸통 (10), 상  몸통 (10) 내에 비 어 [0014]

1 어신 (CNT1) 내지 3 어신 (CNT3)  하는 어 (20), 상  몸통 (10) 상 에 비 , 상  

어 (20)   상  1 어신 (CNT1)에  직 동  하는  지지 (30), 상   지지

(30)에  도  양   ,  다  도포액  하는 복  들  상  복  

들  한 향  시키도  상  어 (20)  상  2 어신 (CNT2)에  한 도

상  복   시키는 (40)  포함한다.

상  (40)는 상  어 (20)   상  3 어신 (CNT3)  신하여 상  복  들[0015]

각각  시키는 개별 (50)   포함한다.
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상  복  들  어느 하나(45)는, 헥산, 루엔 등 도포액  산시키는 매  하는 것  특징[0016]

 한다.

상  복  들  어느 하나(45)는, 에탄다 티  다 티  등  티  포함하는  또는 하[0017]

드 실 아민 등 아민  포함하는  또는 에탄다  등 1차 알  포함하는  도포액  하는

것  특징  한다.

상  복  들  어느 하나(45)는  액  아 나 트릴 도포액  하 , 상  아 나[0018]

트릴 도포액  상  양 에  미 착   해시키고 상  양    막  상시키지

않도  하는 것  특징  한다.

상  과  해결하  한 양  막  는 몸통 (10), 상  몸통 (10) 내에 비 어 1 어신[0019]

(CNT1) 내지 3 어신 (CNT3)  하는 어 (20), 상  몸통 (10) 상 에 비 , 상  어 (20)

  상  어신 (CNT1)에  직 동  하는  지지 (30),  공  양  

  ,  개질,   건 시킬  는  다  도포액  하는 복  들(45) 

상  복  들  한 향  시키도  상  어 (20)  어신 (CNT2)  신하여 

한 도  상  복  들  각각  시키는 (40)  포함한다.

상  복  들  어느 하나는  어 상  양    건 시키는 것  특징[0020]

 한다.

상  과  해결하  한 본  양   막 동   지지 (30)에  도  양[0021]

   공하는 1단계(S10)  어 (20)   어신 에   다  도포액  

하는 복  들  상  복  들 각각  시키도   하고, 상  도  양

   상  어 (20)   어신 에  직 동하여 상  복  들 각각에

 도포액에 도포시키는 2단계(S20)  포함한다.

상  2단계(S20)는 어 (20)   1 어신 (CNT1)  신하여 상  도  양   [0022]

 상  복  들  어느 하나(45)에  액에 직 동하여 도포시키는 A 단계, 어 (20)

  2 어신 (CNT2)  신하여 상  복  들  한 도  시키는 B 단계  상

도  양   공 에 건 시키는 C 단계  포함한다.

상  도포액  헥산, 루엔  것  특징  한다.[0023]

상  도포액  에탄다 티 , 다 티 과 같  티  포함하는  또는 하 드 실 아민 등 아민  포[0024]

함하는  또는 에탄다  등 1차 알  포함하는  것  특징  한다.

상  도포액  아 나 트릴  것  특징  한다.[0025]
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삭[0026]

 과

본  학    도체 나   루어진 /열   양   매우 간단하[0027]

게 생 할  는 과가 다. 

삭[0028]

도  간단한 

도 1  본  실시 에  양   막  나타낸 시도 다.[0029]

도 2는 도 1에 도시  양   막  블럭도  나타낸 시도 다.

도 3는 도 2에 도시  양   막  동  나타낸 플 우 챠트 다.

도 4는 도 2에 도시  2단계  보다 체  나타낸 플 우 챠트 다.

도 5는 도 2에 도시  어신 들 각각  타 도  나타낸 시도 다.

 실시하  한 체  내

아 에 는 첨 한 도  참고  하여 본  실시 에 하여 본  하는  야에  통상  지[0030]

식  가진 가 하게 실시할  도  상  한다. 그러나 본  여러 가지 상 한 태  

  , 여 에  하는 실시 에 한 지 않는다. 그리고 도 에  본  하게 하

해  과 계없는  생략하 ,  체  통하여 사한 에 해 는 사한 도  

 다.

 체에 , 어   어   "포함"한다고 할 , 는 특별  는 재가 없는 한 다[0031]

  하는 것  아니  다     포함할  는 것  미한다. 또한, 에 재

 "~ ","~ " 등  어는 어도 하나  능 나 동  처리하는 단  미하 , 는 하드웨어나 프

트웨어 또는 하드웨어  프트웨어  결합    다.

본 과 본  동 상    본  실시에 하여 달 는   해하  해 는 본[0032]

 직한 실시  시하는 첨  도   도 에 재  내  참 하여야 한다.

도 1  본  실시 에  양   막  나타낸 개시도 , 도 2는 도 1에 도시  양[0033]

 막  블럭도  나타낸 시도 다.

도 1  도 2에 도시   같 , 본  양  막  는 몸통 (10), 어 (20),  지지[0034]

(30), 복  들(45)  (40)  포함한다.

상  몸통 (10)는 상  하  나누어질  , 상  상 는 상   지지 (30)  연결 , 상  하[0035]

는 상  (40)  연결 어, 상   지지 (30)  상  (40)  움직  고 시키는 역할  

행한다.

상   지지 (30)는 상  몸통 (10) 상 에 비 , 상  어 (20)   어신  컨  1[0036]

어신 (CNT1)  신하여 그에  직 동  행하는 역할  한다.
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상  어 (20)는 상  몸통 (10) 내 에 비 , 상  몸통 (10)  연결  상   지지 (30), 상[0037]

(40)   상  복  들(45)  각각  움직  어할  는 어신 들 컨  1  어신

(CNT1) 내지 3 어신 (CNT3)  원(VDD)  가 아 한다.

상   상   지지 (30)에 , 도  양  어  공 다.[0038]

상  복  들  상  (40) 상에 , 상  복  들 각각   다  도포액  [0039]

한다.

상  는 상  어 (20)   어신 , 컨  2 어신 (CNT2)  신하여 상  복  [0040]

들  한  향  시킨다.  또한  상  어 (20)   어신  컨  3  어신

(CNT3)  신하여 상  복  들 각각  시키는 역할  행할 도 다.

보다 체 , 상  (40)는 상  어 (20)   상  3 어신 (CNT3)  신하여 상[0041]

복  들 각각(45)  하는 상  복  들(45)과 동 한 개   (50)   포함한

다.

, 상  복  들  어느 하나(45)는 헥산, 루엔 등 도포액  산시키는 매  한다.[0042]

또한 상  복  들  어느 하나(45)는  어 상   건  역할  행할  다.[0043]

도 3는 도 2에 도시  양   막  동  나타낸 플 우 챠트 , 도 4는 도 2에 도시  [0044]

2단계  보다 체  나타낸 플 우 챠트   , 도 5는 도 2에 도시  어신 들 각각  타 도  나타

낸 시도 다.

도 3 내지 도 5에 도시   같 , 본  양   막  동   지지 (30)에 [0045]

 도  양    공하는 1단계(S10), 어 (20)   어신 에   다

 도포액  하는 복  들  상  복  들 각각  시키도   하고, 상

도  양    상  어 (20)   어신 에  직 동하여 상  복  

들 각각에  액에 도포시키는 2단계(S20)  포함한다.

상  1단계(S10)는  지지 (30)에  도  양    공하는 단계   다.[0046]

참고 , 상  상  도  양   들어 도  양   늄 납  양    [0047]

타 (octadecene, ODE)에 산납삼 (Pb(C2H3O2)2·3H2O)과 산  합하고 진공상태에  가열하는 a

단계, 상  단계 a  액  1M TOP-Se(Trioctylphosphine-Se)  실 에  합하는 b단계, 1, 2-헥사

(1, 2-hexadecanediol)과 ODE  합 후 상  단계 b  액  주 하는 c 단계. 냉각  루엔  상  단

계 c에   합 액   냉각하는 d 단계. 탄 과 탄  합 액에 상  단계 d 액  주 하

여 결 하는 e 단계  상  단계 E  복 행하는 f 단계  통하여   다. 

또한, 도  양   납  양    타 (octadecene, ODE)에 아 트산납삼[0048]

(Pb(C2H3O2)2·3H2O)과 산  합하고 진공상태에  가열하는 단계 (단계 a), 상  단계 a  액  타

(octadecene, ODE)  합 후 비 트리 틸실리 드(bis(trimethylsily)sulfide)  주 하는 단계 (단

계 b); 냉각  루엔  상  단계 b 액  냉각 하는 단계 (단계 c); 탄 과 탄  합 액에 상

 단계 c 액  주 하여 결 하는 단계 (단계 d);  상  단계 d  복 행하는 단계 (단계 e)  통하여

 도 다.
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또한  상에 양  하는  핑(dipping), 프 , 드 , 립, 핀 , 닥 블[0049]

드, 프린   링  루어지는  택 는 1  것  직하다. 특 , 핑 

사 하는 것  욱 직하다. 핑(dipping)  가  비가 필 하지 않  간단하다는  

 단  양   또는 여러  양   동할 , 양  도  통하여 막  리하게 는

 다. 

핑(dipping)   양  막 단계  리간드 단계에  고 도/ 시간  필 하므[0050]

핑  가  직하다.  

핑(dipping)  행할 경우 LbL(Layer-by-Layer) 립에 한 양  막  동 어 양 간  결 계[0051]

 등  해결할  어 하들  동시 양 에  생하는 실 나 곡  지할  다.

도 2 내지 도 4  참 하 , 상  2단계(S20)는 어 (20)   어신 (CNT2,CNT3)에  [0052]

다  도포액  하는 복  들  상  복  들 각각  시키는 단계   다.

보다 체 , (40)는 상  복  들 각각  할  는 거  동 , 상  거[0053]

(50)는 원  또는 사각  동   다.

상  거 (50)  양   가능할  는 양 , 상  열거한 양한 한 지는 않는다. [0054]

상  (40)는 상  어 (20)   어신  컨  2 어신 (CNT2)  신하여 상  2 [0055]

어신 (CNT2)  에 블  에 블 간동안 한 주   한 향   동 과 지  복한

다. 

또한 상  (40)는 상  어 (20)   어신  컨  3 어신 (CNT3)  신하여 상[0056]

복  들 각각(45)  상  (40)   향과 동 하거나 또는  향  하게 시킬

 다.

상  복  들 각각  시키는 는 상  도  양    상에 하고  하는 액[0057]

 균 한 께  도포시킬  도  하  함   다.

  [0058]

상  2단계(S20)는 상  도  양    상  어 (20)   어신 에  직[0059]

동하여 상  복  들 각각에  액에 도포시키는 단계  포함할  다.

보다 체 , 상  2단계(S20)는 A단계 내지 D단계  행   다. [0060]

상  A단계(S50)는 상  어 (20)   1 어신 (CNT1)   지지 (30)가 신하여 상  도[0061]

 양    상  2단계(S20)에  상   동  간  타  컨 , 1 어신

 타  간에 맞춰 상  복  들  어느 하나(45)에  액에 직 동하여 도포시키는 단계

  다.

상  B단계(S60)는 상  어 (20)   2 어신 (CNT2)  신하여 상  복  들  다[0062]

 하나에  액에 상  양    도핑시키도  한 도   시키는 단계

  다.
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또한, B단계(S60)는 상  어 (20)   3 어신 (CNT3)  신하여 상  3 어신 (CNT3)[0063]

에 블 간에  상  복  들 각각  한 향 또는  다  향  시키는 단계

 포함할  다.

상  C단계(S70)는 상  A단계  상  B단계  복하는 단계   다.[0064]

, 상  A단계(S50) 내지 C단계(S70)  복하여 행함  양  막  께가 어 공하는 것[0065]

직하다. 상  A단계(S50) 내지 C단계(S70)  행할 마다 얻어지는 막  께는 양  지 과 같

,  얻어지는 양  직경  1~10 nm , 평균 는 5 nm 다. 그러므  얻고  하는 막

께에  상  각 단계  복 가 결   다.

참고 ,  상에  양  드 겐 양  경우 양  합 후 여  리간드   사[0066]

하여 거하여야 한다.

, 복  들  어느 하나(45)는  양  1-20 mg/ml  도  헥산, 루엔 액  포함할[0067]

 다. 또한, 상  복  들  어느 하나(45)는 1-5 cm/min  시편  액에  는 양  포함

한다.   

그리고 나 , 도  양 간  리간드  하  하여 상  복  들  다  하나는 상  [0068]

는 리간드 질  포함하는 액   다.

컨 , 양 에 강하게 결합   고, 탄 가 3개 하  것  직하 , 탄 가 1개 또는 2개  것[0069]

 욱 직하다. 체 는 상  는 리간드 질  에탄티  또는 하 드 실아민  것  직

하다. 

 상  리간드 질  사 는 양 에  택   다. 체 는 드 겐(  들어, PbS,[0070]

PbSe, PbTe)  경우 티 (thiol)  포함하는 리간드  사 하는 것  직하고, InP( 듐)는 하 드 실

(hydroxyl)  포함하는 리간드  사 하는 것  직하다.

상  복  들  또 다  하나에 담  액  상  하고  하는 리간드가 양 에 해 해 지[0071]

않도  하는 액   다.

컨 , 상  복  들  또 다  하나는 도가 0.01 - 0.1 M  아 나 트릴   다.[0072]

여  리간드  척하는 단계 후에 공 에 건 시키는 과  행한다.[0073]

상  같  A단계(S50)  C단계(S70)  복 행함  양  막  께  할  다.[0074]

상  양  II-VI , III-V , IV-VI , IV   들  합  루어진 에  택 는 1  것  [0075]

직하다. 욱 체  II-VI 에는 CdS, CdSe, CdTe, ZnS, ZnSe, ZnTe, HgS, HgSe, HgTe , III-V 에는

AlN, AlP, AlAs, GaN, GaP, GaAs, InN, InP, InAs, InSb , IV-VI 에는 PbS, PbSe, PbTe , IV 에는 Si 

Ge  포함   , 또한 상  질들  합  루어진 에  택 는 1    다.

상  고 도  양   늄 납  납   들어 한다. 늄 납  양  보어(Bohr) 경[0076]

 46 nm 고, 납  양  보어 경  20 nm 다. 보어 경  간단  한다 ,  크  또는 엑

시 (exiton)  크  할  다. 늄 납  납  고   공  동  하여 다  

드  양 보다도  많  질  알  다. 그러므  보어 경  클   특  뛰어나다 할

 ,  납과 늄 납  보어 경  큰 질  다  양  보다도  특  다고 할 
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다. 

상  고 도  양  직경  1~10 nm , 평균  5 nm  직경  갖는다. 양  직경   양[0077]

과가 가하게 므  보어 경   양  경우, 양  직경      큰 양

과  나타낸다.

상  고 도  양  막  극 사 에 2차원 (percolation)  루고 는 것  직하다. [0078]

 극과 극 사   경  나타낸 것  할  다. 1차원    경

개 가 고  경 끼리  결합 나 차가 없다. , 2차원   여러 경  통하여 루어지

는 , 경 가  연결 는 경우  링크(link) 하 , 경 가  차하게 는  드(node) 고 한다.

결  2차원  경 가 많아지 , 경 간  연결  하여 도도  상승시키는  

하게 다.

, 본  양  막     동  학    안  연   [0079]

매에 안  산 어 는  또는  산  나  하여 양  막  께  매우 간단하

게 할  고    척 등  공  통하여 도도가 우 한 양  막  얻   다.

삭[0080]

본  상 한 특  직한 실시 에 한 지 아니하 , 청 에  청 하는 본  지  [0081]

어남  없  당해  하는 야에  통상  지식  가진  누 든지 다양한 변  실시가 가능

한 것  고, 그  같  변경  청  재   내에 게 다.

 

10: 몸통                        20: 어[0082]

30:  지지                   40: 

45: 복  들              50: 개별 
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