
(19) 대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(45) 공고일자   2014년08월22일

(11) 등록번호   10-1432903

(24) 등록일자   2014년08월14일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     H01L 31/0749 (2012.01)  H01L 31/042 (2014.01)

     H01L 31/18 (2006.01)
(21) 출원번호       10-2012-0137930

(22) 출원일자       2012년11월30일

     심사청구일자   2012년11월30일 

(65) 공개번호       10-2014-0070923

(43) 공개일자       2014년06월11일

(56) 선행기술조사문헌

KR101063748 B1*

KR1020090049979 A*

KR1020110028609 A

KR1020120019235 A

*는 심사관에 의하여 인용된 문헌

(73) 특허권자

경북대학교 산학협력단

대구광역시 북구 대학로 80 (산격동, 경북대학교)

(72) 발명자

박이순

대구 수성구 동대구로 240, 103동 1501호 (
범어동, 청구푸른마을아파트)

이은우

대구 북구 중앙대로 591, 208동 1101호 (침산동,
침산동코오롱하늘채아파트)

(뒷면에 계속)

(74) 대리인

박정학

전체 청구항 수 : 총  8  항  심사관 :    조우연

(54) 발명의 명칭 이원계 분말을 이용한 ＣΙＳ 박막 태양전지 제조 방법

(57) 요 약

본 발명의 2원계 분말을 이용한 CIS 박막 태양전지 제조 방법은 기판을 준비하는 단계와 배면 전극을 증착하는

단계와 흡수 전구체를 형성하는 단계와 흡수층을 형성하는 단계와 버퍼층을 형성하는 단계 윈도우층을 형성하는

단계 및 전면전극을 형성하는 단계로 이루어진다. 

대 표 도 - 도1

등록특허 10-1432903

- 1 -



(72) 발명자

이상문

대구 달서구 한실로 134, 208동 1603호 (도원동,
미리샘마을아파트)

이윤수

대구 남구 현충로 107, 앞산클래식명가 402호 (대
명동)

김보성

대구 북구 대학로9길 24-10, 302호 (산격동)

등록특허 10-1432903

- 2 -



특허청구의 범위

청구항 1 

기판을 준비하는 제 1단계와;

상기 기판 위에 배면 전극을 증착하는 제 2단계와;

상기 배면 전극 위에 흡수 전구체를 형성하는 제 3단계와;

상기 흡수 전구체 위에 흡수층을 형성하는 제 4단계와;

상기 흡수층 위에 버퍼층을 형성하는 제 5단계와;

상기 버퍼층 위에 윈도우층을 형성하는 제 6단계: 및

상기 윈도우층 위에 전면전극을 형성하는 제 7단계

를 포함하되, 상기 3단계에서 상기 흡수 전구체는 상기 배면 전극이 적층 된 기판에 삼셀레늄화이인듐(In2Se3)

분말을 도포하고 반도체 열처리 장비(DIFFUSION FURNACE)를 이용하여 100℃ 내지 200℃ 정도로 열처리를 진행

한 후 셀레늄화구리(CuSe) 분말을 도포하고 반도체 열처리 장비(DIFFUSION FURNACE)를 이용하여 100℃ 내지 200

℃ 정도로 열처리를 진행 하는 것을 특징으로 하는 이원계 분말을 이용한 CIS 박막 태양전지 제조 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 

상기 1단계에서 상기 기판을 준비하는 것은 상기 기판을 아세톤으로 9분 내지 11분 동안 초음파 세척을 하고 메

탄올으로 9분 내지 11분 동안 초음파 세척을 한 후 증류수로 세척하는 것을 특징으로 하는 이원계 분말을 이용

한 CIS 박막 태양전지 제조 방법.

청구항 3 

제 1항에 있어서, 

상기 2단계에서 상기 배면전극은 상기 기판의 상부에 스퍼터 장비를 이용하여 몰디브덴(Mo)를 증착하는 것을 특

징으로 하는 이원계 분말을 이용한 CIS 박막 태양전지 제조 방법.

청구항 4 

제 3항에 있어서, 

상기 배면 전극의 상부에 증착되는 상기 몰리브덴(Mo)은 나트륨(Na)을 포함하며 0.5㎛~1㎛의 두께로 증착하는

것을 특징으로 하는 이원계 분말을 이용한 CIS 박막 태양전지 제조 방법.

청구항 5 

삭제

청구항 6 

제 1항에 있어서, 

상기 4단계는 상기 흡수 전구체가 형성 된 기판에 반도체 열처리 장비(DIFFUSION FURNACE)를 이용하여 400℃ 내
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지 500℃ 정도로 열처리를 진행하는 것을 특징으로 하는 이원계 분말을 이용한 CIS 박막 태양전지 제조 방법.

청구항 7 

제 1항에 있어서, 

상기 5단계는 상기 흡수층이 형성 된 기판에 황화카드뮴(CdS)를 화학적용액증착법(Chemical bath deposition)으

로 50nm 내지 70nm 두께로 코팅하는 것을 특징으로 하는 이원계 분말을 이용한 CIS 박막 태양전지 제조 방법.

청구항 8 

제 1항에 있어서, 

상기 6단계는 상기 버퍼층이 형성 된 기판에 스퍼터 장비를 이용하여 20nm 내지 80nm로 산화아연(ZnO)을 증착한

후 알루미늄(Al)이 2 중량% 도핑 된 산화아연(ZnO)을 250nm 내지 300nm 증착하는 것을 특징으로 하는 이원계 분

말을 이용한 CIS 박막 태양전지 제조 방법.

청구항 9 

제 1항에 있어서, 

상기 전면전극을 형성하는 제 7단계는 마스크 패턴을 이용하여 그리드(GRID)  전극 용 금속을 스크린 인쇄기

(Screen  Printer)  또는 전자빔(E-beam)  장치를 이용하여 형성하는 것을 특징르로 하는 이원계 분말을 이용한

CIS 박막 태양전지 제조 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 태양전지에 관한 것으로, 상세하게는 CIS 분말을 이용한 CIS 박막 태양전지의 제조 방법에 관한 것이[0001]

다.

배 경 기 술

태양 전지는 실리콘 반도체를 재료로 사용하는 것과 화합물 반도체를 재료로 하는 것으로 크게 나눌 수 있고,[0002]

실리콘 반도체에 의한 것은 결정계와 비결정계로 분류된다. 

현재, 태양광 발전 시스템으로 일반적으로 사용하고 있는 것은 실리콘 반도체로 이 중 결정계 실리콘 반도체의[0003]

단결정 및 다결정 태양전지는 변환 효율이 좋고 신뢰성이 높아서 널리 사용하고 있다. 

태양전지의 기술 개발에 관해서는 변환 효율의 향상이나 가격 조정 등이 계획되고 있으며 변환 효율 20%를 초월[0004]

하는 태양전지나 가격을 낮출 수 있는 박막 태양전지 등도 개발되고 있다. 

이와 같은 태양전지의 광흡수층 재료로서 CIS계, CIGS계 또는 CdTe계의 화합물 반도체를 소재로 한 박막 태양전[0005]

지의 연구 및 개발이 이루어지고 있는데 비정질 실리콘에 비해 효율이 높고 초기 열화현상이 없는 등 비교적 안

정성이 높으며 경제성이 높고 고효율의 장점을 가지고 있다. 

특히 CIS계 화합물 반도체 박막 태양전지는 저가, 고효율화를 목표로 다양한 공정이 시도되고 있다.   [0006]

발명의 내용

해결하려는 과제
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본 발명의 제조 방법은 제조 효율성이 우수한 CIS계 박막 태양전지를 제공하는 것을 목적으로 한다.[0007]

또한 본 발명의 제조 방법은 2원계 분말을 이용함으로써, 제조 공정을 간단히 할 수 있어 제조 시간과 비용을[0008]

절감하는 것을 목적으로 한다.

과제의 해결 수단

본 발명은 기판을 준비하는 제 1단계와 배면 전극을 증착하는 제 2단계와 흡수 전구체를 형성하는 제 3단계와[0009]

흡수층을 형성하는 제 4단계와 버퍼층을 형성하는 제 5단계와 윈도우층을 형성하는 제 6단계 및 전면전극을 형

성하는 제 7단계로 이루어진다. 

발명의 효과

본 발명의 제조 방법은 이원계 분말을 이용함으로써, 이원계 분말을 이용함으로써 제조 효율성이 우수하고, 제[0010]

조 공정을 간단히 할 수 있어 제조 시간과 비용을 절감하는 효과가 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 이원계 분말을 이용한 CIS계 박막 태양전지 제조 방법의 순서도,[0011]

도 2는 본 발명에 따른 이원계 분말을 이용한 CIS계 박막 태양전지의 구조를 도시한 개념도, 

도 3은  본 발명에 따른 이원계 분말을 이용한 CIS계 박막 태양전지의 버퍼층이 형성되는 과정을 도시한

개념도,

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본  명세서  및  청구범위에  사용된  용어나  단어는  통상적이거나  사전적인  의미로  한정해서  해석되어서는[0012]

아니되며, 발명자는 그 자신의 발명을 가장 최선의 방법으로 설명하기 위해 용어의 개념을 적절하게 정의할 수

있다는 원칙에 입각하여 본 발명의 기술적 사상에 부합하는 의미와 개념으로 해석되어야만 한다.

따라서, 본 명세서에 기재된 실시예와 도면에 도시된 구성은 본 발명의 가장 바람직한 일 실시예에 불과할 뿐이[0013]

고 본 발명의 기술적 사상을 모두 대변하는 것은 아니므로, 본 출원시점에 있어서 이들을 대체할 수 있는 다양

한 균등물과 변형예들이 있을 수 있음을 이해하여야 한다.

이하 첨부된 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명한다.[0014]

도 1은 이원계 분말을 이용한 CIS계 박막 태양전지 제조 방법의 순서도이다. [0015]

도 2는 본 발명에 따른 이원계 분말을 이용한 CIS계 박막 태양전지의 구조를 도시한 개념도이다.[0016]

도 1 및 도 2를 병행 참조하면, 먼저 소다라임유리(Sodalime Glass) 기판(110)을 준비하고 기판(110)을 아세톤[0017]

용액 내에서 9분 내지 11분 동안 초음파로 세정을 한다.

아세톤 용액 내에서 세정 된 기판(110)을 다시 메탄올 용액 내에서 9분 내지 11분 동안 초음파로 세정을 하고[0018]

소다라임유리(Sodalime Glass) 기판(110)을 증류수(D.I.water)로 세척한다.(S10)

소다라임유리(Sodalime Glass) 기판(110)은 소다석회 유리 기판, 소다석회 실리카겔 유리 기판, 비정질 유리 기[0019]

판 등이 사용 될 수 있다.

기판(110)이 세척되면 세척 된 기판(110) 위에 배면 전극(120)을 증착 한다.(S20)[0020]

배면 전극(120)을 증착 할 때는 스퍼터(sputter) 장비를 이용하여 몰리브덴(Mo)를 증착하는데 이 때 배면 전극[0021]

(120)의 상부에 나트륨(Na)이 포함되도록 증착하는 것을 특징으로 하며 두께는 0.5㎛ 내지 1㎛ 정도로 한다. 

배면 전극(120)이 증착 되면 배면 전극(120)이 증착 된 기판 위에 흡수 전구체를 형성한다.[0022]
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흡수전구체는  삼셀레늄화이인듐(In2Se3)층을  형성한  후(S30),  삼셀레늄화이인듐(In2Se3)층  위에  셀레늄화구리[0023]

(CuSe)층을 형성 하는 것으로 이루어진다(S40).

배면 전극(120)이 증착 된 기판 위에 삼셀레늄화이인듐(In2Se3) 분말을 페이스트 타입으로 도포하고 반도체 열처[0024]

리 장비(DIFFUSION FURNACE)를 이용하여 100℃ 내지 200℃ 정도로 열처리한다.

그리고 삼셀레늄화이인듐(In2Se3)층이 형성 된 기판 상부에 셀레늄화구리(CuSe) 분말을 페이스트 타입으로 도포[0025]

하여 반도체 열처리 장비(DIFFUSION FURNACE)를 이용하여 100℃ 내지 200℃ 정도로 열처리를 진행한다.

흡수 전구체는 삼셀레늄제이인듐(In2Se3)와 셀레늄화구리(CuSe) 분말을 섞어서 페이스트 타입으로 도포하고 반도[0026]

체 열처리 장비(DIFFUSION FURNACE)를 이용하여 100℃~200℃ 정도로 열처리시켜 형성 될 수도 있다. 

흡수 전구체 이 외에도 진공 증착법(Vacuum evaporation), 스퍼터링(sputtering)증착과 셀렌화(selenization),[0027]

전착법(electrodeposition)으로 형성될 수 있다. 

흡수층(130)은 흡수 전구체가 형성된 기판 위에 반도체 열처리 장비(DIFFUSION FURNACE)를 이용하여 400℃ 내지[0028]

500℃ 열처리를 하여 형성된다(S50).

흡수층(130)이 형성된 기판 위에 pn 접합을 형성시키기 위해 n형 반도체 층인 황화카드뮴(CdS)를 화학적용액증[0029]

착법(Chemical Bath Deposition)으로 50㎛ 내지 70㎛ 코팅하여 버퍼층(140)을 형성한다(S60). 

이때 황화카드뮴(CdS)의 카드뮴(Cd)과 황(S)의 공급원은 염화카드뮴(CdCl2) 2.4 mM과 티오요소(thiourea) 2.4[0030]

mM이며 수소이온농도(pH)는 9 내지 11이고 온도는 70℃ 내지 80℃에서 15분 내지 25분간 반응시켜 균일한 박막

을 얻을 수 있다. 

윈도우층은 버퍼층(140) 위에 산화아연(ZnO)층(150)을 형성하고(S70), 형성 된 산화아연(ZnO)층(150) 위에 알루[0031]

미늄산화아연(Al:ZnO)층(160)을 형성하여(S80) 만들어진다.

버퍼층(140)이 형성 된 기판 위에 스퍼터(sputter) 공정으로 산화아연(ZnO)를 증착시킨다.[0032]

스퍼터(sputter) 공정은 알에프 마그네트론 스퍼터(RF magnetron sputter) 공법으로 이루어지며 증착되는 산화[0033]

아연(ZnO)층(150)의 박막은 20 내지 80nm 두께이다.

그리고 S70 단계에서 산화아연(ZnO) 윈도우층(150)이 형성된 기판 위에 알에프 마그네트론 스퍼터(RF magnetron[0034]

sputter) 공법을 이용하여 타겟으로는 알루미늄(Al) 2중량% 도핑 된 산화아연(ZnO)을 사용하고 아르곤(Ar) 분위

기에서 두께 250nm 내지 300nm로 증착한다. 

윈도우층을  형성할  때  마그네트론  스퍼터(RF  magnetron  sputter)  공법  외에  MOCVD(Metal  Organic  Vapor[0035]

Deposition) 공법과 Zn 금속을 이용한 반응성 스퍼터법이 이용될 수 있다. 

전면전극(170)은 S80 단계에서 알루미늄:산화아연(Al:ZnO)층(160)이 형성 된 기판 위에 마스크 패턴을 이용하여[0036]

상부에 그리드(grid) 전극용 금속을 스크린 인쇄기(screen printer) 또는 전자빔(E-beam) 장치를 이용하여 형성

된다(S90).

도 3은  본 발명에 따른 이원계 분말을 이용한 CIS계 박막 태양전지의 버퍼층이 형성되는 과정을 도시한[0037]

개념도이다.

도 3을 참조하면 본 발명을 통한 태양전지는 태양전지에 태양빛(180)이 입사되면 흡수된 태양빛(180)이 가지고[0038]

있는 에너지에 의해 반도체 내부를 자유로이 이동하는 상태가 된다. 

자유로이 이동하다가 PN 접합에 의해 생긴 전계에 들어오게 되면 전자(-)(190)는 N형 반도체에, 정공(+)(195)은[0039]

P형 반도체에 이르게 되어 전위차가 발생하게 된다. 

양단의 전극에 외부도선으로 연결하게 되면 N형 쪽의 전자(190)가 외부도선(220)을 통해 P형 쪽으로 이동하게[0040]

되면서 전류가 흐르게 된다. 

태양빛(180)이 계속 입사되는 한 이 상태가 계속 유지되므로 전류가 지속적으로 흐르게 된다.  [0041]

본 발명은 이상에서 살펴본 바와 같이 바람직한 실시예를 들어 도시하고 설명하였으나, 상기한 실시예에 한정되[0042]

지 아니하며 본 발명의 정신을 벗어나지 않는 범위 내에서 당해 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가
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진 자에 의해 다양한 변경과 수정이 가능할 것이다.

부호의 설명

110 : sodaline Glass                    120 : 배면전극[0043]

130 : 흡수층                            140 : 버퍼층

150 : 윈도우층 (ZnO층)                  160 : 윈도우층 (Al:ZnO층)

170 : 전면전극                          180 : 태양빛

190 : 전자                              195 : 전공

210,230 : 전극                          220 : 외부도선

도면

도면1
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도면2

도면3
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