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특허청  

청  1 

 식 1 또는 2  시 는 우 아  미다  아 다 드:

[ 식 1]

상  식 1에 , R1  C4-7 알킬 고, R2는 C1-3 알킬 . 

[ 식 2]

상  식 2에 , R3  C1-3 알킬 . 

청  2 

1 에 어 , 

상  식 1     루어지는  택 는 나  것  특징  는 우 아

 미다  아 다 드.

[ 식 1-1]

[ 식 1-2]

[ 식 1-3]

[ 식 1-4]

청  3 

1 에 어 , 

상  식 2     루어지는  택 는 나  것  특징  는 우 아

 미다  아 다 드.
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[ 식 2-1]

[ 식 2-2]

청  4 

 식 1에 라, 

식 3  아미 미다 과 식 4  R1-NCO  시켜 식 5   고,  

식 5  과 식 6  R2-I  시켜 식 1   는 것  특징  는 식 1  

시 는  .

[ 식 1]

상  식 1에 , R1  C4-7 알킬 고, R2는 C1-3 알킬 . 

청  5 

4 에 어 , 

상  식 1에  R1  틸 또는 헵틸 고, R2는 틸 또는  것  특징  는 식 1  시 는

 . 

청  6 

4 에 어 , 

질    0℃에  식 3  아미 미다  수 클 탄에  액과 식 4  R1-

NCO  수 클 탄에  액   후 40℃에  24시간 동안 시켜 식 5   

고,  식 5   질    0℃에  수 아 나 트릴과 식 6  R2-I   액

에 첨가 여 80℃에  48시간 동안 시켜 식 1   는 것  특징  는 식 1  

시 는  . 

청  7 

 식 2에 라, 

식 3  아미 미다 과 식 7   시켜 식 8   고,  

식 8  과 식 9  R3-I  시켜 식 2   는 것  특징  는 식 2  

시 는  . 
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[ 식 2]

상  식 2에 , R3  C1-3 알킬 . 

청  8 

7 에 어 , 

상  식 2에  R3  틸  또는  것  특징  는 식 2  시 는  . 

청  9 

7 에 어 , 

질    0℃에  식 3  아미 미다  수 트라 드 퓨란에  액과 식 7

  수 트라 드 퓨란에  액   후 40℃에  24시간 동안 시켜 식 8  

 고,  식 8   질    0℃에  수 아 나 트릴과 식 9  R3-I

  액에 첨가 여 80℃에  48시간 동안 시켜 식 2   는 것  특징  는 

식 2  시 는  . 

청  10 

 식 1 또는 2  시 는 우 아  미다  아 다 드  포 는 염료감  태양 지  

질.

[ 식 1]

상  식 1에 , R1  C4-7 알킬 고, R2는 C1-3 알킬 . 

[ 식 2]

상  식 2에 , R3  C1-3 알킬 . 
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청  11 

10 에 어 , 

R1  틸 또는 헵틸 고, R2는 틸 또는  식 1  시 는 우 아  미다  아 다 드

 포 는 것  특징  는 염료감  태양 지  질. 

청  12 

11 에 어 , 

R1  헵틸 고, R2는  식 1  시 는 우 아  미다  아 다 드  포 는 것  특징

 는 염료감  태양 지  질. 

청  13 

10 에 어 , 

R3  틸 또는  식 2  시 는 우 아  미다  아 다 드  포 는 것  특징

는 염료감  태양 지  질. 

  

 술  야

본  신규  우 아  미다  아 다 드 ,  과  포 는 염료감  태양[0001]

지  질에  것 다.

 경  술

1991  건과 마 클 그라첼   연  탄생  염료감  태양 지는 가시 역   수[0002]

여 -   생 는 감  염료  그  생   달 는 나 결  산 티타늄 

 만든  산  도체  극    태양 지 다(미  특허공보  4,927,721   동  

5,350,644 ). 색 감  태양 지 또는 습식 태양 지 도 지칭 는 염료감  태양 지는 실리콘  태양 지

에 비  상  간단  공 과  비     많  연 가 진 고 다.

래  액체 질   염료감  태양 지( 공개특허 2001-0030478  등)는  에 지 변  [0003]

 보 는 동시에 액 누수  매   능   등  안    매 사  경

염  야 는 , 는 염료감  태양 지  상업  가  큰  식 고 다.  같  

 결 고  다양  연 가 진 고 , 특  염료감  태양 지  내 과 안  개  통  태양

지  수  늘릴 수 는 고체 질 또는 고체 질   염료감  태양 지 개  진 고 다.

상술  액체 질   개   개    액체 질   염료감  태양 지가[0004]

다( 공개특허 2009-0022383  등). 래 매  사  염료감  태양 지 질에 비 여 낮  

압  매   근본  차단 여    염료감  태양 지는  우수  내 과  안

보 다. 지만 액체 상  가지는 상  질  염료감  태양 지  벽  실링(sealing)  지 못  시

액  누수   염료감  태양 지  능   등  안   결 는  어 움  보 다.

또 ,  액체 질  또 다  는 고체 고  질  들 수 다. 고체 고  질  낮[0005]

 가격과 공 상 편  공 는 특징과 우수  계  강도  공  우수  내 과 안

나타내는 염료감  태양 지  공  수 다(  [M.S. Kang, J. H. Kim, Y. J. Kim, J. G. Won, N. G.

Park, Y. S. Kang, Chem. Commun., 2005, 889~891] 등). 지만 태양 지 내에  도도가 낮고, 질과

염료가 착  산 티타늄 극  게 는 등  단  다.  같 , 래  질 는 염료

감  태양 지  내 과 안   들 , 태양 지   변   상에 계  보 다.

 내

등록특허 10-1378722

- 6 -



결 는 과

에 본 들  상  같   결 고, 안   내  개   도도가 우수  염[0006]

료감  태양 지  질  개 고   연  결과, 신규  우 아  미다  아 다 드 

 고, 상   포 는 질  채 여 에 지 변    염료감  태양 지  

 본  다. 

라 , 본   신규  우 아  미다  아 다 드   그  공 는 것[0007]

다. 

본  다   신규   포 는 염료감  태양 지  질  공 는 것 다. [0008]

과  결 수단

본   식 1 또는 2  시 는 우 아  미다  아 다 드  공 다. [0009]

[ 식 1][0010]

[0011]

상  식 1에 , R1  C4-7 알킬 고, R2는 C1-3 알킬 다. [0012]

[ 식 2][0013]

[0014]

상  식 2에 , R3  C1-3 알킬 다.[0015]

또 , 본  상  식 1 또는 식 2  시 는 우 아  미다  아 다 드  [0016]

공 다. 

욱 상 게는, 본   식 1에 라, 식 3  아미 미다 과 식 4  R1-NCO[0017]

시켜 식 5   고,  식 5  과 식 6  R2-I  시켜 식 1

 는 것  특징  는 식 1  시 는   공 다.

[ 식 1][0018]

[0019]

상  식 1에 , R1  C4-7 알킬 고, R2는 C1-3 알킬 다. [0020]

또 , 본   식 2에 라, 식 3  아미 미다 과 식 7   시켜 [0021]

식 8   고,  식 8  과 식 9  R3-I  시켜 식 2   

는 것  특징  는 식 2  시 는   공 다. 
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[ 식 2][0022]

[0023]

상  식 2에 , R3  C1-3 알킬 다. [0024]

또 , 본  상  식 1 또는 2  시 는 우 아  미다  아 다 드  염료감  태양 지[0025]

 질에  도  안 다. , 본  상  식 1 또는 2  시 는 우 아  미다  아

다 드  포 는 염료감  태양 지  질  공 다.

 과

본 에   우 아   미다  아 다 드는 도가 큰  고체(겔)  상태  질   수[0026]

고, 우 아  미다  사  간 또는 내 수 결  상   염료감  태양 지

질에 사 시 안  매우 우수 , 지 내  질  수  능  우수 여  도도  상시

킬 수 다. 

또 , 본 에  질  래 연료감  태양 지  액체 질에 첨가 거나 액체 질  주  [0027]

 체 여 그 능  능  상시킨 체 질   수 므  에 지 변    연료감

태양 지  에 게  수 다.

또 , 본 에  질  채  염료감  태양 지는 래 액체 질  사  염료감  태양 지에[0028]

생  질  누액     결  수 므  욱 안 고 개  염료감  태양

지  는 것  가능 다.

도  간단  

도 1  본   1 내지 6에      
1
H NMR 스 트럼 다. [0029]

도 2는 본   1(A),  2(B),  3(C),  4(D),  5(E)   6(F)에  

  포 는 질  도  색   수 는 사진 다. 

도  3  본   실시  1  내지  6   비  1에   질  열  산  안  열  량  

(thermogravimeter, TGA)  여 측  그래 다. 

도 4는 본  실시  1 내지 6  비  1에   염료감  태양 지  - 압  상 계 곡

다. 

 실시   체  내
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, 본  상 게 다. [0030]

본   식 1 또는 2  시 는 우 아  미다  아 다 드  공 다. [0031]

[ 식 1][0032]

[0033]

상  식 1에 , R1  C4-7 알킬 고, R2는 C1-3 알킬 다. [0034]

[ 식 2][0035]

[0036]

상  식 2에 , R3  C1-3 알킬 다.[0037]

본 에  식 1     루어지는  택 는 나  것  람직 다.[0038]

[ 식 1-1][0039]

[0040]

[ 식 1-2][0041]

[0042]

[ 식 1-3][0043]

[0044]

[ 식 1-4][0045]

[0046]

본 에  식 2     루어지는  택 는 나  것  람직 다. [0047]

[ 식 2-1][0048]

[0049]
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[ 식 2-2][0050]

[0051]

본 에  식 2   상  식 2-2  시 는  것  특  람직 다. [0052]

본 에 어 , 상  식 1 또는 식 2  시 는 우 아  미다  아 다 드는 아미[0053]

 미다  아 다 드 염(APPI)   에 수  결  주개  우 아 가 포 어 는 것  특징

 다. 본  우 아  미다  아 다 드는 미다 과 우 아 결  사  간 또는

내 수  결  상  보 여 질  안   지 내  질  수  능 에 리  과가

다. 

또 , 본  상  식 1 또는 식 2  시 는 우 아  미다  아 다 드  [0054]

공 다. 

본 에 어 , 식 1  시 는 우 아  미다  아 다 드  식 2  시 는 아 다[0055]

드는 각각 나  말단에 시아 트 가 재 는 식 5    양 말단에 시아 트 가

재 는 식 7   사 는 것  고는, 식 3  아미 미다  질  여

동  과   수 다. 

욱 상 게는, 본   식 1에 라, 식 3  아미 미다 과 식 4  R1-NCO[0056]

시켜 식 5   고,  식 5  과 식 6  R2-I  시켜 식 1

 는 것  특징  는 식 1  시 는   공 다.

[ 식 1][0057]

[0058]

상  식 1에 , R1  C4-7 알킬 고, R2는 C1-3 알킬 다.[0059]

본   실시 에 , 질    0℃  도에  식 3  아미 미다  매[0060]

( 수 클 탄)에  액에 식 4  R1-NCO  매( 수 클 탄)에  액  첨가 여

40℃에  24시간 시켜 시킨다. 얻   척  후 매( 수 아 나 트릴)  식 6

R2-I  액에 첨가  후 80℃에  48시간 시켜 식 1    수 다. , 매

는 수 클 탄과 수 아 나 트릴  사  수 나, 에 는 것  아니다. 

또 , 본   식 2에 라, 식 3  아미 미다 과 식 7   시켜 [0061]

식 8   고,  식 8  과 식 9  R3-I  시켜 식 2   

는 것  특징  는 식 2  시 는   공 다. 
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[ 식 2][0062]

[0063]

상  식 2에 , R3  C1-3 알킬 다. [0064]

본   실시 에 , 질    0℃  도에  식 3  아미 미다  매[0065]

( 수 트라 드 퓨란)에  액에 식 8   매( 수 트라 드 퓨란)에  

액  첨가 여 40℃에  24시간 시켜 시킨다. 얻   척  후 매( 수 아 나 트

릴)에 식 6  R2-I과 께 첨가  후 80℃에  48시간 시켜 식 2    수 다.

, 매는 수 트라 드 퓨란과 수 아 나 트릴  사  수 지만, 에 는 것  아

니다. 

또 , 본  상  식 1 또는 2  시 는 우 아  미다  아 다 드  포 는 염료감[0066]

태양 지  질  공 다. 본  우 아  미다  아 다 드는 래 염료감  태양 지

액체 질  주   체 는 체  사  수 므 , 래  질 능  능  상시킨 

체 질 에도 사  가능 다.

본 에 어 , 상  우 아  미다  아 다 드는 도가 매우 큰 고체 상태  질  [0067]

 수 고  염료감  태양 지  질  열 산  안  매우 우수 다. 특 , 식 2  시 는

 경우, 칭   갖  에 염료감  태양 지  질에 수  포 는 드 

상  고 도  포  수 다.

본 에  우 아  미다  아 다 드  질  첨가  또는 체  사  경우에는 [0068]

래 액체 질에  사 는 매에 시켜 사 는 것  람직 다. , 매는 아 니트릴, 에틸

리콜, 탄 , 틸알코 , 틸알코 , 알코 , 에틸에 , 산, 트라 드 퓨란,

n- 틸 에 ,  에 ,  에 , 아 , 틸에틸케 , 틸 틸케 , 틸케 , 에틸

 카보 트(EC), 에틸 카보 트(DEC),  카보 트(PC), 틸 카보 트(DMC), 에틸 틸 카

보 트(EMC),  감마- 티 락 (GBL),  N- 틸-2- 리돈,  3- 시 니트릴(MPN)   들  

루어진 에  택 는 매  것  람직 다. 그러나, 본  상  매  에 는

것  아니다. 또 , 상  매에  본   0.2~0.8M  도, 특  0.6M  도  어

야 질  능  람직 게 나타난다.

또 , 본 에  우 아  미다  아 다 드  질  첨가 / 체  사  경우, 염료[0069]

감  태양 지  액체 질 에 통상  사 는 타 첨가 (  들 , 드(I2), 4-tert- 틸

리 (TBP), 아니 늄 티 시아 트 등) 또는 가   포  수도 다.
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, 실시  통  본  욱 상  지만, 러  실시 는 본    게 [0070]

여 시 는 것  뿐 본   는  시 는 것  아니 , 본  후술 는 특허

청  술  사상   내에  질 것 다.

신규  [0071]

본 에  사  1-(3-아미 ) 미다 , 틸 시아 트, 헵틸 시아 트, 드 틸,[0072]

드 , 1.6- 시아 헥산  아 나 트릴  Aldrich  Chemical사  매 여 가 

없  사 다. 클 탄, 루엔, 탄 , 트라 드 퓨란과 같  통상  시약들 역시 가 

없  사 다. 

 1: APII-BM1[0073]

N2   0℃에  1-(3-아미 ) 미다 (1.92 mL, 0.0159 mol)  수 클 탄(20 mL)에 [0074]

액에 틸 시아 트(2.783 mL, 0.0239 mol)  수 클 탄(20 mL)에  액   첨가

다. 후   40℃에  24시간 동안 시켰다. 얻  색 액  감압 에  시켰다. 

는 색 고체(2 g, 8.917 mmol)  N2   0℃에  수 아 나 트릴(20 mL)  드 틸(1.133

mL, 0.0178 mol)에 첨가 여  액  다. 상   액  80℃에  48시간 동안 시켰다. 

  감압 에  시킨 후 루엔  척 고, 진공  60℃에  24시간 동안 건 여 아미

미다 - 틸 틸1(94.8% 수 , 3.1 g)  얻었다.

 2: APII-BP1[0075]

드 틸(1.133 mL, 0.0178 mol) 신 드 (1.7433 mL, 0.0178 mol)  사  것  고는,[0076]

 1과 동 게 수 여 아미 미다 - 틸 1(94.0% 수 , 3.3 g)  얻었다.

 3: APII-HM1[0077]

틸 시아 트(2.783 mL, 0.0239 mol) 신 헵틸 시아 트(3.853 mL, 0.0239 mol)  사  것[0078]

고는,  1과 동 게 수 여 아미 미다 -헵틸 틸1(96.1% 수 , 2.95 g)  얻었다.

 4: APII-HP1[0079]

틸 시아 트(2.783 mL, 0.0239 mol)  드 틸(1.133 mL, 0.0178 mol) 신 헵틸 시아[0080]

트(3.853 mL, 0.0239 mol)  드 (1.7433 mL, 0.0178 mol)  사  것  고는,  1과

동 게 수 여 아미 미다 -헵틸 1(91.7% 수 , 3.0 g)  얻었다.

 5: APII-HM2[0081]

수 트라 드 퓨란(20 mL) 에  시아 헥산(1.923 mL, 0.0319 mol)  N2   0℃에  1-[0082]

(3-아미 ) 미다 (2.883 mL, 0.0238 mol)  수 트라 드 퓨란(20 mL)에  액에  첨

가 다. 후   40℃에  24시간 동안 시켰다. 얻  색 고체  여과 고, 클 탄

 척 다.  색  고체(2  g,  4.478  mmol)  수  아 나 트릴(20  mL)   드 틸(1.214  mL,

0.019 mol)에 첨가 여  액  다. 상   액  80℃에  48시간 동안 시켰다.  

 감압  에  시킨  후  진공   60℃에  24시간 동안 건 여 아미 미다 -헵틸 틸

2(92.2% 수 , 3.1 g)  얻었다.
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 6: APII-HP2[0083]

드 틸(1.214 mL, 0.019 mol) 신 드 (1.85 mL, 0.019 mol)  사  것  고는, [0084]

 1과 동 게 수 여 아미 미다 -헵틸  2(88.4% 수 , 3.2 g)  얻었다.

실험  1:   [0085]

상  에    
1
H  NMR(Brucker  Avance  400M,  Brucker,  Germany)  여  [0086]

고, 그 결과  도 1에 나타내었다.  1 내지 4   나  미다  나  우 아

 포 는 ,  5  6   2개  미다  2개  우 아  포 는 다. 

도 1에  보는  같 ,  1 내지 6에   본 에   
1
H NMR 특  크  [0087]

공  었  다. 공통  나타나는 δ 9.2 ppm  δ 7.8 ppm에  크는  미

다  양 에 는 것  , 염 태   미다   끄는  여 다운 드  동  것

  수 었다. 우 아  NH 다  크는 δ5.85-6.02 ppm에  나타났다.

체 ,  1에    경우, 미다  근  틸  (Ha, Hd)는 각각 δ4.21  δ[0088]

3.88 ppm 고, 우 아  NH 근 틸  (Hf, Hh)는 δ3.02 ppm에  나타났다. δ 0.85-1.96 ppm 근

크는 알킬 (Hi, Hj,  Hk)에 다.  6에    경우, 미다  근  틸  

(Hc, Hf)는 δ4.21 ppm, 우 아  NH 근  틸  (Hh, Hj)는 각각 δ3.58  3.01 ppm에 나타났다. 알

킬  내 양 는δ0.85-2.10 ppm에 나타났다. 

염료감  태양 지  [0089]

실시  1[0090]

 1에    0.5 M 트라 틸 리 (TBP), 0.03 M I2  0.1 M 아니 늄 티 시아 트[0091]

(GNCS)  께 3- 시 니트릴에 시켜 질  다. 본   도는 0.6 M

고 다. 시 는 산 티타늄 스트(Ti-Nanoxide  HT,  Solaronix  SA)  TiO2 공 원  사 다.

0.25㎠  얇  TiO2 스트 층   도  산  주 (TCO30-8, ∼8 ohm/㎠, Solaronix, SA) 리 

에 닥  블 드  통  착 고, 공  에  30  동안 450℃  도  결 다. 얻어진 TiO2 

극  어 운 에  24시간 동안 염료 액(N719, Ru 535 bis-TBA, Solaronix, SA)에 침시켰다. 

극 상 Pt 코  도 리   샌드 치  염료감  태양 지  립 다. 

실시  2 내지 6[0092]

 1에    신 각  2 내지 6에    사  것  고는, 실시  1[0093]

과 동 게 수 여 질   후  포 는 염료감  태양 지  립 다. 

비  1[0094]

 1에    신 틸 틸 미다  아 다 드(DMII)  사  것  고는, 실시  1[0095]

과 동 게 수 여 질   후  포 는 염료감  태양 지  립 다. 

실험  2: 도 측[0096]

도 2는 본   1(A),  2(B),  3(C),  4(D),  5(E)   6(F)에  [0097]
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  포 는 질  도  색  보여주는 사진 다. 도 2 , 본 에  신규 

포 는 질  어 운 갈색 었고, 비액체  또는 비 매 질  사  수 는 실 에   겔 상

태   수 었다. 2개  우 아  는 실시  5  6에  질  실시  1 내지 4에 

질에 비    강 다. , 미다 염  알킬  사슬 가 가 수  도는 진

감 다. 

실험  3: 열 량 [0098]

상  실시  1 내지 6  비  1에  질  열 산  안  열 량 (TGA)  통  연 고,[0099]

그 결과  도 3에 나타냈다. 실시  1 내지 6에  질  TGA 곡 에 , 열 안  량, 사슬 

 에 라 우  다. 특 , 실시  5  6에  질  TGA 곡  비  1  질에

비  우수  열 안  보여주었고, 약 350℃에  단계(one-step) 열   찰 었다. 1개  우

아  는  실시  1  내지  4에   질  량  실  략  275℃에  시 었다.  러

결과 , 2차 수  결  보 고 량   클수  열 산  안  욱 우수 짐  알 수 다. 

실험  4:  도도  측[0100]

28℃에  매가 없는 겔 상태에   도도  측 고, 그 결과   1에 나타냈다. 우 아 가 2개[0101]

실시  5  6에  질   도도(㎲/㎝)는 우 아 가 1개  실시  1 내지 4에  질에 비

 낮았고, 는  도  수  결 에    것  보 다. 또 ,  는 질

  도도는 낮  도   틸   질에 비  수치가 다. , 알킬  사슬  어질수

도가 낮아지고, 라  도도가 다. 

실험  5:  특   [0102]

질 내 트리아 다 드  산 계수는 실 에  아 나 트릴  느린 스캔 도  사 는 순  압[0103]

 통  측 고, 그 결과   1에 나타냈다. 본  I3
-
에  산 계수는 0.92∼1.28×10

-4
(㎠

S
-1
)  , 비  1과 매우 사  값  보여 다. 실시  1 내지 4  질에 포 는   개

우 아  가지고 고 실시  5  6  질에 포 는  2개  우 아  가지고  에 

 트리아 다 드 산 계수  나타내었다.  트리아 다 드  산 계수는 미다 염  

질내 우 아  사 에 재 는  또는 내 수  결 에 우 는 것  다. 러  사실  

질   산 계수가 량  는 큰  지 않는 것  다.

 [0104]

실험  6: 질  능  평가[0105]

실시  1 내지 6  비  1에   염료감  태양 지  - 압 상 계 곡  도 4에 나타냈다.[0106]

개   압(Voc), 단락  도(Jsc), (fill factor)(FF)   (η %)   1에 나타

냈다. 

 1

[0107]  도도 (㎲/㎝) DI3
- 
(㎠S

-1
) Voc(V) Jsc(㎃/㎠) FF(%) η(%)

비  1 고체
1.38×10

-4 0.711 14.60 63.5 6.59

실시  1 5.5
1.07×10

-4 0.711 14.20 60.2 6.08

실시  2 5.9
0.99×10

-4 0.729 16.10 54.6 6.44

실시  3 6.9
1.01×10

-4 0.711 14.01 59.3 5.91
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실시  4 10.8
0.92×10

-4 0.729 17.63 56.9 7.31

실시  5 0.12
1.17×10

-4 0.635 13.53 62.2 5.34

실시  6 0.40
1.28×10

-4 0.674 14.24 50.4 4.48

 1   수 는  같 , 실시  1-3과 실시  5  6    염료감  태양 지  [0108]

 래 술에 비  다  어지 라도, 실시  1-3  도도  상   실시  5  6  

 De 수치  나타내어 질 내 빠   수 에   감 시켰다. 실시  4에  염료감  태

양 지    7.31%  래  액체 질  DMII  포 는 염료감  태양 지   6.59%보

다   나타내는 ,  염료감  태양 지  래 액체 질  체  수  다. 

도

도 1

등록특허 10-1378722

- 15 -



도 2

도 3
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도 4
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