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Abstract - 태양 지는 표 인 결정질 실리콘 태양 지를 비롯해 다
양한 종류가 있지만 모두 입사 의 량이나 도에 출력이 의존한다는 
은 공통 이다. 이는 입사 의 에 지를 받아 염료 분자의 여기를 통

해 자를 생산하는 염료감응형 태양 지의 매커니즘에도 용되는 것
이다. 즉, 입사 의 도나 량의 값이 클수록 염료감응형 태양 지는 
더 높은 출력 력을 생산한다는 의미이다. 본 연구에서는 투명성 때문에 
입사 의 투과도가 높은 염료감응형 태양 지의 특성에 착안해 상
극에 속박막을 sputtering함으로써 입사 의 반사율을 증가시켜 입사
된 의 에 지를 더 효과 으로 활용할 수 있는 방법을 시도했다. 속
박막의 재료로 니 , 백 , 은을 상으로 실험한 결과, 속박막을 
sputtering 하지 않은 경우에 비해 체 으로 염료감응형 태양 지의 
효율이나 력면에서 개선된 결과를 얻었고 그  백  반사막을 입힌 
셀로부터 최  24.4%의 투과도 감소를 비롯, 11.5%의 출력 력의 증가
와 0.4%의 효율 상승을 이끌어냈다.

1. Introduction

  세계는 지  화석연료의 축 량이 에 띄게 감소하고 있고 온실가스
의 배출량의 증에 따라 지구온난화의 속도가 차 빨라지고 있다. 이
에 해 각국의 온실가스 배출을 규제하는 교토의정서를 발표하고 일본
의 ‘선샤인 로젝트’, 미국의 ‘100만호 주택 태양  시스템 사업’ 등 
세계 으로 화석연료의 고갈과 오염에 비해 이를 체하기 한 신․
재생에 지 개발을 추진하고 있는 실정이다. 여러가지의 신․재생 에
지 에서도 태양 에 지는 국내 환경에 비추어 볼 때, 용하기에 가장 
합하기 때문에 많은 연구, 개발과 활용이 이루어지고 있는 상태이다. 
태양 지에는 표 인 결정질 실리콘 태양 지를 비롯해 실리콘계 
층형 박막 태양 지[1]나 염료감응형 태양 지[2], CIGS 박막 태양 지
[3] 등 다양한 종류가 있다. 이러한 태양 지는 정도의 차이는 있지만 
량 혹은 도에 의존해 력을 출력한다는 공통 을 갖는다.[4] 즉, 입

사하는 빛이 세거나 양이 많을수록 더 많은 자를 발생시키고 더 큰 
력을 생산할 수 있다는 것을 말한다. 이는 재 결정질 실리콘 태양

지의 안으로 떠오르고 있는 염료감응형 태양 지 한 용되는 원리
이다. 그림 1과 같이 염료감응형 태양 지는 입사된  에 지를 흡수한 
염료분자가 여기되고 이로부터 자가 발생해 외부로 기에 지를 
달하는 매커니즘에 의해 동작한다.[5] 따라서 염료감응형 태양 지로 입
사되는 량이 많아진다면 여기되는 염료 분자의 수가 많아지게 되고 
이에 따라 발생되는 자의 수가 많아져 결과 으로 출력 력이 높아지
게 될 것이다. 이를 다른 에서 본다면 앞서 말한 것처럼 입사  자
체의 세기나 양을 늘려 출력을 높이는 방법도 있지만 주어진 을 더 
효과 으로 활용함으로써 태양 지의 출력 력이나 효율을 상승시키는 
것도 가능하다. 하지만 불투명한 결정질 실리콘 태양 지와는 달리 염료

<그림 1> 염료감응형 태양전지의 원리 모식도

감응형 태양 지는 투명성이라는 특성을 가지고 있기 때문에 입사한 
이 투과되는 경우가 많아서 입사 의 활용도가 높지 않은 편이라 할 수 
있다. 따라서 본 연구에서는 입사한 의 반사율을 높여 입력 원의 활
용을 극 화하고자 상 극의 후면에 sputtering 방법을 통해 속박막
을 입힘으로써 입사 의 반사도를 높이는 시도를 했다. 백 (Pt), 니
(Ni), 은(Ag)을 상으로 실험한 결과, 최  24.4%의 투과도 감소  
11.5%의 출력 력 상승과 0.4%의 효율 상승을 얻을 수 있었다.

 
2. Experiment

  2.1 염료감응형 태양전지의 제작
  본 연구의 경우 상 극의 속박막을 제외한 모든 parameter가 동
일하기 때문에 염료감응형 태양 지의 제작은 모든 셀에 해 같은 제
작공정을 용했다. 극의 경우, 다공질 나노 크기의 균일 TiO2 입자
를 투명 극(transparent conducting oxide : TCO) 에 10㎛ 두께로 스
크린 린 하고 450℃에서 0.5시간동안 소성해 H2O  기타 잔여물을 
제거한 다공질 구조를 형성한 후 방진상태에서 2시간동안 자연 냉각시
켰다. 그 후, 염료분자층의 코 을 해 N719 염료(cis-bis 
(isothiocyanato)bis(2,2’-bipyridyl-4,4’-discarboxylato)-ruthenium(II)bis-
tertabutylammonium, RuC58H86N8O8S2)에 24시간동안 상온(25℃)에서 침
착시키고 염료 고분자의 복층 형성으로 인한 효율 하를 방지하기 
해 99.9% 무수 에틸알콜(C2H5OH)에 20여분간 침지시킴으로써 염료 고
분자의 단분자층을 형성했다. 상 극의 경우, sand-blast 공정을 통해 
pin-hole을 형성한 후 극과 동일한 투명 극 에 0.2～0.3㎛의 두께
로 Pt 박막층을 형성했다.  방식을 통해 제조한 극과 상 극을 
60㎛ 두께의 Thermoplast hot-melt sealing sheet를 사용해 5 간 100℃
로 열과 압력을 가해 실링하고 pin-hole을 통해 산화환원용 해질을 주
입한 후 pin-hole을 실링함으로써 염료감응형 태양 지를 완성했다. 본 
연구는 상 극에 워진 속 박막에 의한 향을 단하는 것이기 
때문에 태양 지의 크기나 형태  공정뿐만 아니라 모든 재료와 환경
이 동일하게 처리되었다.

  2.2 상대전극의 금속박막 제작
  상 극의 속박막 코 은 2.8×10-3Torr, 100℃의 진공챔버 내에서 
150W의 RF sputter power를 인가하는 Radio Frequency Magnetron 
Sputtering 방식을 용했다. sputtering용 챔버 내에서 sputtering이 원
활하게 발생할 수 있도록 타겟과 속기 의 사이에 평균자유행정
(Mean Free Path)만큼의 거리를 확보한 상태에서 불활성원소인 아르곤
(Ar)을 매개로 주입한 후 RF power를 가해주었다. sputtering 시간이 
길어질수록 박막의 두께가 증가해 재료의 원래 특성과 무 하게 반사율
에 향을  수 있기 때문에 Ni, Pt, Ag 모두 동일한 시간(3m)동안 
sputtering했다.[6],[7]

<그림 2> 본 연구의 RF Magnetron Sputtering의 모식도
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  2.3 측정
  측정은 Solar Simulator로 air mass(AM) 1.5의 조건(100mW/㎠) 하에
서 진행되었다. 특성 외에 Photometer를 이용해 태양 지를 투과하
는 량 한 측정함으로써 상 극 박막에 의한 반사율도 알아보고자 
했다. 염료감응형 태양 지에서 입사 과 출력 류 는 출력 력은 비
례 계이기는 하지만 정확하게 선형 이지는 않다. 즉, 50mW/㎠의 이 
입사할 때에 비해 100mW/㎠의 이 입사할 때 입력(입사 )은 2배가 
되지만 출력( 력)이 정확히 2배가 되지는 않음을 의미한다. 이는 태양
지 내의 염료 분자의 수나 해질이 가진 하량 등 제한 인 요소들

이 존재하고 도가 증가할수록 Fill Factor(FF)가 낮아지는 염료감응형 
태양 지의 특성에 의한 향이다.

3. Result

  그림 3은 상 극에 속박막 처리를 하지 않은 셀 (No Coating)과 
니  박막 (Ni Coating), 백  박막 (Pt Coating), 은 박막 (Ag Coating)
을 sputtering한 염료감응형 태양 지의 투과도를 비교한 그래 이다. 
니  박막은 박막처리를 하지 않은 것에 비해 크게 개선되지 않았지만 
백  박막과 은 박막은 약 24.4%, 18.3% 정도로 하게 감소한 투과
도를 보인다. 즉, 투과한 량이 어들었다는 것은 상 극에서 반사
된 량이 증가했음을 의미하고 반사된 량만큼 염료 고분자가 받는 
량이 증가한다는 것이다. 상 극으로부터 반사된 은 극 쪽이 
아닌 상 극 쪽에서 입사되는 역방향 이라서 정방향 에 비해  같
은 량이나 도라도 달하는 에 지가 을수 있다는 을 고려했다. 
이러한 결과를 바탕으로 각각의 출력을 확인했다.

<그림 3> 상대전극 금속박막 종류에 따른 입사광 투과도

  그림 4는 No Coating, Ni Coating, Pt Coating 그리고 Ag Coating에 
한 각각의 I-V Characteristic Curve를 나타낸 것이다. FF는 0.6 부근
에서 거의 유사한 수 을 유지하고 있지만 No-Ni-Ag-Pt 순으로 출력
류가 증가하는 것이 확인되고 따라서 출력 력과 태양 지의 효율 

한 증가한다는 것을 알 수 있다. 이 결과는 앞서 살펴 본 그림 3의 투과
도에 반비례하는 결과이다. 이는 투과율의 감소, 즉, 반사율의 증가로 인
해 염료감응형 태양 지로 입사하는 량이 증가함에 따라 증가하는 
에 지에 비례해 염료 고분자가 더 많은 수의 자를 방출한다는 의미
이다.

<그림 4> 상대전극 금속박막 종류에 따른 I-V Curve

  하지만, 표 1의 출력 력을 투과도와 비교해 보면 투과도의 감소 정도
만큼 출력 력이 증가하고 있지 않음을 알 수 있다. 이것은 에서 
량, 도에 출력이 선형 으로 비례하지 않는다는 것과 역방향 입사 에 
해서는 히 낮은 효율을 보이는 염료감응형 태양 지의 특성 때문

이다. 즉, 상 극의 속박막으로부터 반사된 빛의 세기가 약해진 것
과 그 빛이 극 방향이 아닌 상 극 방향으로 입사되었다는 것이 
그 이유이다. 비록 염료감응형 태양 지의 출력이 상 극의 속박막
을 통해 증가한 량에 선형 으로 비례하지는 않았지만 속박막을 
sputtering한 염료감응형 태양 지의 출력이 증가한 것은 그림 3이나 표 
1을 통해 확실히 단할 수 있고 그 에서도 백  박막의 효과가 가장 
우수함을 알 수 있다.

  <표 1> 상대전극 금속박막에 따른 특성

Sputtered 
material

Voc
(V)

Isc
(mA)

Pmax
(mW)

FF
Eff.
(%)

투과도
(%)

No 0.82 12.3 6.1 0.61 3.1 33.2

Ni 0.80 15.6 6.3 0.60 3.2 31

Pt 0.82 14.6 6.8 0.60 3.5 8.8

Ag 0.82 13.6 6.7 0.61 3.4 14.9
 

4. Conclusion

  본 연구에서는 상 극에 속박막을 sputtering함으로써 염료감응형 
태양 지의 후면에 반사막을 형성했을 때 입사 에 한 반사효과와 그 
반사효과로 인한 태양 지의 출력 향을 알아보고자 했다. 실험에 사용
된 니 , 백 , 은은 재료에 따른 차이가 있었지만 공통 으로 반사막으
로서의 효과를 나타내어 각각 3.3%, 9.8%, 11.5%의 염료감응형 태양
지 출력 력의 증가를 유도했다. 이는 동일하게 입사한 을 더 효과
으로 이용함으로써 염료감응형 태양 지의 효율을 증가시킬 수 있는 새
로운 방법  하나로 제안할 수 있고 이러한 방법이 염료감응형 태양
지의 효율 상승에 기여하기를 기 한다.
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