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서 론1.

요즘 계속되는 지구 온난화와 연일 최고 기록
을 갱신하며 오르고 있는 화석 연료의 가격으로
인해 화석 에너지의 새로운 대안으로서 태양전지
가 주요 관심사로 떠오르고 있다 특히 미국 일. ,
본 독일 등 선진국을 필두로 다양한 태양전지 개,
발에 앞장서고 있는 가운데 차세대 태양전지로
염료감응형 태양전지(Dye-sensitized Solar Cell

가 주목을 받고 있다 간단한 제조 방법과: DSC) .
구조 낮은 제조단가의 장점을 지니고 기존의 값,
비싼 실리콘 태양전지를 대체할 유력한 후보로
떠오르고 있는 실정이다.

년 스위스 연구팀이 개발한 염료1991 Gratzel
감응형 태양전지(1)는 현재 에너지 변환 효율이 약
를 기록하고 있다 이것은 아직 실리콘 태양11% .

전지의 절반 정도 밖에 되지 않는 에너지 변환 효
율이지만 이론적인 에너지 변환 효율은 실리콘
태양전지에 결코 뒤지지 않는다 이에 세계 각처.
의 많은 연구팀들이 효율을 높이기 위한 연구를
계속 해오고 있다.
새로운 형태인 또한 효율을 높이Tandem Cell

기 위한 방법 중의 하나이다 이는 빛의 흡수 파.
장이 다른 염료를 사용한 두 개의 셀을 겹쳐서 효
율을 증가시키는 방법이다(2) 하지만 일반적으로.

제작되는 를 사용하여 을 제작할DSC Tandem Cell
경우 은 투과되는 빛의 양이 일반적인 경Top Cell
우와 동일하나 은 의 상대전Bottom Cell Top Cell
극의 백금 층에 의해 빛의 양이 줄어들어 효(Pt)
율에 영향을 미치는 문제가 발생한다.
따라서 본 연구에서는 구조를 가지는 상Mesh

대전극을 제작하여 에 적용한 뒤 그 특성을 파DSC
악하여 구조를 가지는 상대전극이 위에서Mesh
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구조의 상대전극을 갖는 염료감응형태양전지의 특성연구Mesh
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A study on the characteristic of Dye-sensitized solar cell
with mesh structure of counter electrode
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Abstract : A serious problem of the 21st century is the supply of energy resources. Reserves of
fossil fuels are facing depletion: renewable energy resources must be developed in this era. Dye
sensitized solar cell (DSC) has been very economical and easy method to convert solar energy to
electricity. Recently a novel tandem cell structure is proposed to improve photocurrent of DSC.
To fabricated a tandem cell, the mesh structure of counter electrode is essential for the
improvement in transmittance. In this study, we conducted the experiment to get the characteristic
of DSC with mesh counter electrode. Under the standard test condition (AM 1.5, 100mW/ ), we㎠
obtained the maximum efficiency of 3.41% and the transmittance of 72% in the DSC with mesh
counter electrode.
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언급한 의 문제점을 해결할 수 있는Tandem Cell
하나의 방법이 될 수 있는지를 연구하였다.

2. Experiment

광전극의 제조를 위해서는 투명 전도성 기판
(TCO: T 인ransparent Conducting Oxide) FTO(
fluorine doped SnO2 를 면적으로절: 9.3 / ) 1Ω ㎠ ㎠
단한 후 증류수로 각 분씩 초Alcohol, Ethanol, 10
음파 세척하여 준비한다 그 위에. Doctor Blading
방법으로 를 도포하여Ti-Nanoxide HT/SP 450℃
에서 분간 소성 및 자동 냉각 해 다공질화 시킨30
후 염료 에상온에서 시간동안Ruthenium (N719) 24
침지시켜다공질의 TiO2에 염료가잘 흡착할수있
도록한다. 단분자층을 만들기 위해 흡착 후 Ethyl
Alcohol에 침지시켜 적층되어 있는 여분의 분자를
제거하였고 이를 건조시켜 광전극 제작을 마무리
하였다.
상대전극 제작에 필요한 에FTO 를sand-blast

이용해 전해질 주입을 위한 을 개 만든pin-hole 2
후 증류수로 각 분씩 초음파Alcohol, Ethanol, 10
세척하고 건조하여 준비한다 그리고. 의 유효면Pt
적이 인 상대전극과 양파망을 이용하여 의100% Pt
유효면적이 인 구조의 상대 전극을 준비50% Mesh
한 후 2.8×10-3 의 조건에서 의Torr, 100 150W℃

를 초간 인가함으로써 박RF sputter power 100 Pt
막층을형성했다.
광전극과 상대전극의 제작이 완료되면 sealing
를 크기에 맞게 자른 후 을 이sheet hot-melting

용하여 접합하였다 접합 후 요오드 계열의 휘발.
성 액체 전해질인 을 진공 상태인AN-50 Glove
내에서 을 통해 주입하였다 이렇게box pin-hole .

하여 과 작업을 마지Pin-hole sealing soldering
막으로 실험용 염료감응형 태양전지가 완성되었
다.
이렇게 완성된 염료감응형 태양전지는 AM(Air

의 조건 의Mass) 1.5 (1 sun, 100 / ) Solar㎽ ㎠
에서 를 이Simulator Keithley 2400 source meter

용하여 셀 특성을 측정하였다.

결과 및 토의3.

를 전기적인 등가회로로 표현을 하면 내부DSC
저항 성분이 있음을 알 수가 있다 이들 의. DSC
내부 저항 성분은 광전극에서의 전하 이동과 관
련된 성분 투명전극 면저항 상대전극과 관련된, ,
성분 등으로 구성되어 있다(3)(4) 의 효율은. DSC
이와 밀접한 관계가 있으며 내부 저항 성분을 줄
일 수 있으면 효율을 상승시킬 수 있다 상대전.
극과 관련된 저항 성분은 층의 거칠기 인자Pt

와 관련이 있으며 이 값(Roughness Factor, RF)
이 증가할수록 내부 저항은 늘어나는 경향을 보
인다(5) 는 식 과 같이 표현 되며 이것은. RF (1)

표면이 커질수록 증가함을 알 수 있다Actual .

 


(1)

층을 양파망을 이용하여 구조로 구성Pt Mesh
할 경우 균일하게 층이 생성되지 않아Pt Actual

표면이 커지게 되고 이로 인해 가 증가하며 내RF
부저항이 작아져 의 효율이 상승할 수 있는DSC
요인이 될 수 있다.
표 은 일반적인 와 상대전극에 구조1 DSC Mesh

를 적용한 의 단락전류 개방전압DSC (Isc), (Vdc),
충진률 효율을 나타낸 특성표(Fill Factor, FF),
이다.

Table 1 The characteristics of each DSCs

Voc

(V)

Isc

( )㎃

Fill

Factor

Eff

(%)

일반셀 0.76 7.29 0.60 3.35

Mesh 0.76 7.21 0.63 3.41

일반적인 와 구조를 적용한 상대전극DSC Mesh
을 가지는 는 효율 측면에서DSC Isc, Vdc, FF,
거의 비슷함을 알 수 있다 이것은 특성 커. I-V
브를 그려보면 확실히 확인할 수 있으며 특I-V
성 커브는 그림 과 같다1 .

Fig. 1 I-V characteristic curves

이러한 결과는 구조를 가지는 상대전Mesh Pt
극이 가 증가하여 내부저항이 감소하여 효율이RF
증가하게 될 것이라는 사실에 맞지 않는다 이는.
상대전극에 도포되어 있는 의 양과 영역에서Pt
그 이유를 찾을 수 있다 일반적인 의 경우. DSC
상대전극에 모든 영역에서 가 존재하지만100% Pt

구조의 상대전극은 그의 절반인 의 만Mesh 50% Pt
존재하며 양파망에 의해서 일부 영역에만 가Pt
존재하게 된다.
산화환원 반응의 촉매 역할을 하는 는 그Pt․

두께에 관계없이 상대전극의 전 영역에 존재하면
는 성능 저하 없이 동작하게 된다DSC (6) 따라서.
구조의 상대전극은 일부 영역에만 가 존Mesh Pt

재하므로 증가로 인한 내부저항 감소에 따른RF
효율 상승 요소가 이로 인해 감쇄되어 일반적인
와 성능이 비슷하게 된다DSC .
표 는 양에 따른 상대전극의 투과도 및 그2 Pt

에 따른 셀의 효율을 나타내는 표이다 유DSC . Pt
효면적이 경우의 효율은 인 경우100% 3.35%, 50%

구조 는 로 효율의 변화는 거의 없었(Mesh ) 3.41%
지만 빛 투과도는 로 확연한 차이를 보31%, 72%
였다.
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Table 2 The characteristics of each DSCs

효율

(%)

투과도

(%)

일반셀 3.35 31

Mesh 3.41 72

일반적인 상대전극을 적용한 와 구조DSC Mesh
의 상대전극을 적용한 의 효율은 거의 비슷한DSC
데 반해 투과도에서 구조를 적용한 상대전Mesh
극의 경우가 일반적인 상대전극의 경우보다 높은
투과도를 보인다 따라서 구조의 상대전극. Mesh
을 셀에 적용할 경우 의 빛Tandem Bottom Cell
이용률을 높여 효율을 상승시킬 수 있을 것으로
예상된다.

결 론4.

본 연구에서는 구조의 층을 가지는 상Mesh Pt
대전극을 사용하는 의 특성을 파악함으로써DSC
의 효율을 높이기 위한 새로운 구조인DSC Tandem
에의 적용 가능성을 연구하였다 구조Cell . Mesh

의 층을 가지는 상대전극을 이용할 경우Pt DSC
의 내부 저항을 줄이는 효과를 기대할 수 있지만
전체 영역에 가 존재하지 않아 촉매 능력이 떨Pt
어져 전체적인 효율은 일반적인 상대전극을 사용
한 와 비슷하게 됨을 확인 할 수 있었다 그DSC .
에 비해 빛의 투과도는 구조를 사용한 상대Mesh
전극이 우수하였으므로 이를 에 적용Tandem Cell
할 경우 빛의 투과도를 향상 시켜 의Bottom Cell
빛의 이용률을 높여 의 전체적인 효Tandem Cell
율을 상승시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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