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Abstract

  We investigated the properties of DSSC by 

TiO2-blocking layer formed at several annealing 

temperatures. At 300℃ and 600℃ anatase and rutile 

phase of TiO2 were formed, respectively. The 

characteristics of DSSC was improved by blocking 

layer annealed at 600℃.

 

I.  서론 

 염 료 감 응 형  태 양 전 지 의  성 능 을  향 상 시 키 기  위 해

서 는  염 료에서 여기된 전자가 TiO2 계면을 따라 TCO 

(Transparent Conductive Oxide)로 이동하지 않고 산화된 

염료나  전해 질 과  재결 합 하 는  것 을  차단하 는  것 , 그

리 고  염료에 T CO 의 전기적  접 촉 을  차단하 는  것  등

이  필 요 하 다 . 이 를  위 해 , T C O 와  T iO 2 나 노  입 자 

박 막 , 또 는  T iO 2  나 노  입 자  박 막 과  전 해 질 의  계 면

에  차단층을  형성함 으 로 써 , 재결 합  문제  및  전기적 

접 촉 을  해 결 하 고 자  하 는  시 도 가  있 었 다 .[1 ,2 ] 차단층

을  형성 하 는  재료로 는  T iO 2, ZnO , N b2O 5 등 과  같 은 

물질이 주로 연구 되고 있으며[3], 그 층의 형성방법으 로 

Spray pyrolysis deposition(SPD), One-step cathodic

e le c t r o d e p o s it io n , r f - m a g n e t r o n  s p u t t e r in g , 

C h e m ic a l v ap or dep ostion 등이 있다[4]. 

 본  연 구 에 서 는 R f-magnetron sp uttering 방 법 으 로 

TCO층인 FTO(F-doped SnO2) 위에 TiO2 차단층을 형성

시키고, TiO2 박막의 상(phase) 형성 온도에 따른 염료

감 응 형  태양전지의 특성을 알아보았다.

II.  실험 방 법

 염료감응형 태양전지의 차단층을  형성하 기위 해 , 

T iO 2 박 막 을  FTO glass 위에 상온에서 rf-magnetron 

sputtering 방법으로 증착했다. 증착 조건은 Table 1과 

같다. 온도에 따른 TiO2 박막의 상(phase) 변화를 확인

하기 위한 post-annealing은 범용 furnace를 이용해 

300℃, 600℃에서 진행했다. 그리고 염료감응형 태양전

지를 만드는 일반적인 방법인 Dr. Blade 방법으로 열

처리된 TiO2박막이 증착된 FTO glass 위에 Solaronix

사의 Tatania paste를 이용하여 TiO2 나노 입자 박막

을 형성하고, 500℃에서 1시간동 안  소 결 시 켰 다 . 

E thanol에  희 석 된  E osin-Y 염 료 에  TiO2 나노 입 자

T able 1  E x p erimental condition on the formation of    

          T iO 2  thin film

Target Bulk-TiO2 target

Substrate FTO

Target-substrate
distance 50(mm)

Base pressure 6.0×10-6torr.

Working pressure 4.0×10-2torr.

Process gas  Ar

Temperature room temp.

rf power 120 watt

film thickness 170 nm

  박막이 형성된 FTO glass를 24시간 동안 흡착시켰

다. 그 후, 상대 전극으로 쓰일 Pt에 염료가 흡착된 

TiO2 나노 입자 박막을 덧대고 hot melt sealing 

material을 이용하여 hot plate상에서  두 FTO glass

를 접착시켰다. 그 후 미리 뚫어 놓은 구멍으로 전해
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질(Iodide based Iodolyte AN-50)을 주입하고 그 구멍

을 메움으로써 완전한 염료감응형 태양전지를 제작했다.

 열처리에 따른 TiO2 박막의 상(phase) 변화를 확인하

기 위해 PANalitical사 (Xpert PRO)의 XRD(X-ray 

diffractometer)를 이용했다. 마지막으로 AM1.5 조건에

서 Xenon lamp를 이용해 염료감응형 태양전지에 

2.13W/cm
2의 광 에너지를 조사하여, 이때 생성되는 

Voc, Jsc 를 측정했다.

Ⅲ.  결 과  및  고 찰

   차단층인 TiO2 박막의 어닐링 온도에 따른 상 형성을 

XRD로 분석한 결과 Fig. 1과 같았다. 6 0 0℃에서 rutile 

상 의 p eak값 이 , 3 0 0℃에서 anatase 상 의  p eak값 이 

크 게  나 타 남 을  확 인 할  수  있 었 다 . 

            

F ig.  1   X R D  p atterns of the sp uttered  TiO2 -blo cking  

       l a y e r s  p r e p a r e d  a t  d i f f e r e n t  s u b s t r a t e       

       temperatures.  ( a)  room temp .  (b) 300℃, (c) 600℃.

 차단층으로 TiO2 박막을 형성한 염료감응형 태양전지

와 차단층을 형성하지 않은 염료감응형 태양전지를 제

작하여 Xenon lamp를 태양광원으로 사용하여 측정한 

결과 Table 2와 같았다. 600℃에서 어 닐 링 한  샘 플 이

Voc, Jsc가 모두 월등히 크게 나타남을 알 수 있었다. 

이는 600℃에서 어 닐 링 한  TiO2 박막의 상이 rutile 이

기 때문인 것으로 판단된다. 한편 기존 염료감응형 태

양전지의 보고[2]와 달리 차단층으로 증착한 TiO2를 

300℃에서 어닐링 한 경우 Jsc가 감소하였는데, 이는 

차단층이 저항층으로 작용한 결과인 것으로 판단된다.  

 Fig. 2는 Table 2의 실험결과를 전류밀도-전압 곡선

으로 보여주고 있다. 600℃에서 어 닐 링 한  샘 플 이  F ill 

F actor가  월 등 히  크 게  나 타 남 을  알  수  있 다 .      

  T able 2  P ho to v o ltaic p rop erties of D S S C w ith      

            annealing temperature of the blocking layer.  

Substrate 
temp.

Voc

(mV)
Jsc

(mA/cm2)
Efficiency

(%)

bare cell 440 4.33426 0.740

300℃ 470 3.52883 0.645

600℃ 530 5.14615 1.657

        

 F ig.  2  I-V  characteristics of DSSC with annealing    

         temp erature of the blocking layer.

Ⅳ.  결  론

 차단층으로 TiO2 박막을 스퍼터링 방법으로 증착시킨 

후 300℃, 600℃에서 어 닐 링 하 여  TiO2 박 막 의 상 이 

각 각  anatase, rutile 상 으 로  변 화 함 을  확 인  하 였 다 .  

6 0 0℃에서 어 닐 링 한  TiO2 박막을 사용하여 제작한 

염료감응형 태양전지가 가 장  좋 은  전기적  특성을  나

타 냈 다 . 이 로 써  TiO2 박막을 차단층으 로  사 용 할  시

요 구 되 는  상 은  rutile 임 을  알  수  있 었 다 .       
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