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요 약

최근 심각한 환경오염 문제와 화석 에너지 고갈로 차세대 청정 에너지 개발에 대한 중요성이 증대되

고 있다. 그중에서 태양정지는 공해가 적고, 자원이 무한적이며 반 영구적인 수명을 가지고 있어 미래

에너지 문제를 해결할 수 있는 에너지원으로 기대되고 있다.
  본 연구에서는 P3HT(regioregular poly(3-hexylthiophene))와 PCBM(fullerene derivative [6,6]-phenyl-C61-b
utyric acid methyl ester)을 전자 도너와 억셉터 물질을 하나의 브랜드로 광 활성층을 형성하는 BHJ(bul
k hetero junction)구조를 갖는 고분자 유기 박막 태양전지를 각각 Toluene, Mono-Chlorobenzene, Dichloro
benzene에 60℃, 200rpm으로 약 12시간동안 1wt%로 교반(Stirring)한 후에 중량비(1:1 wt%)로 혼합하여

스핀코팅(Spin-coating)으로 제작하였고, 완성된 소자의 광활성층 면적은 0.04cm2이며, 150℃에서 후속

열처리 공정을 통해 특성 향상이 측정 되었다. 태양전지 소자 구조는 Glass / ITO / PEDOT:PSS / P3H
T : PCBM / Al이다. 전류-전압, FF(Fill Factor), 변환효율 측정을 위해 solar simulator를 AM1.5 조건(100
mW/cm2)으로 이용하였으며, 소자의 최대 전류밀도는 12㎃/㎠, 개방전압은 0.566V이고 F.F(Fill Factor)
는 55.2%이고 변환효율은 3.7%이다. 후속 열처리후 더욱 좋은 성능을 갖게 되었고, 최대 효율은 Dichl
orobenzene일 때 이다.

1. Introduction

최근 화석연료의 고갈과 지구온난화의 영향으로

친환경 신재생 에너지에 대한 관심은 크게 증가하고

있다. 특히 신재생에너지 중에서 태양광을 이용하는

태양전지는 가장 효율적인 핵심 소재로 인식되고 있

다. 최근들어 기존의 실리콘 및 화합물 반도체 기반

의 태양전지에서 유기물을 이용한 유기박막태양전

지에 대한 관심은 점차 증가하는 추세이다. 현재까

지 보고된 유기박막태양전지는 최대 광변환 효율은

텐덤구조에서 6.7%를 나타내었다[1]. 그러나 이는

실리콘 태양전지의 24%와 화합물반도체 태양전지

의 40%의 광변환 효율에 비하여 매우 낮은 수준이

다[2-3]. 그러나 유기박막태양전지는 간단한 용액공

정을 통하여 가능하여 양산단가는 낮출 수 있고, 경

량화, 대면적, 그리고 flexible등 다양한 분야에 응용

이 가능한 장점을 가지고 있다. 따라서 유기박막태

양전지는 대량생산을 통한 저가격, 저소비전력 분야

에 적용이 될 것으로 예상하고 있으며, flexible을 통

한 다양한 신규 어플리케이션의 창출이 기대된다

[4-6].

전자도너로 P3HT와 전자억셉터로 PCBM이 혼합

된 광활성층을 이용한 BHJ 유기태양전지에서 가장

우수한 광변환 효율을 보이고 있다. 이는 P3HT가

다른 공액성고분자에 비하여 낮은 에너지 밴드갭을

갖음에도 불구하고 높은 흡광도를 가지고 있어, IOC

특성이 좋기 때문이다. 또한 유기박막태양전지의 효

율을 향상시키기 위하여 spincoating, Doctor

blading, screen printing, ink jet printing, brush

painting등 다양한 기법으로 태양전지를 제작하여



2010년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 489 -

이의 특성 향상을 위한 연구가 추진중이다[4-5].

본 연구에서는 P3TH:PCBM을 광활성층으로 사

용하여 벌크헤테로정션구조의 유기태양전지를 제작

하였다. P3HT:PCBM의 합성비는 1:1wt%로 제작하

였고, 이때 유기용매 Toluene, Monochlorobenzene,

Dichlorobenzene으로 변화를 주어 전기적 특성을 관

찰함으로써 최적의 합성 농도를 조사하였다. 각각의

유기용매로 소자를 제작한 후 각각 150℃로 15분간

열처리를 실시하여 P3HT:PCBM 광활성층의 광학

적, 형상학적 특성의 변화를 조사하여 포스트어닐링

효과가 유기태양전지에 전기적 특성에 미치는 영향

을 조사하였다.

2. Experiments

[Fig. 1] (a) energy band diagram and (b) chemical structure 
of polymer solar cells with P3HT:PCBM photovoltaic 
layer.

[Fig.1]은 본 연구에서 사용된 BHJ 구조의 (a) 단

면도와 (b) 화학기호를 보여준다. 유기태양전지를

제작하기 위하여 ITO가 코팅된 Glass기판을 사용하

였다. ITO/Glass 기판은 아세톤, 메탄올, IPA를 이

용하여 각각 5분간 초음파 세정을 실시하였다. ITO

양극은 면저항이 15Ω/square의 값을 가지며 광투과

도는 90% 이상으로 포토리소그라피 공정을 통하여

전극 패터닝을 실시하였다. ITO 전극은 세정후에 전

극의 표면거칠기와 전기적 특성 향상을 위하여

40W, 20mtorr 분위기에서 90초간 O2 plasma 처리

를 실시하였다[16]. PEDOT:PSS (Baytron P

AI4083)는 스핀코팅법으로 3000rpm/55sec의 회전수

로 60nm의 박막을 형성한후 150℃에서 15분동안 진

공 건조하였다. 광활성층으로 P3HT와 PCBM은

Toluene, Monochlorobenzene, Dich- lorobenzene을

용매로 사용하여 60℃에서 12시간동안 1wt%의 농

도로 교반되었다. P3HT: PCBM 용액은 1:1의 농도

비로 합성하여 스핀코팅법으로 600rpm/55sec로 코

팅하여 약 60nm의 광활성층막을 형성하였다. 유기

박막의 두께는 α-step으로 측정하였다. 음극으로 사

용된 Al 전극은 5X10-7 torr에서 진공열증착 공정을

통하여 형성하여 태양전지 소자를 제작하였다. 본

연구에서 제작된 샘플의 광활성층 면적은 0.04cm
2
이

었다. 이 후 소자를 150℃에서 15분간 각각 포스트

어닐링 처리를 실시 그 전기적 특성 변화를 조사하

였다.

제작된 유기태양전지 소자의 전기적 특성은

AM1.5 상에서 솔라시뮬레이터에서 측정되었다. 포

스트 어닐링 효과에 따른 광활성층의 변화를 알아보

기 위하여 UV-vis spectroscopy와 XRD를 통하여

흡광도의 변화와 결정성의 변화를 조사하였다. 또한

AFM 측정을 통하여 광활성층과 Al 전극간의 표면

상태의 변화를 관찰하였다.

[Fig. 2] The Absorption intensity of P3HT: PCBM which were 
dissolved in various solvents

[Fig. 3] The X-ray diffraction of P3HT:PCBM photovoltaic 
layers prepared in (a) Toluene, (b) 
Monochlorobenzen, (c) Dichlorobenzen

3. Result and discussion
Toluene, Monochlorobenzene, Dichloroben zene

을 이용하여 형성된 광활성층을 갖는 유기박막태양

전지 소자를 제작하여 그 전기적 특성을 비교 평가

하였다. 유기용매에 따른 광활성층의 특성 변화를
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알아보기 위하여 UV-vis spectrometer를 이용하여

광활성층의 흡광도를 측정하였다. [Fig.2]은 유기용

매에 따른 흡광도의 변화를 보여주고 있다.

Dichlorobenzene을 유기용매로 사용하였을 때 가장

좋은 흡광도를 나타내고 있다. [Fig.3]은 유기용매에

따른 P3HT:PCBM 광활성층의 XRD pattern을 보여

준다. 유기용매의 변화에 상관없이 P3HT: PCBM

은 5.4도에서 (100)방향의 결정픽을 나타내었다. 또

한 Dichlorobenzene을 유기 용매로 사용하였을 때의

결정성이 가장 좋게 나타나고 있다. [Fig.4]는 유기

용매의 변화에 따른 유기태양전지의 전기적 특성을

보여준다. 제작된 샘플에서 유기박막태양전지의 유

기용매가 Dichloro- benzene일 경우에서 JSC, VOC,

FF는 각각 12mA/cm2, 0.566V와 55.2%로 나타났으

며, 이때 3.7%의 최대 광변환 효율을 보였다.

Dichlorobenzene를 유기용매로 사용할 경우 JSC값이

증가하는 이유는 [Fig.2]에서 나타났듯이 광활성층

의 흡광도가 증가하면서 박막내에 전자-정공쌍의

발생을 증가시키고 또한 P3HT: PCBM 박막의 높은

결정성으로 캐리어의 이동도가 증가하였기 때문이

다. [Fig5]는 유기용매의 변화에 따른 유기태양전지

의 AFM이미지를 보여준다. 각각의 Rq값은

Toluene일 때 1.267nm, Monochlorobenzene일 때

1.360nm, Dichloro- benzene일 때 1.504nm로 나타

났다. 이것은 exciton 확산길이에 필적하는 틍직적

인 치수로 개선된 상분리를 표시한다.[6]

[Fig. 4] The current density–voltage ( J–V) characteristic 
curves of P3HT:PCBM blend films dissolved in 
various solvents

[Fig. 5] The Atomic force microscopy images of P3HT:PCBM 
blend films dissolved in (a) Toluene, (b) 
Monochlorobenzen, (c) Dichloro benzen

4. Conclusions
본 연구에서는 전자도너 P3HT와 전자억셉터

PCBM을 Toluene, Monochlorobenzene, Di-

chlorobenzene에 1wt%의 농도로 용해한후,

Glass/ITO/PEDOT:PSS/P3HT-PCBM/Al 구조를

갖는 유기박막태양전지 소자를 제작하여 전기적 특

성 변화를 조사하였다. 유기용매로 Dichlorobenzene

을 사용하였을 경우 JSC, VOC, FF, PCE의 값이

12mA/cm2, 0.566V, 55.2%, 3.7%로 최적의 소자 특

성이 나타났다.

Dichlorobenzene을 사용하였을 경우 광활성층의

흡광도와 광활성층의 결정화도가 가장 좋게 나타나

고, 가장 거친표면을 가지면서 광활성층에서 캐리어

의 발생 확률이 높아지고 박막내 캐리어의 이동도가

증가하고 계면면적을 넓혀서 태양전지소자의 JSC 특

성이 가장 좋게 나타났다.
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