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Abstract

Dye-sensitizedsolarcells(DSSCs)havereceivedconsiderableattentionasthemostpromisingcandidatesforrenewableenergysystems

inrecentyears.Amongthese,organicdyeswhichhavemanyadvantagessuchaslargeabsorptioncoefficients,customizedmolecular

design fordesired photophysicaland photochemicalproperties,inexpensivenessand environment-friendliness,are suitable as

photosensitizersforDSSCs.

Wehavestudiedonthedesignandsynthesisoftwoorganicdyes(BECZ1andBECZ2)witha9-ethyl-9H-carbazolecorefor

dye-sensitizedsolarcells(DSSCs).Twoorganicdyescomprisedoftwo9-ethyl-9H-carbazolemoietyaselectron-donor,twotypesof

cyanoacrylicacidmoietyactingasacceptor.Inaddition,n-ethylunitintroducedforincreasingthesolubilityandthedonatingpower.The

obtainedorganicdyeswerecomprehensivelycharacterizedbyNMR,GC-MS,FAB-MSandUV/Visspectroscopies.DSSCssensitizedby

thedyesBECZ1andBECZ2producedƞvalue3.31% andaƞvalue3.21%.
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1.서 론

염료감응태양전지(DSSCs)는 화학반응을

이용한 전지로서 태양광에 반응하는 광감응

염료가 태양광을 흡수하면서 전기를 생산하

는 시스템이다.10∼20㎚크기의 산화물 표면

에 유기 염료를 흡착해 수십 ㎛필름을 만들

고 전극화 한다.염료감응태양전지는 값싼

유기염료와 나노기술을 이용하여 저렴하면

서도 고도의 에너지 효율을 갖도록 개발된

태양전지로 실리콘을 사용하는 기존의 태양

전지에 비해 제조단가를 낮출 수 있으며,태

양광 외에 별도의 연료 공급이 필요 없으며

2차적인 환경오염을 유발시키지 않아 새로운
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친환경 기술로 각광을 받고 있다.나노입자

(TiO2)두께를 조절함으로써 투명성을 확보하

고 가시광선을 투과시킬 수 있으며 염료의

종류에 따라 다양한 색 구현이 가능하여 건

물의 유리창이나 자동차 유리에 그대로 붙여

사용할 수 도 있는 건물통합형발전(BIPV)에

도 사용된다.

염료감응 태양전지에서 사용되고 있는 염

료에는 크게 유기염료와 유기금속염료로 나

눌 수 있다.유기염료는 유기금속염료에 비

해 금속을 사용하지 않으므로 자원적인 제약

이 없고 가시광선 영역에서 높은 흡광효율을

가지며 저가합성이 가능하고 다양한 구조의

염료를 디자인하기가 용이하다는 장점을 가

지고 있어 연구가 많이 진행되고 있다.

본 연구에서는 electrondonor(D)물질로

잘 알려진 carbazole을 사용하였고 용해도

증가 및 회합방지를 위해 carbazole의 amine

부분에 ethyl기가 달려있는 9-ethylcarbazole

을 사용하였으며,이 화합물이 금속산화물에

잘 흡착될 수 있도록 anchoring(A)그룹으로

-COOH을 도입하여 BECZ1,BECZ2를 합성

하였다.합성한 product는 NMR과 GC-MS,

FAB-MS를통해구조를확인하였고,donor-acceptor

구조에 따른 유기염료의 광전변환효율을 측

정하였다.

2.유기염료 합성

2.1실험방법

유기염료(BECZ1,BECZ2)는 그림1의 과정

으로 합성되었다.9-ethylcarbazole을 FeCl3

을 이용하여 두 개의 carbazole분자가 연결

된 bis화합물로 합성하였고 합성 된 화합물

을 Vismayer-Heck반응을 시행하여 카바졸

의 6-,6‘-위치에 각각 한 개와 두개의 알데

하이드가 결합 된 화합물을 합성하였다.마

지막으로 Knoevenagelcondensation반응으

로 두 염료를 합성하였다.합성의 모든 과정

은 NMR과 GC-MS,FAB-MS로 확인하여

진행하였다.
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그림 1.유기염료의 합성 과정

(i)FeCl3,CHCl3,rt,3h;(ii)POCl3,1,2-dichoroethane,

reflux12h;(iii)Cyanoaceticacid,piperidine,CHCl3,reflux12h.

2.2실험결과

합성된 염료는 ethanol용매에서 흡광도를

측정하였다.흡수영역은 200∼400㎚의 파장

대에서 나타났으며 BECZ1,BECZ2모두 293

㎚에서 최대 흡광도를 가졌다.그러나 가시

선 영역의 파장을 비교했을 때,각각 355nm,

378nm로 anchor수의 차이로 BECZ2가

23nm 장파장이동을 하였다(그림 2).
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그림 2.가시선영역의 흡광스펙트럼



- 399 -

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

0

2

4

6

8

10

 J
s
c
(m

A
/c
m

2
)

 

 

Voltage(V)

 BECZ1
 BECZ2

그림 3.DSSCs의 전류-전압특성

두 염료의 흡광계수를 보면 BECZ2가

BECZ1보다 두 배 이상 높게 나타났으나 염

료감응 태양전지에 적용하였을 때 효율은

BECZ1은 3.31%,BECZ2는 3.21%로 비슷한

값을 나타내었다(그림 2,표1).

표 1.유기염료의 흡광 및 DSSC특성

Dye BECZ1 BECZ2

max     1.36×10⁴ 3.25×10⁴

max  293 293

TiO₂layer double

(V) 0.690 0.632

(mA/cm
2) 6.36 6.81

FF 75.57 74.59

 3.31 3.21

3.결 론

염료감응 태양전지용 유기염료로 두 개의

카바졸(D)분자를연결하여 D-D-A와 A-D-D-A

의 구조로 합성하고 특성을 확인하였다.

동일한 D-A구조의 유기염료에서 mono

형의 카바졸 유기염료(효율 2.43%)
4
보다

bis형태의 유기염료의 효율이 보다 증가

하였으며 두 개의 anchor가 있는 BECZ2

가 TiO2에 보다 강하게 흡착되어 높은 효

율을 보일 것으로 기대하였으나 양쪽에

위치한 anchor로 인해 전자의 이동이 분

산되어 두 염료 모두 3%대의 효율로 비슷

한 값을 가져 비스-카바졸 화합물의 경우

anchor수에 따른 효율은 큰 차이가 없음

을 확인하였다.
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