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ABSTRACT: As we strive to mitigate the environmental impact caused by the use of fossil fuels, the exploration of alternative energy 

sources has gained significant attention. Solar energy, in particular, has emerged as a promising solution due to its eco-friendly nature 

and virtually limitless availability. Among the various types of solar cells that harness this abundant energy source, organic solar cells 

have garnered considerable interest. Organic solar cells feature a photo-active layer composed of organic semiconductors, offering a 

range of appealing advantages such as cost-effectiveness, flexibility, translucency, and the ability to produce customizable colors. 

However, the commercialization of organic solar cells has been impeded by certain challenges, notably their relatively low efficiency 

and stability. To overcome these obstacles and pave the way for wider adoption, researchers have been exploring innovative 

approaches, including the implementation of ternary blend organic solar cells. This strategy involves introducing a third component 

into the photo-active layer alongside the organic semiconductors, with the aim of enhancing the overall performance of the solar cell. 

In this paper, we delve into the issues associated with organic solar cells and focus on one potential solution: ternary blend organic solar 

cells. Specifically, we examine the application of this approach to PM6:Y6, which stands as one of the most popular combinations of 

organic semiconductors. By investigating the potential of ternary blends, particularly utilizing PM6:Y6, we aim to accelerate the 

commercialization of organic solar cells.
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1. 서 론

현재 환경에 대한 관심은 끊임없이 증가하고 있으며, 이에 따

라 화석연료 사용을 감소시키고 대체 에너지의 이용을 증대시

키는 노력이 계속되고 있습니다. 그 중에서도 태양광 에너지는 

거의 무한한 공급 가능성과 친환경성으로 인해, 현대 사회에서 

가장 중요한 대체 에너지 자원으로 주목받고 있습니다. 이러한 

태양광 에너지를 활용하는 태양전지는 다양한 유형이 연구되고 

있지만, 그 중에서도 유기 태양전지(Organic Solar Cells, OSCs)

는 더욱 큰 관심을 받고 있습니다. 유기 태양전지는 미래의 핵심 

전자소자로서, 다른 태양전지와 비교했을 때 여러 가지 장점을 

갖고 있다. 먼저, 유기 태양전지는 제조 비용이 저렴하고 용액 상

에서 연속적인 공정이 가능하여 유연하고 반투명한 소자를 제

작할 수 있다. 이러한 특성은 유기 태양전지를 다양한 용도로 활

용할 수 있는 가능성을 열어줍니다. 또한, 수백 나노미터 크기의 

박막으로도 효율적인 전력 생산이 가능하다는 점도 유기 태양

전지의 강점 중 하나이다. 이는 미래에는 건물의 외벽과 같은 다

양한 곳에 유기 태양전지를 적용할 수 있을 것으로 기대된다
1-7)

. 

그러나 유기 태양전지는 흡수 스펙트럼이 제한되어 효율이 낮

고 안정성에도 문제가 있어, 현재는 상용화에 어려움을 겪고 있

다. 이러한 문제를 해결하기 위해 많은 연구가 진행되고 있고, 그 

중에서도 PM6:Y6를 기반으로 한 삼중 혼합(Ternary blend) 유

기 태양전지는 현재 고효율을 보이고 있는 기술이다. 본 논문에

서는 이러한 유기 태양전지의 필요성을 강조하며, PM6:Y6를 

활용한 삼중 혼합 유기 태양전지에 대한 연구를 통해 고효율의 

유기 태양전지 제작에 대한 방향성을 탐구하고자 한다
8-11)

.
 

2. 태양전지 구조

태양전지는 빛의 에너지를 활용하여 전기 에너지를 생성하

는 전자 소자로서, 전자와 양공의 흐름을 통해 전력을 생산한

다. 이때, 태양전지는 전자와 양공의 흐름 방향에 따라 정구조
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                     (a)                                                (b)

Fig. 1. General OSCs (a) conventional structure, (b) Inverted 

structure

Fig. 2. OSCs charge extraction mechanism
12)

Fig. 3. Typical solar cells J-V curve

(Conventional structure)와 역구조(Inverted structure)로 구분

되며 Fig. 1에서 나타낸다. 광활성층(Active layer)에 빛의 에너

지가 조사되면 전자와 양공이 형성되며, 양공은 양극(Anode) 방

향으로, 전자는 음극(Cathode) 방향으로 이동하며, 따라서, 양

공이 기판(Substrate) 방향으로 흐르면 정구조를, 전자가 흐르면 

역구조를 가지는 것이다. 유기 태양전지에서 구조는 매우 중요

한 역할을 수행한다. 구조의 선택은 전하의 분리 및 수송 특성, 

에너지 손실, 안정성 등의 성능에 직접적인 영향을 미치는 아주 

중요한 요소이다. 정구조와 역구조는 각각의 장단점을 가지며, 

성능과 안정성을 균형 있게 조절하는 것이 중요하다
11)

.
 
정구조

에서는 기판 쪽으로 양공이 흐르기 때문에 양공이 빠르게 수집

되어 전하 분리 손실을 최소화할 수 있지만, 반면에 역구조에서

는 기판에 직접적으로 전자가 흐르기 때문에 전하 분리 및 전자 

수송 특성이 개선될 수 있다. 각 구조는 특정한 응용에 맞게 선택

되며, 유기 태양전지의 성능 향상과 상용화를 위해서는 구조의 

중요성을 고려하여 연구와 개발을 진행해야 한다.

3. 유기 태양전지 원리

유기 태양전지는 광활성층에 유기반도체 소재를 사용하여 

태양광 에너지를 전기 에너지로 변환하는 태양전지이다. Fig. 2

는 유기 태양전지에서의 전하 이동 메커니즘을 나타낸 것이다. 

이 동작 원리에 대해 자세히 알아보면, 태양광이 광활성층에 조

사되면, 광활성층의 물질이 갖는 밴드갭(Band gap) 이상의 에너

지를 가진 광자(태양광)는 전자의 가전자대(Valence band)에서 

전도대(Conduction band)로 전자를 확산시킨다. 이 과정에서 

전자와 정공의 쌍인 엑시톤(Exciton)이 형성된다. 엑시톤은 광

활성층 내에서 확산을 통해 이동하며, 도너(Donor)와 억셉터

(Acceptor) 경계면에서 전자와 정공으로 분리된다. 이렇게 생성

된 전자와 정공은 각각 전극으로 이동하면서 전력을 생성한다. 

전자는 음극(Cathode)으로 이동하여 전기 회로를 통해 전류를 

공급하고, 정공은 양극(Anode)으로 이동하여 회로를 완성한다. 

이 전류 흐름은 유기 태양전지에서 전력을 공급하는 주요 원리

이다
12-13)

.
 
유기 태양전지는 태양광 에너지를 효율적으로 수집하

고, 엑시톤을 분리하여 전자와 정공을 각각 수집하는 과정을 통

해 전력을 생성한다. 이를 통해 친환경적이고 지속 가능한 에너

지 공급이 가능해진다.

3.1 태양전지의 측정 원리 및 방법

일반적으로 태양전지의 성능을 평가할 때, 전류밀도-전압 그

래프(J-V curve)를 사용한다. 이 그래프는 태양전지의 전류와 

전압 간의 관계를 나타내는데, 보통 Fig. 3과 같은 형태로 표현된

다. 성능 평가를 위해 대부분의 측정 방법은 가변저항을 이용한

다. 이 방법을 사용하면 태양전지의 성능 지표 중 개방 회로 전

압(Open circuit voltage, Voc)와 단락 전류 밀도(Short circuit 

current density, Jsc)를 측정할 수 있다. 개방 회로 전압은 전류가 

흐르지 않는 상태에서의 전압을 의미한다. 다시 말해, 회로 내에 

흐르는 전류가 0일 때의 전압을 측정한 값이고, 단락 전류 밀도

는 양극 사이의 전압이 0 V 일 때, 회로 내에서 흐르는 전류의 밀

도를 나타냅니다. J-V 그래프를 통해 설명하면, y=0일 때의 전압

이 개방 회로 전압(Voc)이고, x=0일 때의 전류밀도가 단락 전류 

밀도(Jsc)라고 할 수 있다. 전류밀도-전압 그래프는 태양전지의 
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              (a)                              (b)                            (c)

Fig. 4. The schematic diagrams of various OSCs structures
17)

(a)

(b)

Fig. 5. Widely used OSCs semiconductors (a) donor, (b) acceptor

성능을 평가하고 최적화하는 데 매우 유용한 방법이다. 이 그래

프를 분석하여 태양전지의 효율성, 안정성, 그리고 다양한 조건

에서의 성능을 평가할 수 있다.
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충진율(Fill factor)은 태양전지의 성능 평가를 위한 지표 중 

하나로, 개방 회로 전압과 단락 전류 밀도의 곱에 대한 최대 출력

의 비율을 나타냅니다. 충진율은 식 (1)을 통해 계산할 수 있다. 

전력 변환 효율(Power conversion efficiency, PCE)은 실질적인 

태양전지의 성능을 나타내는 주요 지표이다. PCE는 출력 전력

과 입력 전력의 비율로 정의된다. PCE는 태양전지가 입력되는 

태양광 에너지를 얼마나 효율적으로 전기 에너지로 변환하는지

를 나타내는 지표로 사용된다. PCE는 식 (2)를 사용하여 계산할 

수 있습니다. 충진율과 전력 변환 효율은 태양전지의 성능과 효

율성을 정량화하고 비교하는 데 유용한 도구이다. 이러한 지표

를 통해 태양전지의 설계 및 최적화를 진행하며, 높은 충진율과 

전력 변환 효율을 가진 태양전지를 개발하여 더 효율적이고 지

속 가능한 에너지 공급을 실현하는 데 기여할 수 있다
14-16)

.
 

4. 유기 태양전지 구조

태양전지의 종류는 광활성층의 물질에 따라 나눌 수 있다. 그 

중, 유기 태양전지는 광활성층이 유기반도체로 이루어진다. 초

기의 유기 태양전지는 Fig. 4 (a) 그림과 같이 하나의 전도성 유

기반도체를 이용한 단일층으로 이루어져 있었다. 이는 매우 낮

은 효율을 보여, 좀더 높은 효율 증대를 위하여 Fig. 4 (b)의 구조

처럼 도너(Donor)와 억셉터(Acceptor) 이중층 구조로 제작하

여 단점을 보완하였다. 도너와 억셉터가 층을 이루는 이중층

(Bilayer) 구조는 기존 단일층에 비해 더 많은 엑시톤과 개선된 

효율을 보여주지만 엑시톤 확산 거리가 10 ~ 20 nm로 매우 짧아 

높은 효율 및 원할한 전하 이동에 여전히 높은 성능을 보여주지 

못하는 소자 구조였다
16-19)

.
 
많은 과학자들이 연구한 결과, Fig. 4 

(c)처럼 도너와 억셉터를 섞어 하나의 층으로 만든 벌크 이종접

합 (Bulk-heterojunction, BHJ) 구조가 개발됐다. 벌크 이종접합 

구조는 도너와 억셉터 간 표면적을 넓히고 전하의 이동을 원할

하게 하여 소자의 성능을 개선했다
19)

. 현재 사용되는 유기 태양

전지 구조는 대부분이 이러한 벌크 이종접합 구조로 제작되고 

있다. 

유기 태양전지에 활용되는 초기형태의 도너 고분자로는 

donating group만을 사용하여 전자를 주는 성질을 가진 고분자

를 사용하였다. 하지만 분자 간 전하 이동에 한계가 있어, 도너와 

억셉터가 혼합된 D-A (도너-억셉터) 공중합체를 합성하는 방법

이 도입되었고, 이를 통해 도너와 억셉터의 단량체를 결합시켜 

전하 이동이 원활하게 이루어지는 고분자를 합성할 수 있었다. 

대표적인 예로는 Poly[(2,6-(4,8-bis(5-(2-ethylhexyl-3-fluoro) 

thiophen-2-yl)-benzo[1,2-b:4,5-b']dithiophene))-alt-(5,5-(1',3'

-di-2-thienyl-5',7'-bis(2-ethylhexyl)benzo[1',2'-c:4',5'-c']dithio

phene-4,8-dione)] (PM6)가 있습니다. PM6은 pull-push 효과를 
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Fig. 6. Type of OSCs recombination

통해 분자 내 전하 이동이 원활하게 이루어져 기존의 도너보다 

더 우수한 전력 생산이 가능했다
21)

.
 

유기 태양전지에 활용되는 초기형태의 억셉터로는 풀러렌 

(Fullerene) 억셉터가 사용되었으나, 이는 광흡수 영역이 제한

되어 낮은 성능을 보여주며, 도너와의 혼화성 및 열적 화학적 

안정성도 좋지 않았다. 또한, 풀러렌 억셉터는 빛에 노출되면 

dimer 형태의 클러스터가 형성되어 전하 이동에 부정적인 영

향을 미쳤다. 이에 따라 현재는 많은 형태의 비풀러렌 억셉터

(Non-fullerene acceptor)가 개발되고 활발히 사용되고 있다. 비

풀러렌 억셉터는 합성과정에서 화학 구조를 조절하여 광학적 

및 전기적 특성을 조절할 수 있어 높은 전력 변환 효율을 가진다. 

예를 들어, 2,2'-((2Z,2'Z)-((12,13-bis(2-ethylhexyl)-3,9-diundec 

yl-12,13-dihydro-[1,2,5]thiadiazolo[3,4-e]thieno[2",3’':4’, 

5']thieno[2',3':4,5]pyrrolo[3,2g]thieno[2',3':4,5]thieno[3,2-b]i

ndole-2,10-diyl)bis(methanylylidene))bis(5,6-difluoro3-oxo-2, 

3-dihydro-1H-indene2,1-diylidene))dimalononitrile (Y6)을 기

반으로 하는 억셉터는 15% 이상의 고효율을 보고하고 있다. 하

지만 Y6 억셉터는 분자 크기가 작아 도너 도메인으로부터 억셉

터 도메인으로의 확산이 더 어려워져 억셉터가 고립되는 문제

가 발생하여 효율이 감소시키는 문제가 발생하고 있다. 또한, 풀

러렌 억셉터에 비해 구조적으로 불안정하므로 안정성 측면에서

는 여전히 개선의 여지가 있다. 따라서, 현재에도 많은 연구가 진

행 중이다
28-29)

.
 

5. 유기 태양전지의 문제점 

유기 태양전지의 주요한 한계 중 하나는 실리콘 태양전지에 비

해 낮은 효율성이다. 이는 전자와 정공의 재결합(recombination)

으로 인한 것이 주요한 원인이다. 태양전지에서 전력을 생성하

기 위해서는 전자와 정공이 음극과 양극에 도달해야 한다. 그

러나 재결합으로 인해 전자들이 LUMO (Lowest unoccupied 

molecular orbitals)에서 HOMO (Highest occupied molecular 

orbitals)로 떨어지게 되면 전극에 도달하지 못하고 재결합이 일

어나게 된다. 이는 일반적으로 유기물의 엑시톤 확산 거리가 매

우 짧기 때문에 발생한다. 재결합은 Fig. 6에서 보여주듯이 밴드 

투 밴드 재결합(Band to band recombination), 트랩-보조 재결합

(Trap-assisted recombination), 오제 재결합(Auger recombina-

tion)으로 분류된다. 밴드 투 밴드 재결합은 LUMO의 전자와 

HOMO의 정공이 만나 재결합이 일어나는 것을 말한다. 트랩-보

조 재결합은 전자가 트랩 준위(trap level)를 거쳐 재결합이 일어

나는 경우이다. 재결합은 한 엑시톤 내에서 발생하는 것이지만, 

오제 재결합은 재결합이 일어날 때 빛이나 에너지가 방출되지 

않고 다른 엑시톤으로 에너지가 전달되는 것이다. 이러한 재결

합 현상으로 인해 전자와 정공이 각 전극으로 이동하여 수집되

지 못하고 전력 변환 효율이 낮아지게 된다
30-31)

.
 
이러한 재결합 

문제를 해결하기 위해서는 흡수 범위를 늘려 더 많은 전하를 생

성하거나, 재결합을 막기 위해 이상적인 상분리나 더 우수한 유

기 반도체를 합성하는 것이 필요하다. 또한, 유기 태양전지는 안

정성 측면에서도 제한적인 성질을 가진다. 일반적으로 유기 반

도체 소재는 낮은 Glass transition temperature (Tg)을 가지므로 

열에 민감한 특성을 가진다. 이러한 낮은 열적, 물리적 안정성 때

문에 물리적이거나 화학적인 자극에 의해 유기 반도체 소재가 

쉽게 손상될 수 있다. 특히 낮은 Tg값을 가지는 특징 때문에 열적 

불안정성으로 인해 이상적인 상분리가 발생하더라도 열에 의해 

물질의 확산이 일어나 효율이 감소하고 소자의 안정성이 감소

한다. 또한, 지속적인 태양광 조사로 인해 유기 분자 결합이 끊어

지거나 고분자 사슬의 라멜라(Lamellar)가 끊어져 공액길이

(Conjugation length)에 영향을 주어 전하 이동을 방해할 수 있

다. 따라서, 물질을 설계할 때, 분자 내 전하 특성뿐만 아니라 

열적 및 화학적 특성이 우수한 유기 물질의 중요성이 증가하

고 있다
32-35)

.
 

이러한 문제를 해결하기 위해선 Tg가 높은 유기 반도체 소재

를 사용해야 한다. Tg가 낮은 소재는 확산 계수가 높아지며, 특

히 광활성층에서 확산이 발생하면 이상적인 상분리가 일어나지 

못해 효율적인 소자 안정성이 감소한다. 따라서, Tg가 높은 유기 

반도체를 사용하는 것이 필요하다. 또한, 분자 간 힘이 강한 새로

운 억셉터를 도입하여 분자의 확산이나 dimer 형태 변화를 억제

할 수 있다
34-36)

.
 

6. 삼중 혼합 유기 태양전지

유기태양전지의 단점을 보완하기 위해 여러가지 방법이 모

색되어 왔다. 그 중에서 전하의 확산거리와 재결합 문제를 해결

하기 위해서 삼중 혼합 유기태양전지에 대한 연구가 많이 진행

되고 있다. 삼중 혼합 구조는 기존 도너 1종류와, 억셉터 1종류

에, 추가적으로 다른 물질의 도너 혹은 억셉터를 첨가하여 도너 

2 억셉터 1 혹은 도너 1 억셉터 2 종류의 물질을 혼합하여 고효율, 

고안성을 얻기 위해 만들어진 새로운 광활성층 구조이다. 이러
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                          (a)                                            (b)

Fig. 7. Charge modeling of ternary blend OSCs, (a) parallel-like 

model, (b) alloy-like model
20)

Table 1. Photovoltaic parameters of the PM6:Y6-based ternary 

blend OSCs

Parameters

Active

layers

Voc

(V)

Jsc

(mA/cm
2
)

FF 

(%)

PCE

(%)
ref

PM6:Y6 0.83 25.3 74.8 15.7
21)

PM6:Y6

:PCBM
a) 0.861 25.1 77.2 16.7

42)

PM6:Y6

TZ-PDI
a) 0.86 25.95 76.5 17.01

43)

PM6:SM1:

Y6
a) 0.831 25.7 77.5 16.55

44)

PM6:BTR:Y6
a)

0.839 25.8 76.7 16.6
45)

PM6:Y6:

Cor-T-PDI
a) 0.852 25.99 75.98 16.82

46)

PM6:Y6

:AQx
b) 0.870 26.8 77.2 18.0

47)

PM6:Y6:

MOITIC
b) 0.882 25.6 75.7 17.1

48)

PM6:Y6:

m-BTP-PhC6
b) 0.87 26.28 78.21 18.05

49)

PM6:Y6:

TIT-2Cl
b) 0.876 26.49 73.25 17.0

50)

PM6:Y6:

Y-T
b) 0.865 26.9 74.97 17.37

51)

PM6:Y6:

MF1
b) 0.853 25.68 78.61 17.22

52)

PM6:Y6:

BTP-M
b) 0.875 26.56 73.46 17.03

53)

a) parallel like model b) alloy like model

한 방법을 통하여 다양한 영역의 태양광을 흡수는 소자 구조를 

개발하고 소자 효율을 증가시킬 수 있다
20)

. 

기존 도너와 억셉터 비율에 추가로 첨가되는 3번째 재료는 몇 

가지 고려사항이 있다. 첫째, 적절한 혼화성을 갖는 것이 중요하

다. 너무 잘 혼합되면 수직적인 상분리가 일어나지 않아 효율이 

저하될 수 있고, 반대로 잘 혼합되지 않으면 3번째 재료가 홀로 

고립되어 이상적인 상분리를 방해할 수 있다. 둘째, 에너지 레벨

이 중요하다. 전하 이동에 가장 중요한 것은 HOMO와 LUMO 

레벨의 계단 형태이다. HOMO 레벨이 매우 낮거나 LUMO 레벨

이 매우 높으면 전하 이동을 방해하는 장벽 역할을 할 수 있으므

로 물질의 에너지 레벨은 신중히 고려해야 한다. 삼중 혼합 유기

태양전지는 3번째 추가 물질의 화학적 구조와 에너지 레벨에 따

라 parallel-like 모델과 alloy-like 모델로 나뉜다. Parallel-like 

모델은 각 도너나 억셉터가 서로 독립적인 에너지 레벨을 가지

고 전하 이동 경로가 상이한 것을 말한다. 이는 주로 혼화성이 서

로 다르거나 각기 다른 라멜라 또는 분자 패킹이 일어날 경우에 

나타난다. 반면, alloy-like 모델은 도너 1과 도너 2 또는 억셉터 

1과 억셉터 2 간의 혼화성이 우수하여 하나의 합금처럼 동작하

는 모델이다. 이를 통해 에너지 레벨을 조절하고 전하의 이동을 

개선하여 우수한 소자를 만들 수 있다
20, 39-41)

.
 

이 두 모델의 장단점은 다음과 같다. Parallel-like 모델은 각 

물질의 혼화성이 부족해 도메인-도메인 간 전하 이동에 불리한 

구조로 이어져 도메인-도메인 간의 누설전류가 많은 단점이 있

다. 그러나 alloy-like 모델은 도메인-도메인 간의 인터디지테드 

패킹(interdigitated packing)으로 인해 도메인 간 전하 이동이 

원활하게 이루어져 낮은 누설전류로 인해 높은 성능을 얻을 수 

있다
20, 36)

.
 

7. PM6:Y6 기반 삼중 혼합 유기태양전지

PM6:Y6는 현재 가장 많이 연구되고 있는 유기반도체 물질 

중 하나로, 최근 연구들에서는 16% 이상의 고효율을 보여주고 

있다. 그러나 여전히 실리콘 태양전지에 비해 낮은 효율과 안정

성을 보여주고 있다. 이에 따라 전하 수송 능력을 개선하기 위해 

계면 간 물질을 추가하거나, 새로운 물질을 합성하는 등 다양한 

연구가 진행되고 있으며, 특히 삼중 혼합 유기태양전지에 대한 

연구가 활발히 진행되고 있다. 삼중 혼합 구조는 흡수 영역의 보

완을 통해 더 많은 엑시톤을 생성하고, 에너지 준위의 조절을 통

해 개선된 소자 효율을 보여준다. 최근 17% 이상의 고효율 유기 

태양전지 역시 PM6:Y6를 기반으로 하는 다양한 삼중 혼합 유기

태양전지가 연구되고 있다. 처음에 연구된 구조는 PM6:Y6: 

PC60BM으로, 이로 인해 흡수 범위가 넓어져 더 우수한 태양전

지 소자가 개발되었다. 하지만, 이 구조는 parallel-like 모델로 작

용하며, 이는 도메인 간 전하 이동에 불리한 구조로 인해 PM6에
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서 PCBM으로의 전하 이동에서 누설전류가 많이 발생하는 결

과를 초래하여 결과적으로 흡수 범위의 개선에 비해 상대적으

로 큰 변화가 단락 전류 밀도에 나타나지 않았다
20, 42)

.
 

최근 비풀러렌 계열의 억셉터가 많이 개발되고 효율 개선을 

위해서 삼중 혼합 유기태양전지가 많이 연구되었다. 높은 효율

을 보이는 삼중 혼합 유기태양전지의 경우 alloy-like 모델 형태

의 구조로 보고되고 있다. 이는 도메인 간 전하 이동이 원활하게 

일어나기 때문에 추가적인 물질 첨가에 대한 누설전류가 줄어

들었다. 또한, 에너지 레벨을 조절할 수 있어 개방 회로 전압과 

단락 전류 밀도를 모두 개선할 수 있다. 다만, alloy-like 모델은 

합금 형태로 동작하며, free volume을 완벽히 채우지 못해 최상

의 조건을 갖는 태양전지로서의 어려움이 있다. 이러한 문제로 

인해서 아직도 많은 연구자들이 더 높은 유기 태양전지 효율을 

얻기 위해서 새로운 저분자와 고분자를 개발하고 삼중 혼합 형

태의 유기태양전지 소자개발에 많은 연구를 진행하고 있다.

또한, 삼중 혼합 구조는 소자의 수명에도 영향을 미친다. 특

히, 유기 태양전지의 수명은 Tg 값이 낮은 비풀러렌 억셉터에 

의해 결정되므로, Tg 값이 높은 분자를 첨가하거나, 비풀러렌 

억셉터 간의 stacking을 강화하여 도메인 간 확산을 억제함으로

써 광활성층의 결정 구조를 안정화시키고 소자의 효율을 개선

할 수 있다. 이러한 삼중 혼합 구조는 유기 태양전지의 단점인 

낮은 효율과 안정성을 보완하기 위한 중요한 방향성을 제시하

며, 상용화를 위한 유기태양전지의 연구 및 개발에 큰 도움이 될 

것이다
36-38)

.
 

8. 결 론

유기태양전지는 매력적인 차세대 전자소자로 간주되며, 용

액 공정으로 인한 낮은 비용, 유연성, 반투명성, 그리고 색상 조

절 가능성과 같은 장점을 가지기 때문에 다양한 분야에서 지속

적으로 관심을 받고 있다. 그러나 낮은 안정성과 효율로 인해 상

용화에는 여전히 어려움을 겪고 있어 이러한 문제를 극복하기 

위한 연구들이 계속 진행되고 있다. 현재, PM6:Y6를 기반으로 

한 유기태양전지의 개발로 인해 다른 태양전지와의 격차를 줄

이고 있지만, 실제 상용화에는 여전히 어려움이 있어 이를 극복

하기 위해 새로운 접근 방법이 모색되고 있다. 그 중 삼중 혼합 

유기태양전지는 태양빛의 흡수 영역을 확대하고 에너지 레벨

을 조절하여 소자의 성능을 개선하는 방법으로 다른 태양전지

와의 격차를 줄이고 있다. 그러나 여전히 유기태양전지는 실리

콘 태양전지에 비해 낮은 안정성과 효율을 가지고 있기 때문에 

이러한 단점을 극복하기 위해 계속해서 연구가 이루어질 것으

로 예상된다. 최근 많은 연구진들은 새로운 소재, 전극 구조, 계

면 공학 기술 등을 활용하여 유기태양전지의 안정성과 효율을 

개선하고 상용화 가능성을 높이기 위한 노력을 기울이고 있다. 

이를 통해 유기태양전지가 근 미래에 상업화에 성공하여 차세

대 태양전지 기술로서의 잠재력을 실현할 수 있을 것으로 기대

된다.
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