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나노패턴 응용 태양전지 연구동향의 전반적인 소개글에 이어서 발표자료를 중심으로 구체적 

연구동향을 사례별로 소개하고자 한다. 

 

1. 나노패턴의 필요성 (광전효율향상/저중량,저가)  

Research Motivation – Nano Solar Cell

Nano-Structured
Solar Cell

광전 효율 증가

저중량, 저가

Why Nano ? / Where Nano ?Why Nano ? / Where Nano ?

� Better Light Trapping Features

� Large Electrical Contact Area

� Increased Carrier Collection Efficiency

� Nanocrystal / Nanoparticle Structure.

Market: 2.4B$(2006), 3.0B$(2008)

(NT Market Evaluation, BBC)

Market: 2.4B$(2006), 3.0B$(2008)

(NT Market Evaluation, BBC)

NanoStructured Semiconductor

 

 

 

나노패턴의 필요성은 유기태양전지뿐만 아니라 실리콘 태양전지/염료감응/연료전지등 다양

한 분야에서 응용이 가능함. 

 

 

 

 

 

 

 

 



미츠비시 전기 주식회사는 실용적인 150mm2 사이즈의 다결정 실리콘 태양전지 셀에 대하

여, 동사가 작년에 달성한 세계 최고의 광전 변환 효율 18.6%를 0.3포인트 상회하는 

18.9%를 달성해 세계 최고 효율을 2년 연속으로 갱신했다. 초저반사 표면 구조 (하니컴 재

질) 적용 

Solar Cell

Poly silicon Solar cell using Low-reflective 
honeycomb-textured structure

18.9% 2009-02-18 

Issue ?

•Production Cost

•Abundance of 
natural resources

New materials is needed for solar cellNew materials is needed for solar cell

 

 

실리콘 태양전지도 나노 패턴을 잘 활용하면 효율 향상 효과를 가져올 수 있음. 

사진은 2009.02.18일에 Mitsubishi 전자에서 폴리실리콘 태양전지 효율 18.9% 를 위해서 

저반사 벌집구조의 패턴을 활용한 사례. 

 

 

 

2. 태양전지 및 유기태양전지 효율 비교 

-화합물 반도체: 효율이 가장 높지만 가격 및 대량생산 문제점 효율 20%이상 

-단결정 실리콘: 고효율(20%이상), 고가의 재료비 문제점 

-폴리실리콘: 가격 대비 효율면에서 우수 (대량생산에 유리) 

-CIGS: 효율 10%후반, 환경/유독성 문제 

-염료감응: 효율 10% 초반, 모듈 효율 10% 이상 향상 필요. 

-유기태양전지: 셀효율 6%, 효율면에서 가장 떨어짐, 대량 생산면에서 유리 



-태양전지 효율 비교 (실리콘/화합물 반도체/CIGS/유기태양전지) 

Solar cell

 

History of OSC

1. 2003 – P3HT:PCBM(1:4), η=0.2%, J.C. Hummelen et al, Synthetic Metal, 2003, 138, 
299

2. 2003 – P3HT:PCBM (1:1), η=3.5%, F. Padingger et al, Adv. Funct. Mater., 2003, 13, 
85

3. 2004 – P3HT:PCBM (1:1), η=5%, Christoph J. Brabec (SIEMENS)
4. 2005 – P3HT:PCBM (1:0.6), η=5.2%, Marisol Reyes-Reyes et al, Org. Lett., 2005, 7, 

5749
5. 2005 – P3HT:PCBM (1:2), η=4.4%, Y. Yang et al, Nature Mater., 2005, 4, 864,
6. 2005 – P3HT:PCBM (1:0.8), η=4.9%, K. Kim et al, App. Phys. Lett., 2005, 87
7. 2006 – P3HT:PCBM (1:1), η=4.4%, Youngkyoo Kim et al, Nature Mater., 2006, 5, 197
8. 2006 – P3HT:PCBM (1:1), η=5%, P. Schilinsky et al, Adv. Funct. Mater., 2006, 16, 

1669
9. 2006 – P3HT:PCBM (1:0.8), η=5%, K. Lee et al, Adv. Mater., 2006, 18, 572
10. 2007 – PCPDTBT:PC71BM (1:2), η=5.5%, G.C. Bazan et al, Nature Mater., 2007, 6, 1
11. 2009 - new polymer, η=5.5%, http://www.toray.co.jp (2009.03.23) 

Cf). 2007 – P3HT:PCBM (1:0.8)/PCPDTBT:PC71BM, η>6%, TiOx optical spacer, 
Tandem, K. Lee et al, Science, 2007, 317, 222



Tandem OSC

Efficiency= 6.5%.

Kwanghee Lee & Alan J. Heeger, Science 2007

The TiOx layer serves as an electron transport and collecting layer

Tandem Polymer Solar Cells

 

유기태양전지 6.5% 효율 태양전지 (GIST 이광희 교수 & Heeger 교수) Tandem cell 이용 

 

 

 

2009 - new polymer, η=5.5%, http://www.toray.co.jp (2009.03.23)  

<일본 도레이주식회사에서 단일셀로는 세계 최고의 효율 달성 (새로운 물질 합성)> 

 



토레이는 독자적인 폴리머 설계 기술과 유기 합성 기술을 구사해 유기 박막 태양전지의 변

환 효율 향상의 핵심이 되는 폴리머계 도너 재료를 새롭게 개발했다고 발표함. 본 도너 재

료는 폴리머 골격에 억셉터 재료와의 에너지 차이를 높이는 구조를 도입해 약 1V 높은 개

방 전압(Voc：Open-Circuit Voltage)을 실현. 최적의 발전층 구조의 형성을 가능하게 하는 

치환기를 도입해 합선 전류(Jsc：Short-Circuit Current)를 전압과 함께 높은 수준으로 만

족시키는 데 성공. 이것에 의해 유기 박막 태양전지에서는 세계 최고 수준의 변환 효율인 

5.5%를 달성. 실용 내구성에 영향을 주는 산화에 대해서 안정적인 분자 구조를 도입해 대

기 중에서의 장기간 보존에도 높은 성능을 유지. 

 

3. 나노패턴 응용 유기 태양전지 연구동향 

7474

M.S. Kim et al. APL 90, 123113, 2007 

(Power conversion efficiency: 0.8 %)

3.2.Organic Nanopattern

 

 

2007년 미시간 대학의 김진상 교수와 Guo 교수팀이 임프린트기술을 이용하여 수백 나노 

패턴을 가지는 유기태양전지를 제작 보고함. 문제점은 효율이 낮다는 점인데 구조적인 면에

서 이상적인 구조가 아니고, 활성층 물질을 P3HT대신 TDPTD를 사용해 효율이 낮음 (용

해도 문제 해결이 필요함)  

다음 회에는 나노패턴응용 유기태양전지 연구동향을 활성층 패터닝 논문중심으로 좀 더 자

세히 살펴보고자 한다. 
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