
“효율·수명 두 마리 토끼 잡았다!”

유기 태양전지 공정 간소화 기술 개발
- 여러 층 코팅하던 기존 공정 탈피… 스스로 보호층 형성하는 물질 도입해 간소화

- 전지 효율 높이고 수명 대폭 늘려, 국제 저명학술지「Advanced Science」게재

    ▲ (왼쪽부터) 강홍규 박사, 이광희 소장, 정소영 박사(제1저자)

지스트(광주과학기술원, 총장직무대행 박래길) 차세대에너지연구소 강홍규 박사, 이

광희 소장과 영국 임페리얼컬리지 런던 공동연구팀이 스스로 얇은 층을 형성하는 

물질을 활용해 유기 태양전지의 코팅 공정을 간소화하고 높은 효율과 긴 수명을 

확보하는데 성공했다.

이번 연구 성과는 재료과학 분야의 저명한 국제학술지인 「어드밴스드 사이언스

(Advanced Science)」에 4월 25일 게재됐다.

유기 태양전지는 실리콘을 이용한 무기태양전지에 비해 저렴할 뿐만 아니라 가볍

고 유연하며 투명하다는 장점이 있다. 특히 건물과 자동차의 창문이나 유리온실에 

필름으로 부착하는 등 다양한 산업에 활용할 수 있어 꾸준한 연구가 진행되고 있

다.

그중 역구조 유기 태양전지*에 널리 사용되고 있는 산화아연은 빛의 투과율이 높고 

전하 수송 능력이 뛰어나지만 자외선을 흡수하면 광촉매현상*을 일으켜서 전기를 

만드는 광활성층을 분해시킨다. 이 경우 빛을 흡수하는 능력이 떨어져 전기 생산 

효율이 크게 저하된다.

 * 역구조(inverted type) 유기 태양전지: 안정성 및 생산성을 개선하기 위해 빛이 들어오는 부분을 양

극으로 사용하고 빛이 반사되는 후면전극을 음극으로 사용한 유기 태양전지



 * 광촉매현상: 자외선이 조사된 광촉매 표면에서 생성된 강력한 산화제가 광촉매 표면에 흡착된 물질

을 분해하는 현상

산화아연 위에 보호층(passivation layer)을 씌우기 위한 시도가 여러 번 있었으나 

복잡한 코팅 공정 때문에 제조비용이 상승하는 문제가 발생했다.

연구팀은 단분자 물질*인 ‘풀러렌 기반 자기조립 소재(이하 C60-SAM)’*를 산화아연 위

에 도포해 스스로 보호층을 형성하게 함으로써 산화아연의 안정성을 확보하고 전

지의 효율과 수명을 개선했을 뿐만 아니라 코팅 공정을 간소화하는데도 성공했다.

 * 단분자 물질: 적은 수의 유기물을 연결해 만드는 물질로, 고분자에 비해 용해도가 높고 합성이 

쉬워 다양한 사용이 가능

 * 풀러렌 기반 자기조립 소재(C60-SAM): 풀러렌(C60)을 기반으로 작용기간 상호작용을 통해 표면에 자발

적으로 얇은 ‘자기조립 단분자막(Self-Assembled Monolayer)’을 형성하는 소재

C60-SAM은 산화아연과 만나면 표면에 얇은 층을 형성하는 점을 이용해 연구팀은 

C60-SAM을 광활성 물질에 혼합해서 코팅하고 산화아연과의 반응을 통해 스스로 보

호층을 형성하게 했다. C60-SAM의 카르복실산 말단기와 산화아연 표면의 하이드록

실기 사이에서 축합반응*이 일어나 그 사이에 보호층이 안정적으로 형성될 수 있었

다.

 * 축합반응(condensation reaction): 유기 화합물의 두 분자 또는 그 이상의 분자가 반응하여, 물 따위

의 간단한 분자를 제거하고 새로운 화합물을 만드는 반응

특히 유기 태양전지의 효율이 10% 떨어지기까지 걸리는 시간이 기존 20여 분에서 

8시간으로 약 24배 늘어나는 등 전지 수명이 대폭 개선됐다.

 

    ▲ 유기 태양전지 구조, 광활성 물질 및 C60-SAM 물질의 분자구조 및 수직 

자기조립 메커니즘 모식도 

강홍규 박사는 “이번 연구는 역구조 유기 태양전지의 전자수송층과 광활성층 사이



에서 발생하는 안정성 문제를 자기조립층을 이용한 보호막 형성이라는 새로운 방

식으로 해결한 것에 의의가 있다”며 “유기 태양전지는 코팅 공정을 하나만 줄이더

라도 양산성을 크게 개선할 수 있어 상용화에 큰 도움이 될 것”이라고 말했다. 

차세대에너지연구소 강홍규 박사, 이광희 소장 연구진과 임페리얼칼리지 런던 

James R. Durrant 교수 연구진이 공동 수행하고 지스트 출신 정소영 박사가 제1저

자로 참여한 이번 연구는 과학기술정보통신부의 기후변화대응기술개발사업, 신진연

구자지원사업 및 차세대에너지연구소 주관 지스트 개발과제 등의 지원을 받아 수행

됐다.
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