
알기쉬운 태양광발전 기초지식 7 

- 7 태양전지의 종류와 용도 3 (3세대 태양전지) 

 

1950년대 처음으로 태양전지가 상용화되고부터 현재까지 태양전지의 연구개발과제의 방향은 

첫째 변환효율이 높은 고효율 태양전지의 개발과 둘째 태양전지의 생 산원가를 낮추는 것이 최

대 목표입니다. 

지 속적인 연구개발의 결과로  초기의 실리콘계 태양전지에서 발전하여 지금은 물질합성과 적

층구조 등을 이용하여  변환효율을 높인 제품들이 많이 개발되었고, 신물질 개발과 대량생산공

정으로 저가의 태양전지를 생산하는 연구가 계속 빠른 속도로 추진되고 있습니다. 

태양전지 발달 변천사를 살펴보면 최초의 태양전지인 1세 대 태양전지는 현재 가장 많이 사용

하고 있는 결정질 실리콘 태양전지를 말하며  현재 태양전지 시장의 80%정도를 이 1세대 태양

전지가 차지하고 있습니다. 그러나 실리콘 태양전지는 광흡수대역이 좁아 단일접합 구조의 경

우 이론적 변환효율이 30%를 넘지 못합니다. 그리고 주원료인 실리콘의 가격도 만만치 않습니

다.  

그러므로 다른 재생 에너지에 비하여 발전단가가 높아 경제성이 떨어지므로 미래의 에너지원의 

주역으로서는 부적합합니다. 

그 대안으로 박막형 태양전지가 차세대 태양전지로 부상하고 있습니다. 

2세대 태양전지라 불리는 박막형 태양전지는 실리콘계(a-Si)와 CIGS화합물계, CdTe화합물계가 

주를 이루고 있으며 그 중 CIGS화합물계 태양전지가 앞으로 효율 측면이나 가격면에서 2세대 

태양전지의 주류를 이룰 것이라고 예상하고 있습니다. 아마 이 때쯤이면 화석연료의 발전단가

와 태양광 발전단가가 같아지는 그리드 패리티 시점이 될 것입니다. 

그 다음 세대 제품으로 연구 개발되고 있는 태양전지를 3 세대 태양전지라고 부르는데  이 3세

대 태양전지의 조건은 효율이 높아 발전단가가 초저가형이 되어야 함은 물론이고 또한 친환경

적인 제품이어야 합니다. 여기에 부합되는 제품이 염료감응형과 유기물, 그리고 나노 태양전지 

등입니다. 

가.염료감응태양전지(Dye-Sensitized Solar Cell : DSSC) 



1991년 스위스의 마이클 그래첼(Michael Gratzel)박사는 세계 최초로 광합성 반응 원리를 이용

하여 전기를 생산하는 새로운 형태의 염료감응태양전지를 발명하였습니다. 

염료감응 태양전지의 가장 큰 특징은 실리콘 타입이나 화물계와는 달리 pn접합을 쓰지 않는다

는 점이 큰 특징입니다. 그 대신에 금속산화물인 산화티타늄(TiO2) 표면에 특수한 염료를 흡착

시키고, 흡착된 특수 염료가 태양빛을 흡수하면  광전기화학적 반응을 일으켜 전기를 생산하는 

원리입니다. 

그 염료는 가시광선에서부터 근적외선 영역까지 폭 넓은 광 흡수성을 가진 루테늄(Ru)염료가 

가장 일반적으로 사용되고 있으며 다른 유기 염료를 사용하는 태양전지도 속속 개발되고 있습

니다. 

염료감응태양전지는 실리콘계 태양전지에 버금가는 변환효율을 갖고 있으며 생산원가가 적게 

들어 차세대 태양전지로 주목받고 있습니다. 

현재는 루테인 염료 가격이 매우 고가이지만 많은 연구 기관에서 생산원가를 낮추기 위해 대체

물질을 개발하고 있어 앞으로는 생산원가가 더 낮아질 전망입니다. 그리고 만들 때 배출되는 

이산화탄소의 양이 결정 실리콘 타입보다 적다는 점도 하나의 장점입니다. 





 

가격 측면 이외의 다른 장점도 많이 있습니다. 

염료감응 태양전지는 날씨가 흐려도 발전이 가능하며 빛의 조사 각도가 10도 만 되어도 전기가 

생산됩니다. 

그리고 투명 또는 반투명하게 만들 수도 있고 사용하는 유기염료의 종류에 따라 황색, 적색, 녹

색, 청색 등 다양한 색상과 아름다운 무늬를 가진 태양전지도 만들 수 있습니다. 

여러장을 겹쳐 다중적층형으로 생산하면 같은 면적에서 2배, 3배이상의 발전도 가능합니다. 

이 러한 장점을 가진 염료감응형 태양전지는 앞으로 건물의 유리창호, 소형전기전자제품, 군사

용 등으로 널리 활용될 것입니다. 



 

아모퍼스 실리콘과 같은 성능을 가지면서도 상품화 되지 않는 이유는 내구성에 약점이 있기 때

문입니다. 현재 내구성을 올리기 위해 전해질을 겔 타입으로 하기 위한 연구가 진행되고 있습

니다. 



나.유기물 태양전지(Organic PV : OPV) 

유기물 박막 태양전지는 3세대 태양전지의 하나로 실리콘계 태양전지보다 변환효율은 떨어지지

만 다양한 용도로 개발이 가능하며 아주 저렴한 가격으로 발전할 수 있는 플라스틱필름 형태의 

태양전지입니다. 

일반적으로 플라스틱의 원료인 유기물질 재료는 전기가 통하지 않는 절연물질로 알려져 왔습니

다. 그러나 1970년대초 일본 도쿄공대 연구소의 시라카와 히데키 교수팀이 실험 도중 우연히 

전기가 흐르는 고분자화합물(전도성 폴리머)를 발견하게 되어 노벨화학상을 받게 됩니다. 이렇

게 개발된 전도성 폴리머는  일반전도체인 금속보다 훨씬 가볍고 성형하기 쉬워 컴퓨터의 백업 

전지나 플라스틱축전지, 휴대전화의 화면표시장치 등 많은 분야에 응용되었으며 유기물 태양전

지도 이 기술을 이용하여 개발 되었습니다. 

최대 장점은 인쇄기로 만들 수 있다는 점입니다. 종이대신에 기판이 되는 재료를 쓰고, 잉크 대

신에 태양전지의 재료가 되는 유기물을 녹인 용액을 쓰면, 단시간에 다량으로 만들 수 있게 될 

것입니다. 거기에 유기물의 종류를 바꿈으로써 색상도 조절이 가능합니다. 결국 광고물이나 포

스터 처럼 만들어서 벽이나 기둥에 붙여서 발전하는 태양전지가 나올 수도 있습니다. 

 

유기물 태양전지는 매우 가볍고 플렉시블하며 프린팅까지 가능하여 종래의 실리콘계 태양전지

로는 구현할 수 없었던 값싸고 다양한 용도의 응용제품 개발이 가능하여 미래의 태양전지로 기

대되고 있습니다. 



 

사실 유기물 태양전지는 1970년대부터 그 가능성이 제기되었으나 효율이 1%정도로 매우 낮아 

오랜 기간 동안  상품화되지 못하였습니다. 그러나 2005년에 일본의 한 연구소에서 나노구조의 

pn접합을 이용하여 변환효율을 4%까지 향상시켰으며 계속 연구 개발한 결과 지속적인 효율 증

가를 보여 현재 단층 구조에서 5%, 2층 적층구조에서 6.5%대의 상당한 효율을 보일 정도로 발

전하였습니다. 실제 미국의 KONARKA사와 PLEXTRONICS사, 일본의 다이니혼 인쇄주식회사 등

의 회사에서 많은 실용화 프로젝트연구가 진행 중입니다 



 

 



 



 


