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Abstract - We studied the influence of cathode material on the 
stability of organic phtovoltaics (OPVs). OPVs with LiF/Al and 
Ag/Ca/Ag cathode were fabricated and the stability were evaluated. 
The sample with LiF/Al cathode showed efficiency degradation from 
2.42% to 2.04% during 50 days. On the other hand, the sample with 
Ag/Ca/Ag cathode showed more steeper efficiency degradation from 
2.38% to 0.80% during 50 days. The different of degradation can be 
attributed to a larger increase of series resistance (Rs) in Ag/Ca/Ag 
cathode sample.
 

1. 서    론

  에너지소비의 증대에 따른 태양전지의 개발이 이루어지고 있으며, 그
중 유기태양전지는 낮은 생산단가와 많은 잠재성을 가지고 있어서 큰 
관심을 받고 있으며 지속적인 연구가 진행되고 있다[1,2]. 새로운 물질과 
구조를 통해 특성을 향상시키려는 연구가 발표되고 있다. 특히
Ag/Ca/Ag 전극을 이용한 유기태양전기는 가시광선영역에서 높은 투과
율을 가져 활용 가능성이 크다. 하지만 유기태양전지의 active층과 top 
electrode층은 산소와 수분에 약해 encapsulation이 필수적이며[3,4], 
lifetime은 효율만큼이나 중요시된다[5]. 본 실험에서는 일반적으로 사용
되는 top electrode인 LiF/Al과 투명 전극인 Ag/Ca/Ag를 각각 cathode
로 이용한 유기태양전지를 제작하여 시간에 따른 특성의 변화를 비교하
고자 했다.

2. 본    론

  2.1 실험방법

  2.1.1 Sample 제작
  Sample은 서로 다른 두 전극 LiF/Al과 Ag/Ca/Ag를 cathode로 사용
하여 제작되었다. 우선 유리기판 위에 anode로 indium tin oxide(ITO)를 
사용하였으며, 그 두께는 150 nm이다. Hole injection layer로 사용된 
poly(3,4-ethylenedioxythiophene):poly(styrenesulfonate)(PEDOT:PSS)은 전
도도를 증가시키기 위해[6] glycerol과 5:1 비율로 혼합하여 40 nm두께
로 스핀코팅 하였다. Active layer는 poly(3-hexylthiophene) 
/1-(3-methoxycarbonyl)propyl-1-phenyl[6,6]C61(P3HT/PCBM)의 
hetero-junction을 사용하였으며, 비율은 1:0.9 (w/w)로 chlorobenzene에 
용해시켜서 80 nm 두께로 스핀코팅 하였다. Active area는 0.12 cm

2 

(0.2 cm × 0.6 cm)로 제작했다. Active layer 코팅 이후 glove box에서 
20 시간 동안 cooling과 drying시켰다. 각각의 cathode는 shadow mask
를 통해 thermal evaporator로 증착했다. 증착된 LiF, Al의 두께는 각 
0.6 nm와 100 nm이며, Ag, Ca, Ag는 각 1 nm, 15 nm, 15 nm이다. 완
성된 sample은 glass로 encapsulation한 후 대기중에서 측정하였다.

  2.1.2 Current density-voltage characteristic 측정
  제작된 sample들은 제작 후 바로 I-V특성을 측정하고, 다시 35일 후, 
50일 후 각각의 I-V특성 측정이 이루어졌다. 측정은 AM 1.5G 상태에서 
진행되었다. 측정에는 sourcemeter(KEITHLEY, 2430 SourceMeter)와 
illuminator(SAN-EI ELECTRIC, XES-301S)가 사용되었다.

  2.2 Degradation 분석
  그림 1는 (a)LiF/Al과 (b)Ag/Ca/Ag를 cathode로 사용한 sample들 각
각의 시간에 따른 I-V특성의 변화를 나타낸 그래프이다. 그림 1(a)에서 
LiF/Al cathode OPV(sample a)는 보관시간이 지나도 특성감소가 작게 
나타났다. 하지만 그림 1(b)에서 Ag/Ca/Ag cathode OPV(sample b)는 
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<그림 1> 보관시간에 따른 a)LiF/Al, b)Ag/Ca/Ag cathode OPV의 
I-V특성 변화

보관시일이 증가 할수록 특성의 변화가 크게 나타났다. 우선 그림 2(a)
에서 볼 수 있듯이 sample a의 fill factor(FF)는 초기 0.44 에서 50일 후 
0.40 으로 0.04 정도의 작은 감소가 있었으나, sample b의 경우, FF의 
값이 초기 0.41 에서 50일 후 0.24 로 0.17 의 큰 감소가 나타났다. 그 
이유는 50일 이후 165 Ω에서 201 Ω로 36 Ω(약, 22%)증가한 sample a
의 Rs에 비해 sample b의 Rs는 175 Ω에서 884 Ω로 5배가량 증가하였
기 때문이다. 이러한 증가의 이유는 Ag층과 Ca층의 경계에서 Ag-Ca합
금이 형성되기 때문이다[8]. 이러한 합금은 층의 두께에 따라 전체적 혹
은 부분적으로 형성되게 된다. 그림 1(b)에서 볼 수 있듯이 Rs가 증가하
면서 그래프의 기울기가 반비례해서 감소된 것이다[7]. 동일하게 Rs 변
화의 차이로 인해, Jsc의 변화 또한 sample a는 10.05 mA/cm

2
에서 9.81 

mA/cm
2
로 0.16 mA/cm

2
의 변화를 보이는 반면, sample b는 10.62 

mA/cm
2
에서 6.46 mA/cm

2
로 4.16 mA/cm

2
의 큰 변화를 나타낸다. 이 

두 특성 값의 변화에 의해 그림 2(b)에서처럼 sample a의 광전변환효율
은 불과 0.4 % 감소한 반면, sample b의 광전변환효율의 변화는 1.58 %
로 큰 폭으로 감소된 것을 볼 수 있다. 하지만 Voc의 경우는 다른 특성
과 달리 sample a, b에서 각각 0.03 V, 0.02 V의 비슷한 변화를 보였다.
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<그림 2> LiF/Al, Ag/Ca/Ag cathode OPV의 (a)fill factor(FF), series 
resistance(Rs)와 (b)efficiency(Eff), current density(Jsc) 변화

3. 결    론

  P3HT/PCBM의 heterojunction으로 이루어진 유기태양전지에서 
cathode material에 따른 안정성의 차이를 분석하였다. LiF/Al과 
Ag/Ca/Ag를 비교하였을 때 LiF/Al의 경우가 그 안정성이 뛰어났으며, 
이러한 차이의 원인은 Rs변화에 따른 차이로, Ag/Ca/Ag를 cathode로 
사용한 경우에 Rs가 50일 경과 후 405% (175Ω에서 884Ω로) 증가하여 
LiF/Al을 cathode로 사용한 경우인 22% (165Ω에서 201Ω로)에 비해 더 
큰 변화를 보여주었다. 이로 인해 Ag/Ca/Ag cathode와  LiF/Al 
cathode의 FF와 Jsc값의 변화에서 차이가 발생하였다. 결과적으로 
LiF/Al cathode는 효율이 0.36% (2.42%에서 2.04%로) 감소한데 비해 
Ag/Ca/Ag cathode는 효율이 1.58% (2.38%에서 0.80%로) 감소하는 차
이를 나타냈다.
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