
알기쉬운 태양광발전 기초지식 5 

- 5. 태양전지의 종류와 용도 1 (실리콘계) 

 

태양전지는 학문적으로 재료, 형태, 원리에 따라서 분류할 수 있습니다. 재료에 따라서는 크게 

실리콘계 태양전지와 화합물계 태양전지 그리고 유기물계 태양전지로 나누어지며, 형태에 따라

서 결정형, 박막형, 그리고 적층형으로 구분할 수 있으며 원리에 따른 구분은 반도체의 pn접합

으로 만든 반도체접합형과 염료감응형과 같은 광전기화학형으로 구분됩니다. 

 

그러나 “알기쉬운 태양광발전 기초지식” 에서는 일반적인 산업 분류 방법에 의해 결정질실리콘 

태양전지(1세대 태양전지), 그리고 박막형 태양전지(2세대 태양전지),그리고 3세대 태양전지로 

불리는 유기물, 염료감응형, 나노구조 태양전지로만 구분하겠습니다. 

 

1. 결정질 실리콘 태양전지 



태양전지의 주요 재료에 실리콘이 많이 쓰이는 데 이유는 반도체이기 때문입니다. 반도체란 조

건에 따라 전기를 흐르게 하는 성질이 있는 물질입니다. 반도체로서의 실리콘은 전자회로의 재

료로서의 역사가 오래되어 효율적으로 전기를 흐르는 방법이 연구되었고 신뢰성이 큽니다. 

실리콘은 위의 그림에서 보는 바와 같이 매장량도 많습니다. 지구의 지각의 약 28%입니다. 그

런데 최근에 실리콘이 세계적으로 부족하다고 합니다. 그것은 태양전지에 쓰이는 실리콘은 

99.999% 이상의 순도가 요구되기 때문입니다. 자연상태에서는 이산화규소의 형태로 존재하는

데, 그 결정에는 다양한 불순물이 섞여 있습니다. 이것을 제거하기 위해서는 특수한 노(盧)등, 

전용 장치를 갖춘 공장이 필요합니다. 이 공장에서 생산되는 고순도 실리콘 양이 세계적인 수

요를 충족시키지 못하는 것입니다. 

 

가. 단결정질 실리콘  

먼저 태양전지 중에서 가장 역사가 오래된 단결정질 실리콘 태양전지에 대하여 알아보겠습니

다. 단결정질 실리콘 태양전지는 실리콘의 원자배열이 규칙적이며 배열방향이 일정하여 전자이

동에 걸림이 없어 변환효율이 높습니다. 또 아침, 저녁이나 흐린 날 등 일조량이 적을 때도 비

교적 발전이 양호합니다. 현재 단결정질 실리콘 태양전지의 효율은 실험실에서는 20% 이상을 

나타내고 있으며 양산품도 16%-18%의 효율을 나타냅니다. 

 



제조공정을 아주 간단히 알아보겠습니다. 

가장 전형적인 실리콘결정질 태양전지의 제조방법은 실리콘을 포함하고 있는 광석 (규석, 모래)

을 전기로에서 정제시켜 폴리실리콘을 만드는 것부터 시작됩니다. 이 폴리실리콘을 석영도가니

에 넣고 불순물(붕소, 또는 인)을 함께 넣어 고온으로 용융시켜 원주 모양의 단결정질 실리콘 

잉곳(Ingot)을 만든 후 이것을 약 200㎛정도로 얇게 절단한 것이 단결정실리콘 웨이퍼입니다. 

이렇게 만들어진 단결정실리콘 웨이프 위에 p-n접합을 형성시킨 후, 내부의 전류가 밖으로 흐

를 수 있도록 상. 하부 전극을 만들고 빛의 반사율을 줄이기 위하여 반사방지막을 입히고 최종 

테스트 과정을 거치면 드디어 단결정실리콘 태양전지 셀이 완성되는 것입니다. 단결정질 실리

콘 셀의 모양이 정사각형이 아니고 네 귀퉁이가 약간 원형으로 된 이유는 원주형의 잉곳(아래 

사진 참고)을 가공했기 때문입니다. 

 

 

 

나. 다결정질 실리콘 태양전지 

단결정질 실리콘 태양전지는 효율이 좋고 신뢰도도 높지만 가격이 비싸고 대량생산에 문제가 

있습니다. 이에 반해 다결정 실리콘 태양전지는 단결정질에 비해 공정이 간단하고 단결정질보

다 가격도 저렴해서 늘리 사용되고 있습니다. 그러나  변환효율이 단결정질보다 낮은 것이 단

점입니다. (양산제품의 변환효율 : 15%-17%) 

다결정질 실리콘 웨이퍼의 제조방법은 실리콘 원석을 도가니에 넣고 높은 온도로 가열하여 녹

인 후, 정제하여 일정한 틀에 부어 응고시키는 방법으로 잉곳을 만듭니다. 이런 주조 방법은 단

결정질 제조 방법보다 간단하여 원가를 낮출 수 있고 대량 생산이 가능합니다. 

이렇게 제조된 잉곳은 많은 결정체가 모여서 하나의 잉곳을 형성하고 있으며 그 형상은 원주형

이 아니라 대부분 주형틀에서 찍혀 나온 사각형 기둥 모양입니다. 

 

다결정 잉곳을 자세히 보면 여러 부분에 실리콘 결정체의 경계선이 보이고 실리콘 원자의 결합 

역시 불안전하게 되어 있습니다. 

이 구조적 결함으로 인하여 단결정질보다 효율이 떨어지는 것입니다. 

이 잉곳을 두께 200㎛ 정도로 절단하여 웨이퍼를 만들고 이 웨이퍼를 단결정질과 마찬가지로 

pn 접합을 형성시키고 전극을 만들고 효율을 높이기 위해 표면 빛의 반사를 막기 위하여 반사

방지막을 입히고 테스트를 마치면 다결정질 실리콘 셀이 완성됩니다. 

다결정질 실리콘 태양전지는 양산 체제로 인하여 효율 대비 가격이 저렴하며 현재 나와 있는 



태양전지 중 가장 많이 사용되고 있는 제품입니다. 

결정질 실리콘 태양전지를 생산하는 대표적인 회사는 독일의 Q-Cell, Schott Solar, 일본의 

Sharp, Kyocera, Sanyo, 중국의 Suntech Power,  미국의 Sunpower, 대만의 Motech, 그리고 

다국적 기업인 BP Solar 등이 있으며, 한국 기업으로는 폴리실리콘을 생산하는 동양제철화학, 

그리고 Cell 제작사인 미리넷 솔라와 모듈을 생산하는 현대중공업 등이 있습니다. 

 



 



 



 


