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ITO 나노입자면상발열체의 온도유지에 한 연구

Temperature Maintenance of an ITO Nanoparticle Film Heater
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Abstract

In this study, we fabricate a high efficiency heater consisting of the indium tin oxide (ITO) nanoparticle

(NP)-paste and polydimethylsiloxane (PDMS) and investigate the effect of PDMS on temperature maintenance of

the heater through the comparison with the PDMS-free ITO film heater. Compared to the ITO film heater, the

temperature of the PDMS/ITO film heater lasts 1.5 times longer. And the power consumption of the PDMS/ITO

film heater is reduced by 35%, owing to the low thermal conductivity of the PDMS layer.

요 약

본 연구에서는 휴 용 온열기의 에 지 효율을 향상시키기 하여 indium tin oxide (ITO) 나노입자 페이스트와

PDMS를 이용하여 PDMS/ITO 나노입자 박막 면상발열체를 제작하 고, ITO 나노입자 박막 면상발열체와

PDMS/ITO 나노입자 면상발열체의 온도 유지특성 소비 력량을 분석하 다. PDMS층의 낮은 열 도도로

PDMS/ITO 나노입자 박막 면상발열체의 온도유지시간이 ITO 나노입자 박막 면상발열체에 비해 1.5배 증가하 으

며, 소비 력량은 35% 감되었다.
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Ⅰ. 서론

최근 휴 용 온열기에 한 심이 높아지면서

고효율 발열체 개발에 한 연구가 많이 진행되

고 있다 [1,2,3]. 특히 indium tin oxide (ITO) 나

노입자 박막 면상발열체는 균일한 발열특성으로

인해 기존 속 발열체에 비해 30% 이상 감된

소비 력 특성을 가지며 많은 활용가능성을 보여

주고 있다 [4,5]. 하지만 원 차단 시, 면상발열

체의 온도 유지시간이 짧아 휴 용 온열기의 장

시간 사용이 어렵다는 문제 이 있다. 따라서 본

연구에서는 휴 용 온열기의 에 지효율을 향상

시키기 해, 열확산을 방지할 수 있는 단열재로

polydimethylsiloxane (PDMS)를 이용하여 에

지 감형 ITO 나노입자 박막 면상발열체를 제

작하고, PDMS 유무에 따른 면상발열체의 온도

유지특성 소비 력량 변화를 알아보고자 한

다.

Ⅱ. 본론

1. 실험방법

20 mm x 20 mm 사이즈의 쿼츠기 에 ITO

나노입자 페이스트를 스핀코 하여 박막을 형성

한 후에, 300 ℃에서 30분, 700 ℃에서 1시간 열

처리 공정을 진공상태에서 수행하 다. PDMS

진(sylgard 184A)과 가교제(sylgard 184B)를

10:1 질량비로 혼합한 후, ITO 나노입자 박막 면

상발열체 에 코 하고, 65 ℃에서 2시간 열처

리를 수행하 다. 면상발열체의 온도는 외선

카메라 (FLIR-A645SC)의 열 상 이미지로부터

측정되었으며, 본 연구의 모든 실험은 기

상온에서 진행되었다. 면상발열체에 압을 인가

하여 목표온도 60 ℃에 도달시킨 후 원공 을

단하여, 면상발열체의 온도를 측정하는 것으로

면상발열체의 온도유지 특성을 알아보았다.

2. 결과 고찰

제작된 PDMS/ITO 나노입자 박막 면상발열체

의 구조도 열 상 이미지를 각각 그림 1(a)와

(b)에 나타내었다. PDMS는 0.15 W/mK의 낮은

열 도도를 가지는 물질로 [6], ITO 나노입자 박

막 면상발열체로부터 발생된 열이 기 으로

확산되어 면상발열체의 온도가 하되는 것을 막

을 수 있다.

Fig. 1. (a) Schematic of the PDMS/ITO NP film heater

(b) IR image of the PDMS/ITO NP film heater

그림 1. (a) PDMS/ITO 나노입자 박막 면상발열체 구조도

(b) PDMS/ITO 나노입자 박막 면상발열체 열 상

이미지

그림 2는 면상발열체 온도가 60 ℃에서부터 상

온이 될 때까지의 시간에 따른 온도변화를 나타

낸다. PDMS/ITO 나노입자 박막 면상발열체가

한 번의 on/off로 60 ℃에서 상온으로 감소되는

데 걸리는 시간은 ITO 나노입자 박막 면상발열

체가 세 번 on/off 되는 시간에 해당한다.

Fig. 2. Heat generation characteristics of the film heaters

그림 2. 면상발열체의 발열특성 그래

각각의 면상발열체의 소비 력량 온도 지

속시간, 압 인가시간은 표 1에 나타내었다.
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Power

(mWh)

Voltage

application time

(s)

Temperature

duration

(s)

PDMS/ITO

NP film
21.4 79 493

ITO NP

film
33 183 325

PDMS/ITO 나노입자 박막 면상발열체의 소비

력량은 21.4 mWh이며 압 인가시간은 79 , 온

도 지속시간은 493 이다. ITO 나노입자 박막 면

상발열체와 비교하 을 때, 온도 지속시간이 1.5

배 증가하 으며 소비 력량이 35% 감소하 다.

이는 PDMS의 낮은 열 도도가 면상발열체의 열

손실을 효과 으로 낮춤으로써 온도 유지를 한

에 지 소비량을 감시킨 결과이다.

Table 1. Power consumption characteristics of the film

heaters

표 1. 면상발열체의 에 지 소비 특성

Ⅲ 결론

본 연구에서는 ITO 나노입자 페이스트와

PDMS를 이용하여 에 지 감형 면상발열체를

제작하 다. 단열재로 사용된 PDMS는 낮은 열

도도로 인해, 외부로의 열손실을 감소시켜 면

상발열체의 온도유지특성을 향상시켰으며, 그 결

과 소비 에 지를 35%로나 감할 수 있었다.
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