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Abstract

In this study, we maximize the temperature difference between the ends of a HgTe nanoparticle(NP) thin film on

a thermoelectric platform with a through-substrate via. The thermoelectric characteristics of the HgTe NP thin

film show p-type behavior and its Seebeck coefficient is 290 μV/K. In addition, we demonstrate the possibility of

wearable thermoelectric devices transforming body heat into electricity from through-substrate via thermoelectric

platforms on human skin.

요 약

본 연구에서는 HgTe 나노입자 박막 수평열 랫폼에 via를 형성하여 나노입자 박막 양단의 온도 차이를 극

화하 다. HgTe 나노입자 박막은 p-type의 열 특성을 보 으며, HgTe 나노입자 박막 수평열 소자에서 제백계

수는 290 μV/K이 다. 한 피부 의 via 열 랫폼을 통해서 향후 차세 웨어러블 자 소자의 구 가능성을

확인하 다.
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Ⅰ. 서론

최근 다기능 웨어러블 자 소자의 구 을

해서 지속 인 력공 이 가능한 에 지 소자에

한 심이 증가하고 있다 [1,2]. 다양한 열

반도체 나노물질 소재 에서, 나노입자 박막은

기 도도와 열 도도의 독립 인 조 을 통해

고효율 열 발 의 가능성을 보여주고 있다

[3,4]. 그러나 나노입자 박막은 수평구조로만 제

작이 가능하여, 열 에 필수 인 온도 차이를 체

온으로 얻기에는 어려움이 있다. 이를 해결하기

해서는 수평열 소자에서 온도 차이를 극 화

할 수 있는 랫폼 개발이 요하다. 따라서 본

연구에서는 수평열 소자의 랫폼에서 하나의

극 쪽에 via를 뚫어 나노입자 박막 양단의 온

도 차이를 극 화시키고자 한다. 한 향후 체온

을 통한 웨어러블 자 소자의 구 가능성에

해서 알아보고자 한다.

Ⅱ. 본론

1. 실험방법

본 연구에서의 나노입자는 콜로이드 방식으로

합성된 HgTe 나노입자를 사용하 다 [5]. 라스

틱 기 에 동 드릴을 이용하여 400 μm 직

경의 구멍을 뚫은 후, HgTe 나노입자 박막의 열

특성 확인을 한 히터와 E1, E2의 극, 그

리고 두 극 사이의 채 에 HgTe 나노입자 박

막을 형성하여 열 랫폼을 구성하 고 이는

그림 1에 나타내었다. HgTe 나노입자 박막의 열

특성은 Keithley 4200와 IR 카메라

(FLIR-A645SC)를 이용하여 기 특성과 온도

측정을 통해 측정하 다. 수평구조 열 랫폼에

서 온도 차이에 한 via의 향을 알아보기

해, 로 스테이션의 heating stage를 이용하

다. 본 연구에서의 모든 측정은 기 상온에

서 측정하 다.

Fig. 1. Optical image of the thermoelectric platform

그림 1. 열 랫폼의 학 이미지

2. 결과 고찰

제작된 via 열 랫폼과 non-via 열 랫

폼에서의 극 E1, E2와 극 간의 온도 차이 △

TE2-E1의 값을 표 1에 나타내었다. non-via 열

랫폼에서의 두 극에서 보이는 온도차이는

heating stage가 국부 으로 온도가 달라 나타난

것으로, via 열 랫폼에서 발생된 두 극간의

온도 차이와 비교하면 무시할 만한 수 이다.

heating stage의 온도를 60
o
C, 80

o
C, 90

o
C로

증가시킴에 따라 via 열 랫폼에서의 △TE2-E1

는 감소하는 것을 확인할 수 있다. 이는

heating stage의 온도가 증가함에 따라서 열이

via 뿐만 아니라 그 주변까지 확산된 결과로 사

료된다.

Table 1. Temperature difference of E1 and E2 in the

thermoelectric platform with and without via

표 1. Via 기 과 non-via 기 에서 극 간의 온도 차이

Heating stage

temperature (
o
C)

60 80 90

Via

substrate

TE1 49.24 64.09 75.14

TE2 62.38 74.99 81.71

△TE2-E1 13.14 10.9 6.57

Non-via

substrate

TE1 51.27 64.73 71.2

TE2 49.16 66.1 72.5

△TE2-E1 -2.11 1.37 1.3

via를 통한 열 달에 따른 △TE2-E1와 그에 따

른 제백 압을 그림 2에 나타내었다. HgTe 나

노입자 박막의 제백 압은 양의 값을 갖는

p-type 특성을 보 으며, 그림 2에서의 온도 차
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이와 제백 압의 기울기를 통해 290 μV/K의 제

백 계수가 계산되었다.

Fig. 2. The Seebeck voltage as a function of

temperature difference for the HgTe NP thin film

그림 2. HgTe 나노입자 박막의 온도 차이에 따른 제백

압

그림 3은 손가락 에서의 via 열 랫폼과

non-via 열 랫폼의 온도를 열 상 이미지로

나타낸 그림이다. via 열 랫폼의 경우 극 간

의 온도 차이는 2.2 oC 으나, non-via 열 랫

폼의 경우는 0.34
o
C 온도밖에 차이가 발생하지

않았다. 열 특성이 우수한 나노입자 박막의 수

평열 소자를 웨어러블 열 소자로 활용하기

해서는 via를 이용한 열 랫폼이 유용하다는

것을 확인하 다.

Fig. 3. IR image of the thermoelectric platform on the

skin

그림 3. 피부 에서의 열 랫폼 열 상 이미지

Ⅲ 결론

본 연구에서는 라스틱 기 에 via 형성

후 HgTe 나노입자 박막의 열 특성을 확인하

다. 기 에 via를 형성함으로서 극 간의 온도

차이를 극 화시키고 이를 통해 향후 차세 웨

어러블 자 소자의 구 가능성을 확인하 다.
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