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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　異なる二つの熱源の間に介在されて熱電発電をなす基礎構造である単位体１０を一つ以
上備える熱電発電モジュールにおいて、
　前記単位体１０は異なる二つの熱源の間に配置されるフレキシブル基板１００に配置さ
れて、
　前記単位体１０は、
　いずれか一つの熱源側に二つが互いに離隔配置される第一の電極と、
　他の一つの熱源側に前記第一の電極と離隔して配置される第二の電極と、
　前記第一の電極のうちいずれか一つと前記第二の電極とを連結させて、ｎタイプかｐタ
イプの半導体からなる第一のナノ粒子フィルム５０と、
　前記第一のナノ粒子フィルム５０を形成するタイプと異なるタイプの導体または半導体
からなり、一側は前記第一の電極のうち他の一つに連結されて、他側は前記第二の電極側
に前記第一のナノ粒子フィルム５０と離隔して連結される第二のナノ粒子フィルム６０と
、を備え、
　前記第一の電極及び前記第二の電極の間に配置される前記フレキシブル基板１００の一
面上部には、前記第一のナノ粒子フィルム５０および第二のナノ粒子フィルム６０の上部
を覆うように塗布された熱遮断保護層が配置され、
　前記熱遮断保護層は、ＺｒＯ２、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２，ＳｉＣまたはＺｒ
Ｏ２のようなセラミック系列材料及びポリマーのうち一つ以上を含むことを特徴とする、
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　熱電発電モジュール。
【請求項２】
　前記第一の電極と前記第二の電極は、同一平面上に配置されて、前記第一の電極２０の
うち少なくともいずれか一つは隣接単位体内の第一の電極のうちいずれか一つと連結され
て、前記単位体１０のうちの少なくとも一つの前記第一の電極、前記第二の電極及び第一
のナノ粒子フィルム５０と第二のナノ粒子フィルム６０は、「コ」の字形態に形成が可能
であることを特徴とする請求項１に記載の熱電発電モジュール。
【請求項３】
　前記「コ」の字形状をなす前記第一の電極、前記第二の電極及び第一のナノ粒子フィル
ム５０と第二のナノ粒子フィルム６０の単位体を含む前記単位体をフレキシブル基板１０
０上に直列連続配置していずれか一つの熱源を捕獲可能であることを特徴とする請求項２
に記載の熱電発電モジュール。
【請求項４】
　前記フレキシブル基板は、ＰＤＭＳ（Ｐｏｌｙ　ｄｉｍｅｔｈｙｌ　ｓｉｌｏｘａｎｅ
）、ポリイミド（Ｐｏｌｙｉｍｉｄｅ）、ポリカーボネート（Ｐｏｌｙ　ｃａｒｂｏｎａ
ｔｅ）、ＰＭＭＡ（Ｐｏｌｙ　ｍｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ）、シクロオレ
フィンコポリマー（ＣＯＣ；Ｃｙｃｌｏ　ｏｌｅｆｉｎ　ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ）、パリレ
ン（Ｐａｒｙｌｅｎｅ）、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリブチレンテレフ
タレート（ＰＢＴ）、ポリシラン（ｐｏｌｙｓｉｌａｎｅ）、ポリシロキサン（ｐｏｌｙ
ｓｉｌｏｘａｎｅ）、ポリシラザン（ｐｏｌｙｓｉｌａｚａｎｅ）、ポリカルボシラン（
ｐｏｌｙｃａｒｂｏｓｉｌａｎｅ）、ポリアクリレート（ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｔｅ）、
ポリメタリルレート（ｐｏｌｙｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ）、ポリメチルアクリレート（
ｐｏｌｙｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｔｅ）、ポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、ポ
リエチルアクリレート（ｐｏｌｙｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｔｅ）、ポリエチルメタクリレ
ート（ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｍｅｔａｃｒｙｌａｔｅ）、シクロオレフィンポリマー（ＣＯ
Ｐ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリスチレン（ＰＳ）、ポリア
セタール（ＰＯＭ）、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、ポリエステルスルホン
（ＰＥＳ）、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、ポリビニルクロリド（ＰＶＣ）
、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、パーフルオロアルキル高分子（ＰＦＡ）のうちい
ずれか一つで構成されるかこれらの組合せから構成されることを特徴とする請求項１に記
載の熱電発電モジュール。
【請求項５】
　前記第一のナノ粒子フィルムと前記第二のナノ粒子フィルムは、カルコゲナイド化合物
を含むことを特徴とする請求項１に記載の熱電発電モジュール。
【請求項６】
　前記第一のナノ粒子フィルムは、ＨｇＴｅ、Ｓｂ２Ｔｅ３、Ｂｉ２Ｔｅ３およびＰｂＴ
ｅで構成された群で選択される一つ以上のカルコゲナイド化合物を含むことを特徴とする
請求項５に記載の熱電発電モジュール。
【請求項７】
　前記第二のナノ粒子フィルムは、ＨｇＳｅ、Ｓｂ２Ｓｅ３、Ｂｉ２Ｓｅ３、ＰｂＳｅお
よびＰｂＳで構成された群で選択される一つ以上のカルコゲナイド化合物を含むことを特
徴とする請求項５に記載の熱電発電モジュール。
【請求項８】
　熱電発電モジュールの製造方法において、
　ｎタイプかｐタイプの半導体からなる第一のナノ粒子を含む第一のナノ粒子溶液及び前
記第一のナノ粒子溶液と異なるタイプの半導体からなる第二のナノ粒子を含む第二のナノ
粒子溶液を提供するナノ粒子溶液提供ステップと、
　フレキシブル基板１００上にフォトリソグラフィ処理を行って第一の電極用導電層蒸着
のためのパターン２００を形成する第一の電極パターン形成ステップと、
　前記パターン２００上に導電層を蒸着させて第一の電極３００を形成する第一の電極蒸
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着ステップと、
　前記フレキシブル基板１００の層に形成された第一の電極３００のうち一つ以上にフォ
トリソグラフィ処理を行って前記第一の電極と結線される第一のナノ粒子フィルム形成の
ためのパターン４００を形成する第一のナノ粒子フィルムパターン形成ステップと、
　前記パターン４００上に前記第一のナノ粒子溶液をスピンコーティングして第一のナノ
粒子フィルム５００を形成する第一のナノ粒子フィルム形成ステップと、
　前記第一の電極３００の一つ以上にフォトリソグラフィ処理を行って前記第一のナノ粒
子フィルムと離隔交互配置されて前記第一の電極と結線される第二のナノ粒子フィルム形
成のためのパターン６００を形成する第二のナノ粒子フィルムパターン形成ステップと、
　前記パターン６００上に前記第二のナノ粒子溶液をスピンコーティングして第二のナノ
粒子フィルム７００を形成する第二のナノ粒子フィルム形成ステップと、
　前記第一及び第二のナノ粒子フィルム５００、７００の他側の部分にフォトリソグラフ
ィ処理を行って第二の電極用導電層蒸着のためのパターン８００を形成する第二の電極パ
ターン形成ステップと、
　前記パターン８００上に導電層を蒸着させて第二の電極９００を形成する第二の電極蒸
着ステップと、
　第一の電極３００と第二の電極９００との間に前記第一の及び第二のナノ粒子フィルム
５００、７００の上部に熱遮断保護層８００を塗布して形成する保護層形成ステップと、
を含んで構成され、
　前記熱遮断保護層は、ＺｒＯ２、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２，ＳｉＣまたはＺｒ
Ｏ２のようなセラミック系列材料及びポリマーのうち一つ以上を含むことを特徴とする、
　熱電発電モジュールの製造方法。
【請求項９】
　前記第一のナノ粒子溶液と前記第二のナノ粒子溶液は、カルコゲナイド化合物を含むこ
とを特徴とする請求項８に記載の熱電発電モジュールの製造方法。
【請求項１０】
　前記第一のナノ粒子溶液は、ＨｇＴｅ、Ｓｂ２Ｔｅ３、Ｂｉ２Ｔｅ３およびＰｂＴｅで
構成された群で選択される一つ以上のカルコゲナイド化合物を含むことを特徴とする請求
項９に記載の熱電発電モジュールの製造方法。
【請求項１１】
　前記第二のナノ粒子溶液は、ＨｇＳｅ、Ｓｂ２Ｓｅ３、Ｂｉ２Ｓｅ３、ＰｂＳｅおよび
ＰｂＳで構成された群で選択される一つ以上のカルコゲナイド化合物を含むことを特徴と
する請求項９に記載の熱電発電モジュールの製造方法。
【請求項１２】
　前記第一のナノ粒子フィルム形成ステップ及び前記第二のナノ粒子フィルム形成ステッ
プで、前記フレキシブル基板の回転速度は５００ｒｐｍ～７０００ｒｐｍであることを特
徴とする請求項９に記載の熱電発電モジュールの製造方法。
【請求項１３】
　前記フレキシブル基板の回転時、事前設定時間の間事前設定された互いに異なる第一及
び第二の回転速度への速度変化が発生して、前記第一の回転速度は、前記第二の回転速度
より遅く、前記第一の回転速度の回転時間は、前記第二の回転速度の回転時間より短く、
前記第一の回転速度と前記第二の回転速度の比は１：１２以下で、前記第一の回転速度の
回転時間と前記第二の回転速度の回転時間の比は１：８以下であることを特徴とする請求
項１２に記載の熱電発電モジュールの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱電発電モジュールに関し、より詳細には、溶液工程を介して製作容易性を
向上させた構造の熱電発電モジュールに関する。
【背景技術】



(4) JP 6126180 B2 2017.5.10

10

20

30

40

50

【０００２】
　一般に、熱電現象（Ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｅｆｆｅｃｔ）とは、熱と電気の
間の可逆的、直接的なエネルギー変換によって外部から印加された電流によって形成され
た両端の温度差を利用して冷却分野に応用するペルティエ効果（Ｐｅｌｔｉｅｒ　ｅｆｆ
ｅｃｔ）と、材料の両端の温度差から発生する起電力を利用して発電分野に応用するゼー
ベック効果（Ｓｅｅｂｅｃｋ　ｅｆｆｅｃｔ）に区分される。
【０００３】
　前記ペルティエ効果を応用した熱電冷却技術は、環境問題を誘発する冷媒ガスを使わな
い環境に優しい冷却技術であり、さらには、無振動と低騒音を持つメリットを有していて
、今後高効率の熱電冷却材料の開発が成し遂げられるのであれば、冷蔵庫やエアコンなど
の汎用冷却分野にまで応用の幅を拡大する可能性を有している技術である。
【０００４】
　また、前記ゼーベック効果を応用した熱電発電技術は、車のエンジン、産業現場での熱
放出装備や該当区間に熱電発電材料を適用すると、材料の両端に発生する温度差による発
電を行う技術として、太陽熱発電を行うことができない遠距離宇宙探査船にこのような熱
電発電システムが適用されているのが現状である。
【０００５】
　前記熱電発電モジュールは、ｐ型及びｎ型導体、または半導体を連結して片方は高温、
他側は低温熱源に設定した時発生する熱起電力によって電流を流れるようにした回路であ
る。
【０００６】
　近年は、前記のような熱電発電モジュールの小型コンパクト化を達成するためにナノ粒
子（ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅ）を利用する熱電発電モジュールが開発されて、このよう
な技術として大韓民国特許第１２４９２９２号（２０１３年３月２６日、以下、「先行技
術１」）の熱電素子、熱電素子モジュール、及びその熱電素子の形成方法が開示されてい
る。
【０００７】
　前記先行技術１は、前記素子は一つ以上の第一の障壁領域を含む第一の導電型の第一の
半導体ナノ粒子、一つ以上の第二の障壁領域を含む第二の導電型の第二の半導体ナノ粒子
、第一の半導体ナノ粒子の一端に連結された第一の電極、第二の半導体ナノ粒子の一端に
連結された第二の電極、及び第一の半導体ナノ粒子の他端及び第二の半導体ナノ粒子の他
端に連結された共通電極を含む構成の熱電素子モジュールの構成である。
【０００８】
　前記のような先行技術１の熱電素子モジュールは、第一の半導体ナノ粒子と第二の半導
体ナノ粒子が前記第一の電極と第二の電極及び共通電極を連結するブリッジ（ｂｒｉｄｇ
ｅ）の役割をするが、このようなブリッジを形成する構造は、熱電素子モジュールの製造
工程を複雑にするだけでなく、このような複雑な製造工程と択一的な構造の製造だけを許
容する点で熱電素子モジュールの性能と設計の自由度向上に限界を示している実情である
。
【０００９】
　また、ナノ粒子を利用して熱電素子を製造する方法として大韓民国特許公開第１０－２
０１２－７１２５４号（２０１２年７月２日、以下、「先行技術２」）の熱電素子及びそ
の製造方法が開示されている。
【００１０】
　前記先行技術２は、フレキシブル基板上部に半導体層を蒸着してパターニングして第一
のナノ粒子フィルムパターン、前記第一のナノ粒子フィルムパターン、高温部及び低温部
を形成する構造物形成ステップ、前記第一のナノ粒子フィルムパターン及び前記第二のナ
ノ粒子フィルムパターンに第一の導電型物質及び第二の導電型物質を各々イオン注入して
形成するナノ粒子形成ステップ、前記フレキシブル基板全面に絶縁物質を蒸着してパター
ニングして前記第一のナノ粒子フィルムと前記第二のナノ粒子フィルムの上部に絶縁層を
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形成する絶縁層形成ステップ、前記フレキシブル基板全面に金属物質を蒸着してパターニ
ングして前記第一のナノ粒子フィルム側絶縁層の上部に第一の金属層を形成する第一の金
属層形成ステップ、及び前記フレキシブル基板全面に金属物質を蒸着してパターニングし
て前記第二のナノ粒子フィルム側絶縁層の上部に第二の金属層を形成する第二の金属層形
成ステップ、を含む熱電素子の製造方法である。
【００１１】
　しかし、前記の先行技術２も第一のナノ粒子フィルムと第二のナノ粒子フィルムを形成
するためにパターン形成、絶縁層形成及び金属層形成などの種々の工程を経なければなら
ないので、前述した先行技術１同様製造工程が複雑で、熱電素子モジュールの性能増大に
制約があって、択一的構造の製造方法であるため、熱電素子モジュールの設計自由度が低
下する問題点を有している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】大韓民国特許第１２４９２９２号
【特許文献２】大韓民国特許公開第１０－２０１２－７１２５４号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　前記のような従来の複雑な製造過程による諸問題点を解消するために創案された本発明
は、熱電発電モジュールの構造及び製造工程において溶液工程の適用を可能にすることで
、製造原価を最適化して複数の単位体の連結による直列連続構造を介して配置の多様性を
確保して設計上の自由度を増大させることができる熱電発電モジュール及びその製造方法
を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　前記のような技術的課題を達成するための本発明は、異なる二つの熱源の間に介在され
て熱電発電をなす基礎構造である単位体１０を一つ以上備える熱電発電モジュールにおい
て、前記単位体１０は異なる二つの熱源の間に配置されるフレキシブル基板１００に配置
されて、前記単位体１０は、いずれか一つの熱源側に二つが互いに離隔配置される第一の
電極と、他の一つの熱源側に前記第一の電極と離隔して配置される第二の電極と、前記第
一の電極のうちいずれか一つと前記第二の電極とを連結させて、ｎタイプかｐタイプの半
導体からなる第一のナノ粒子フィルム５０と、前記第一のナノ粒子フィルム５０を形成す
るタイプと異なるタイプの導体または半導体からなって、一側は前記第一の電極のうち他
の一つに連結されて、他側は前記第二の電極側に前記第一のナノ粒子フィルム５０と離隔
して連結される第二のナノ粒子フィルム６０と、を備えることを特徴とする熱電発電モジ
ュールを提供する。
【００１５】
　前記熱電発電モジュールにおいて、前記第一の電極と前記第二の電極は、同一平面上に
配置されて、前記第一の電極２０のうち少なくともいずれか一つは隣接単位体内の第一の
電極のうちいずれか一つと連結されて、前記単位体１０のうちの少なくとも一つの前記第
一の電極、前記第二の電極及び第一のナノ粒子フィルム５０と第二のナノ粒子フィルム６
０は、「コ」の字形態に形成されてもよい。
【００１６】
　前記熱電発電モジュールにおいて、前記「コ」の字形状をなす前記第一の電極、前記第
二の電極及び第一のナノ粒子フィルム５０と第二のナノ粒子フィルム６０の単位体を含む
前記単位体をフレキシブル基板１００上に直列連続配置していずれか一つの熱源を捕獲可
能としてもよい。
【００１７】
　前記熱電発電モジュールにおいて、前記第一の電極及び前記第二の電極の間に前記フレ
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キシブル基板の一面の上部には熱遮断保護層が配置されてもよい。
【００１８】
　前記熱電発電モジュールにおいて、前記熱遮断保護層は、ＺｒＯ２、ＳｉＯ２、Ａｌ２

Ｏ３、ＴｉＯ２，ＳｉＣまたはＺｒＯ２のようなセラミック系列材料及びポリマーのうち
一つ以上を含んでもよい。
【００１９】
　前記熱電発電モジュールにおいて、前記フレキシブル基板は、ＰＤＭＳ（Ｐｏｌｙ　ｄ
ｉｍｅｔｈｙｌ　ｓｉｌｏｘａｎｅ）、ポリイミド（Ｐｏｌｙｉｍｉｄｅ）、ポリカーボ
ネート（Ｐｏｌｙ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）、ＰＭＭＡ（Ｐｏｌｙ　ｍｅｔｈｙｌ　ｍｅｔ
ｈａｃｒｙｌａｔｅ）、シクロオレフィンコポリマー（ＣＯＣ；Ｃｙｃｌｏ　ｏｌｅｆｉ
ｎ　ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ）、パリレン（Ｐａｒｙｌｅｎｅ）、ポリエチレンテレフタレー
ト（ＰＥＴ）、ポリブチレンテレフタレート（ＰＢＴ）、ポリシラン（ｐｏｌｙｓｉｌａ
ｎｅ）、ポリシロキサン（ｐｏｌｙｓｉｌｏｘａｎｅ）、ポリシラザン（ｐｏｌｙｓｉｌ
ａｚａｎｅ）、ポリカルボシラン（ｐｏｌｙｃａｒｂｏｓｉｌａｎｅ）、ポリアクリレー
ト（ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｔｅ）、ポリメタリルレート（ｐｏｌｙｍｅｔｈａｃｒｙｌａ
ｔｅ）、ポリメチルアクリレート（ｐｏｌｙｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｔｅ）、ポリメチ
ルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、ポリエチルアクリレート（ｐｏｌｙｅｔｈｙｌａｃｒｙ
ｌａｔｅ）、ポリエチルメタクリレート（ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｍｅｔａｃｒｙｌａｔｅ）
、シクロオレフィンポリマー（ＣＯＰ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリプロピレン（ＰＰ
）、ポリスチレン（ＰＳ）、ポリアセタール（ＰＯＭ）、ポリエーテルエーテルケトン（
ＰＥＥＫ）、ポリエステルスルホン（ＰＥＳ）、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ
）、ポリビニルクロリド（ＰＶＣ）、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、パーフルオロ
アルキル高分子（ＰＦＡ）のうちいずれか一つで構成されるかこれらの組合せからなって
もよい。
【００２０】
　前記熱電発電モジュールにおいて、前記第一のナノ粒子フィルムと前記第二のナノ粒子
フィルムは、カルコゲナイド化合物を含んでもよい。
【００２１】
　前記熱電発電モジュールにおいて、前記第一のナノ粒子フィルムはＨｇＴｅ、Ｓｂ２Ｔ
ｅ３、Ｂｉ２Ｔｅ３およびＰｂＴｅで構成された群で選択される一つ以上のカルコゲナイ
ド化合物を含んでもよい。
【００２２】
　前記熱電発電モジュールにおいて、前記第二のナノ粒子フィルムは、ＨｇＳｅ、Ｓｂ２

Ｓｅ３、Ｂｉ２Ｓｅ３、ＰｂＳｅおよびＰｂＳで構成された群で選択される一つ以上のカ
ルコゲナイド化合物を含んでもよい。
【００２３】
　本発明の他の一面によると、本発明は、ｎタイプかｐタイプの半導体からなる第一のナ
ノ粒子を含む第一のナノ粒子溶液及び前記第一のナノ粒子溶液と異なるタイプの半導体か
らなる第二のナノ粒子を含む第二のナノ粒子溶液を提供するナノ粒子溶液提供ステップと
、フレキシブル基板１００上にフォトリソグラフィ処理を行って第一の電極用導電層蒸着
のためのパターン２００を形成する第一の電極パターン形成ステップと、前記パターン２
００上に導電層を蒸着させて第一の電極３００を形成する第一の電極蒸着ステップと、前
記フレキシブル基板１００の層に形成された第一の電極３００のうち一つ以上にフォトリ
ソグラフィ処理を行って前記第一の電極と結線される第一のナノ粒子フィルム形成のため
のパターン４００を形成する第一のナノ粒子フィルムパターン形成ステップと、前記パタ
ーン４００上に前記第一のナノ粒子溶液をスピンコーティングして第一のナノ粒子フィル
ム５００を形成する第一のナノ粒子フィルム形成ステップと、前記第一の電極３００の一
つ以上にフォトリソグラフィ処理を行って前記第一のナノ粒子フィルムと離隔交互配置さ
れて前記第一の電極と結線される第二のナノ粒子フィルム形成のためのパターン６００を
形成する第二のナノ粒子フィルムパターン形成ステップと、前記パターン６００上に前記
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第二のナノ粒子溶液をスピンコーティングして第二のナノ粒子フィルム７００を形成する
第二のナノ粒子フィルム形成ステップと、前記第一の及び第二のナノ粒子フィルム５００
、７００の他側の部分にフォトリソグラフィ処理を行って第二の電極用導電層蒸着のため
のパターン８００を形成する第二の電極パターン形成ステップと、前記パターン８００上
に導電層を蒸着させて第二の電極９００を形成する第二の電極蒸着ステップと、第一の電
極３００と第二の電極９００との間に前記第一の及び第二のナノ粒子フィルム５００、７
００の上部に熱遮断保護層８００を形成する保護層形成ステップと、を含んで構成される
ことを特徴とする熱電発電モジュールの製造方法を提供する。
【００２４】
　前記熱電発電モジュールの製造方法において、前記第一のナノ粒子溶液と前記第二のナ
ノ粒子溶液は、カルコゲナイド化合物を含んでもよい。
【００２５】
　前記熱電発電モジュールの製造方法において、前記第一のナノ粒子溶液は、ＨｇＴｅ、
Ｓｂ２Ｔｅ３、Ｂｉ２Ｔｅ３およびＰｂＴｅで構成された群で選択される一つ以上のカル
コゲナイド化合物を含んでもよい。
　前記熱電発電モジュールの製造方法において、前記第二のナノ粒子溶液は、ＨｇＳｅ、
Ｓｂ２Ｓｅ３、Ｂｉ２Ｓｅ３、ＰｂＳｅおよびＰｂＳで構成された群で選択される一つ以
上のカルコゲナイド化合物を含んでもよい。　
【００２６】
　前記熱電発電モジュールの製造方法において、前記第一のナノ粒子フィルム形成ステッ
プ及び前記第二のナノ粒子フィルム形成ステップで、前記フレキシブル基板の回転速度は
５００ｒｐｍ～７０００ｒｐｍであってもよい。
【００２７】
　前記熱電発電モジュールの製造方法において、前記フレキシブル基板の回転時、事前設
定時間の間事前設定された互い異なる第一の及び第二の回転速度への速度変化が発生して
、前記第一の回転速度は、前記第二の回転速度より遅く、前記第一の回転速度の回転時間
は、前記第二の回転速度の回転時間より短く、前記第一の回転速度と前記第二の回転速度
の比は１：１２以下で、前記第一の回転速度の回転時間と前記第二の回転速度の回転時間
の比は１：８以下であってもよい。
【００２８】
　本発明のさらに他の一面によると、本発明は前記熱電発電モジュールの製造方法のうち
いずれか一つの製造方法で製造された熱電発電モジュールを提供する。
【発明の効果】
【００２９】
　前記のような構成を持つ本発明の熱電発電モジュール及びその製造方法は、溶液工程を
介してナノ粒子フィルムを備える熱電発電モジュールの製造工程及び構造を単純化させる
ことができる効果がある。
【００３０】
　また、製造工程及び構造の単純化を介して熱電発電モジュールの製造原価を節減できる
だけでなく、小型でコンパクトな構造として熱電発電モジュールの開発を可能にする効果
がある。
【００３１】
　また、電極とナノ粒子を利用する直列連続構造の形成を介して多様なパターンに配置す
ることができるので、熱電発電効率を向上させるための設計上の自由度を増大させること
ができて、大面積化によって直列連結配置構造を可能にして熱電性能を最大化させること
もできる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本発明の熱電発電モジュールの単位体の構成図である。
【図２】本発明の熱電発電モジュールの単位体を並べた状態図である。
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【図３】図２の本発明の熱電発電モジュールの単位体が連続的に配置された状態の一例の
温度差対電圧の変化を示す線図である。
【図４】本発明の熱電発電モジュールの一例の概略的な部分平面図及びテスト状態図及び
単位体個数対電圧線図である。
【図５】本発明の熱電発電モジュールの一例の概略的な部分平面図及びテスト状態図及び
単位体個数対電圧線図である。
【図６】本発明の熱電発電モジュールの一例の概略的な部分平面図及びテスト状態図及び
単位体個数対電圧線図である。
【図７】本発明の熱電発電モジュールの他の一実施例を示す部分平面図である。
【図８】本発明の熱電発電モジュールのさらに他の一実施例を示す概略的な平面図である
。
【図９】図８の本発明の熱電発電モジュールのテスト状態図及び部分拡大図である。
【図１０】図９の本発明の熱電発電モジュールのテスト状態電圧線図である。
【図１１】本発明の熱電発電モジュールの一類型であるヘルスケアユニットの概略的なブ
ロック線図である。
【図１２】本発明の熱電発電モジュールの他の一類型の概略的な模式図である。
【図１３ａ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｂ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｃ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｄ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｅ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｆ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｇ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｈ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｉ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｊ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｋ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｌ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｍ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【図１３ｎ】本発明の熱電発電モジュールの製造過程を示す状態図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　以下、添付図面に基づいて本発明の熱電発電モジュール及びその製造方法の構成を詳細
に説明する。
【００３４】
　但し、開示された図面は当業者に本発明の思想が充分に伝えられるようにするための例
として提供される。従って、本発明は、以下提示される図面に限定されず他の態様で具体
化されることもできる。
【００３５】
　また、本明細書で用いられる用語は別の定義がない限り、本発明の属する技術分野にお
ける通常の知識を有する者が通常に理解している意味を持ち、下記の説明及び添付図面に
おいて本発明の要旨を不要に濁らせる公知機能及び構成に対する詳細な説明は省略する。
【００３６】
　図１は、本発明の熱電発電モジュールの単位体の構成図である。
　本発明の熱電発電モジュールは、熱電発電のための基本的な基礎構造である単位体１０
を一つ以上備える。即ち、本発明の熱電発電モジュールは、一つの単位体を持つ構造を取
ってもよく、複数の単位体の集合体構造を成してもよいなど設計仕様により多様な構成が
可能である。
【００３７】
　図面を参照する。本発明の熱電発電モジュールは、異なる温度を備えて両者間に温度差
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を持つ異なる二つの熱源の間に配置される一つ以上の単位体１０を備える。
【００３８】
　単位体１０は、熱電発電を成す基礎構造であり、単位体１０は、第一の電極２０と第二
の電極３０と、第一のナノ粒子フィルム５０と第二のナノ粒子フィルム６０を含むが、本
発明の単位体１０は、フレキシブル基板１００上に配置されて所定の可撓性を提供して熱
電発電モジュールの活用性を最大化させることができる。
【００３９】
　より具体的に、本発明の熱電発電モジュールは、フレキシブル基板１００をさらに備え
るが、ここでフレキシブル基板は、基板乃至薄膜タイプのフィルムを通称するものと定義
する。
　前記フレキシブル基板は、ＰＤＭＳ（Ｐｏｌｙ　ｄｉｍｅｔｈｙｌ　ｓｉｌｏｘａｎｅ
）、ポリイミド（Ｐｏｌｙｉｍｉｄｅ）、ポリカーボネート（Ｐｏｌｙ　ｃａｒｂｏｎａ
ｔｅ）、ＰＭＭＡ（Ｐｏｌｙ　ｍｅｔｈｙｌ　ｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ）、シクロオレ
フィンコポリマー（ＣＯＣ；Ｃｙｃｌｏ　ｏｌｅｆｉｎ　ｃｏｐｏｌｙｍｅｒ）、パリレ
ン（Ｐａｒｙｌｅｎｅ）、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリブチレンテレフ
タレート（ＰＢＴ）、ポリシラン（ｐｏｌｙｓｉｌａｎｅ）、ポリシロキサン（ｐｏｌｙ
ｓｉｌｏｘａｎｅ）、ポリシラザン（ｐｏｌｙｓｉｌａｚａｎｅ）、ポリカルボシラン（
ｐｏｌｙｃａｒｂｏｓｉｌａｎｅ）、ポリアクリレート（ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｔｅ）、
ポリメタリルレート（ｐｏｌｙｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅ）、ポリメチルアクリレート（
ｐｏｌｙｍｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｔｅ）、ポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、ポ
リエチルアクリレート（ｐｏｌｙｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｔｅ）、ポリエチルメタクリレ
ート（ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｍｅｔａｃｒｙｌａｔｅ）、シクロオレフィンポリマー（ＣＯ
Ｐ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリスチレン（ＰＳ）、ポリア
セタール（ＰＯＭ）、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、ポリエステルスルホン
（ＰＥＳ）、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、ポリビニルクロリド（ＰＶＣ）
、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、パーフルオロアルキル高分子（ＰＦＡ）のうちい
ずれか一つで構成されるかこれらの組合せからなってもよい。
【００４０】
　第一の電極２０は、熱源中いずれか一つの熱源側（ＴＨ）に配置されて、第二の電極３
０は、他の一つの熱源側（ＴＬ）に第一の電極と離隔して配置されて、第一の電極２０は
、二つが互いに離隔配置される。
　本実施形態で単位体１０は、二つの第一の電極２０と一つの第二の電極３０で図示した
が、場合により第一の電極と第二の電極が逆になる構造、即ち第一の電極が一つ配置され
て、第二の電極が二つ配置される構造を含んでもよい。
【００４１】
　本実施形態で、第一の電極２０は、高温熱源側（ＴＨ）に配置されて、第二の電極３０
は、低温熱源側（ＴＬ）に配置されるが、これは一例であり、互いに逆になる構成を取っ
てもよいなど多様な変形が可能である。
【００４２】
　第一のナノ粒子フィルム５０と第二のナノ粒子フィルム６０は、多様な方式で形成され
てもよいが、本発明の一実施形態に係る熱電発電モジュールのナノ粒子フィルムは、溶液
工程、特にスピンコーティング方式で形成されて、基板の制約を解消することによって、
本発明のフレキシブル基板１００のような可撓性材質の基板上での実現を可能にしてもよ
い。
【００４３】
　第一のナノ粒子フィルム５０は、第一の電極２０と第二の電極３０を連結させて、ｎタ
イプかｐタイプの半導体からなって、第二のナノ粒子フィルム６０は、第一のナノ粒子フ
ィルム５０を形成するタイプと異なるタイプの半導体からなって、第一のナノ粒子フィル
ム５０と第二のナノ粒子フィルム６０は、互いに離隔して一側は前記第一の電極側に連結
されて、他側は第二の電極側に連結される。即ち、第一のナノ粒子フィルム５０がｎタイ
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プの場合、第二のナノ粒子フィルム６０はｐタイプ、逆に第一のナノ粒子フィルム５０が
ｐタイプの場合、第二のナノ粒子フィルム６０はｎタイプの導体または半導体からなる。
【００４４】
　本発明の第一のナノ粒子フィルム５０と第二のナノ粒子フィルム６０は、カルコゲン化
合物を含む。より具体的には、本発明の一実施形態で、第一のナノ粒子フィルム５０に備
えられる第一のナノ粒子は、ＨｇＴｅ、Ｓｂ２Ｔｅ３、Ｂｉ２Ｔｅ３およびＰｂＴｅで構
成された群で選択される一つ以上のカルコゲナイド化合物を含み、第二のナノ粒子フィル
ム６０に備えられる第二のナノ粒子は、ＨｇＳｅ、Ｓｂ２Ｓｅ３、Ｂｉ２Ｓｅ３、ＰｂＳ
ｅおよびＰｂＳで構成された群で選択される一つ以上のカルコゲナイド化合物を含むが、
本実施形態で第一のナノ粒子フィルム５０と第二のナノ粒子フィルム６０は、コロイド方
式で形成されるナノ粒子を再分散させたナノ粒子溶液をスピンコーティング方式で形成し
た。
【００４５】
　第一のナノ粒子フィルム５０の一側は、第一の電極２０のうちいずれか一つに連結され
て、第一のナノ粒子フィルム５０の他側は、第二の電極３０に連結される。また、第二の
ナノ粒子フィルム５０の一側は、第一の電極２０のうち他の一つに連結されて、第二のナ
ノ粒子フィルム６０の他側は、第二の電極３０に連結されるが、第一のナノ粒子フィルム
５０と離隔して第二の電極３０と連結配置される。
【００４６】
　前記の通り形成される本発明の熱電発電モジュールの単位体１０は、第一の電極２０及
び第二の電極３０が対向するように配置されて、第一のナノ粒子フィルム５０と第二のナ
ノ粒子フィルム６０と第一の電極２０と第二の電極３０を連結して配置されるが、図１の
本実施形態で第一の電極２０と第二の電極３０は同一平面上に配置される。
　第一の電極２０と第二の電極３０は、互いに離隔して配置されて、第一のナノ粒子フィ
ルム５０と第二のナノ粒子フィルム６０も第一の電極２０及び第二の電極３０の間に互い
に離隔して配置される。第一の電極２０のうち少なくともいずれか一つは、隣接単位体１
０ａの第一の電極２０のうちいずれか一つと連結されて、単位体１０のうち少なくとも一
つの第一の電極２０、第二の電極３０及び第一のナノ粒子フィルム５０と第二のナノ粒子
フィルム６０は、「コ」の字形態形成が可能である。
　即ち、単位体１０は多様な配置構造が可能であるが、本発明の熱電発電モジュールの単
位体１０のうち少なくとも一つは、第一の電極２０と第二の電極３０が互いに平行するよ
うに離隔して配置されるか、第一の電極２０は二つ、そして第二の電極３０は一つ備えら
れて長さ方向に対して同一線分に投影させる時互いに一部だけが重なる構造を取ることに
よって、第一の電極２０の中心と第二の電極３０の中心が互いに離隔する構造を取る。ま
た、少なくともこのような単位体を含む複数の単位体の連続的連結配置をなすことによっ
て、第一の電極２０のうちいずれか一つは隣接した他の隣接した単位体１０ａの第一の電
極２０と連結されて、結果的に単位体内の少なくとも一つの第一の電極２０、第二の電極
３０及び第一のナノ粒子フィルム５０及び第二のナノ粒子フィルム６０は、「コ」の字形
態形成配置構造をなす。
【００４７】
　このような本発明の熱源発電モジュールの単位体は、設計仕様により一列連結される構
造を取ってもよい。即ち、図２の（ａ）～（ｄ）には単位体１０の数が１個、２個、３個
、５個に増加する構造の熱源発電モジュールの一例が図示されるが、図面上単位体１０の
上部に高温熱源側を人為的に形成して性能テストのためのヒーター熱線ライン（Ｈ）が配
置される。このような直列連続配置構造を介して、シリアル連結構造を利用して数を増加
させることによって設計仕様による所定の電圧電流を形成することができる。
【００４８】
　図３には、図２の（ａ）～（ｄ）に対する温度差による電圧変化が図示されるが、単位
体の数の増加による凡そ線形的な増加傾向を示すか、低温側と高温側熱源との間の温度差
が大きくなるほど線形的増加傾向を示しており、直列連続連結配置構造の単位体の数が増
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加するほど電圧変化の差がより大きくなる。従って、必要とする熱電容量によって数の選
択的組合せを介して所定の設計仕様を満たす直列連続連結配置構造を形成してもよい。
【００４９】
　また、一方、第一の電極２０及び第二の電極３０の間にフレキシブル基板１００の一面
には熱遮断保護層１１０が配置されるが、熱遮断保護層１１０は第一のナノ粒子フィルム
５０、第二のナノ粒子フィルム６０を塗布する。熱遮断保護層１１０のカバレッジは、第
一のナノ粒子フィルム５０、第二のナノ粒子フィルム６０まで、場合によって第一の電極
乃至第二の電極の少なくとも一部にまで及び、第一のナノ粒子フィルム５０、第二のナノ
粒子フィルム６０がフレキシブル基板１００の一面上で外部で露出しないようにして、フ
レキシブル基板１００の一面に配置される第一の電極２０と第二の電極３０の熱温度差に
よって第一のナノ粒子フィルムと第二のナノ粒子フィルムが外部から受ける影響が最小化
された状態で熱伝達を行うようにする。
【００５０】
　即ち、本発明の熱電発電モジュールは、他の構成要素がフレキシブルであるフレキシブ
ル基板１００上に実装される構造を取るが、一つ以上の単位体１０がフレキシブル基板１
００上に実装されて、単位体１０の第一の電極２０及び第二の電極３０が熱電素子として
の第一のナノ粒子フィルム５０と第二のナノ粒子フィルム６０によって直列連結されて、
第一の電極２０及び第二の電極３０の間に、より具体的にはフレキシブル基板１００の一
面上で第一のナノ粒子フィルム５０、第二のナノ粒子フィルム６０を完全に覆う熱遮断保
護層（１１０、図１０参照）を形成する。
【００５１】
　熱遮断保護層１１０は、フレキシブル基板１００の上面に配置される他の熱源への露出
を防止して、熱電発電モジュールに断熱効果を与えて熱電性能を向上させると同時にフレ
キシブル基板１００の一面上に配置される構成要素が、外部からの異物流入によって損傷
することを防止するためのものである。このような熱遮断及び保護的機能を行うことがで
きるように、本実施形態で熱遮断保護層１１０は、ＺｒＯ２、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｔ
ｉＯ２、ＳｉＣまたはＺｒＯ２のようなセラミック系列材料及び断熱特性が優秀なポリマ
ーのうち一つ以上を含んでもよい。
【００５２】
　一方、本発明の熱電発電モジュールは、このような「コ」の字形状をなす単位体を含む
単位体をフレキシブル基板１００上に直列連続配置していずれか一つの熱源を捕獲する構
造を取ってもよい（図７及び図８参照）。図８において単位体は、例示的に一つを図示し
たが、熱源の周囲を捕獲して反復直列連続配置されて、ここで点線は単位体の反復配置を
意味する。本実施形態では、原形配置で図示されたが、場合により四角形連続配置構造、
非定型配置構造をなしてもよいなど設計仕様により多様な変形が可能である。
【００５３】
　図４には熱電発電モジュールの単位体１０が連続的に配置されて、本発明の熱電発電モ
ジュールを構成した一例を示した部分斜視図を図示する。
　図４の場合、熱電性能テストのための人為的熱源提供をなすようにヒーター熱線ライン
ターミナル（ＴＲＭＨ）を持つヒーター熱線ライン（Ｈ）が付加的に配置されて、事前設
定数の第一の電極乃至第二の電極毎に連結して引き出される電極ターミナル端子（ＴＲＭ
Ｃ）が付加配置されるプラットホーム構造で形成されたが、これらの構成は場合により排
除されてもよいなど多様な構成が可能である。
【００５４】
　上述した通り、第一の電極２０、第二の電極３０及び第一のナノ粒子フィルム５０と第
二のナノ粒子フィルム６０によって連結されてなる「コ」の字形状の単位体１０を含む複
数の単位体を直列連結して連続的な配置をなして実質的な原形ボタン構造を形成する熱電
発電モジュールを構成する。
【００５５】
　図５の（ａ）～（ｃ）には、図４のようにプラットホーム化された直列連続連結構造の
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単位体を備える熱電発電モジュールのテスト過程の状態が図示される。
　図５でプラットホーム構造の熱電発電モジュールの電極ターミナル端子（ＴＲＭＣ）及
びヒーター熱線ラインターミナル（ＴＲＭＨ）の場合、各々の間に５個ずつの単位体が配
置される構造を形成して、図５（ａ）の場合、計５個の単位体（１０、ｐｎ　ａｒｒａｙ
）を、（ｂ）の場合、計１０個の単位体を、（ｃ）の場合、合計２０個の単位体を直列連
結した構造に対する人為的熱源形成及びこれによる検測状態を示し、各検測結果としての
電圧が図６に示される。
　図６には図５に示されない単位体の数が３０個及び４０個である場合を追加した。単位
体の数が２０個である場合と３０個である場合の電圧差は、その他の場合に対比して多少
非算術的増加傾向を示すか、概ね単位体の数に比例して増加することがわかる。
【００５６】
　一方、前記の通りに原形リング集積構造を形成した単位体１０が捕獲する中央にはいず
れか一つの熱源、即ち高温側熱源（ＴＨ、ｈｅａｔ　ｓｏｕｒｃｅ）が設置されて捕獲し
た領域の外側に高温側熱源７０より低い温度の熱源が配置される構造を介して、これらの
二つの熱源の間に配置される前記単位体１０によって熱電発電が行われる。
　高温側熱源（ＴＨ）には熱伝導率が高い伝導性材料、例えば金属薄膜パターン（ＴＨＦ
）が形成されて複数の単位体１０の第一の電極２０側への熱伝達が迅速かつムラなく行わ
れるようにしてもよい。タッチボタンで具現される本発明の熱電発電モジュールの一実施
形態が、図７（電極ターミナル端子（ＴＲＭＣ）が付加された場合）及び図８に図示され
るが、高温熱源側に具現される金属薄膜パターン（ＴＨＦ）の外側に単位体１０が複数の
直列連続連結されて金属薄膜パターン（ＴＨＦ）を捕獲する構造を形成する。
　ユーザーが金属薄膜パターン（ＴＨＦ）に接触する場合、所定の体温が金属薄膜パター
ン（ＴＨＦ）を介して第一の電極２０側と第二の電極３０側との間の熱温度差を形成して
、形成された熱温度差によって第一の電極、第二の電極、第一のナノ粒子フィルム及び第
二のナノ粒子フィルム間の単位体毎に所定の電圧が形成されて、直列連結された複数の単
位体に対応する所定の電圧が形成されて発生する電気的信号は、これと連結される他の装
置（図示せず）に伝達されて所定のスイッチング機能を行う構造を取ってもよい。また、
このような熱電発電モジュールは、体温乃至身体的変化を感知する医療機構乃至装置など
に活用されることもできるなど、多様な変化適用が可能である。
【００５７】
　図９及び図１０には、図８の熱電発電モジュールに対するテスト状態図及び電圧線図が
図示される。本実施形態では２０個の単位体を基準にテストしたが、数はこれに限定され
ず多様な変化が可能である。ユーザーが指を金属薄膜パターン（ＴＨＦ）に接触及び非接
触状態形成を繰り返す場合、ユーザーの体の温度と室内温度との差によって変化する電気
信号が発生するが、このような所定の電気的信号変化を利用して前述した通りの所定のス
イッチング機能のためのタッチボタンで具現されてもよい。
【００５８】
　また、図１１には本発明の一例による熱電発電モジュール１を備えるヘルスケアユニッ
ト１０００の一例が図示される。
　ヘルスケアユニット１０００は、熱電素子として電源部機能を行う熱電発電モジュール
１と熱センサー２とメモリー部３と無線送受信部４を含んでもよいが、熱電発電モジュー
ル１は、熱センサー２及び／またはメモリー部３及び／または無線送受信部４に電源を供
給し、熱センサー２は供給された電源を利用して感知した患者の体温情報をメモリー部３
に伝達して体温情報を格納して、メモリー部３は、無線送受信部４に格納された体温情報
を伝達して、無線送受信部４は、伝達された体温情報を外部装置（図示せず）で送信した
り、外部装置から信号を受信する機能を行うことができる。また、熱電発電モジュール１
で患者の体温を高温熱源側で活用して体温を利用した電力生産をなして、生産された電力
を利用して所定の情報感知及び送受信を成して患者－医師間乃至医師－医師間の送受信を
介した遠隔診療システムの構築を可能にすることもできる。この場合、熱センサー２は体
温を感知するが、前述した通り熱センサーも熱電素子としての単位体を持つ熱電発電モジ
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ュール構造をなして自己の体温を介した電力生成で、大体の範囲の体温情報感知及び伝達
機能を行う構造を取ってもよい。
【００５９】
　また、図１２のように本発明は、一実施形態に係る熱電発電モジュール１を備える統合
素子２０００の電源装置、スイッチ、各種熱温度基盤センサーなどで具現されて統合され
る構造を取ってもよく、フレキシブル基板１００上に形成される単位体の構造によって厚
さ乃至大きさを超薄膜乃至微細化させて無限のデザイン自由度を与えることによって、各
種日常生活デバイス、産業設備及び人体挿入型医療機器、衣服、及び各種ウェアラブル機
器など、広範囲に実現することができる。
【００６０】
　以下では、本発明の一例に係る熱電発電モジュールの製造過程を図面を参照して説明す
る。図１３ａ～図１３ｎには本発明一例に係る熱電発電モジュールの製造工程が図示され
る。
　本発明の熱電発電モジュールの製造方法上の最も大きな特徴は、ナノ粒子をフレキシブ
ル基板上にスピンコーティングする溶液工程を介してナノ粒子フィルムを形成することに
よって、ナノ粒子フィルムを各電極と結線させるステップを有している点である。このよ
うな本発明の熱電発電モジュールの製造工程を図面に記載されたアルファベット順のステ
ップ（ステップａ～ｊ）に従って箇条書きで説明すると下記の通りである。
【００６１】
　＜ステップ（ａ）～（ｄ）：ナノ粒子フィルム形成のためのナノ粒子溶液提供ステップ
＞
　コロイド法でナノ粒子を合成して凝縮及び遠心分離させて、ナノ粒子パウダーを抽出し
た後、再分散させてナノ粒子溶液を形成して提供する。
【００６２】
　まず、ステップ（ａ）でコロイド法でナノ粒子を合成する。ｐタイプ半導体からなる第
一のナノ粒子として、ＨｇＴｅ、Ｓｂ２Ｔｅ３、Ｂｉ２Ｔｅ３およびＰｂＴｅで構成され
た群で選択される一つ以上のカルコゲナイド化合物（ｃｈａｌｃｏｇｅｎｉｄｅｓ）を含
み、ｎタイプ半導体からなる第二のナノ粒子として、ＨｇＳｅ、Ｓｂ２Ｓｅ３、Ｂｉ２Ｓ
ｅ３、ＰｂＳｅおよびＰｂＳで構成された群で選択される一つ以上のカルコゲナイド化合
物を含むように半導体化合物のナノ粒子を合成することができる。
【００６３】
　具体的には、図１２の（ａ）に図示された通り、フラスコ（ｔｈｒｅｅ　ｎｅｃｋ　ｒ
ｏｕｎｄ　ｂｏｔｔｏｍ　ｆｌａｓｋ）に脱イオン数（ＤＩ　ｗａｔｅｒ）２５０ｍｌと
マーキュリーパークロレートハイドレート（Ｍｅｒｃｕｒｙ（ＩＩ）　ｐｅｒｃｈｌｏｒ
ａｔｅ　ｈｙｄｒａｔｅ；Ｈｇ（ＣｌＯ４）２ｘＨ２Ｏ）１．９８ｇを溶かして１－チオ
グリセロール（１－Ｔｈｉｏｇｌｙｃｅｒｏｌ）１ｍｌを添加して溶液を製造する。製造
された溶液に対してｐＨ１１．４を合わせるように水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）１Ｍを
添加して持続的に撹はんさせる。
【００６４】
　同時に、他のフラスコ（３ｎｅｃｋ　ｒｏｕｎｄ　ｂｏｔｔｏｍ　ｆｌａｓｋ）には、
前駆体（ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ）としてＡｌ２Ｔｅ３を０．３ｇまたはＡｌ２Ｓｅ３を０．
２ｇ投与して準備する。二つのフラスコ（ｔｈｒｅｅ　ｎｅｃｋ　ｒｏｕｎｄ　ｂｏｔｔ
ｏｍ　ｆｌａｓｋ）は疎通されるように連結させてＮ２雰囲気で３０分維持させた後、塩
酸（ＨＣｌ）４Ｍの４０ｍｌを前駆体（ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ）が入った他のフラスコに添
加する。その後、略３０分程度経過すると、該当溶液が完全に茶色に変わりながらナノ粒
子が合成される。
【００６５】
　その後、ステップ（ｂ）で合成完了した溶液（本実施形態の場合、約２５０ｍｌ）を真
空形成された環境状態で湯浴器で略６０℃の温度で該当溶液が約６０ｍｌになるまで凝縮
工程（ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ）を進行する。
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【００６６】
　その後、ステップ（ｃ）で凝縮完了した溶液とイソプロピルアルコール（２－ｐｒｏｐ
ａｎｏｌ）溶液（１：２）を試験管チューブ（ｔｕｂｅ）に入れて遠心分離工程を実行す
る。この時、遠心分離速度は約１３００ｒｐｍの範囲であり、約１５分程度の工程時間を
形成して、本実施形態では略４～７ｎｍのナノ粒子パウダーが合成された。有機物質（ｏ
ｒｇａｎｉｃ　ｃａｐｐｉｎｇ）による絶縁発生などの問題を解消できるように約１０分
間アセトン（ａｃｅｔｏｎｅ）及び／またはメタノール（ｍｅｔｈａｎｏｌ）を該当試験
管チューブに入れた後、ナノ粒子パウダーを洗浄して乾燥させて有機物質が除去されたナ
ノ粒子パウダーを導き出す。
【００６７】
　その後、ステップ（ｄ）で脱イオン水（ＤＩ　ｗａｔｅｒ）１００ｕｌ当たりナノ粒子
パウダー１０ｍｇを再分散させて、第一のナノ粒子溶液と第二のナノ粒子溶液を形成提供
する。
【００６８】
　＜ステップ（ｅ）：第一の電極のためのパターンを形成する第一の電極パターン形成ス
テップ＞
　フレキシブル基板１００上にフォトリソグラフィ（Ｐｈｏｔｏ　Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈ
ｙ）法を利用して第一の電極のための四角形のビア２０１を備えるパターン２００を形成
する。
【００６９】
　具体的には、フレキシブル基板１００上に感光液を塗布して、露光装備を利用して該当
パターンが入れられたマスクに光を通過させて選択的に照射させた後（露光過程）現像液
を噴射してフレキシブル基板１００上に第一の電極を形成するためのビア２０１を備える
パターン２００を形成する。
【００７０】
　必要に応じて、測定装備や光学顕微鏡または目視で該当パターンが良好に形成されたか
を検査する。
【００７１】
　＜ステップ（ｆ）：第一の電極を形成する第一の電極蒸着ステップ＞
　前記の通りにフレキシブル基板１００の層の上にパターン２００が形成されると、公知
の真空熱蒸着工程（ｔｈｅｒｍａｌ　ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ）やスパ
ッタ工程（ｓｐｕｔｔｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ）を介して前記パタ
ーン２００上に電気伝導度が良好な導電層を蒸着させて第一の電極層３００を形成する。
【００７２】
　第一の電極層３００が形成された後、公知のリフトオフ（Ｌｉｆｔ－Ｏｆｆ）工程を介
してフレキシブル基板１００上に形成されたパターン２００を除去する。パターン２００
が除去されると、ビア（ｖｉａ、貫通孔）２０１の位置に形成された第一の電極２０が作
られるようになる。
【００７３】
　＜ステップ（ｇ）：第一のナノ粒子フィルム形成のためのパターンを形成する第一のナ
ノ粒子フィルムパターン形成ステップ＞
　フレキシブル基板１００上にフォトリソグラフィ（Ｐｈｏｔｏ　Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈ
ｙ）法を利用して第一のナノ粒子フィルム形成のための四角形のビア４０１を備えるパタ
ーン４００を形成する。
【００７４】
　具体的には、フレキシブル基板１００上に感光液を塗布して、露光装備を利用して該当
パターンが入れられたマスクに光を通過させて選択的に照射させた後（露光過程）現像液
を噴射してフレキシブル基板１００上に第一のナノ粒子フィルムを形成するためのビア４
０１を備えるパターン４００を形成する。
【００７５】
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　＜ステップ（ｈ）：第一のナノ粒子フィルムを形成する第一のナノ粒子フィルム形成ス
テップ＞
　前記の通りにフレキシブル基板１００の層の上にパターン４００が形成されると、溶液
工程、即ち第一のナノ粒子溶液でスピンコーティング工程を実行して、パターン４００を
含む一面上に第一のナノ粒子フィルム層５００を形成する。
【００７６】
　この時、スピンコーティング工程時フレキシブル基板１００、具体的にフレキシブル基
板１００が配置されるスピンコーターの回転速度は５００ｒｐｍ～７０００ｒｐｍの速度
範囲を持つ。
【００７７】
　本発明のフレキシブル基板の回転時、事前設定時間の間事前設定された互いに異なる第
一及び第二の回転速度（ｒｐｍ１、ｒｐｍ２；ｒｐｍ１≠ｒｐｍ２）への速度変化が発生
する可能性があるが、第一の回転速度（ｒｐｍ１）は第二の回転速度（ｒｐｍ２）より遅
く（ｒｐｍ１＜＜ｒｐｍ２）、第一の回転速度（ｒｐｍ１）の回転時間（ｔ１）は第二の
回転速度（ｒｐｍ２）の回転時間（ｔ２）より短い（ｔ１＜＜ｔ２）。特に、本実施形態
で第一の回転速度（ｒｐｍ１）は５００ｒｐｍで、第二の回転速度（ｒｐｍ２）は７００
０ｒｐｍで、第一の回転速度と第二の回転速度の比は１：１２以下で、第一の回転速度の
回転時間（ｔ１）は５ｓｅｃ、第二の回転速度の回転時間（ｔ２）は４０ｓｅｃで、第一
の回転速度の回転時間（ｔ１）と第二の回転速度の回転時間（ｔ２）の比は１：８以下で
ある。
　このような回転速度及び回転速度の回転時間は、第一のナノ粒子溶液及び第二のナノ粒
子溶液共に適用されることもできる。このような速度変化及び速度変化の持続時間変動を
介して、低速の初期スピンコーティングステップで該当ナノ粒子溶液の均等な分布乃至配
分を可能にして、高速の後期スピンコーティングステップで超薄膜形態のナノ粒子フィル
ム層形成を可能にする。
【００７８】
　第一のナノ粒子フィルム層５００が形成された後、公知のリフトオフ（Ｌｉｆｔ－Ｏｆ
ｆ）工程を介してフレキシブル基板１００上に形成されたパターン４００を除去する。パ
ターン４００が除去されると、ビア（ｖｉａ、貫通孔）４０１の位置に形成された第一の
ナノ粒子フィルム５０が作られるようになる。
【００７９】
　＜ステップ（ｉ）：第二のナノ粒子フィルム形成のためのパターンを形成する第二のナ
ノ粒子フィルムパターン形成ステップ＞
　フレキシブル基板１００上にフォトリソグラフィ（Ｐｈｏｔｏ　Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈ
ｙ）法を利用して第二のナノ粒子フィルム形成のための四角形のビア６０１を備えるパタ
ーン６００を形成する。ビア６０１の形成位置は、第一の電極とその後形成される第二の
電極の位置との間で第一のナノ粒子フィルム５０が形成された位置から離隔形成される。
【００８０】
　具体的には、フレキシブル基板１００上に感光液を塗布して、露光装備を利用して該当
パターンが入れられたマスクに光を通過させて選択的に照射させた後（露光過程）現像液
を噴射してフレキシブル基板１００上に第二のナノ粒子フィルムを形成するためのビア６
０１を備えるパターン６００を形成する。
【００８１】
　＜ステップ（ｊ）：第二のナノ粒子フィルムを形成する第二のナノ粒子フィルム形成ス
テップ＞
　前記の通りにフレキシブル基板１００の層の上にパターン６００が形成されると、溶液
工程、即ち第二のナノ粒子溶液でスピンコーティング工程を実行してパターン６００を含
む一面上に第二のナノ粒子フィルム層７００を形成する。
【００８２】
　第二のナノ粒子フィルム層７００が形成された後、公知のリフトオフ（Ｌｉｆｔ－Ｏｆ
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ｆ）工程を介してフレキシブル基板１００上に形成されたパターン６００を除去する。パ
ターン６００が除去されると、ビア（ｖｉａ、貫通孔）６０１の位置に形成された第二の
ナノ粒子フィルム６０が作られるようになる。
【００８３】
　＜ステップ（ｋ）：第二の電極のためのパターンを形成する第二の電極パターン形成ス
テップ＞
　フレキシブル基板１００上にフォトリソグラフィ（Ｐｈｏｔｏ　Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈ
ｙ）法を利用して第二の電極のための四角形のビア８０１を備えるパターン８００を形成
する。ビア８０１の形成位置は、第一の電極と離隔して対向配置される。
　具体的には、前述した第一の電極の場合と同様にフレキシブル基板１００上に感光液を
塗布して、露光装備を利用して該当パターンが入れられたマスクに光を通過させて選択的
に照射させた後（露光過程）現像液を噴射してフレキシブル基板１００上に第二の電極を
形成するためのビア８０１を備えるパターン８００を形成する。
【００８４】
　＜ステップ（ｌ）：第二の電極を形成する第二の電極蒸着ステップ＞
　前述した第一の電極蒸着ステップと同様に、前記の通りにフレキシブル基板１００の層
の上にパターン８００が形成されると、公知の真空熱蒸着工程（ｔｈｅｒｍａｌ　ｅｖａ
ｐｏｒａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ）やスパッタ工程（ｓｐｕｔｔｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔ
ｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ）を介して前記パターン８００上に電気伝導度が良好な導電層を
蒸着させて第二の電極層９００を形成して、第二の電極層９００が形成された後、公知の
リフトオフ（Ｌｉｆｔ－Ｏｆｆ）工程を介してフレキシブル基板１００上に形成されたパ
ターン８００を除去する。
　パターン８００が除去されるとビア（ｖｉａ、貫通孔）８０１の位置に第二の電極６０
が形成される。第二の電極６０には第一のナノ粒子フィルム５０及び第二のナノ粒子フィ
ルム６０の端部が各々離隔連結される
【００８５】
　＜ステップ（ｍ）及び（ｎ）：熱遮断保護層を形成する保護層形成ステップ＞
　第二の電極形成が完了した後、第一の電極と第二の電極との間に保護層が形成されるが
、保護層９０１（ｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎ　ｌａｙｅｒ）は、シリコン酸化膜からなって
もよい。前記保護層９０１は、断熱効果と共に外部からの異物流入を防止する機能を有す
る。
【００８６】
　上述したようなステップによって製造される本発明の熱電発電モジュールは、図１２の
（ｍ）及び（ｎ）部分に図示された通り、フォトリソグラフィフレキシブル基板１００上
にフォトリソグラフィ（Ｐｈｏｔｏ　Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ）法を利用して熱遮断保護
層９０１形成のためのビア９０３を備えるパターン９０２を形成して、前記所定の保護層
材料でコーティングして第一の電極２０と第二の電極３０との間で前記第一の及び第二の
ナノ粒子フィルム５０、６０の上部に熱遮断保護層９０１を形成して絶縁性及び熱遮断保
護機能を解した外乱による性能低下を最小化させることができる構造を提供することがで
きる。
【００８７】
　前記の通り製造される本発明の熱電発電モジュールは、自動車温度調節シーツ（Ｃｌｉ
ｍａｔｅ　Ｃ－ｎｔｒ－ｌ）のような自動車部品、半導体（循環器、冷却版）、バイオ（
血液分析器、ＰＣＲ、試料温度サイクルテスター器）、理学分野（スペクトロフォトメー
ター）、光学分野（ＣＣＤクーリング、赤外線センサー冷却、レーザーダイオード冷却、
フォトダイオード冷却、ＳＨＧレーザー冷却）、コンピュータ（ＣＰＵ冷却）、家電製品
（キムチ冷蔵庫、小型冷蔵庫、冷温水器、ワイン冷蔵庫、米びつ、除湿機等）、発電（廃
熱発電機、リモートパワー発電）等、熱と電気が連動する多様な分野に適用可能である。
　直列連結可能な構造を介して大面積化可能な構造をなす範囲で多様な変形が可能で、フ
レキシブル基板に実装される構造乃至柔軟材料としての機能性繊維等に実装される構造を
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取って人体から発散される熱を利用して自己発電を成してスマートフォン、タブレット等
の携帯機器の電源として活用することもできる。
【００８８】
　以上、本発明のハイブリッド型熱電発電モジュール及びその製造方法の構成及び作動を
添付した図面を参照して詳細に説明したが、本発明は当業者によって多様な修正、変更及
び置換が可能であり、このような修正、変更及び置換は、本発明の保護範囲に属すると解
釈されなければならない。
【符号の説明】
【００８９】
　１　　熱電発電モジュール
　１０　熱電発電モジュール単位体
　２０　第一の電極
　３０　第一の電極
　５０　第一のナノ粒子フィルム
　６０　第二のナノ粒子フィルム

【図１】 【図２】
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