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특허청  

청 항 1 

(500) 상 에 카본재료층(200)  사하는 단계(S10);

상  카본재료층(200) 상 에 열 재료층(400)  착하는 단계(S20);

상  열 재료층(400) 상 에 카본재료층(200)  사하는 단계(S30); 

상  S20단계  S30단계  복하여 카본재료층(200)과 열 재료층(400)  갈아 층 도  하는 단계

(S40);  포함하여 루어지는 카본 재료  한 열 막 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  S10단계에  카본재료층(200)  그래핀, 탄 나 브 는 그라 트  어느 하나 거나  상  

합 는 층  것  특징  하는 카본 재료  한 열 막 .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  S20단계 는 S40단계 후 열 재료층(400)  특 한 도  특 한 가스 에  후열처리 하는 단계

(S25)가  수행 는 것  특징  하는 카본 재료  한 열 막 .

청 항 4 

에 그래핀층(210)   재(100)  그래핀층(210)에 열 리 (300)  착하고 에칭  하

여 재(100)  거하는 단계(SA10);

상  열 리 (300)에 착  그래핀층(210)  상 에 열 재료층(400)  착하는 단계(SA20);

상  열 재료층(400)  (500)에 착시키고 가열하  열 리 (300)  거하여, 상  (500)에

열 재료층(400)과 그래핀층(210)  사하는 단계(SA30);

상  (500)  상층  그래핀층(210) 상 에, SA10단계  SA20단계  복하여  열 리 (300),

그래핀층(210)  열 재료층(400) 층체  열 재료층(400)  착시키고 가열하  열 리 (300)  

거하여 열 재료층(400)과 그래핀층(210)  사하는 단계(SA40); 

상  S40단계  복하여 열 재료층(400)과 그래핀층(210)  갈아 층 도  하는 단계(SA50);  포함

하여 루어지는 카본 재료  한 열 막 .

청 항 5 

4항에 어 ,

상  SA20단계에  상  열 재료층(400)  상  내지 열 리 (300)  리 도 미만  도 에  착

는 것  특징  하는 카본 재료  한 열 막 .

청 항 6 
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4항에 어 ,

상  SA20단계 는 SA50단계 후 열 재료층(400)  특 한 도  특 한 가스 에  후열처리 하는 단

계(SA25)가  수행 는 것  특징  하는 카본 재료  한 열 막 .

청 항 7 

(500)  상  (500)  상측에 갈아 층 는 열 재료층(400)과 카본재료층(200)  포함하여

루어지는 것  특징  하는 열 막.

  

 술  야

본  카본 재료  한 열 막   에 해  열 막에 한 것 , 보다 상 하[0001]

게는 에 카본재료층과 열 재료층  갈아 층 도  열 막  하여, 열 막  능  향상시

킬 수  열 막  시간  단 시킬 수 는 카본 재료  한 열 막   에 해 

 열 막에 한 것 다.

 경  술

열  상(thermoelectric effect)  열과  사  가역 (reversible) 고, 직  에 지 변  미[0002]

한다. 열  상  재료 내  하 운 (charge carrier),  (electron)  공(hole)  동에 해

생하는 상 다.

그리고 열 (thermoelectric element)는  같  열  상  한  칭 , 에 해 열[0003]

수 는 생 는 상  티에 과  한  티에  주  미하 , 필 에 라 는 열

 양단  도차에 해  생하는 상   과  하는  포함한다.

여 에   과(Seebeck effect)는 도 차 가  직  변 는 것 , 재료 양단  도[0004]

차  생하는  하여 야에 다. 그리고 티에 과(Peltier effect)는 에

 릴  상  합(upper junction)에  열  생하고 하  합(lower junction)에  열  수 는

상 ,  가  에 해  양단  도차  하여 냉각 야에 다. 러한 

티에 과  한 열  하  해 는 도 식  다  비스무트, 루  등  재  만들어

지는 도체   열하고, 웃하는 도체들  직   연결한다.  같   열

듈에 직  공 하  양단에  각각 열  열  얻  수 다.

 같  열 는  향에 라 양단에  열  열   가능하고, 량에 라 열량 [0005]

열량  므 , 량   냉동  는 상  근  한 항  에 다. 한, 열 는

수동  냉각 시스  열 문  해결  어 운 도체 비   능동  냉각 시스  고

, DNA 연 에 는  도 어 시스  등  냉매가스 압 식  시스 는 해결 가능

한 야에  수 가 고 다. 러한 열 냉각  경문  하는 냉매가스  사 하지 않는 무진

동,  친 경 냉각 술 다. 그리고 고  열 냉각재료  개  냉각  향상하  냉 고, 에

어컨 등  냉각 야에 지  폭  할 수 , 동차 엔진 , 산업  공  등에  열  

는 에 열 듈  하  재료 양단에 생하는 도차에 한  가능하여 신재생 에 지원  하나

 주  고 다. 한, 태양에 지 사  가능한 ,  등  우주 탐사 에는 미 러한 열  

 시스  가동 고 다.

그리고 열   능  무차원 능지수  통칭 는 식(1)과 같  는 ZT(figure of merit)값  통해[0006]

나타낼 수 , 재 고값  2.4 다.
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식(1)[0007]

 식(1)에 , α는  계수(1K당 도차  하여 생 는 열 ; μV/K), T는 도, ρ는 고[0008]

항, KT는 열 도도 다.

, 식 (1)에 나타난  같  열   능  ZT 값  가시키  해 는  계수(α)는 가시키[0009]

고 고 항(ρ)과 열 도도(KT)는 감 시 야 한다. 그러나 고 항  낮    계수는 낮고, 고

항   연 물질   계수는  편 다. 라  열   능  향상시키는  큰 약  다.

한, 열  는 도 1과 같  (10) 상에 열 재료층(20)  도  크(bulk) 태   물리[0010]

 상 착(PVD, Physical Vapor Deposition)  통해 므 , 께가 꺼운 열   하

해 는 착 시간  많  어 생산  하 는 단  다.

러한 열   하  한 래 술  한 공개특허 " 크 나  복합체  열 재료, 나  복합체  열[0011]

재료 체  그 "(2012-0036587)  개시 어 다.

행 술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) KR 10-2011-0042023 A (2011.08.17.) [0012]

 내

해결하 는 과

본  상술한  같  문  해결하  하여 안  것 , 본   그래핀층  [0013]

재  열 리   에칭  하여 그래핀층  리하고, 그래핀층에 열 재료층  착한 후  

에 사하 ,  같  과  복하여 에 카본재료층과 열 재료층  갈아 층 도  열 막

 하여, 열 막  능  향상시킬 수  열 막  시간  단 시킬 수 는 카본 재료  

한 열 막   에 해  열 막  공하는 것 다.

과  해결 수단

상 한  같   달 하  한 본  카본 재료  한 열 막 , (500) 상 에[0014]

카본재료층(200)  사하는 단계(S10); 상  카본재료층(200) 상 에 열 재료층(400)  착하는 단계(S20);

상  열 재료층(400) 상 에 카본재료층(200)  사하는 단계(S30);  상  S20단계  S30단계  복하여

카본재료층(200)과 열 재료층(400)  갈아 층 도  하는 단계(S40);  포함하여 루어지는 것  특

징  한다.

한, 상  S10단계에  카본재료층(200)  그래핀, 탄 나 브 는 그라 트  어느 하나  것  특징[0015]

 한다.

한, 상  S20단계 는 S40단계 후 열 재료층(400)  특 한 도  특 한 가스 에  후열처리 하는[0016]

단계(S25)가  수행 는 것  특징  한다.

그리고 본  카본 재료  한 열 막 , 에 그래핀층(210)   재(100)[0017]

그래핀층(210)에 열 리 (300)  착하고 에칭  하여 재(100)  거하는 단계(SA10); 상  열

리 (300)에 착  그래핀층(210)  상 에 열 재료층(400)  착하는 단계(SA20);  상  열 재료층

(400)  (500)에 착시키고 가열하  열 리 (300)  거하여, 상  (500)에 열 재료층(400)
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과 그래핀층(210)  사하는 단계(SA30); 상  (500)  상층  그래핀층(210) 상 에, SA10단계  SA20

단계  복하여  열 리 (300), 그래핀층(210)  열 재료층(400) 층체  열 재료층(400)  

착시키고 가열하  열 리 (300)  거하여 열 재료층(400)과 그래핀층(210)  사하는 단계(SA40);

 상  S40단계  복하여 열 재료층(400)과 그래핀층(210)  갈아 층 도  하는 단계(SA50); 

포함하여 루어지는 것  특징  한다.

한, 상  SA20단계에  상  열 재료층(400)  상  내지 열 리 (300)  리 도 미만  도 에[0018]

착 는 것  특징  한다.

한, 상  SA20단계 는 S50단계 후 열 재료층(400)  특 한 도  특 한 가스 에  후열처리 하[0019]

는 단계(SA25)가  수행 는 것  특징  한다.

그리고 본  열 막 , (500)  상  (500)  상측에 갈아 층 는 열 재료층(400)과[0020]

카본재료층(200)  포함하여 루어지는 것  특징  한다.

 과

본  카본 재료  한 열 막   에 해  열 막  그래핀층   재[0021]

 열 리   에칭  하여 그래핀층  리하고, 그래핀층에 열 재료층  착한 후  에

사하 ,  같  과  복하여 에 카본재료층과 열 재료층  갈아 층 도  열 막  

하여, 열 막  능  향상시킬 수  열 막  시간  단 시킬 수 는  다.

도  간단한 

도 1  래  열 막  나타낸 개략도.[0022]

도 2는 본  카본 재료  한 열 막  체 단계  나타낸 개략도.

도 3 내지 도 9는 본  카본 재료  한 열 막  각 단계  나타낸 개략도.

도 10  도 11  본  열 막  실시  나타낸 개략도.

 실시하  한 체  내

하, 상 한  같  본  카본 재료  한 열 막   에 해  열 막  첨[0023]

 도  참고하여 상 하게 한다.

도 2 내지 도 9는 본  카본 재료  한 열 막  나타낸 개략도 , 도 10  도 11  본[0024]

 열 막  나타낸 개략도 다.

우 , 본  열 막(1000)  도 10  도 11과 같  (500)  상  (500)  상측에 갈아 층[0025]

는 열 재료층(400)과 카본재료층(200)  포함하여 루어진다. , (500) 상 에 열 재료층(400)

고 그 에 카본재료층(200)  어, (500) 에 열 재료층(400)과 카본재료층(200)   

층 도  다. , (500) 상 에 열 재료층(400)  고 그 에 카본재료층(200)  도

 층  수 고,  (500) 상 에 카본재료층(200)  고 그 에 열 재료층(400)  도

 층  수도 다.

,  (500)  SiO2/Si,  PET(polyethlene  terehpthalate),  폴리 미드(polyimide),  AIN(aluminum[0026]

nitride), Diamond 등 다양한 재질   수 다. 그리고 카본재료층(200)  그래핀(graphene), 탄 나

브(CNT; carbon nanotube) 는 그라 트(graphite) 등  카본재료가 사  수 다. 여 에  상  그래핀

 탄 만  sp2 결합   2차원 나 물질 , 원  한 층  다. 러한 그래핀  5층 하

층  태  나 막  사 는 것  람직하나, 그 상  층  층  태 도 사  수 다. ,

5층 상  층  그래핀  그라 트  사하  러한 그래핀 는 그라 트가 카본재료층(200)

사  수도 다.

한, 열 재료층(400)  Bi-Te계, Pb-Te계, Co-Sb계, Si-Ge계 는 Fe-Si계  물질  루어질 수 다. 그러[0027]
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나 상  , 카본재료층  열 재료층  들 물질  한 는 것  아니다.

 같   본   열 막(1000)  능  무차원  능지수  통칭 는  식(1)과  같  는[0028]

ZT(figure of merit)값  통해 나타낼 수 다.

식(1)[0029]

식(2)[0030]

 식(1)에 , α는  계수(1K당 도차  하여 생 는 열 ; 1μV/K), T는 도, ρ는 고[0031]

항, KT는 열 도도 다.

그리고  식  (1)  식  (2)  같  Z  값에  해  나타낼  수  다.  여 에  KL  격  열 도도(lattice[0032]

thermal  conductivity),  Ke는   열 도도(electronic  thermal  conductivity),  σ는  도도

(conductivity),  LO는  츠  (lorenz  number),  μ는  동도(carrier  mobility),  p는  도

(carrier density), q는 하량(electronic charge) 다.

, 식 (2)에  KL값  감 하고 μ값  가하  Z값  커지게 다. 그리하여 본  열 막(1000)[0033]

카본재료층(200)에 해 μ값  가시킬 수 어 Z값  크게 할 수 므 , 열 막  능  향상시킬 수

다. 한, 카본재료층(200)  하는 물질들  그래핀  사 할 수 , 그래핀  μ값  약 200,000㎠

/Vs  아 열 막  능  향상시킬 수 다.

 같  본  카본 재료  한 열 막 , (500) 상 에 카본재료층(200)  사하는[0034]

단계(S10); 상  카본재료층(200) 상 에 열 재료층(400)  착하는 단계(S20); 상  열 재료층(400) 상 에

카본재료층(200)  사하는 단계(S30);  상  S20단계  S30단계  복하여 카본재료층(200)과 열 재료층

(400)  갈아 층 도  하는 단계(S40);  포함하여 루어질 수 다.

,  S10단계는 (500)  상 에 카본재료층(200)  사하는 단계 ,  상  카본재료층(200)  그래핀[0035]

(graphene), 탄 나 브(carbon nanotube) 는 그라 트(graphite)  어느 하나 거나  상  합 

는 층  것  수 다.

여 에  카본재료층(200)  (500)에  사하는   다양하 ,  그래핀  사 할  경우  [0036]

CVD(Chemical vapor deposition)  하여 리 막(copper foil)에 합  그래핀  습식 는 건식

사 할 수 고, 는 그라 트  액상 리(liquid phase exfoliation) 시  만들어진 그래핀 필  

할 수도 다. 그라 트 한 건식 사  할 수 , 탄 나 브  사 하는 경우 액상 산

술  한  스프  등  할 수 다.

그리고 S20단계는 S10단계  거쳐 (500) 상 에  카본재료층(200) 에 열 재료층(400)  착하는[0037]

단계 ,   원 (Ar)  에 해 가 시  원하는 재료에 돌시   어나 는 원

들  원하는 에 착 도  하는 스 링(sputtering) 착  포함한 물리 상 착(PVD)  할

수 ,  학 착(electrochemical  deposition)   하여 원하는 열 재료(Bi-Te,  Sb-Te,  Bi-

Sb-Te, Bi-Sb-Te-Se 등)  카본재료층(200) 에 착할 수 다.

한, S30단계는 S20단계  거쳐 착  열 재료층(400) 상 에 카본재료층(200)  사하는 단계 , 상 한[0038]

 같  사할 수 다.

그리하여 상  S20단계  S30단계  복하여 카본재료층(200)과 열 재료층(400)  갈아 층 도  하여[0039]

열 막(1000)  할 수 다.

한, 상  S20단계 는 S40단계 후 열 재료층(400)  특 한 도  특 한 가스 에  후열처리 하는[0040]

단계(S25)가  수행  수 다. 는 열 재료층(400)  후열처리 하여 열 막  능  향상시키  함

, 하  열 막 에  보다 상  하  한다.
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그리고 본  카본 재료  한 열 막 , 에 그래핀층(210)   재(100)[0041]

그래핀층(210)에 열 리 (300)  착하고 에칭  하여 재(100)  거하는 단계(SA10); 상  열

리 (300)에 착  그래핀층(210)  상 에 열 재료층(400)  착하는 단계(SA20);  상  열 재료층

(400)  (500)에 착시키고 가열하  열 리 (300)  거하여, 상  (500)에 열 재료층(400)

과 그래핀층(210)  사하는 단계(SA30); 상  (500)  상층  그래핀층(210) 상 에, SA10단계  SA20

단계  복하여  열 리 (300), 그래핀층(210)  열 재료층(400) 층체  열 재료층(400)  

착시키고 가열하  열 리 (300)  거하여 열 재료층(400)과 그래핀층(210)  사하는 단계(SA40);

 상  S40단계  복하여 열 재료층(400)과 그래핀층(210)  갈아 층 도  하는 단계(SA50); 

포함하여 루어질 수 다.

SA10단계는 도 3 내지 도 6과 같  CVD  하여 리 막(copper foil)과 같  재(100)에 합[0042]

 그래핀층(210)에  열 리  (300)  착하고,  재(100)  에칭  하여  거하여 열 리 

(300)에 그래핀층(210)만  남아 도  하는 단계 다.

, 도 3과 같  열 리 (300) 상 에 그래핀층(210)  착 도  한 후, 한  가압 러(700)  통[0043]

과시  열 리 (300)에 그래핀층(210)  착  수 다. 후 열 리 (300)에 그래핀층(210)과 

재(100)가 착  상태  도 5  같  에칭 액에 담가 재(100)  여 거하고 건 하  도 6  같

열 리 (300)에 그래핀층(210)만  남아 게 다.

SA20단계는 도 6과 같   열 리 (300)  상 에 착  그래핀층(210) 에 도 7과 같  열 재료층[0044]

(400)  착하는 단계 , 스 링 착  포함한 물리 상 착(PVD)  할 수 , 학

착  하여 원하는 열 재료  그래핀층(210) 에 착할 수 다. , 열 리 (300)  80℃ 

상에  리가 진행 므 , 열 재료층(400)  상  내지 열 리 (300)  리 도 미만  도 에  

착 는 것  람직하다.

SA30단계는 SA20단계  거쳐 열 리 (300) 상 에 그래핀층(210)과 열 재료층(400)  차  층  상[0045]

태에   집어 (500)에 열 재료층(400)  착 도  하고, 들  가열하여 열 리 (300)  떼

어내는 단계 다. , 도 8과 같  (500), 열 재료층(400), 그래핀층(210)  열 리 (300)  차

 층  상태  가열 러(800)  통과시  열 리 (300)  거하 , (500) 에 열 재료층(400)과

그래핀층(210)  차  층  상태  사 다.  가열 러(800)는 열 리 (300)  떼어낼 수 는

80℃ 상  가열 , (500)에 열 재료층(400)  착  수 도  한 압  가압 는 것  

람직하다.

그리고 SA40단계는 상  (500)에 열 재료층(400)과 그래핀층(210)  사 어 층  상태에 , 그 에[0046]

다시 열 재료층(400)과 그래핀층(210)  층 도  사하는 단계 다. , 열 리 (300), 그래핀층(210)

 열 재료층(400)  층체  만들  해 SA10단계  SA20단계  복하고,  층체  집어 열 재료층

(400)  그래핀층(210)에 착 도  하여 열 리 (300)  거하는 것 다.

그리하여  같  과 (SA50단계)  복함 , 도 9  도 10과 같  (500) 에 열 재료층(400)과[0047]

그래핀층(210)  갈아 층 는  열 막(1000)   수 다. 그리고  에  (500) 상

에  그래핀층(210)  사하고 각 단계  수행하 , 도 11과 같   열 막(1000)  할 수도

다.

한, 상  SA20단계 는 SA50단계 후 열 재료층(400)  특 한 도  특 한 가스 에  후열처리 하[0048]

는 단계(SA25)가  수행 는 것  특징  한다.

는 열 재료층(400)  후열처리 하여 열 막  능  향상시키  함 , 진공, 아 곤, 질  는 타[0049]

 체 에  100℃ 내지 500℃  도  시간 동안 가열하  열 막  능  향상시킬

수 다.

그리하여 본  카본 재료  한 열 막   에 해  열 막  그래핀층  [0050]

재  열 리   에칭  하여 그래핀층  리하고, 그래핀층에 열 재료층  착한 후  

에 사하 ,  같  과  복하여 에 카본재료층과 열 재료층  갈아 층 도  열 막

 하여, 열 막  능  향상시킬 수  열 막  시간  단 시킬 수 는  다.

그리고 러한 열 막   공 에 하  열 막  연  가 가능하 , 연한 [0051]
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에 하  곡 에도 착하여 사 할 수 다.

본  상 한 실시 에 한 지 아니하 , 가 다양함  물 고, 청 에  청 하는 본 [0052]

 지  어남  없  당해 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  누 든지 다양한 변

실시가 가능한 것  물 다.

 

1000 : 열 막[0053]

100 : 재

200 : 카본재료층 210 : 그래핀층

300 : 열 리 

400 : 열 재료층

500 : 

700 : 가압 러

800 : 가열 러

도

도 1
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도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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도 9

도 10
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도 11
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