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플라스틱 기판 위에 스핀 코팅으로 증착된 HgSe 나노입자 박막의 광전류 특성 
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<그림 2> 열처리전 HgSe 나노 입자 박막의 전류-전압 곡선

Abstract - 콜로이드 방법으로 합성한 HgSe 나노입자를 스핀코팅 방
법을 이용하여 플라스틱 기판위에 HgSe 박막으로 형성하고 그 광전
류특성을 633 nm 파장의 빛을 이용하여 조사하였다. HgSe 나노입자 
박막을 150 oC에서 15분동안 열처리를 하였을 때 효율이 약 90 μ/A
으로 열처리 전에 비해 대략 45배 증가하였다.   

1. 서    론

  차세대 소자로 주목받고 있는 플렉시블 소자에 바탕이 되는 
플라스틱 기반소자는 트랜지스터를 비롯한 다양한 전자소자분
야에 대해서는 연구가 많이 진행되어 왔으나 광소자에 대한 연
구는 미비한 상태이다 [1-2]. 특히 수광소자에 대해서는 플라스
틱의 유리전이온도를 초과하지 않는 온도 범위내에서 제작공정
이 가능한 물질을 찾기가 어렵기 때문에 플라스틱 기반의 수광
소자에 관해서는 제한적으로 연구가 진행되어 왔다. 플라스틱 
기판에 수광소자를 제작하는 위해서는 수광물질이 용이하게 플
라스틱 기판위에 박막을 형성할 수 있어야 하며, 전기적 특성 
향상을 위한 열처리 온도가 플라스틱의 유리전이온도보다 낮은 
온도이어야 한다. 수용액에서 합성된 HgSe 나노입자는 앞에서 
기술한 조건을 만족시키는 물질 중의 하나이다. HgSe는 벌크
일때 녹는점이 800도 이하로 다른 화합물 반도체에 비하여 낮
은 녹는점을 가지는 화합물 반도체이며, 수용액에서 합성된 
HgSe 나노입자는 스핀코팅 방법으로 플라스틱 기판위에 용이
하게 박막을 형성할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 수용액상
에서 합성된 HgSe 나노입자를 수광물질로 이용하여 플라스틱 
기반 수광소자를 제작하고, 그 광전류 특성으로 조사하여 차세
대 플렉시블 수광소자의 소재로서 나노입자 용액의 활용 가능
성을 제시하고자 한다.

2. 본   론

  HgSe 나노입자는 수용액상에서 콜로이드 방법으로 합성되었
다 [3]. 250 ml의 증류수에 1.97 g의 Hg(ClO4)26H2O와 1 ml의 
1-thioglycerol을 섞은 후, 1 M의 NaOH를 넣어서 용액의 pH
를 11.4로 맞추었다. 이 용액을 플라스크에 넣은 후 0.3 g의 
Al2Se3  파우더가 들어있는 또 다른 플라스크와 연결시키고, 30
분간 질소 분위기에서 버블링을 하였다. 그 후, Al2Se3가 들어
있는 플라스크에 H2SO4를 넣어 H2Se 가스를 발생시켜 HgSe 
나노입자를 합성하였다. 합성된 나노입자는 원심분리와 세척 
과정을 거친 후 다시 증류수에 재분산 되었다. 재분산된 HgSe 
나노입자용액은 스핀 코터를 이용하여 PES 플라스틱 기판위에 
HgSe 나노입자 박막으로 형성되었다. HgSe 나노입자 박막위
에 길이 300 ㎛, 너비 20 ㎛ 의 채널을 갖도록 포토리소그래피
와 열증착기를 이용하여  금 전극을 증착하였다. 전기적 특성
을 향상시키기 위해서 150 oC에서 각각 15분, 30분, 45분간 열
처리를 하였다. 
  소자의 암전류와 광전류, 광응답 특성은 대기중에서 Agilent 
4155C를 사용하여 측정되었다. 광전류 측정을 위해 사용된 광
원은 633 nm 파장의 헬륨-네온 레이저로 파워는 10 mW였다.
  본 실험에서 합성된 HgSe 나노입자용액의 흡광도와 나노입
자의 고분해능 투과전자현미경 이미지를 그림 1에 나타내었다. 
합성된 HgSe 나노입자는 크기가 5 nm 정도 구형의 나노결정
이며, 크기가 나노수준으로 작아짐에 따라 벌크 상태에서 마이
너스 밴드갭을 갖는 HgSe 흡광도가 단파장쪽으로 이동한 것을 
알 수 있다. 

 

<그림 1> 합성된 HgSe 나노 입자 용액의 흡광도와 
고분해능 투과전자현미경 이미지

  그림 2는 열처리 전 소자의 전류-전압곡선으로 633 nm 파장
의 빛에 대한 광전류 특성을 보여주고 있다. 전극물질인 금과 
수광물질인 HgSe 나노입자사이에 오믹 접촉이 발생한 것을 직
선의 전류-전압 관계로 알 수 있다. 열 처리 전 HgSe 박막의 
수광효율은 2.5 V에서 1.95 μ/A이였으며, ION/IOFF 값은 
3.73x103으로 계산되었다.

  열처리를 통해 전기적 특성이 향상되는 것은, 그림 3에서 알 
수 있다. 그림 3 (a)는 암전류에 대한 결과이고 (b)는 633 nm
파장의 빛을 조사하였을 때의 광전류 특성을 나타낸다. 열처리
시간이 길수록 암전류는 증가하는 경향을 보이나 광전류는 15
분의 열처리시간 이상에서는 더 이상 증가하지 않았다. 즉, 열
처리 시간이 15분이였을 때가 암전류에 대한 광전류의 비율 뿐
만 아니라 효율도 최대가 되었다. 2.5 V에서의 15분 열처리 소
자는 효율이 90 μ/A이고, Ion/Ioff 값이 30 으로 계산되었다. 
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<그림 3> 열처리전과 후의 HgSe 나노 입자 박막의 암전류 
          (a)와 광전류 (b) 특성

  150 
o
C에서 15분간 열처리 한 소자의 광응답 특성은 그림 4

에 나타내었다. 실온에서 200초간 633 nm 파장의 광원을 켜고, 
끄고를 반복하여 실험하였다. 앞에서 계산된 낮은 Ion/Ioff 값은 
느린 광응답 특성에 기인한 것으로 생각되어 진다.

 

HgSe 나노입자 박막의 느린 광응답특성으로 부터 HgSe 나노
입자 박막의 광전류가 빛 조사에 의해 여기된 전자들의 
hopping에 의해 전도된 것이라는 것을 알 수 있다. 
                          
                          3. 결    론

  HgSe 나노입자 용액을 이용하여 플라스틱 기반의 수광소자

를 제작하였다. 플라스틱의 유리전이온도보다 낮은 150 oC에서
행해진 열처리를 통해 나노입자 박막의 전기적 특성이 향상된
다는 결과를 얻었으며, 15분동안 열처리를 거친 경우, 633 nm 
파장의 빛에 대한 수광효율이 90 μ/A로 열처리 전에 비해 대
략 45배 증가한다는 것을 알 수 있었다. 또한, 광응답 실험을 
통해 HgSe 나노입자 박막의 광전류는 hopping 메카니즘으로 
이해되었다.
  나노입자 용액을 이용하여 플라스틱 기반 광전소자 제작을 
실현한 본 연구는 차세대 플렉시블 광전소자의 소재로서 나노
입자 용액의 활용 가능성을 보여주었다.
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<그림 4> 150 
o
C에서 15분간 열처리된 HgSe 나노입자 박막의 

광응답 특성 


