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본  그라 트-  복 재에 여 계   실시 여 열 능  폭 상시킬 수 는

나  복 재    그 에  나  복 재에  것 다. 본    그라

트-  복 재  계    나  복 재  , 볼 (ball mill)  여 Al

말과 창 그라 트 말에  2시간 동안 계  (Mechanical Alloying)  실시 여 상  Al 말

과 상  창 그라 트 말  시키는  1 단계  상   Al 말과 창 그라 트 말에 

여 20  내지 30  동안 계   실시 는  2단계  포  수 , 상   2 단계  계  

는 고에 지 볼 (high energy ball mill) 공 다.

  도 - 도1
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청

청  1 

볼 (ball  mill)  여  Al  말과  그라 트  말에   2시간  동안  계  (Mechanical

Alloying)  실시 여 상  Al 말과 상  그라 트 말  시키는  1 단계;

상   Al 말과 그라 트 말에 여 20  내지 30  사  시간 동안 계   실시 는

 2 단계;

상   2 단계에  계  가 실시  말  냉간 스  압 여  체  는  3 단

계; 

2시간 또는 4시간 동안 상  체  300℃ 내지 400℃ 사  도  결 는  4 단계;  포 ,

상   1 단계에  는 상  Al 말과 상  그라 트 말  비  9:1 고,

상   2 단계  계  는 고에 지 볼 (high energy ball mill) 공 ,

상   3 단계에  상  체  , 상  말   압  에 여 압  루어

지고,

상  그라 트 말 , 산  질산  에 침  후 400℃ 상 1000℃ 내에  창  창 그라

트(expanded graphite)  는 것  특징  는 그라 트-  복 재  계   

 나  복 재  .

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 

삭

청  6 

삭

청  7 

삭

청  8 

 1  그라 트-  복 재  계    나  복 재   여 

것  특징  는 나  복 재.
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 술  야

본  그라 트-  복 재에 여 계   실시 여 열 능  폭 상시킬 수 는[0001]

나  복 재    그 에  나  복 재에  것 다.

 경  술

다 드(Light Emitting Diode; LED)는  도체(compound semiconductor)  PN  통  원[0002]

  다양  색  빛   수 는 도체 다. 

러  LED는 수  고,   경량 가 가능 , 빛  지  강 여 압 동  가능 다는 [0003]

 다. 또 , LED는 격  진동에 강 고, 열시간과 복  동  , 다양  태  키징

 수 어 여러 가지 도   가능 다. 라 , 근래에는 LED  여 열등, 등, 겐등 등

 통 램  체 는 시도가 진 고 다.

편,  산업  에 라 는 아지고    얇아지는 에 다. 라 , 열  [0004]

어 는  매우   고 다. 

근  많  에 , 카본나 브(Carbon nano Tube, CNT), 그래 (graphene) 등  드폰, 지[0005]

  개  지   등에 어  새 운 열 치  사  수 다 다. 라 , 러  연

결과  통 여 과열   동   결  수  것  여겨진다. 

또 ,  통신  보  신 는  지 에 사 는 폭 에 도 고주 , 고 가 [0006]

고 다. 러  고  트랜지스  열량  매우 크  에 열 능  매우 다.

 칩  내 에는 열 치가 어 많  열  생  에 열  시킬 수 , 재 열 치는 주  [0007]

리나 알루미늄 같  질  사 고 다. 또 ,  나 체   통 여 냉각 도  상시킬 수

지만  는 것에는 계가 , 특  고  폭  경우에는 고  트랜지스 에  생  

량  열  시키  는 래   는 열  치 못  것  지 어 다.

래에 개  열 치 에 도 특  그라 트/수지   열   알루미늄 다 캐스 과 비[0008]

여 능  낮  수 다. 내에  시도 고 는 카본 (CNT, 탄, 연 등)  수지  여 사

는  가격  비싸고 수지비  아 열특  낮   다. 

또 , 러  수지 복 체  열 도도  고  진 (카본 )  많  진시키게 는 , 러  진에 [0009]

 도(viscosity)가 상승 여  나빠지고 사   등   생산 가 욱 어 워지 , 

 강도 또 , 만 스럽지 못 게 는  다. 

라 , 열 도  고, / 막 가 가능  연  재질  열 재료에  수 가 고 , 80%[0010]

상  수 에 고 는 고 능 열 재료  연  개  고 는 실 다.

술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 민  등 특허 10-1193991  [0011]

(특허 헌 0002) 민  등 특허 10-1310162  

 내

결 는 과

본  상  같  래   결  여 안  것 , 그라 트-  복 재에 [0012]

여 계   실시 여 열 능  폭 상시킬 수 는 나  복 재    그 에

 나  복 재  사 에게 공 는  그  다.

또 , 본  도  고 안 시  LED, ,  등에 차별  다양  열[0013]
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 수 는 나  복 재    그 에  나  복 재  사 에게 공 는  그 

 다.

또 , 본  낮  열 , 량감 , 비 감, 친 경 과 내식  등  우수 , 러   경쟁[0014]

여 가  열 시 에 여 고, LED업체  신규 사업  수 , 수  체 과  가  지역산업

에 크게 여  수 는 나  복 재    그 에  나  복 재  사 에게 

공 는  그  다.

또 , 본  열  체 어 원가 가 상 고 가격 경쟁  보  수 는 나  복 재[0015]

  그 에  나  복 재  사 에게 공 는  그  다.

편, 본 에  루고  는 술  과 들  상에  언  술  과 들  지 않 , 언[0016]

지 않  또 다  술  과 들  아래  재  본  는 술 야에  통상  지식  가진 에

게 게  수  것 다.

과  결 수단

상술  과  실   본    그라 트-  복 재  계   [0017]

나  복 재  , 볼 (ball mill)  여 Al 말과 창 그라 트 말에  2시간 동안

계  (Mechanical Alloying)  실시 여 상  Al 말과 상  창 그라 트 말  시키는  1

단계  상   Al 말과 창 그라 트 말에 여 20  내지 30  동안 계   실시 는

 2단계  포  수 , 상   2 단계  계  는 고에 지 볼 (high energy ball mill) 공

다.

또 , 상   2 단계에  계  가 실시  말  냉간 스  압 여  체  는 [0018]

3 단계  상  체  2시간 또는 4시간 동안   결 도  결 는  4 단계   포  수 

다.

또 , 상   3 단계에  상  체  , 상  말    압  에 여 압[0019]

 루어질 수 다.

또 , 상   4 단계  결 과 에 는, 상  체에 다  상  생 지 않도   수 다.[0020]

또 , 상  결 도는 300℃ 내지 400℃ 사  도  수 다.[0021]

또 , 상   1 단계에  는 상  Al 말과 상  창 그라 트 말  비  9:1  수 다.[0022]

또 , 상   2 시간  20  내지 30  사  시간  수 다.[0023]

편, 상술  과  실   본    나  복 재는 상  그라 트-  복[0024]

재  계    나  복 재    나  여  수 다.

 과

본  상  같  래   결  여 안  것 , 그라 트-  복 재에 [0025]

여 계   실시 여 열 능  폭 상시킬 수 는 나  복 재    그 에

 나  복 재  사 에게 공  수 다.

또 , 본  도  고 안 시  LED, ,  등에 차별  다양  열[0026]

 수 는 나  복 재    그 에  나  복 재  사 에게 공  수 다.

또 , 본  낮  열 , 량감 , 비 감, 친 경 과 내식  등  우수 , 러   경쟁[0027]

여 가  열 시 에 여 고, LED업체  신규 사업  수 , 수  체 과  가  지역산업

에 크게 여  수 는 나  복 재    그 에  나  복 재  사 에게 

공  수 다.

또 , 본  열  체 어 원가 가 상 고 가격 경쟁  보  수 는 나  복 재[0028]

  그 에  나  복 재  사 에게 공  수 다.

편, 본 에  얻  수 는 과는 상에  언  과들  지 않 , 언 지 않  또 다  [0029]
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과들  아래  재  본  는 술 야에  통상  지식  가진 에게 게  수 

것 다.

도  간단  

본 에 첨 는 다  도 들  본  람직   실시  시 는 것 ,  상  [0030]

과 께 본  술  사상  욱 시키는 역  는 것 므 , 본  그러  도 에 재  사

에만 어 어 는 아니 다.

도 1  본  그라 트-  복 재  계   여 나  복 재  는 

 나타내는 순 도 다.

도 2a 내지 도 2f는 본 과  계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말  FE-SEM  

여 찰  사진  나타낸다.

도 3a  도 3b는 고에 지 볼 에  10 간 계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말  FE-SEM

 여 찰  사진  나타낸다.

도 4는 계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말에 여 측  X-ray  나타낸다.

도 5는 계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말에 여 측    

 나타낸다.

도 6  계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말에 여 결  실시  후 측  X-ray 

 나타낸다.

도 7  계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말에 여 결  실시  후 측  열 도도

나타낸다.

도 8a  도 8b는 본  그라 트-  복 재  계    나  복 재   나

타낸다.

 실시   체  내

, 도  참 여 본  람직   실시 에  다. 또 , 에 는  실시 는[0031]

특허청 에 재  본  내  당 게 지 않 , 본 실시 태에  는  체가

본  결 수단  수 라고는  수 없다.

그라 트는 알루미늄보다 도도가 나,  그라 트   개  수지   들[0032]

  그 계  어나지 못 고 다. 그라 트     수지는 열 능  는

 므  알루미늄보다 능   어지는게 실 다. 

본  창그라 트/ (Al, Cu, Mg 등) 복 체  새 운  개 고  도  고 안[0033]

시  LED, , ( 트 , 스마트폰)등 차별  다양  열  개  안 고  다.

에 는, 본  안 는 그라 트-  복 재  계    나  복 재  [0034]

  그 에  나  복 재에 여 도  참 여 체  다.

도 1  본  그라 트-  복 재  계   여 나  복 재  는 [0035]

 나타내는 순 도 다.

도 1  참 ,  볼 (ball mill)  여 Al 말과 창 그라 트 말에  약 2시간(  1 시[0036]

간) 동안 계  (Mechanical Alloying, MA)  실시 여 상  Al 말과 상  창 그라 트 말  

시킨다(S10).

체 , 본   창 그라 트  , 사  그라 트는 연, 창 그라 트,[0037]

산  그라 트  그 창  가리키 , 연  천연 연, 연  포 다. 

창 그라 트는 산과 질산  그  에 침  후 400℃ 상 1000℃ 내에  창시킨 그라 트[0038]

 가리킨다. 산  그라 트는 산 액에 침 시 산  첨가 여 산 시킨 그라 트  산  그라 트

고 에  창  그라 트  포     술 , 러  술 미 립 어 고,
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본  그라 트 재  사 었다. 

Al 말(99.9%, -200mesh)과 창 그라 트 말  게비(weight %, wt%)  9:1 비  여 고  포[0039]

   볼 에  2시간 도  실시 다.

어 ,  상   Al  말과 창 그라 트 말에 여  2  시간 동안 계   실시 다[0040]

(S20). 상  S20 단계  계  는 고에 지 볼 (high energy ball mill) 공 고, 상   2 시간

10  내지 30  사  시간 , 람직 게는 20  내지 30   수 다.

체 , 고에 지 볼 에  10   30 지 계   실시 다. 계   실시[0041]

후 말  상  찰   계  주사 미경(FE-SEM)  여 말  상  찰  결과 도

2a 내지 도 2f  같  사진  얻  수 다. 

도 2a 내지 도 2f는 본 과  계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말  FE-SEM  [0042]

여 찰  사진  나타낸다. 도 2a는 Al 말과 창 그라 트 말   볼  여 계  

 실시 여 찰  사진 고, 도 2b 내지 도 2f는 고에 지 볼 에  각각 10 간, 15 간, 20 간, 25 간,

30 간 계   실시 여 찰  사진  나타낸다. 도 2a 내지 도 2f  FE-SEM 사진   ×500

찰 었다.

도 2a 내지 도 2f에 나타난 것과 같 , 처   말  경우 Al 말과 창 그라 트 말  게 [0043]

포 어   수 , 계   시간  가 에 라 말  미 가 진 는 것  찰

수 다. 

도 3a  도 3b는 고에 지 볼 에  10 간 계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말  FE-SEM[0044]

 여 찰  사진 , 각각 ×3000  ×50000에  찰  사진 다.

도 3a  도 3b에 나타난 것과 같 , 계   30  실시  경우에는 말  집 상  찰 , 고[0045]

  찰  결과  5-10  나 미 (nano  meter,  nm)  크  말들   집 어  는  것

찰 다.

도 4는 계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말에 여 측  X-ray  나타낸다.[0046]

도 4  (a)는  볼  여 계   실시  결과 고, 도 4  (b) 내지 (f)는 각각 10 간, 15

간, 20 간, 25 간, 30 간 계   실시  결과 다.

Al 말과 10wt% 창 그라 트 말  여 고에 지 계   실시  시간 별  상변  도[0047]

 찰   XRD(X-ray Diffraction) 시험  실시 다.

도 4에 나타난 것과 같 , 계   15  실시  시편에  창 그라 트  크(peak)가 는[0048]

것  알 수 다. 는 계  에  말  루어진 것  단 , 20  상 계  

 실시  경우 창 그라 트  크가   것  찰 었다. 지만  크에  상변태

   가  실험  진 어야  것  단 다.

도 5는 계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말에 여 측    [0049]

 나타낸다.

계  가 가 에 라 창 그라 트 크가 는 것  산  결  산 는 것 지[0050]

  산 (Wavelength Dispersive Spectroscopy, WDS)  실시 다.

도 5에 나타난 것과 같 , 산  량  계   시간 가에  변동 가 나타나지는 않았 , [0051]

는 계  에  원료 말  산 가 루어지지 않는다는 것  알 수 다. 

, Al 말  게 가 는 것  창 그라 트 말  계   시간  가 에 라 Al 말과[0052]

 루어진 것  가   수 다.

어 , 상  S20 단계에  계  가 실시  말  냉간 스  압 여  체  다[0053]

(S30). 여 , 30 간 계  가 실시  말  5  도  압  내경 10mm  에 여 압

여 체   수 다.

어 , 상  체   3 시간 동안   결 도  결 여 본  나  복 재  다[0054]

(S40).
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결 도    350℃  550℃ 지 단계  결  실시 다.[0055]

도 6  계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말에 여 결  실시  후 측  X-ray [0056]

 나타낸다. 도 6  (a)는 Al 말과 10wt% 창 그라 트 말  여 순수 Al 말  550℃에  2

시간 결  결과 고, 도 6  (b)는 볼 에  계   결과 , 도 6  (c) 내지 (h)는 각각 볼 에

 계   후 350℃에  2시간, 400℃에  2시간, 450℃에  2시간, 500℃에  2시간, 550℃에  2시

간, 550℃에  4시간 결  결과 다.

도 6에 나타난 것과 같 , 300℃에  2시간 결  시편  Al4C3  상  다. 는 계  [0057]

에   창 그라 트가 Al 말과 어  2  상  만든 것  측 , 결 도  시간  

가 에 라  많  상  나타남  다. 

상  강도측 에 는 아주 우수  특  나 열 도도  는 원  는 것  감안  , 300[0058]

℃ 에  결  시편  상  열 도도 측  실험  는 것  상 나 300℃ 에  결  시편

경우 Al  도 비 약 70%  도가 측  것  볼  극  우수  열 도도 값  얻 에는 다  어 울

것  단 다.

도 6  (a)는 계  에  결특  비   순수 Al 말   같  건  여 [0059]

결  것  계   실시  시편과 비  평가   도시 다. 

도 7  계  가 실시  Al 말과 창 그라 트 말에 여 결  실시  후 측  열 도도[0060]

나타낸다.

도 7에 나타난 것과 같 , 시간 별   결 시편에  열 도도(W/mK)  측  결과 Al시편  경우[0061]

155 W/mK  값  얻  수 었 나 창 그라 트가 첨가  경우 게 어지는 값  얻었 , 는 

도 비 결 도   Al4C3상과 같  원계   것  원 라고 단 다. 는 본 실험

에  얻고  열 도도 가 실험에 상 는 결과 지만, 결 도  시간  가 에 라 다  열 도도 값

 가 는 것   결과 Al  열 도도 가 시킬 수 는 실험   3  원  첨가  결 건  변경

등 후  실험  진 어야  것  단 다.

상에  살펴본  같 , 본 에 여 개  창그라 트/ (Al 등) 복 체    낮[0062]

 열 , 량감 , 비 감, 친 경 과 내식  등  우수  것  단 다.   경쟁  가

에 열 시 에 여 고 LED업체  신규 사업  수 , 수  체 과  또  지역산업 에 크게 

여  것  단 다. 

또 , 2014  열  시  20억  상 는 가운  건비 상승에  주비  가  어 리,[0063]

철, 알루미늄 등  원 재 가격 상승에  가격 상승  가 , 본   체  경우 원가 

 상  가격 경쟁  보가 가능  열  만들어  , LED에  시 첫 에  간 10억 

상  고  매  생  것  상 고 양   고 창  다.

편, 본  또  컴퓨   수 는 매체에 컴퓨 가  수 는 드  는 것  가능[0064]

다. 컴퓨 가  수 는 매체는 컴퓨  시스 에  질 수 는 가 는 든 

치  포 다. 컴퓨 가  수 는 매체  는 ROM, RAM, CD-ROM,  ,  스

크,  치 등  , 또  캐리어 웨 브(  들어  통  )  태  는 것

도 포 다. 또 , 컴퓨 가  수 는 매체는 트워크  연결  컴퓨  시스 에 산 어, 산 식

 컴퓨 가  수 는 드가 고 실  수 다.  그리고,  본    능

(functional) 그램, 드  드 그 트들  본  는 술 야  그래 들에  

게  수 다.

또 , 상  같   치   상   실시 들  과  게  수 는 것[0065]

 아니라, 상  실시 들  다양  변  루어질 수 도  각 실시 들   또는 가 택  

어  수도 다.
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도

도 1

도 2a

도 2b

도 2c
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도 2d

도 2e

도 2f

도 3a
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도 3b

도 4

도 5
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도 6

도 7

도 8a

등록특허 10-1656131

- 12 -



도 8b
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