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(54)  칭 열 도  우수한 고  물   

(57)  약

본  열 도  우수한 고  물,  는 ,  들  에 한 것 다.

욱 체  본  10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지; 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지;

 5 내지 80 피%  열 도  필러  포함하는 고  물   는  공하고, 10

내지 80 피%  폴리카보 트계 수지, 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지,  5 내지 80 피%  열 도

 필러  합하는 단계;  상  합물  압 하는 단계  포함하는 것  특징  하는 고  물  

 공한다.   본 에 , 1  필러  사 하 도 물 내 고 들  폴 지  어함

 필러들 간 트워크  과  함  열 도  크게 향상 는 과가 다.   에 라, 본

에 다  고  물  는   열  등과 같   하게  수

다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지; 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지;  5 내지 80 피%  카

본계 열 도  필러  포함하는 열 도  고  물.

청 항 2 

1항에 어 , 상  폴리카보 트계 수지는 20 내지 70 피%, 폴리 핀계 수지는 20 내지 70 피%, 

열 도  필러는 10 내지 60 피%  포함 는 것  특징  하는 열 도  고  물.

청 항 3 

10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지, 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지,  5 내지 80 피%  카

본계 열 도  필러  합하는 단계(단계 1);  

상  합  합물  열간압 하는 단계(단계 2)  포함하는 공  통해 는 열 도  고  물.

청 항 4 

1항 또는 3항에 어 , 상  폴리 핀계 수지는 에틸  고무(EOR), 에틸 프 필  고무(EPR), 에틸

-프 필 - 엔  고무(EPDM),  도폴리에틸 (LLDPE),  도폴리에틸 (LDPE),  고 도폴리에틸

(HDPE),  폴리프 필 (PP)  루어진  택 는 1  것  특징  하는 열 도  고  

물.

청 항 5 

1항 또는 3항에 어 , 상  폴리카보 트계 수지는 비스 -A   하는 폴리카보 트계 수지

 것  특징  하는 열 도  고  물.

청 항 6 

1항 또는 3항에 어 , 상  열 도  고  물  

폴 지 어  통해 2  고  수지  어느 하나  고  수지 상에 상  열 도  필러가 주  재하

여 열 도  필러  트워크가 는 것  특징  하는 열 도  고  물.

청 항 7 

1항  또는 3항에 어 , 상  카본계 열 도  필러는

필러에 한 친 도가 욱  폴리카보 트계 수지에 주  재하여 열 도  필러 트워크  하는

것  특징  하는 열 도  고  물.

청 항 8 

3항에 어 , 상  단계 2  압  250 내지 350 ℃  도에  수행 는 것  특징  하는 열 도  고
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 물.

청 항 9 

1항 또는 3항  열 도  고  물   .

청 항 10 

10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지, 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지,  5 내지 80 피%  카

본계 열 도  필러  합하는 단계(단계 A);

상  합  합물  열간압 하는 단계(단계 B); 

상  압 물  사 하는 단계(단계 C)  포함하는 열 도  고  물  포함하는  .

  

 술  야

본  열 도  우수한 고  물,  는 ,  들  에 한 것 다.[0001]

 경  술

근,  고 능 , , 경량  등에 라 도체 키지  고 도 키징, LSI  고집   고[0002]

 등  고 다.   에 라 각  에  생 는 열  어,  같  

 생하는 열  과   시키는 책에 매우 한 과  식 고 다.   러한 과

해결하  한 열 재 , , 라믹, 고  물 등  열재료  포함하는 열 도  체가 프린

트 , 도체 키징, LED 램프 하우징  트 프, 열 ,  열 산  등에 사 고 다.

 ,  하는  가진  열 과 같  재료  가  많  사 고 다.   그 는[0003]

 가진  열 도  문 다.    다  재료들보다 열  빠 게 주  산시켜, 열에 민감한 

 보 할 수 다.   또한   계  강도  가지고 어 열  재료  합한  다.

 그러나, 러한   도  하여 경량 가 어 고, 가공  어지 , 비   단  

다.

 같   단  극복하  하여,  신할 수 는 열 도  고  물에 한 연 가 계[0004]

고 다.   열 도  고  물에 한 연 는 주  고  열 도  필러  복합  술  통해 루

어  , 재 지는 고  열 도  필러  복합  술 에는 고  재료  열 도   한

 술  미비한 생태 다.    고 재는 열 도도가 0.1 내지 0.5 W/m.K  열 항체

, 다량  열 도  필러  포함하는 복합재료  경우에도  10 W/m.K 도  열 도도  갖게 지

만,  같  열 도도  갖는 복합재료  경우는 매우  함량  열 도  필러  포함하  문에 격한

도 가에 라 가공  어지고, 계  물 도 크게 감 하게 다.   근에는 가 고집 , 고

능 에 라,  내에    많  열  생하고 고, 또한 가 막 , 

생 는 열  주  빠 게 산시키는 것  욱 어 워지고 다.   그  해, 에  생하는 

 고  상태가  동 또는  등  래하는 문  크게 각 고 다.   라 , 

열 도도  우수한 가공  갖는 고 재에 한 수 가 가 고 는 실 다.
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하지만, 에 개  열 도  고  물들  열 도도가  지 않고, 열 도도  만 하는 재료[0005]

경우에는 가공  량하여,  압 공 나 사 공  통해  가하여 근  문 들  해결하

에 하다.

에 한 양  필러  포함하 도 열 도도  도도가 우수한 고  물  하  한 연[0006]

가 진행 고 다.    들어, 한민  공개특허 10-2010-0075227 는 열 도  우수한 고  수지 

물에 한 ,  다  태  크  필러  사 하여 필러간 트워크  과  함

많  양  필러  사 하지 않고도 열 도  우수하고 계  강도가 우수한 고  수지 물  재하고

다.   상   필러들간   향상시키는  열 도도  향상시키는 다.   또한, 미

 등 특허 6,899,160  또한 2  상  필러  사 하여 열 도  향상시킨 열 도  물질에 한 

, 상  한민  공개특허  사하게  다  2  열 도  필러  사 함  필러 간  

향상시키고, 매트릭스  께  여  열 도  향상시키고 다.   나아가, 본 공개특허 특개2009-

292889 는 열 도도  향상시키  하여 필러   포함하 , 에  계  특  하  지하

하여 폴리아미드   포함하고 는 다.

그러나, 상  들   복합체  열 도가 10 W/m.K 하  열  재료  사 하 에는 열 도도가 낮[0007]

아  도가 한  문 들  다.   에 본  들  지 지 는  다   고

물  열 도도  향상시키고  연 하    다  2  고   필러  합하고, 들  폴 지

(morphology)  어함  고  물  열 도  향상시키는 본  하 다.

 내

해결하 는 과

본   열 도도가 우수하고, 계  강도가 우수한 고  물   는 [0008]

공하는  다.   본  다   상  고  물    공하는  다.

과  해결 수단

 하여 본  10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지; 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지; [0009]

5  내지  80  피%  열    도  필러  포함하는  고  물    는  

공하고, 10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지, 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지,  5 내지 80

피%  열 도  필러  합하는 단계;  상  합물  압 하는 단계  포함하는 것  특징  하는 고

 물   공한다.

 과

본 에 , 1  필러  사 하 도 물 내 2 상  고 들  폴 지  어함  필러[0010]

들 간 트워크  과  하도  하여 열 도  크게 향상 는 과가 다.   에 라, 본 에

다  고  물  는   열  등과 같   하게  수 다.

도  간단한 

도 1   필러  포함하는 고  물  하여 나타낸 식도 고,[0011]

도 2는 본   체 에  고  물  하여 나타낸 식도 다.
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 실시하  한 체  내

본  고  물  열 도도 향상에 어 , 공지  들과는  다   문  해결하고[0012]

다.   , 공지  들  1) 필러   포함하  계  특  하 는 것  지하는 수단   포

함하는 , 2)  다   또는 태  필러  포함하여 필러들 간   향상시키는  등

열 도도  향상시키고 나, 본  2   지 않는 고  합하여  개  상  하도

 폴 지  어하 ,  개  상  하나는 필러에 한 친 도가  상  도  함 , 필러가 하나

 상 에 주  재하게 하는  필러들  트워크  과  하는  열 도도  향상

시킨다.

하 본  상  한다.[0013]

본 [0014]

10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지; 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지;  5 내지 80 피%  열[0015]

도  필러  포함하는 고  물  공한다.

폴리카보 트계 수지  폴리 핀계 수지는  상  없어, 들  합할 경우 2 개  상  하 ,[0016]

폴리카보 트계 수지는 폴리 핀계 수지에 비하여 필러에 한 친 도가 아 필러가 특  상  폴리카보

트계 수지 상에  많  재할 수 도  한다.   또한 폴리카보 트계 수지는 계  강도가 우수하

고,  내열  ,  하고,   우수하여  하 에 우수한 물  가진  다.

폴리 핀계 수지 또한 내열   도가 우수하고 가벼운  다.   

본  고  물에는 폴리카보 트계 수지가 10 내지 80 피%  포함 는 것  람직하다.   고[0017]

 물에 폴리카보 트계 수지가 상   어난 양  포함 는 경우에는 2 개   다  상  

 지 않아 원하는 폴 지(morphology)  어가 어 워지는 문  다.   한편, 본  고

 물에는 폴리카보 트계 수지가 20 내지 70 피%  포함 는 것  욱 람직하다.   냐하 , 폴리

카보 트계 수지  함량  20 내지 70 피%  포함 는 경우,  열 도도 뿐만 아니라, 우수한 가공 ,

열 도 , 계  물 , 열안  등 실  사 경에 합한  수  상  물 값들  보할 수   

문 다.   

본  고  물에 포함 는 폴리카보 트계 수지는 비스 -A   하는 폴리카보 트계[0018]

수지  것  람직하나, 에 한 는 것  아니다.

본  고  물에는 폴리 핀계 수지가 10 내지 80 피%  포함 는 것  람직하다.   고  [0019]

물에 폴리 핀계 수지가 상   어난 양  포함 는 경우에는 2 개   다  상   

지 않아 원하는 폴 지(morpholgy)  어가 어 워지는 문  다.   한편, 본  고  물

에는 폴리 핀계 수지가 20 내지 70 피%  포함 는 것  욱 람직하다.   냐하 , 폴리 핀계 수지

 함량  20 내지 70 피%  포함 는 경우,  열 도도 뿐만 아니라, 우수한 가공 , 열 도 , 계

물 , 열안  등 실  사 경에 합한  수  상  물 값들  보할 수   문 다.   

본  고  물에 포함 는 폴리 핀계 수지는 에틸  고무(EOR), 에틸 프 필  고무(EPR),[0020]

에틸 -프 필 - 엔  고무(EPDM),  도폴리에틸 (LLDPE),  도폴리에틸 (LDPE),  고 도폴리에틸

(HDPE),  폴리프 필 (PP)  루어진  택 는 1  것  람직하나, 에 한 는 것

아니다.
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본 에  고  물에는 열   도  필러가 5 내지 80 피%  포함 는 것  람직하다.[0021]

필러가 5 피% 미만  포함  경우에는 물  열   도도가  어지는 문  고, 80

피%  과하여 포함 는 경우에는 물  도가 지나치게 아    어지는 문 가 고,

 는  계  강도 또한  어지는 문 가 다.   한편, 본  고  물

에는 열   도  필러가 10 내지 60 피%  포함 는 것  욱 람직하다.   

본    고  물에  포함 는  열  도  필러는  카본계  필러  것  람직하고,  그라 트[0022]

(graphite)  것  욱 람직하나, 열 도도가  필러라  에 한 는 것  아니다.   그라 트는 열

도도가 400 W/(m.k) 상  매우  열 도  보 므  본  고  물에 필러  사 에 

하다.

또한, 본  10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지; 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지;  5 내[0023]

지 80 피%  열   도  필러  포함하는 고  물    공한다.

상 한   같   루고  는  고  물  통상  압 ,  브라  플라스티코 (Brabender[0024]

Plasticorder), 리 믹 (Banbury Mixer), 니 (Kneader) 또는 (Roll Mill) 등,  치 등

하여 250 내지 350℃에  10 ~ 500 rpm  합하여   할 수 다.

또한, 본 에  고  물   우수한 고  포함하고,  해하지 않는  필[0025]

러  포함하  문에  사  등   함에 어  업  매우 우수한  다.   또

한, 에 하여   열 도도 뿐만 아니라, 계  강도도 매우 우수한  다.   본 에

  우수한 열 도도  하여, 에  생하는 열  시키  한 에  수 

나, 드시 에 한 는 것  아니다.

나아가, 본  [0026]

10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지, 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지,  5 내지 80 피%  열[0027]

도  필러  합하는 단계(단계 1);  상  합  합물  열간압 하는 단계(단계 2)  포함하는 것

특징  하는 고  물   공한다.

하 본   단계별  상  한다.[0028]

본    단계 1  10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지, 10 내지 80 피%  폴리 핀계[0029]

수지,  5 내지 80 피%  열 도  필러  합하는 단계 다.   상  단계에 ,  태  폴리카보

트계 수지, 폴리 핀계 수지  열 도  필러  상 에  균 하게 합한다.

, 폴리카보 트계 수지  폴리 핀계 수지   상   어나는 경우에는 후 열간압 에[0030]

 2 개   다  상   지 않아 원하는 폴 지(morpholgy)  어가 어 워지는 문  

다.   또한, 열   도  필러  양  5 피% 미만  포함  경우에는 물  열   도도가

 어지는 문  고, 80 피%  과하여 포함 는 경우에는 물  도가 지나치게 아  

  어지는 문 가 고,  는  계  강도 또한  어지는 문 가

다.   
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본    단계 2는 균 하게 합  합물  열간압 하는 단계 다.   합물  열간압  [0031]

 들어 압 (twin-screw extruder)  같  치  하여 공지  에 라 수행  수 다.   폴리

카보 트계 수지  폴리 핀계 수지는  상  없어, 합과 에  2 개   다  상  하게

고,   폴리카보 트 수지가 필러에 한 친 도가  문에 필러는 폴리카보 트 수지가 하는

상에  많  재하게 다.   한편, 상  수지  필러  합  들  상  합  공 에 하

여 진행 는 , 매   사 하지 않  문에 경친  공 , 필러  개질  필 없고, 간단한

 합  가능하여 공  단순 시킬 수 고, 생산  향상 는  다.

본  에  사 는 폴리카보 트계 수지는 비스 -A   하는 폴리카보 트계 수지[0032]

 것  람직하나, 에 한 는 것  아니다.   또한, 동  단계에  사 는 폴리 핀계 수지는 에틸

 고무(EOR), 에틸 프 필  고무(EPR), 에틸 -프 필 - 엔 고무(EPDM), 도폴리에틸 (LLDPE),

도폴리에틸 (LDPE), 고 도폴리에틸 (HDPE),  폴리프 필 (PP)  루어진  택 는 1

 것  람직하나, 에 한 는 것  아니다.   나아가, 동  단계에  사 는 열 도  필러는 카본계

필러  것  람직하고, 그라 트  것  욱 람직하나, 열 도도가  필러라  에 한 는 것

아니다.   그라 트는 열 도도가 400 W/(m.k) 상  매우  열 도도  보 므  본  고  

물에 필러  사 에 하다.

한편, 본   단계에  합 는 폴리카보 트계 수지, 폴리 핀계 수지,  열   도  필[0033]

러  함량  각각 20 내지 70 피%, 20 내지 70 피%,  10 내지 60 피%  것  욱 람직하다.   냐

하  상  수지함량에   열 도도 뿐만 아니라, 우수한 가공 , 열 도 , 계  물 , 열안  등 실

사 경에 합한  수  상  물 값들  보할 수  문 다.   또한 필러가 5 피% 미만  포

함  경우에는 물  열   도도가  어지는 문  고, 80 피%  과하여 포함 는

경우에는 물  도가 지나치게 아    어지는 문 가 고,  는 

 계  강도 또한  어지는 문 가  문 다.

본  압 공  250 내지 350 ℃  도에  수행 는 것  람직하다.   압 시  도가 250 ℃ 미만[0034]

 경우 수지  필러간  합   루어지지 않는 문  고, 도가 350 ℃  과하는 경우 수지

 열 해에 라 물  하 는 문  다.

나아가 본 [0035]

10 내지 80 피%  폴리카보 트계 수지, 10 내지 80 피%  폴리 핀계 수지,  5 내지 80 피%  열[0036]

도  필러  합하는 단계(단계 A);

상  합  합물  열간압 하는 단계(단계 B); [0037]

상  압 물  사 하는  단계(단계  C)  포함하는  고  물  포함하는   [0038]

공한다.

상  고  물  에 라  고  물  상  단계 C에 재   같  사 함[0039]

 원하는  할 수 다.   고  물  하는 단계 A  B는 상  고   단

계 1   단계 2  동 하여  생략한다.    본    단계 C  사  사  

(injection molding machine)  같  치  하여 공지   수행  수 다.

본    고  물  포함하는  계  강도가 우수하 도 열 도도가 우[0040]

수하여  열  시키는 도  사 , 도  가 야 하는 에 하게  수 
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다.

하 본  실시 에 하여 욱 체  한다.   단, 하  실시 는 본  해  돕  한[0041]

것  뿐, 하  실시 에 하여 본  가 한 는 것  아니다.

<실시  1>[0042]

고  물   1[0043]

폴리카보 트계  수지  삼양사  3022  PJ
 
17  피%,  폴리 핀계  수지  에틸 /  공 합체  Dow[0044]

Chemical  사  Engage  8842  26  피%,  도  필러  50  내지 200  ㎛  평균 크  갖는 플 크 태

Showa Denko 사  그라 트 57 피%  균 하게 하여 합하 다.    그 후 상  합물  압

하여 압 함  고  물   하 다.   , 압 도는 290 ℃ 다.

<실시  2>[0045]

고  물   2[0046]

폴리카보 트계 수지  20 피%, 폴리 핀계 수지  30 피%,  필러  50 피%  합한 것  하[0047]

고는 상  실시  1과 동 한  고  물   하 다.

<실시  3>[0048]

고  물   3[0049]

폴리카보 트계 수지  24 피%, 폴리 핀계 수지  36 피%,  필러  40 피%  합한 것  하[0050]

고는 상  실시  1과 동 한  고  물   하 다.

<비  1>[0051]

고  물   4[0052]

폴리카보 트계 수지  삼양사  3022 PJ
 
55 피%,  도  필러  50 내지 200 ㎛  평균 크  갖는 플[0053]

크 태  Showa Denko 사  그라 트 45 피%  하여 합하 다.    그 후 상  합물  압

 하여 압 함  고  물   하 다.   , 압 도는 290 ℃ 다.

<비  2>[0054]

고  물   5[0055]

폴리카보 트계 수지  65 피%,  필러  35 피%  합한 것  하고는 상  비  1과 동 한 [0056]

 고  물   하 다.

<비  3>[0057]

고  물   6[0058]

폴리카보 트계 수지  73 피%,  필러  27 피%  합한 것  하고는 상  비  1과 동 한 [0059]

 고  물   하 다.
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<비  4>[0060]

고  물   7[0061]

폴리 핀계 수지  에틸 /  공 합체  Dow Chemical 사  Engage 8842 43 피%,  도  필러  50[0062]

내지 200 ㎛  평균 크  갖는 플 크 태  Showa Denko 사  그라 트 57 피%  하여 합하

다.    그 후 상  합물  압  하여 압 함  고  물   하 다.   ,

압 도는 290 ℃ 다.

<비  5>[0063]

고  물   8[0064]

폴리 핀계 수지  50 피%,  필러  50 피%  합한 것  하고는 상  비  4  동 한 [0065]

 고  물   하 다.

<비  6>[0066]

고  물   9[0067]

폴리 핀계 수지  60 피%,  필러  40 피%  합한 것  하고는 상  비  4  동 한 [0068]

 고  물   하 다.

상  실시  1 내지 실시  3,  비  1 내지 비  6  각   하   1에 리하 다.[0069]

 1

[0070] 폴리카보 트계 수지

( 피%)

폴리 핀계 수지

( 피%)

필러

( 피%)

실시  1 17 26 57

실시  2 20 30 50

실시  3 24 36 40

비  1 55 - 45

비  2 65 - 35

비  3 73 - 27

비  4 - 43 57

비  5 - 50 50

비  6 - 60 40

<실험  1>[0071]

고  물  열 도도 측[0072]

본 에 라  고  물  열 도도  측 하  하여 하  같  실험  수행하 다.[0073]

열 도도(κ)는 하  식 1에 하여 계산 었다.[0074]

<식 1>[0075]

열 도도(κ) = 열 산도(α) × 비열(Cp) × 도(ρ)[0076]
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본  실시  1 내지 실시  3  비  1 내지 비  3에 하여  고  물 에 하여[0077]

Netzsch LFA 477 측 (Netzsch 사)  하여 25 ℃  도에  ASTM E1461에 라 열 산도  측 하 고,

MDSC 측 (TA instrument 사)  하여 ASTM E1952에 라 비열  측 하 , Gas Pycnometer(Protech

사)  하여 ASTM D6226에 라 도  측 하 다.   각 고  물  측  열 산도, 비열, 

도  상  식 1  하여 열 도  계산하 고 그 결과  하   2에 나타내었다.

 2

[0078] 열 산도

(cm
2
/s)

비열

(J/g.k)

도

(g/cm
3
)

열 도도

(W/m.k)

실시  1 0.178 0.752 1.973 26.4

실시  2 0.125 0.911 1.898 21.5

실시  3 0.048 1.006 1.799 8.7

비  1 0.03962 0.811 1.863 5.986

비  2 0.03554 0.8916 1.745 5.529

비  3 0.01312 0.900 1.622 1.915

비  4 0.00363 1.961 1.0553 0.751

비  5 0.00346 2.06 0.9956 0.710

비  6 0.00289 2.443 0.9751 0.688

상   2에  알 수 는  같  본 에  고  물  열 도도가 매우 우수하다.   특  필러[0079]

 함량  동 한 실시  2  비  5  비 하  실시  2  고  물  열 도도가 30  상  것

 알 수 다.

<실험  2>[0080]

고  물  격강도 측[0081]

본 에 라  고  물  격강도  측 하  하여 하  같  실험  수행하 다.[0082]

본  실시  1 내지 실시  3  비  1 내지 비  3에 하여  고  물 에 하여[0083]

Izod impact strength tester(Izod 타  격강도 시험 )  하여 ASTM D256에 라 격강도  측 하

고 그 결과  하   3에 나타내었다.

 3

[0084] 격강도

(kgf.cm/cm)

실시  1 1.8

실시  2 1.8

실시  3 1.9

비  1 1.8

비  2 2.0

비  3 2.6

비  4 -

비  5 -

비  6 -

상   3에  알 수 는  같  본 에  고  물  매우 우수한 열 도도  가지고 [0085]

도, 격강도  하가 매우  알수 다.    특  필러  함량  사한 실시  1과  비  1  비 하
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 실시  1  고  물  열 도도가 4  상 , 격강도는 사한 것  알 수 다. 비  4-6

 경우에는 사  가하여 격강도 측  가하 다.

도

도 1

도 2
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