
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2013 01월16

(11) 등    10-1222639
(24) 등    2013 01월09

(51) 특허 (Int. Cl.)

      H05B 3/84 (2006.01)
(21) 원        10-2011-0012754

(22) 원        2011 02월14

     심사청    2011 02월14  

(65) 공개        10-2011-0093735

(43) 공개        2011 08월18

(30) 우 주

1020100013305  2010 02월12   한민 (KR)

(56) 행 술 사 헌

KR1020090113758 A

KR1020100004399 A

KR1020070099344 A

KR1020070081789 A

(73) 특허

균 학 산학 단

경 도 수원시 안   2066, 균 학
내 (천천동)

(72) 

진

울특별시 강  언주 30  57, 타워 리스 E
동 2506  (도곡동)

병

울특별시 강  사 72  18, 202  (삼
동)

(뒷 에 계 )

(74) 리

특허 엠에 피에스

체 청 항 수 :   27  항  심사  :    고상

(54)  칭 그래핀  한 연   열체    

(57)  약

본원  그래핀  한 연   열체  그   에 한 것 , 상  열체는 연   

재; 상  연   재  어도 어느 에 는 그래핀(graphene) 층; , 상  그래핀 층과 연결

는 극:  포함한다.

  도 - 도1

등록특허 10-1222639

- 1 -



(72) 

재

경 도 시 수지  신 1  112-2, LG빌리지5차
아 트 514동 102  (신 동)

안

경 도 수원시 달   246, 101동 1602
( 계동, 래미안 블클래스)

강

경 도 수원시 안  445  61, 101
( 동)

근

경 도 시 탄  고주골  46

수강

경 도 수원시 안   2066, 균 학
2 합연 동 83510  (천천동)

  지원한 가연 개 사업

    과 고     2009-0000000

    처           지식경

    연 사업       산학 심 학 사업

    연 과       Graphene  복합 체  한  key-pad 계 연

    주         균 학 산학 단

    연 간        2009.08.01 ~ 2010.03.31

  지원한 가연 개 사업

    과 고     2009-0093248

    처           과학 술

    연 사업       도연 사업

    연 과       변    한 공   집  술 연

    주         균 학 산학 단

    연 간        2009.09.01 ~ 2010.02.28

등록특허 10-1222639

- 2 -



특허청  

청 항 1 

연   재;

상  연   재  어도 어느 에 는 그래핀(graphene) 층; 

상  그래핀 층과 연결 는 극:

 포함하는, 그래핀  한 연   열체.

청 항 2 

 1 항에 어 , 

상  극  통하여 원 가 시 상  그래핀 층에  열  생 는 것 , 그래핀  한 연   열

체.

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상  연   재  상  그래핀 층 사 에 층  가 포함하는, 그래핀  한 연   열

체.

청 항 4 

 3 항에 어 ,

상  층  Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al, Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Rh, Si, Ta, Ti, W, U, V, Zr, 동(brass), 청

동(bronze), 동, 스 스 스틸(stainless steel)  Ge  루어진 그룹  택  하  상  

 또는 합  포함하는 것 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  극  상  그래핀 층  말단, 상  그래핀 층  상 , 또는 상  그래핀 층  하 에 는 것 , 그

래핀  한 연   열체.

청 항 6 

 1 항에 어 , 

상  극  한  상  것 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 7 

 1 항에 어 ,
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상  극   극 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 8 

 1 항에 어 , 

상  극  ITO, 그래핀, 또는 탄 브(carbon nanotube, CNT)  포함하는 것 , 그래핀  한 연

 열체.

청 항 9 

 1 항에 어 , 

상  극  미   닝  것 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 10 

 1 항에 어 ,

상  연   재는 리(glass) 또는 고  포함하는 것 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 11 

 1 항에 어 ,

상  그래핀 층  단 층 또는 복수층  그래핀  포함하는 것 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 12 

 1 항에 어 ,

상  그래핀 층  도 트  사 하여 도핑  것 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 13 

 12 항에 어 , 

상  도 트는 계 도 트 또는 계 도 트  포함하는 것 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 14 

 12 항에 어 ,

상  도 트는  액체,  체, 산  합 ,  계 합 ,  들  합  루어지는

 택 는 것  포함하는 것 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 15 

 12 항에 어 ,

상  도 트는 NO2BF4, NOBF4, NO2SbF6, HCl, H2PO4, H3CCOOH, H2SO4, HNO3, PVDF, 피 (Nafion), AuCl3, SOCl2,
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Br2, CH3NO2,  클 시아 퀴 , , 미리스 포스 티 시 , 트리플루 탄술폰 미드  

들  합  루어진  택 는 것  포함하는 것 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 16 

 1 항에 어 ,

상  극  상  그래핀 층 상에 는 보 층  가 포함하는, 그래핀  한 연   열체.

청 항 17 

 16 항에 어 ,

상  보 층  연   질   것 , 그래핀  한 연   열체.

청 항 18 

 1 항 내지  17 항  어느 한 항에  그래핀  한 연   열체  복수 개  직  또는 병

 연결하여 는, 그래핀  한 연   열체 시스 .

청 항 19 

연   재  어도 어느 에 그래핀(graphene) 층  하고; 

상  그래핀 층과 연결 는 한  상  극  하는 것:

 포함하는, 그래핀  한 연   열체   .

청 항 20 

 19 항에 어 ,

상  극  상  그래핀 층 상에 보 층  하는 것  가 포함하는, 그래핀  한 연   열

체   .

청 항 21 

 19 항에 어 ,

상  극  미   닝  것 , 그래핀  한 연   열체   .

청 항 22 

 19 항에 어 , 

상  그래핀 층   매 상에  탄  스  포함하는  가스  열  공하여 시킴  

그래핀 층  상  연   재  어도 어느 에 사함   것 , 그래핀  한 연

 열체   .
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청 항 23 

 19 항에 어 ,

상  연   재 상에 그래핀 층  하   또는 후에, 상  연   재 상에 층  하

는 것  가 포함하는, 그래핀  한 연   열체   .

청 항 24 

 19 항에 어 ,

상  극  상  그래핀 층  말단, 상  그래핀 층  상 , 또는 상  그래핀 층  하 에 는 것 , 그

래핀  한 연   열체   .

청 항 25 

 19 항에 어 ,

상  그래핀 층  단 층 또는 복수층  그래핀  포함하는 것 , 그래핀  한 연   열체  

.

청 항 26 

 19 항에 어 ,

상  극   극 , 그래핀  한 연   열체   .

청 항 27 

 19 항에 어 , 

상  극  ITO, 그래핀, 또는 탄 브(carbon nanotube, CNT)  포함하는 것 , 그래핀  한 연

 열체   .

  

 술  야

본원  그래핀  한 연   열체    에 한 것 , 연   재  어도[0001]

어느 에 그래핀 층   그래핀  한 연   열체    에 한 것 다.

 경  술

 열체란 에 지  열에 지  꾸어 그 열   복사하여 에 지  달하는 체  말하[0002]

, 러한 열체는 각  가  또는 산업 야 에 걸쳐 리 고 다. 

열체는 그 재질에 라 크게 열체, 비 열체, 타 열체  눌 수 다.  에 주  루었[0003]

 열체  재료는 Fe-Cr-Al계, Ni-Cr계, 그리고 고  ( , Mo, W, Ta 등)계 등  , 후

사  비 열체 는 탄 규 , 몰리브  실리사 드, 란탄 크 마 트, 카본, 지 니아 등  다.

또한, 타 열체 는 라믹스 재질, 탄산 , 후막 항(thick film resistor) 등  다.

또한, 열체는 그  태에 라  열 라고 컫는  열체  상 열체  눌 수 ,[0004]

 열체    필라 트  니크  들 수 다.  또한, 상 열체란 얇  상  도

열체  에   극  양 에  치한  후  연재  연  처리하여   체에  열하는  열체
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칭하는 ,   한 것, 열 도료(카본블랙)  한 것, 탄  한 것 등  다.

 내

해결하 는 과

에, 본원  열  향상 , 그래핀  한  연   열체     공하[0005]

고  한다.  

그러 , 본원  해결하고  하는 과 는 상에  언 한 과  한 지 않 , 언 지 않  또 다  과[0006]

들  아래  재  당업 에게 하게 해  수  것 다.

과  해결 수단

상  같   달 하  하여, 본원   측 , 연   재; 상  연   재  어도[0007]

어느 에 는 그래핀(graphene) 층;  상  그래핀 층과 연결 는 극:  포함하는, 그래핀  

한 연   열체  공한다.  상  그래핀  한 연   열체는 상  극  통하여 원 

가 시 상  그래핀 층에  열  생 는 것  수 , 에 한 는 것  아니다.

 에 어 , 상  연   재  상  그래핀 층 사 에 층  가 포함할 수 , 에[0008]

한 는 것  아니다.  시  에 , 상  층  Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al, Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Rh,

Si, Ta, Ti, W, U, V, Zr, 동(brass), 청동(bronze), 동, 스 스 스틸(stainless steel)  Ge  

루어진 그룹  택  하  상   또는 합  포함할 수 , 에 한 는 것  아니다.

다  에 , 상  극  상  그래핀 층  말단, 또는 상  그래핀 층  상 , 또는 상  그래핀 층  하[0009]

에 는 것  수 , 에 한 는 것  아니다.  시  에 어 , 상  극  상  그래

핀 층  양 말단, 또는 상  그래핀 층  상  /또는 하 에 는 것  수 , 에 한 는 것

아니다.   들어, 상  극  상  그래핀 층  상  /또는 하 에 는 경우, 상  연   

재  상  그래핀 층 사 에 상  극  는 것  수 , 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상  극  한  상  것  수 , 에 한 는 것  아니다.[0010]

또 다  에 , 상  극   극  수 , 에 한 는 것  아니다.[0011]

또 다  에 , 상  극  ITO, 그래핀, 또는 탄 브(carbon nanotube, CNT)  포함하는 것  수[0012]

, 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상  극  미   닝  것  수 , 에 한 는 것  아니다.   들[0013]

어, 상  극  ITO, 그래핀, 또는 탄 브(carbon nanotube, CNT)  포함하여 는  극  수

, 특 , 상  극  그래핀  포함하는 것  경우, 상 한  같 , 극  한 그래핀  미

  하여 그래핀 극  한 후 그래핀 층  사함  상  열체  그래핀 체  

할 수 , 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상  연   재는 리(glass) 또는 고  포함하는 것  수 , 에 한[0014]

는  것  아니다.   상  고  비 한  시 ,  상  고 는  PET(Polyethylene  Terephthalate),

PMMA[poly(methyl methacrylate)], PVDF[Poly(viniylidine flouride)], PANI(polyaniline),  들  합

 루어진 에  택 는 것  포함할 수 , 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상  그래핀 층  단 층 또는 복수층  그래핀  포함하는 것  수 , 에 한[0015]

는 것  아니다.

또 다  에 , 상  그래핀 층  도 트  사 하여 도핑  것  수 , 에 한 는 것  아니다.[0016]

시  에 , 상  도 트는 계 도 트 또는 계 도 트  포함하는 것  수 , 에 한

는 것  아니다.  시  에 , 상  도 트는  액체,  체, 산  합 ,  계

합 ,  들  합  루어지는  택 는 것  포함하는 것  수 , 에 한 는 것

 아니다.   시  에 ,  상  도 트는 NO2BF4,  NOBF4,  NO2SbF6,  HCl,  H2PO4,  H3CCOOH,  H2SO4,  HNO3,

PVDF, 피 (Nafion), AuCl3, SOCl2, Br2, CH3NO2,  클 시아 퀴 , , 미리스 포스 티 시

, 트리플루 탄술폰 미드  들  합  루어진  택 는 것  포함하는 것  수 
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, 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상  극  상  그래핀 층 상에 는 보 층  가 포함할 수 , 에 한[0017]

는 것  아니다.  시  에 , 상  보 층  연   질   것  수 , 에 한

는 것  아니다.

본원  다  측 , 상  언 한 본원  그래핀  한 연   열체  복수 개  직  또는 병[0018]

연결하여 는, 그래핀  한 연   열체 시스  공한다.

본원  또 다  측 , 연   재  어도 어느 에 그래핀(graphene) 층  하고; 상  그래핀[0019]

층과 연결 는 한  상  극  하는 것:  포함하는, 그래핀  한 연   열체   

 공한다.

 에 , 상  극  상  그래핀 층 상에 보 층  하는 것  가 포함할 수 , 에 한[0020]

는 것  아니다.

다  에 , 상  극  미   닝  것  수 , 에 한 는 것  아니다.[0021]

또 다  에 , 상  그래핀 층   매 상에  탄  스  포함하는  가스  열  공하여 [0022]

시킴   그래핀 층  상  연   재  어도 어느 에 사함   것  수

, 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상  연   재 상에 그래핀 층  하   또는 후에, 상  연   재[0023]

상에 층  하는 것  가 포함할 수 , 에 한 는 것  아니다.

또 다  에 , 상  극  상  그래핀 층  말단, 또는 상  그래핀 층  상 , 또는 상  그래핀 층[0024]

하 에 는 것  수 , 에 한 는 것  아니다.  시  에 어 , 상  극  상  그

래핀 층  양 말단, 또는 상  그래핀 층  상  /또는 하 에 는 것  수 , 에 한 는 것

아니다.  

또 다  에 , 상  그래핀 층  단 층 또는 복수층  그래핀  포함할 수 , 에 한 는 것[0025]

아니다.

또 다  에 , 상  극   극  수 , 에 한 는 것  아니다. [0026]

또 다  에 , 상  극  ITO, 그래핀, 또는 탄 브(carbon nanotube, CNT)  포함하는 것  수[0027]

, 에 한 는 것  아니다.  

상  본원에  그래핀  한 연   열체 시스   상  연   열체   에 하[0028]

여, 상  본원에 다  연   열체에 하여 재  내   할 수 , 편 상 복 재

생략한다.

 과

본원 , 래 열체  사  , 비  질  아닌 그래핀  열체  사 하여 그래핀  한 연[0029]

  열체  함  , 계  특  향상  연   열체  공할 수 다.  또한,

본원  상  그래핀  한 연   열체는 그래핀  학 , 리    개  통하여 열 

  열  가시킬 수  뿐만 아니라, 그래핀 층 수  달리하여 열체  도  함

연   열체  공 할 수 다. 

도  간단한 

도 1  본원   에  그래핀  한 연   열체  단 도 다.[0030]

도 2는 본원   에  층  가 , 그래핀  한 연   열체  단 도 다.

도 3  본원   에   스트층  가 , 그래핀  한 연   열체  단

도 다.

도 4는 본원   에  보 층  가 , 그래핀  한 연   열체  단 도 다.

도 5는 본원   에  그래핀 층 에  극  , 그래핀  한 연   열체
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단 도 다.

도 6  본원   에  연    양 에 그래핀 층  , 그래핀  한 연  

 열체  단 도 다.

도 7  본원   실시 에  연    양 에 그래핀 층  , 그래핀  한 연  

 열체  사시도 다.

도 8  본원   에  미     극  포함하는 연   열체  개략도 다.

도 9는 본원   에  극  미   닝 하는 공  하는 개략도 다.

도 10  본원   에  그래핀  한 연   열체   공 에 한 개략도 다.

도 11  본원   에   그래핀 필    상에 사하는 공    한 사 

치  보여 주는 도식도 다.

도 12는 본원   실시 에 라   그래핀 필  사진   열 상 사진 다.

도 13  본원   실시 에 라 5 층  그래핀  한 연   열체  열 상 사진(도 13a), 열 포

곡 (도 13b)  상  열체 에 생하는 열 포 지수(도 13c)  타내는 그래프 다.

도 14는 본원  다  실시 에 라 6 층  도핑 처리  그래핀  한 연   열체  열 상 사진(도

14a), 열 포 곡 (도 14b)  상  열체 에 생하는 열 포 지수(도 14c)  타내는 그래프 다.

도 15는 본원   실시 에  다양한 트  도핑  그래핀  한 연   열체  시간에 

도 변  보여 주는 그래프 다.

도 16  본원   실시 에 라 5 층  6층  층 고, 도핑  그래핀  한 연   열체  시

간에  도 변  보여 주는 그래프 다.

도 17  본원   실시 에  그래핀 층  수  달리하여  연   열체  항  도 변

 타내는 그래프 다.

도 18  본원  다  실시 에  그래핀 층  수  달리하여  연   열체  항  도 변

 타내는 그래프 다.

도 19는 본원   실시 에  층  께  달리하여  연   열체  시간에  도 변

 타내는 그래프 다.

도 20  본원  본원   실시 에  그래핀  층수  달리하여 과도  변  찰한 그래프 다.

도 21  본원   실시 에  층  께  달리하여 과도  변  찰한 그래프 다.

 실시하  한 체  내

하, 첨 한 도  참 하여 본원  하는 술 야에  통상  지식  가진 가 하게 실시할 수 도[0031]

 본원    실시  상  한다.

그러  본원  여러 가지 상 한 태   수  여 에  하는   실시 에 한 지 않[0032]

는다. 그리고 도 에  본  하게 하  해  과 계없는  생략하 ,  

체  통하여 사한 에 해 는 사한 도   다.

본원  체에 , 어   어   "포함"한다고 할 , 는 특별  는 재가 없는[0033]

한 다   하는 것  아니라 다     포함할 수 는 것  미한다.

본 에  사 는 도  어 "약", "실질 " 등  언  미에 고 한   질 허 차가[0034]

시   그 수치에  또는 그 수치에 근 한 미  사 고, 본원  해  돕  해 하거  

수치가 언  개시 내  비양심  침해 가 당하게 하는 것  지하  해 사 다.  본원 

 체에  사 는 도  어 "~(하는) 단계" 또는 "~  단계"는 "~  한 단계"  미하지 않는다.
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도 1 내지 도 6  본원  다양한 에 라 , 그래핀  한 연   열체  단 도 다.  [0035]

보다 체 , 도 1  참 하 , 본원   에  그래핀  한 연   열체는, 연[0036]

 재(100); 상  연   재  어도 어느 에 는 그래핀(graphene) 층(140); , 상

그래핀 층과 연결 는 극(120):  포함한다.  상  그래핀 층  상  연   재  하  상  에

어 는 태라 , 그 치에 특별  한 지 않는다.   들어, 상  그래핀 층 , 도 1 내지 도 4에

 같 , 상  연   재  상측   에 고 상  연   재  지 에는

상  극  어 는 태  수 , 에 한 지 않는다.  또한, 도 5에  같 ,  들어, 상

 그래핀 층 , 상  연   재  상측  체에 치할 수 , 에 한 지 않는다.  또한, 상

 열체  열  가시키 하여, 상  그래핀 층  상  연   재  상측   하측 에 동시에

 수 다.   경우, 그래핀  는 열  앞, 뒷  동시에 생 므 , 단  당

생하는 열  가시킬 수 다.

또한, 도 2에  같 , 상  연   재(100) 상에 층(130)  가  할 수 , 상  [0037]

층(130)  상  연   재(100)  또는  역 상에 할 수 다.  상  층   수

그래핀 층  상  연   재 상  사 라도 양 극(120) 사 에  보다 하게  수

도  하여 열   열  향상시킬 수 ,  가시키고  항(또는 시트 항)

감 시    열  생시키고 생  열  보다 빠 게  수 다.  또한, 는  에

라 연   과도 므 , 에  경우 도   지하  심미  과  

러  수 다. 

상  층(130) , 술한  같 , Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al, Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Rh, Si, Ta, Ti, W, U,[0038]

V, Zr, 동(brass), 청동(bronze), 동, 스 스 스틸(stainless steel)  Ge  루어진 그룹

택  하  상   또는 합  포함하는 것  수 , 에 한 는 것  아니다. 

또한, 상  연   재 상에 상  층  어 는 경우, 상  층  상  그래핀  한[0039]

매 역할  할 수 , 상  층   연   재 상에 탄  스  포함하는  가스 

열  공하여  시  그래핀  층  직  함 ,  별도  사과  없  열체  할  수

다. 

상  극(120)  상  그래핀 층과 연결 는 태라  그 치에 한  없 ,  들어, 상  극  상[0040]

그래핀 층  말단, 상  그래핀 층  상 , 또는 상  그래핀 층  하 에 는 것  수 , 에 한

는 것  아니다.   에 어 , 상  극  연   재(100)  어도 어느 에 어

거 , 상  그래핀 층  양 말단, 또는 상  그래핀 층  상  /또는 하 에  수 다.   들어,

상  극  도 1 내지 도 4에  같  상  그래핀  양 말단에  수 , 또는, 도 5에  같  상

 그래핀 층  상 에 치할 수 , 에 한 는 것  아니다.    상  극  열체  

보하  하여,  극  것  사 하는 것  람직하다. 또한, 필 한 경우, 도 4에  같  

스트층(110),  들어, Ag 스트층  상  연   재(100)상에 하고, 상   스트

층 상에 상  극  착시 , 상  극  하게 치시킬 수 다. 

상  극  재료는 당업계에  통상  사 는 것 라 ,  특별  한  없  사 할  수  ,  [0041]

들어,  ITO,  그래핀,  또는  탄 브(carbon  nanotube,  CNT)  극  포함할  수  ,  에  한 지

않는다.  또한, 상  극  그래핀  포함하는 것  경우, 하 에  술하는  같 , 극  한 그

래핀  미    하여 그래핀 극  한 후 그래핀 층  사함  상  열체  그래핀

체  할 수 , 에 한 는 것  아니다. 

 상  본원   에  연   열체  하는 경우, 상  열체  에 고[0042]

 균 한 열  생시키  해  연   재  양 말단에 극  하 보다는, 도 8에 타낸 

같 , 상  그래핀 층 상에 미     극  하는 것  람직하다.  비 한  , 상

  극  상  그래핀 층  상  /또는 하 에 미    어 복수 개  극  직  또는

병  연결  수 , 러한 경우 열량  가시킬 수 다.

상  미     극  포함하는 열체는 마스크 공  통해   극  미   [0043]

한 후,  상   극  미  상에 열층  하는 그래핀 층  하거 , 연   재

(100)  어도 에 열층  하는 그래핀 층   하고, 상  그래핀 층 상에  극
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하는 미   그래핀 필  하는 것도 가능하다.   , 상  극  그래핀  포함하는

극  경우, 상  같  미  닝  극  연   재(100) 상에 하는 것  연  

(170) 상에 그래핀 층  사하고, 마스크  사 하여 상  그래핀 층  미    한 후, 상  

 상에 단 층 또는 복수층  그래핀 층   공   하여 사하는 도 포함한다.  보다 

체 , 연  (170) 상에 그래핀 층  하고(도 9a), 상  연   상에 쉐도우 마스크(160)

치(도 9b)하고 에칭 공  ( : 상압 O2 플라 마 등 )  통하여 상  그래핀 층  미    

할 수 다(도 9c).  후, 상  연    사 공  통하여  ,  들어, 연  

재(100) 상에 사할 수 다(도 9d). 여 , 상  연  (170)  폴리  포함하는 것  수 ,

 들어, 열 리 (thermal release) 폴리  포함하는 것  수 , 에 한 는 것  아니다. 

상  극(120)  상  그래핀 층(140) 상에는 보 층  가   수 다.  상  보 층  연  [0044]

질,  들어, PET  같   고  질  층  할 수 다. 상  보 층  하  그래핀 층

(140)  보 하고, 상  그래핀 층(140) 에  생한 열   지 않고 주변  균 하게 

수 도  한다. 

도 10  본원   에  그래핀  한 연   열체   공 에 한 개략도 다.[0045]

, 연   재(100)  비하고, 상  연   재  어도 어느 에 그래핀 층(140)  [0046]

한다.  상  연   재 상에 상  그래핀 층  하  하여, 다   상에   그래핀 층

상  연   재 상  사하거 , 상  언 한  같  상  연   재 상에 층  

어 는 경우에는 상  연   재 상  층에 직  그래핀 층  할 수 다.

 들어, 상  그래핀 층(140)   매 상에  탄  스  포함하는  가스  열  공하여 시[0047]

킴   그래핀 층  상  연   재  어도 어느 에 사함   것  수 다.

상  탄  스는,  들어, 산 탄 , 산 탄 , 탄, 에탄, 에틸 , 에탄 , 아 틸 , 프 , 탄,

타 엔, 탄, , 사 클 타 엔, 헥산, 사 클 헥산, , 루엔 등과 같  탄  스  상

공 하 ,  들어, 300℃ 내지 2000℃  도  열처리하  상  탄  스에 재하는 탄  들  결

합하여 6각  상  하  그래핀 층  다.  상   매층  재 상에 그래핀 필

 하게 하  하여 , 상   매층  재료는 특별  한 없  사  수 다.  

들어, 상   매층  Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al, Cr, Cu, Mg, Mn, Mo, Rh, Si, Ta, Ti, W, U, V, Zr, 동

(brass), 청동(bronze), 동, 스 스 스틸(stainless steel)  Ge  루어진 그룹  택  하

 상   또는 합  수 다.  또한, 상   매층  께는 특별  한 지 않 , 막 또는

후막  수 다.  상  그래핀 층  하는  당업계에  그래핀  해 통상  사 하는 

 특별  한 없  사 할 수 ,  들어, 학 상 착  할 수  에 한 는 것  아

니다. 상  학 상 착  고  학 상 착(Rapid Thermal Chemical Vapour Deposition; RTCVD), 도결

합플라 마 학 상 착(Inductively Coupled Plasma-Chemical Vapor Deposition; ICP-CVD), 압 학 상

착(Low  Pressure  Chemical  Vapor  Deposition;  LPCVD),  상압  학 상 착(Atmospheric  Pressure  Chemical

Vapor Deposition; APCVD),  학 상 착(Metal Organic Chemical Vapor Deposition; MOCVD),  플

라 마 학 상 착(Plasma-enhanced chemical vapor deposition; PECVD)  포함할 수 ,  한 는

것  아니다. 

상  그래핀 층  시키는 공  상압, 압 또는 진공 하에  수행 가능하다.   들어, 상압 건 하에[0048]

 상  공  수행하는 경우 헬 (He) 등  캐리어 가스  사 함  고 에  거운 아 곤(Ar)과  

돌에 해 야 는 그래핀  상(damage)  시킬 수 다.  또한 상압 건 하에  상  공  수행하

는 경우, 비  간단한 공 에 하여  그래핀 필  할 수 는  다.  또한, 상  공

 압 또는 진공 건에  수행 는 경우, 수 (H2)   가스  사 하 , 도  리  처리하여

주   매  산   원시킴  고 질  그래핀  합 할 수 다.  상  언 한 에 해

는 그래핀 층  향 /또는 향 가 약 1  mm  상 내지 약 1000  m  에 는  수

다. 또한, 상  그래핀 필  결함  거  없는 균질한  가진다. 상  언 한 에 해 는

그래핀 층  그래핀  단 층 또는 복수층  포함할 수 다.  비 한  , 상  그래핀 필  께는 1

층 내지 100 층 에  할 수 다.

후, 상  그래핀 층(140)  다양한 공 에 하여 연    상에 사  수 다.  상  사 [0049]

그래핀 층   상에 사하여 시키  하여 당업계에  통상  사 는 라  한 없  사
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 가능하 ,  들어, 건식 공 , 습식 공 , 스프  공 ,  공  사 할 수 다.  

상   공 에 한 사   그래핀 층  사  하게 사  수 , [0050]

들어, 열  그래핀 층  하  하여 상   공 에 하여  그래핀 층  상  연

 등에 사할 수 다. 또한, 상  극  그래핀  포함하는  극  경우, 상   공  

하여 그래핀 층  상  연   재 상에 사하여 그래핀 극 미   게 할 수 다. 

본원   에  상   공 에 한 사  그래핀  어 는 연    상[0051]

그래핀 상에    사 러(transfer roller)  링하여 상  그래핀 필  상   

상에 사시키는 것  포함(도 11 참 )하는 , 보다 상 하게는 3 단계  포함할 수 다.  상  3 단계는, 그

래핀  지지체 상에  그래핀 과 상  그래핀 상에  연   착 러(roller)   1 

러(10)  링함  그래핀  지지체-그래핀 필 - 연   층체  하고; 상  층체   2

러(20)  하여 에칭 액 내  함침 어 통과하도  함  상  그래핀  지지체  에칭하여 상

그래핀 필  상  연   상에 사하고; 상  그래핀 필  사  연    상  그래핀 필

상에    사 러(transfer roller)   3 러(30)  링하여 상  그래핀 필  상  

  상에 사시키는 것  포함할 수 다.

마지막 , 상  그래핀 층(140)  상  연   재(100) 상에 사하여 한 후에는 상  그래핀[0052]

층(140)  양 말단 또는 상  그래핀 층(140)  상  /또는 하 에 극(120)  할 수 다. 

도 12는 본원   실시 에 라 , 그래핀  한 연   열체  사진(도 12a)  열 상 사진[0053]

(도 12b) 다.  보다 체 , 상  연   열체는 PET 층 상에 그래핀  사시  그래핀 층  

하 고, 상  그래핀 층  양 말단에 압, 가 가  수 도  리 극  치하 다.  여 , 상

리 극  열 착(thermal  evaporator)  비  하여 양 말단 극   수 도  쉐도우 마스크

(Shadow mask)  사 하 고 상  리 극  100 nm  께  1Å/sec 도  착하 다. 그리고 생한 열

   빠  가 리는 것  지하  하여 상  그래핀 층  상  극 상 에 보 층  PET

층  하고 단열 프  고 한 후 클립  사 하여 상  열체 사   차단시 다.  상  언 한

에 해  연   열체는 약 88.5%  과도  타내  에 과도가 상당   

할 수 었 , 사진에  같   하  아도 그래핀  지거  변  어 지 않았 ,  하

  열체  동하 라도 열특  변하거   상  생하지 않는 것  할 수 었다.

본원  실시 에  에 한 과도(Transmittance)는 UV-Vis-NIR 스 트럼  하여 측 하 , 그래

핀  도  변 는 열 상 카 라(Thermal image camera)  하여 측   하 다.  

도 13과 도 14는 본원   실시 에 , 5 층  6층  그래핀  한 연   열체  열 상 사진,[0054]

열 포 곡   상  열체 에 생하는 열 포 지수  타내는 그래프  비 한 결과 다.

보다 체 , 도 13a는 5 층  그래핀  PET 연   재  에 사시  층한, 연   [0055]

열체  열 상 카 라  한 실험 결과 다.  실험 건  상  연   열체  양 극(120)에 20 V,

2.5 A  가하 , 비  5 W  었다.  도 13a  쪽에 치한 도 스  는 에 

시  도 포   약 20.6℃ 내지 고 약 94.2℃  도 포  색변  통해 타낸다.   참 하

, 양 극(120) 사  4 x 8 cm
2  
크  그래핀 에  열  고 게 생하고  할 수 었다.

도 13b는 그래핀 에 가   열  생하는 지  근 에 한 열 포 곡 , 그래핀 에  생하

는 열  평균 약 82.8℃  앙 지  가   도  타냈 , 측  갈수  차 낮아지는 상

할 수 었다.  그러  열 가 크게 타 지 않아  통하여 그래핀 에  고 게 열  생하고

 알 수 었다.  도 13c는 그래핀 에 생하는 열 포 지수  보여 주는 그래프 , 약 80℃ 내지

약 94℃에   도 포  타내고  알 수 었다.

도 14a는 본원   실시 에 어  6 층  그래핀에 HNO3 도 트  도핑 어  항  낮  연  [0056]

열체에 한 열 상 카 라  결과 다. 실험 건  양 극(120)에 20 V, 2.5 A  가하 , 비

 8  W  었다.  도  13a  비 하 ,  도  포가  앙  쪽  지 에  집 어  는  상

었다.  그러  가   지  도는 약 115℃ 고, 가  낮  지  도는 약 18.2℃  평균 약

94℃  도 포  타냈다.  도  14b는 그래핀 에 가   열  생하는 지  근 에 한 열 포

곡  도  13b  비 하  도 가   크게 어 는 것  하 다. 그러  평균 도는 약

94℃   5 층  그래핀에 비해   평균 도  타내고 어 열  만 생하는 것  아니
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라, 평균   열  생시키고 특  앙에  게 열하는 것  할 수 었다.  도 14c는 도핑 처

리  6 층  그래핀 에 생하는 열 포 지수  보여 주는 그래프  도 13c  비 하여 열  포가 고

게 타났  체  도는 약 12℃  것  할 수 다. 

본원  연   열체는 학 , 리    개  통하여 열  가시킬 수 다. [0057]

, 상  연   열체  열  가시키  한 학  는 도핑 처리  그래핀  사 함[0058]

 상  연   열체  열  가시킬 수 다. 

도 15는 본원   실시 에 어  다양한 도 트  사 하여 도핑  그래핀  한 연   열체[0059]

시간에  도 변  보여 주는 그래프 다. 든 샘플  크 는 약 40 x 40 mm
2

 동 하게 었 ,

샘플   3가지 , Reference  Pt 가 15 nm  Metal thin film, AuCl3-CH3NO2가 도핑  4층  그래핀,

HNO3 가 도핑  4 층  그래핀  사 었다.   건  12 V  동하  Metal thin film  20 V 

동 었다.  든 샘플  약 1  내에 고 도에 근 하게 도달하여 빠  도  타내었지만 특

AuCl3-CH3NO2  도핑  그래핀  경우, 약 1  내에 약 100℃ 가  도가 상승하 다.  라 , 같

층수  갖는 그래핀 라도 도핑에 해 항  개  도에 라 동 한  건에  하는 도

가 크게 차  는 것  하 다.

도 16  본원  실시 에 어  학  도핑  5 층  6층  그래핀  한 연   열체  시간[0060]

에  도 변  보여 주는 그래프 다.  상  도핑  5층  연   열체  경우, 5 층  층한

연   열체에 비해  빠 게 도가 상승하고, 고 도가 약 22% 상 가  그래핀 에  

고 도가 약 116℃  었다. 또한 원  거한  열   는 시간  해본 결과, 1 

내에 상  연   열체가  30℃에 도달하여 도핑 처리  연   열체에  열 특  

우수한 것  할 수 었다. 

상  연   열체  열  가시키  한 다  는, 연    상에 는 그래[0061]

핀  층 수  달리하여  항   상  열체  열  가시킬 수 다. 본원  실시 에

어 , 도 17  참 하 , 그래핀 층수에  연   열체   항  변    도 변

할 수 었다.  든 실험 과 에  실험 건  20 V, 2.5 A  동 하게 수행하 다.  그래핀 층수에 

  항  3 층  그래핀  사하는 동안에 22 ohm 지 어드는 상  타내지만 후 5 층  그래핀

 사할 지는 큰 변  타내지 않았다.  그러  층 는 그래핀  층수가 늘어  그래핀 에

 생하는  도는 가하는 경향  타내었다. 또한 6 층  층시킨 그래핀에 HNO3  도핑할 경우, 

 항  약 50% 상 감 는 상  생하   하여  도  욱 가시킬 수 었다(도 17

참 ).  도 18  본원  실시 에 어  Al  Cu 극(120)  사 한 그래핀 층수에  연   열

체   항  변    도 변  보여 주는 그래프 , 항 변   도는 상  도 17에

사한 결과  찰할 수 었다.

층 상에 그래핀 층  어 는 연   열체  경우, 상  층  께  함  상[0062]

연   열체  열  가시킬 수 다.  도 19는 본원  실시 에 어  연   재-

층-그래핀 층  포함하는 연   열체  시간에  도 변  타내는 그래프 , PET 층 상에 상

 Pt 층  께별  하  동 한 층 수  그래핀 층  하 다.  상  층  께는 각각 약

0.7 nm, 약 1.1 nm, 약 2.0 nm 다. 도 19  참 하 , Pt  께가 꺼울수  도가 게 상승하는 것  

하 다. 든 실시 에  1  내   도에 도달하 , 약 1.1 nm  Pt 층  약 2.0 nm  Pt

층  결과  비 해 보   도가 약 20% 도 가하  알 수 었다.  열 특  하  

하여 가 압  거한  변하는 도  측 한 결과, Pt  약 2.0 nm  한 연   열체  

도가 약 20℃ 도 았 , Pt  약 1.1 nm  한 연   열체에 비하여 열  하여 동

한 시간 내에 상  돌아 는 것  하 다. 라  동 한 그래핀  사 하여 연   열체

하 라도 층,  들어, Pt  께가 꺼워짐에 라  도가 상승하는 것  하 다. 

상  언 한  같  연   열체  열  향상시키  하여 그래핀 층 수 또는 층  께[0063]

 하는 경우, 상  그래핀 층 수 /또는 상  층  께에 라 상  연   열체  과도

역시 변 한다.  도 20  본원  다양한 실시 에 어  연   (PET) 상에 그래핀  층수에 

과도  변  보여 주는 그래프 고, 도 21  본원  다양한 실시 에 어  다양한 께  층과 함께
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사  그래핀  과도  변  보여 주는 그래프 다.   그래핀 1 층   에 사  경우,

과도는 약 2.3% 감 다.  도 20  참 하 , 하게 2.3%  비  감 지는 않  층수에 라 

과도가  감 는 결과  할 수 었다.  과도가 2.3% 보다  어든 는  1 층 상

 그래핀  었  라 단 다.  또한 2.3% 보다  과도가 어든 는 그래핀 합  후,

PET 층에 사하는 과 에  에 균열  생하  라 단 다.  그래핀 6층  사한 결

과 550 nm 에  약 86.2 %  과도  타내고  하 다.  도 21  참 하 , 다양한 께  

층(130)과 함께 사  그래핀  과도  변   비  다양한 께  층(130)  층  연

  과도  할 수 었다.

상  언 한  같 , 본원에 한 그래핀  한 연   열체는   평   함[0064]

 동차, , 비행  등에 사 는 리 , 산간 지  도  통 지 , 시야각 보 거울, 사  비 

, 스키 고 , 건 에 사 는 리벽, 실내 리 등 다양한 야에 걸쳐, 사  수 , 겨울철 리에

 생하는 에  지하거  리  지하는 역할  할 수 다.

상 에 는 본원  람직한   실시  참 하여 하 지만, 해당 술 야에  통상  지식  가[0065]

진 라  하  특허 청  에 재  본원  사상  역  어 지 않는  내에  본원

다양하게 수   변경시킬 수  해할 수  것 다.

 

10:  1 러[0066]

20:  2 러

30:  3 러

100 : 연   재

110 :  스트층

120 : 극

130 : 층

140 : 그래핀 층

150 : 보 층

160 : 마스크

170 : 연  
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