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1. 서 론1)

1.1. 연구배경

나노기술은(nanotechnology,NT)은 향후 21세기를

선도해 나갈 수 있는 과학기술로 전자정보통신, 환

경및 에너지, 바이오 등의 분야에서 필수적인 기술

로 가까운 미래에 정보전자 소재1)로써 사출성형을

통한 탄소나노튜브(CNT) 및 그래파이트(graphiet)를

이용한 차량용 경량 복합재료 제작하여 에너지 및

환경문제로 인한 차량의 연비를 개선하기 위해 기

존의 철강 재료를 사용한 것을 경량화 금속이나 폴

리머 기반의 복합재료를 활용한 연구2) 폴리머 유리

섬유(glass fiber), 카본화이버(carbon fiber), 그래파이
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트, 탄소나노튜브 분산, 혼합, 밀도, 강도를 가진 복

합체 개발, 탄소나노튜브 및 그래파이트 및 고분자

그리고 금속 및 비금속 분말을 정밀하게 컴파운팅

하여 생산된 소재로써 방열 및 차폐의 성능을 가진

기존 열전도성 플라스틱이나 알루미늄 탄소나노튜

브 마스터배치를 대체할수 있는 복합소재이다. 또

한 플라스틱의 치명적인 단점이 있다면 열과 강성

일 것이다. 주변에 흔히 보이고쓰이는물건의 대다

수가 플라스틱으로 된 물체거나 내장재에 포함되는

기판 PCB 등 플라스틱과 조합되는 전자기기들이

흔하다.

탄소섬유강화알루미늄복합재료는일반알루미

늄에 비하여 높은 비강도강도 및 비강성, 고온특성,

내열성, 고온특성, 내열성, 내마모성, 내충격성 등이

우수한 고부가 가치의 첨단 신소재이다. 최근 들어

구조인 특성 외에도 열적인 특성에 대한 요구가 증
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Abstract: In this study, a study was carried out that could effectively produce a heat dissipation effect on plastic materials. 
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measure when the combined amount of Al was 60%.
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대 되면서 연속섬유 강화 복합재료가 새로운 국면

을 맞이하고 있다3).

열에치명적인플라스틱의방열능력 , 즉효과적

으로 열을 얼마나 방출 시키느냐에 따라 달라지는

플라스틱의 소재의 개발이 한창이다.

1.2. 연구목적

CNT는 1991년 Iijima 박사에 의해 최초로 발견된

이후 우수한 전도성, 높은 강도 및 탄성계수, 낮은

마찰계수 등 우수한 특성들이 밝혀짐에 따라 도전

성소재및고강도구조용소재분야에그활용성검

토가 활발히 이루어져 왔다4).

CNT는 그 자체만으로도 디스플레이분야, 연료전

지등 에너지 분야 소재로 사용이 연구되고 있지만, 

도전성이나 기계적 특성을 발현시키기 위해서는 미

세분말상태인구조적인특징으로인해그자체만으

로는 특성의 발현이 어렵고 , 반드시 기지재료나 기

판등다른소재와함께복합화하는것이요구된다. 

따라서 CNT를 고분자에 혼성화시킨 고분자 나노복

합재료에 대한 연구가 필연적이라고 할 수 있다5).

기존 열전도성플라스틱이나, 알루미늄, CNT 마

스터배치를 대체할 수 있는 배합을 통해 순 알루미

늄보다 경량화 시키고, 열 방출이 보다 빠르게 될

수 있는 신소재를 찿는게 본 연구의 목적이다.

2. 실험소재분석 및 금형

파우더가공→ CNT분산 → 컴파운딩 → 압출 펠

랫화하여 중합된 CNT 열전달 수지를 이용하여 비

교 실험을 하기위해서는 우선 열전도도의 측정이

필요하여 대기 중에서 경화시키고, 측정 장비의 규

격에 적합하도록 12.7 × 12.7 × 2.4(㎜)의 고체상태

의 사각시편으로 제작하였다.

2.1. 실험 소재

CNT의 열전도 특성 및 기계적인 특성을 동시에

응용하여 열전달 수지를 제조하기 위해서는 분말상

태인 탄소나노튜브를 분산시켜 균질의 분산액 제조

기술 확보가중요하다. 탄소나노튜브는튜브가 서로

얽혀있는상태로 보존하게되며, 서로간의반데르발

스(van derwaals)힘에 의하여 단일 튜브형태가 아닌

다발의형태로존재하기때문에이들을각각개별형

태로 제조하는 것은 상당히 기술적으로 난관이 있

다.현재까지 탄소나노튜브를용해시킬수있는 용제

는 보고된 바가 없으며, 여러 가지 물리적, 화학적

방법 들을 통하여 균일하게 분산된 탄소나노튜브를

얻고자 하는 여러 가지 연구가 진행되고 있다⁶⁾.

Fig. 1 CNT+ALP process

2.2 실험금형

시편금형은 Inset Core 없이 Mold Base에 바로시

편형상 가공을 하였고, MOLD SIZE 400×300×260 

크기로 각종 물성 테스트를 위해 각기 다른 형상을

Family (1*7*1) 타입으로 제작하였다. 또한 수축에

대비해 완만한 형상이 나올 수 있도록 일정 간격을

두어 냉각 Line을 설치하였고, 취출 시 최대한 변형

없이 나오도록 밀핀을 최대한 Valance를 맞추었다.

Fig. 2 The test sample mold

Fig. 3 The test sample
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Fig. 4 The test sample drawing

3. 결과분석

한국화학융합시험연구원에서 ASTM(미국재료시

험협회)조건에 입각하여 실험의뢰 하였고 아래와

같은 결과를 얻을 수 있었고 CNT 복합소재

(CF+AlP60%) 와 CNT 복합소재(CF+AlP70%)를 비

교 분석하였다.

Table 1 Carbon Nano Tube(CF+AlP 60%) the result of anexperiment

Testing method 

Test Item Unit Testing method Result

tensile strength MPa ASTM D638-14(‘) 68.1

coefficient of 
extension

% ASTM D638-14(‘) 0.9

flexural rigidity MPa ASTM D790-17(“) 106

flexural modulus GPa ASTM D790-17(“) 9.45

izod impact 
strength

J/m
ASTM 

D256-10e1(A법)
28

Specific 
gravity(22/23℃)

- ASTM D792-13(A법) 1.78

Thermal 
conductivity

(25℃)
W/mK ASTM 1461-13 1.61

Thermal 
conductivity

(200℃)
W/mK ASTM 1461-13 1.35

Table 2 Carbon Nano Tube(CF+AlP 70%) the result of anexperiment

Testing method 

Test Item Unit Testing method Result

tensile strength MPa ASTM D638-14(‘) 65

coefficient of 
extension

% ASTM D638-14(‘) 1.9

flexural rigidity MPa ASTM D790-17(“) 102

flexural modulus GPa ASTM D790-17(“) 8.94

izod impact 
strength

J/m
ASTM 

D256-10e1(A법)
53

Specific 
gravity(22/23℃)

- ASTM D792-13(A법) 1.92

Thermal 
conductivity

(25℃)
W/mK ASTM 1461-13 1.29

Thermal 
conductivity

(200℃)
W/mK ASTM 1461-13 1.04

1) 인장강도는 재료가 인장 하중에 의해 파단될

때의 최대 응력을 말하는데 AlP60% 에서는

68.1MPa AlP70%는 65MPa 로 인장강도 즉 극한강

도는 AlP의 함량이 높아질수록 파단점 수치가 낮아

짐으로 고찰되었다.

2) 신장률의경우재료의내구성과내마모성을알

아보기 위해 각 각 AlP60% , AlP70%를 비교 분석

결과 0.9% → 1.9% 로신장률수치가증가하는것을

볼수있다. 즉 AlP 함량이높을수록연성이증가하

여 내구성이 다소 감소 하는 경향을 나타내었다. 

3) 굴곡강도는 시료를 휘게 하는 굴곡력을 적용

하면서 나타나는 응력의 변화와 파괴등을 측정하는

방법으로 AlP60% 106MPa → AlP70% 102MPa 로

감소함에 따라 저항력이 감소하였다.

4) 굴국탄성율은 굴곡력 Load 커브상에서 초기

직선 구간의 기울기를 가지고 계산해난 값을 의미

하고 AlP 60% 9.45GPa ,AlP 70% 8.94GPa 로시편이

영구히 변형되기까지의 힘이 증대되었음을 알 수

있다.

5) 아이죠드 충격강도는 충격을 가해서 파괴되었

을 때까지의 값을 측정한 결과로 AlP 70%일 때 53 

J/m, AlP 60% 일 때 28 J/m 의 측정결과로 다른 시

험결과와 다르게 충격실험은 확연한 차이로, AlP 

60% 가 AlP 70%보다 아이죠드 충격강도가 낮음을
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알 수 있다.

6) 비중은 AlP 60% 1.78, AlP 70% 1.92로 시편이

AlP 70% 첨가하였을 때 보다 AlP 60% 첨가하였을

때 가벼워지는 경향이 나타나므로 자동차 부품으로

사용될시무게의감소로인한연비향상효과를얻

을 수 있다.

7) 열전도도는 25℃ 와 200℃ 두 가지 조건으로

시험하였고 AlP 60%와 AlP 70%에서 AlP의함량이

높아질수록 열전도도가 낮아지는 것을 볼 수 있다. 

열전도율이 높은 재질은 열을 방출시키는 특성이

좋아 지는데 AlP 함량이 높아질수록 열전도도가 좋

다질것으로 예상되었으나 측정치는 예상과 다르게

감소하였다.

Fig. 5 Experimental result

4. 결론

본논문은탄소나노튜브에플라스틱에부족한성

질을 첨가한 방열소재를 제조해 열전도도 및 물성

치 변화를 측정했고, Al 60%와 Al 70% 두 성분을

비교 설명을 실시하였다. 실험을 위해 시편 금형제

작과 중합과정을 거친 소재를 시편금형에 사출하여

실험과정을 진행하였다.

1) 알루미늄을 60% 혼합했을 때 와, 70%를 혼합

했을 때 확연한 차이를 보였고 60% 혼합하였을 때

비교적 좋은성능을 가진 물성치가 나왔다.

2) 열전도도가 60%가 70%에비해증가되는사실

이었다. Al 함량이 많을수록 열전도도가 증가할 것

으로예상하였으나, 함량이낮을수록열전도도는비

교적 큰 치수의 폭으로 좋아짐을 확인하였다. 

3) 인장강도 60% 일 때 68.1MPa, 70% 일 때는

65MPa로 큰 치수의 폭은 아니지만 높게 측정이 되

었다. 하중에 의해 파단되는 시점이 좀더 지연되었

고, 이와 연관된 신장률도 0.9% → 1.9% 로 1%가

높게 측정이 되었다. 1%가 증가함에따라 Al 함량이

낮을수록 연성이 증가하였다. 또한 순 알루미늄과, 

플라스틱을 무게로 놓고 비교해봤을 때 알루미늄이

무겁다는 단점을 어느 정도 극복할 수 있는 결과를

실험을 통해 알게 되었다.

4) AlP 60% 첨가 시 1.78, AlP 70% 첨가 시 1.92

로 비중이 감소하였다. 시편이 AlP 70% 첨가하였을

때보다 AlP 60% 첨가하였을때가벼워졌다는사실

이다. 주목받고 있는 신소재의 기능 중 하나는 “경

량화”를 자동차 부품뿐만 아니라 경량화와 방열효

과를필요로하는방면에도접목활용할수있는유

효한 연구라 사료된다.

본 연구에서 주된 목적이라 할 수 있는 열전도도

실험을통해플라스틱에알루미늄을중합, 알루미늄

의 단점을 완화 시켜주었고, 인장강도, 신장률 등

순 알루미늄이 가지고 있는 성질을 가지고도 경량

화를얻을수있게되어새로운산업으로도약할수

있는 계기가 되었으면 한다.
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