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도  가질  고, 상   트립 도는 진  리 도에  결   다.  상  진 는,

폴리 릭 매트릭  또는 진   어느 나 또는  다  특 에  결  량 , 폴리 릭 매트릭  내
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특허청  

청  1 

에 어 , 상  

폴리 릭 매트릭 ; 

상  폴리 릭 매트릭  내에 산  진 ;

카본 블랙, 카본 나 브 또는 그라 트  나 상, 또는  미립  또는 -  진   나 

상  포 는 째 지 도  진  포 ,

상  폴리 릭  매트릭  내에  산  진 는,   도  에   도 고,  리  도(Curie

temperature)  가지 ,  산 ,   산 , 또는  산     산   다

포 는 라믹 질  포 고,

상  째  도  진 는 컬  보다   량  재 ,

상   도 상승에 라    가 는 트립 도(trip temperature)  가지고, 상

 트립 도는 진  리 도에  결 는 것  특징  는 .

청  2 

 1 에 어 ,

상  진 는 알칼리 , , 또는 후   어느 나 또는 그 상  포 는 것  특징

 는 .

청  3 

 2 에 어 ,

상  진 는 , 칼 , 마그 , 납, 트 튬, 티타늄, 주 , 지 늄, 또는 늄  어느 나 또는

그 상  포 는 것  특징  는 .

청  4 

 3 에 어 ,

상  진 는  티타 트, 납 티타 트, 트 튬 티타 트,  트 튬 티타 트,  납 티

타 트,  주  티타 트, 트 튬 납 티타 트, 트 튬 주  티타 트, 또는 납 주  티타

트  어느 나 또는  상  포 는 것  특징  는 .

청  5 

 1 에 어 ,

상  진 는  , 알칼리 ,  , 또는 후   어느 나 또는 그 상  양

 포 는 도 트  포 는 것  특징  는 .

청  6 

 5 에 어 ,

상  도 트는 란탄, 니 븀, 안티몬, 칸듐, 트 , 늄 또는 사마   어느 나 또는 그 상  양

 포 는 것  특징  는 .

청  7 

 1 에 어 ,

상  진 는 20℃ 내지 120℃  리 도  갖는 것  특징  는 .
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청  8 

 1 에 어 ,

상  진 는 120℃ 내지 400℃  리 도  갖는 것  특징  는 .

청  9 

 1 에 어 ,

상  진 는 1 나 미  내지 100 나 미   평균   갖는 다  들  포 는 것  특

징  는 .

청  10 

 1 에 어 ,

상  진 는 0.1 마 미  내지 50 마 미   평균   갖는 다  들  포

는 것  특징  는 .

청  11 

 1 에 어 ,

상  진 는 어, 드, 브, , , 트 또는 커 상, 또는 상  상들   또

는 그 상   포 는 복  상  갖는 복  들  포 는 것  특징  는 .

청  12 

 11 에 어 ,

상   단  는 원 , 타원 , 삼각 , 사각  또는 다각  것  특징  는 .

청  13 

 1 에 어 ,

상   트립 도는 20℃ 내지 120℃  것  특징  는 .

청  14 

 1 에 어 ,

상   트립 도는 120℃ 내지 400℃  것  특징  는 .

청  15 

 1 에 어 ,

상   200 가 - 티미  미만 에  상    갖는 것  특징  는 .

청  16 

 1 에 어 ,

상   1 가 - 티미  내지 100 가 - 티  에  상    갖는 것  특징

는 .

청  17 

 1 에 어 ,

트립 도에  상     상 에    보다 1.5  상  것  특징

 는 .
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청  18 

 1 에 어 ,

상  , 1500 second
-1
 단 에 , 10 Pascal.seconds 내지 1000 Pascal.seconds   도

갖는 것  특징  는 .

청  19 

 1 에 어 ,

상    몰 , 블 우 몰  또는 압   어느 나 상에  가공   는 도 또는 

 갖는 것  특징  는 .

청  20 

폴리 릭 매트릭 ; 

 티타 트, 납 티타 트, 트 튬 티타 트,  트 튬 티타 트,  납 티타 트, 

주  티타 트, 트 튬 납 티타 트, 트 튬 주  티타 트, 또는 납 주  티타 트  어느 나

또는 그 상  포 는 진 ; 

카본 블랙, 카본 나 브, 그라 트,  미립  또는 -  진   어느 나 또는 그 상  포

거나, 또는 그들   또는 그 상   포 는 째 지 도  진  포 는 ,

상  째  지  도  진 는  컬  보다    량  재 는  것  특징  는

. 

청  21 

 1   내지  20   어느    포 는 .

청  22 

 21 에   포 는 -개  다비 ,   통     커

니 고, 는 상   통    ; 상   가   과  , 

 트립 도 상  가열 어    가   통    감  야 도  

는 것  특징  는 -개  다비 .

청  23 

 22 에 어 ,

상    1 리암 어 내지 10 암 어  내  것  특징  는 -개  .

청  24 

 22 에 어 ,

상    10 암 어 내지 200 암 어  내  것  특징  는 -개  .

청  25 

 22 에 어 ,

상   12 볼트보다  압에  동 가능  것  특징  는 -개  .

청  26 

 22 에 어 ,

상   120 볼트보다  압에  동 가능  것  특징  는 -개  .
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청  27 

 22 에 어 ,

상  -개  는 열, , 압 또는  통  는  시간  어느 나 또는 그 상에

답 여 쇼트- (short-circuit)  만드는 것  특징  는 -개  . 

청  28 

 22 에  -개   포 는 과-  보  .

청  29 

 22 에  -개   포 는  퓨 .

청  30 

삭

청  31 

삭

청  32 

삭

청  33 

삭

청  34 

삭

청  35 

삭

청  36 

삭

청  37 

삭

청  38 

삭

청  39 

삭

청  40 

삭

청  41 

삭

청  42 
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삭

청  43 

삭

청  44 

삭

청  45 

삭

청  46 

삭

청  47 

삭

청  48 

삭

청  49 

삭

청  50 

삭

청  51 

삭

청  52 

삭

청  53 

삭

청  54 

삭

청  55 

삭

청  56 

삭

청  57 

삭

청  58 
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삭

  

   야

본 원  2006. 7. 10. 원 , “    (Composition and Associated Method)” 라는 [0001]

 미  특허 원 11/483480   계  원 다.  본 원  상  헌에  우   그

 주 , 상  헌  체가 참  본 에 치 다.

본   도  에  실시 들  포 다.  본  상   도   [0002]

는 에  실시 들  포 다.

 경  

 도  들  다양   야에  사   다.  도  변 에 라   띠게 [0003]

는 도  ,  들어,  , 과-  보   또는  에 사   다.

낮  도에 ,  도    낮아질  고,  통  는 많  양   가 허[0004]

  다.  도가 특  지  라감에 라,    많  상승   다.  도에 

   /곡  포지티브 슬  가질  고, 러  도  내에   도  

 포지티브 도 계 (PTCR)  가질  다.  도가  상승 게 ,    도에

라 감   고,  도    거티브 도 계 (NTCR)  나타낼  다.

PTCR , -  결 질 폴리 릭 매트릭 에 산  카본 블랙과 같   도  진 , 또는[0005]

미-결 질 또는 질 폴리 릭 매트릭 에 산  드 탈 진  포   다.   PTCR 

에 , PTCR  폴리 릭 매트릭   도에   다.  다  PTCR 에 , 폴리   진

 사  열 창 계 간    도  트워  내    래 여 PTCR   

다.  폴리  특   열 변  양상과 같  들    특 에    다.   열

변  양상  변    에, 상  특 들  재 지 않   다.  다  PTCR 질들 , 도 트  첨가

에  미- 도    는 폴리 리 탈린 라믹 질  포   다.  라믹-  질

결 어     고, 망 는 상, 계  특 , 또는 망 는 상  계  특  

다  갖는  가공 지 않   다.

리 가능   특징들과는 다    가공 특  갖  도   람직  것 다.  [0006]

리 가능  과는 다  에   도   생산 는 것  람직  것 다. 

 상  

실시 에 ,  공 다.  상   폴리 릭 매트릭 에 산  진  포 다.  상  진[0007]

는 특  도  내에   도 , 리 도(Curie temperature)  갖는다.  상  

   도  가에 라 가 는 트립 도(trip temperature)  갖고, 상  

트립 도는 진  리 도에  결 다.  상  진 는, 폴리 릭 매트릭  또는 진   어느 

나 또는  다  특 에  결 는 량 , 폴리 릭 매트릭  내에 재 다.

실시 에 ,  공 다.  상   폴리 릭 매트릭 에 진  산시   는 공[0008]

 포 다.  상  진 는  도  리 도  갖는다.  상   트립 도  갖고, 도

상승에 라, 어도 트립 도보다   도 지,    가 다.  상  , 진

 리 도 또는 재 는 진  량  나 또는  다에 여 진  택 , 

트립 도  는 것  포 다.

실시 에 ,  공 다.  상   폴리 릭 매트릭  포 다.  폴리  매트릭  내에 산[0009]

 것 ,  포지티브 도 계  트립 도    단 다.  상   단  폴리 릭 매트

릭  또는  특징 또는 특 에 독립 다.

본   도  에  실시 들  포 다.  본   도   는 [0010]

에  실시 들  포 다.
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 상    청 에 , 다  미  갖는 다  어들  참  사   다.  “ 나[0011]

”, “ ”, “그” 또는 “상 ”  같  단  태는, 만약 맥상 게 다  것  지칭 는 것  아니라

, 복  상  포   다.   상    청 에  사 , 략  어는,  

본  능  변 시 는 결과  나타내지 않는  내에 , 허 는  변경   는, 어  량

 식     다.  라 , “약”과 같  어에  식 는 치는 체  

치에 지 않는다.  사 게는, “ 리(free)”는 어  어 사   , 비본질  치,

또는 량  포   고,  여  상  식  어  리  것  고   다. 

여 에  사 , “   는”  “ 재   는” 라는 어는  상 에   어날 가능[0012]

지칭 고; 체  특 , 특징 또는 능  보 ; /또는 식  동사   나 또는 그 상  능 ,

역량 또는 가능   또 다  동사  식 다.  라 , “   는”  “ 재   는”

사 , 식  어가 지칭  능 , 능 또는 에 여  당 , 가능  또는 다는 것  나

타내 ,   상 에 는 상  식  어는  당 거나 가능 거나 또는 지 않   다

는  고 여야 다.   들어,  상 에   또는 능    , 에 다  상 에

는  또는 능  어나지 않   고- 러  차 는 “   는”  “ 재   는”라는 어에 

 포 다.

본  실시 에   공 다.  상   폴리 릭 매트릭 에 산  진  포 다.[0013]

상  진 는 특  도 (T1)에   도   다.   도 ,  포  차 가 그것

통   , 가 도 는 질  능  측 치   다.  여 에  사 , 진 는, 언어 또는 

맥상 다  것  지칭 지 않는다 ,  도 다.  여 에  사 ,  도  진 는 고- 도  진

 또는 미- 도  진  지칭   다.  특  실시 에 , 진 는 그것  천연 상태에   도

   다.  다  실시 에 , 나 또는 그 상  도 트는 진 에 첨가 어 그것   도

도    다.

진 는 리 도에  특징지워질  , 강 (ferroelectric) 특 , 압 (piezoelectric) 특[0014]

또는 강   압  특   다  가질  다.  강  진  리 도는 그것  특징  강

(ferromagnetic) 능  게 는 도 상 , 강  능   마그 틱 드  재 에  실 (내재

는)  보 는 능 다.  압  진  리 도는, 질  내재 는 극 (polarization)  압

 특  게   는 것보다  도 다.

 진 는  라믹  질  포   다.   라믹  질   또는  체  [0015]

(inorganic)   다.  실시 에 , 라믹 질   산 ,   산 , 또는  산  

  산   다  포   다.  라믹 질에   산  또는   산 , 알칼

리  ,  , 또는 후(post-transition)  나 또는 그 상  도   다.

-  라믹 , 시 트는  실시 에   라믹 질 다.

 알칼리  (Ba), 릴 (Be), 칼 (Ca), 마그 (Mg), 라듐(Ra), 또는 트 튬(Sr)  나[0016]

또는 그 상  포   다.     티타늄(Ti), 지 늄(Zr), 늄(Hf), 칸듐(Sc), 

나듐(V), 니 븀(Nb), 탄탈(Ta), (Cr), 몰리브 (Mo), (W), 망간(Mn), 튬(Tc), 늄(Re), 철

(Fe), 루 늄(Ru), 뮴(Os), 트(Co), 듐(Rh), 리듐(Ir), 니 (Ni), 라듐(Pd), 티늄(Pt), 

리(Cu), (Ag), (Au), 아연(Zn), 카드뮴(Cd) 또는 트 (Y)  나 또는 그 상  포   다.  

 후  알루미늄(Al), 안티몬(Sb), 비 트(Bi), 갈 (Ga), 게 마늄(Ge), 듐(In), 납(Pb), 폴

늄(Po), 탈 (Th) 또는 주 (Sn)  나 또는 그 상  포   다.

실시 에 , 진 는 , 칼 , 마그 , 납, 트 튬, 티타늄, 주 , 지 늄, 늄 또는 상  [0017]

상  들  나 또는 그 상  도   산  또는   산  포   다.

실시 에 , 진 는 식 1   갖는   산  포   다:

식 1

ABO3[0018]

여 에  “A”는 , 칼 , 납, 트 튬, 마그  또는 아연과 같  나 또는 그 상  가 들[0019]

포   ; “B”는 티타늄, 주 , 지 늄 또는 늄과 같  나 또는 그 상  4가 들  포
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  다. 

실시 에 , 상  진 는 식 2   갖는   산  포   다:[0020]

식 2

Ba(1-x)AxTi(1-y)ByO3[0021]

여 에  “A”는   납, 칼 , 트 튬, 마그  또는 아연과 같  나 또는 그 상  가 [0022]

 포   ; “B”는 티타늄  주 , 지 늄 또는 늄과 같  4가 들  나 또는 그

상  포   고; “x”  “y”는 각각 독립  0 또는 1   다.  실시 에 , “x”  “y

”는 0   다.  실시 에 , “x”  “y”는 각각 독립  약 0.1  값   다.   실시

에 ,  “x”   “y”는  각각  독립  약  0.1  내지  약  0.25  에  는  값   다.

실시 에 , “x”  “y”는 각각 독립  약 0.25 내지 약 0.5  에 는 값   다.  실

시 에 , “x”  “y”는 각각 독립  약 0.5 내지 약 0.75  에 는 값   다.  실시

에 , “x”  “y”는 각각 독립  약 0.75 내지 약 1  에 는 값   다.  실시 에 ,

“x”  “y”는 각각 독립  약 0.1 보다  값   다.

실시 에 , 가 또는 4가   재 는 경우, “x”  “y”  값    다.   들[0023]

어,  치는 0.1 미만   다.  실시 에 , 가 또는 4가    에  도 어 -

칼  티타 트, - 트 튬 티타 트   티타 트-지 트 등과 같  게 식별가능

 공 는 경우에는, “x”  “y”  값  약 0.1 보다    다.  실시 에 , 사  원

가  체 에   또는 티타늄   체 어 납 티타 트 또는  지 트  사

다   공 는 경우에는, “x”  “y”  값  약 1.0   다.  실시 에 ,   산

  또는 티타늄  다   치  가질  다.  다   치   는 식 3  

에  나타낼  다:

식 3

Ba(1-x-t-u)PbxCatSruO.Ti(1-y-v-w)SnyZrvHfwO2[0024]

여  “t”, “u”, “v”, “w”, “x”, “y”는 독립  약 0 내지 약 1    다. [0025]

실시 에 , 진 는 나 또는 그 상   티타 트, 납 티타 트, 트 튬 티타 트,  [0026]

트 튬 티타 트,  납 티타 트,  주  티타 트, 트 튬 납 티타 트, 트 튬 주  티타

트, 납 주  티타 트, 또는 상   또는 그 상   포   다.  실시 에 , 진 는

본질   티타 트    다.  특  실시 에 ,  티타 트-  진 는 브 카

트(Perovskite) 결   가질  다.  실시 에 , 진 는 본질  폴리 리 탈린  티타

트    다.

진 는 다  들  포   다.  다  들  평균  ,   포, 평균  [0027]

, 태   단   나 또는 그 상에  특징지워질  다.

실시 에 , 진  평균  는 약 1 나 미 보다   다.  실시 에 , 진  평균 [0028]

 는 약 1 나 미  내지 약 10 나 미 , 약 10 나 미  내지 약 25 나 미 , 약 25 나 미  내지 약

50 나 미 , 약 50 나 미  내지 약 75 나 미 , 또는 약 75 나 미  내지 약 100 나 미    

다.  실시 에 , 진  평균  는 약 0.1 마 미  내지 약 0.5 마 미 , 약 0.5 마 트

미  내지 약 1 마 미 , 약 1 마 미  내지 약 5 마 미 , 약 5 마 미  내지 약 10 마

미 , 약 10 마 미  내지 약 25 마 미 , 또는 약 25 마 미  내지 약 50 마 미

   다.  실시 에 , 진  평균  는 약 50 마 미  내지 약 100 마 미 ,

약 100 마 미  내지 약 200 마 미 , 약 200 마 미  내지 약 400 마 미 , 약 400 마

미  내지 약 600 마 미 , 약 600 마 미  내지 약 800 마 미 , 또는 약 800 마 미

 내지 약 1000 마 미    다.  실시 에 , 진  평균  는 약 1000 마

미  보다    다. 

진   태(morphology)는 상   생산   사  공 들에 여 양  단  [0029]
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포 여 택   다.  실시 에 , 진  는 어, 드, 브, , , 트, 

커, 또는 상   또는 그 상   포 는 다    다.  실시 에 ,  단  

는 원 , 타원 , 삼각 , 사각  또는 다각  나 또는 그 상   다.  실시 에 , 진 는 본

질      다.

실시 에 , 진 는 에  에, 또는 에  후에 집 체 또는 어리   다.[0030]

집 체는  리   나 상  진   포   , 에 어리는  리

  나 상  집 체  포   다.   실시 에 , 진  는 강 게 집 지 않거나

/또는 어리 지 않아 , 상  가 폴리 릭 매트릭 에 상  게 산   다.  진  

는 폴리  매트릭  내에  진  산  상시   계  또는  공 들  거칠  다.

실시 에 , 진 는 계  공 ,  들어, 폴리 릭 매트릭 에 산  에 고 단 믹싱  거칠 

다.  실시 에 , 진  는 폴리 릭 매트릭  내에 산  에  처리   다.  

 처리는, 집 체 /또는 어리  감 시  , 나 또는 그 상  진   

극  거 는 것  포   다.  극 는 드 실 그룹   아민  포   다.  

처리는 또 , 진   폴리 릭 매트릭  사   상시 는, 집 체 /또는 어리  감 시

는, 또는 진   폴리 릭 매트릭  사   상시 고 집 체 /또는 어리  감 시킬

 는 능 들 , 나 또는 그 상  진    능 는 것  포   다.   

능 들 는 나 또는 그 상  실란, 티타 트, 지 트, 또는 상   또는 그 상   포

  다.

라믹 진  들  나 또는 그 상  열 (hydrothermal) 공 , 리드-상태  공 , -겔 공 ,[0031]

뿐만 아니라 살 트-  공 과 같  침   는 (calcination) 공 에  생산   다.

실시 에 ,  티타 트-  들  진  사   , 상   티타 트-  들

 열  공  여 생산   다.  열  공  액 상태에    티타늄  여

열    는 공  포 , 상승  도는 지 다.   티타늄과 여, 액

상태에  산 어 슬러리    는,  티타 트    다.  상  는, 슬러리

상태  지 는 동안, 열  공  과    거   척   다.  슬러리 상태

는 가 공  단계들 (  들어, 건  /또는 열처리) 거치거나 /또는  공 지 슬러리  지

 다.   티타 트 고체 액 들  열  에   ,  가 또는 4가  포

는 가 열   에 또  첨가   다.  특  열  공 들  1 마 미 보다  

  단    포  갖는 실질    티타 트-  들  생산   사

 다. 

택 , 진 는 , -침 , 또는 그 에 , 도 트  포   다.  도 트는, 라[0032]

믹 질에 원 는  특 , 계  특 , 또는   계  특   다  공   는,  양

 포   다.   양  사 드, 드 사 드, 또는 사 드  드 사 드  다

 태  재   다. 

실시 에 , 도 트는 나 상   , 알칼리 ,  , 또는 후  양  포[0033]

  다.      란타니드,  악티니드, 또는 란타니드  악티니드  다  포  

다.   란타니드는 나 또는 그 상  란탄, , 라 뮴, 늄, 튬, 사마 , 

퓸, 가돌리늄, 븀, , 뮴, 에 븀, , 븀, 또는 루 튬  포   다.   알

칼리   나 또는 그 상  릴 (Be), 마그 (Mg), 칼 (Ca), 트 튬(Sr), (Ba), 또는

라듐(Ra)  포   다.    나 또는 그 상  티타늄(Ti), 지 늄(Zr), 늄(Hf), 칸듐

(Sc), 나듐(V), 니 븀(Nb), 탄탈(Ta), (Cr), 몰리브 (Mo), (W), 망간(Mn), 튬(Tc), 늄

(Re), 철(Fe), 루 늄(Ru), 뮴(Os), 트(Co), 듐(Rh), 리듐(Ir), 니 (Ni), 라듐(Pd), 티늄

(Pt), 리(Cu), (Ag), (Au), 아연(Zn), 카드뮴(Cd) 또는 트 (Y)  포   다.   후 

 나 또는 그 상  알루미늄(Al), 갈 (Ga), 듐(In), 주 (Sn), 탈 (Th), 납(Pb), 비 트(Bi), 게

마늄(Ge), 안티몬(Sb), 또는 폴 늄(Po)  포   다.

실시 에 , 상  도 트는 나 또는 그 상  란탄, 니 븀, 안티몬, 칸듐, 트 , 늄, 사마 ,[0034]

또는 망간  양  포   다.  실시 에 , 상  도 트는 본질  란탄 양   

다.  실시 에 , 상  도 트는 본질직  안티몬 양    다.  실시 에 , 상  도

트는 본질직  니 븀 양    다. 실시 에 , 상  도 트는 본질직  니 븀  망간
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양   다    다.

실시 에 , 도 트는 나 또는 그 상  도 트 질  포 는 액  라믹   [0035]

 라믹 질에 첨가   다.  실시 에 , 도 트는 다  도 트 액  라믹  

 라믹 질에 첨가   다.  실시 에 , 도 트는 심  믹싱 또는 볼 믹싱에  라믹

질에 첨가   다.  상  도 트는 본질  라믹  에 재   , 또는 라믹 

 틈새에   다. 

도 트는 진  약 0.1 원  트(atomic percent) 보다 많  양  재   다.  실시 에 , 상[0036]

 도 트는 진  약 0.1 원  트 내지 약 0.2 원  트, 진  약 0.2 원  트 내지 약

0.25 원  트, 진  약 0.25 원  트 내지 약 0.5 원  트, 진  약 0.5 원  트 내지

약 1 원  트  양  재   다.  실시 에 , 상  도 트는 진  약 1 원  트 내지 약

2 원  트, 진  약 2 원  트 내지 약 2.5 원  트, 진  약 2.5 원  트 내지 약 3

원  트, 진  약 3 원  트 내지 약 4 원  트, 또는 진  약 4 원  트 내지 약 5

원  트  양  재   다.  실시 에 , 도 트는 진  약 5 원  트보다 많  양

 재   다.  실시 에 , 도 트는 진  약 0.1 원  트 내지 약 0.5 원  트 

양  재   다. 

진   특  다  나 또는 그 상에  특징지워질  다: 리 도, 상   , [0037]

 포지티브 도 계 ,  포지티브 도 계  강도, 또는  .  도 1 , 도  진

  변  (곡  10), 진  다   특  도시 다.  첫 째 곡  12  

 에 , 진    도 가에 라 눈에 띄게 변 지 않 , 도  가에 라 

다  감 다.  포 트 20  시  도에 , 째 곡  14  나타낸  같   에 어  격

 비  가 다.  곡  12  14에   도시 여 리 도 값 20(Tc)  얻는다.  Tc 도 20  첫

째 곡  12  째 곡  14에   차 는 지 에 다.  또 다  도 포 트 22에 , 진

는   에 도달 고, 상   거  안  치에 도달 거나, 곡  16에 나타낸 것처럼, 

도  가에 라 다  감 게 다.  곡 도 22  치는 곡  14  16에  도시 여 얻어진다.

곡 도 22  곡  14  16   차 는 지 에 다.  도 1에 , 상  24에  진   

 참  30  나타내고,  도 22에  달    참  32  나타낸다.  상 에

  32에     비 ,  포지티브 도 계  강도(PTCR 강도)   다.  

실시 에  Tc 도 20  리 도에   다.

진   특 , 진  타 , 결    도 트 량 등과 같  진  특징들에  결  [0038]

다.  실시 에 , 라믹 타 ; 도 트 질, 또는 진  질  도 트 질  다는 진  

특 들  결 다.

실시 에 , 진  리 도는 약 20℃(degrees Celsius) 미만    다.  실시 에 , 진[0039]

 리 도는 약 20℃ 내지 약 40℃, 약 40℃ 내지 약 60℃, 약 60℃ 내지 약 80℃, 약 80℃ 내지 약 100℃,

또는 약 80℃ 내지 약 120℃    다.    실시 에 , 진  리 도는 약 120℃ 내지 약

140℃, 약 140℃ 내지 약 160℃, 약 160℃ 내지 약 180℃, 또는 약 180℃ 내지 약 200℃    다.

실시 에 , 진  리 도는 약 200℃ 내지 약 220℃, 약 220℃ 내지 약 240℃, 약 240℃ 내지 약 260

℃, 약 260℃ 내지 약 280℃, 또는 약 280℃ 내지 약 300℃    다.  실시 에 , 진  리

도는 약 300℃ 내지 약 320℃, 약 320℃ 내지 약 340℃, 약 340℃ 내지 약 360℃, 약 360℃ 내지 약 380℃,

또는 약 380℃ 내지 약 400℃    다.

실시 에 , 20 리미  직경  2.5 리미  께  갖는 진   , ASTM-D257 공  참[0040]

여 ASTM-D4496 공  여 측   다.  실시 에 , 진 는 약 1 kΩ 미만  에  상

  가질  다.  실시 에 , 진 는 약 1kΩ 내지 약 5 kΩ, 약 5 kΩ 내지 약 10 kΩ, 약 10

kΩ 내지 약 25 kΩ, 약 25 kΩ 내지 약 50 kΩ, 약 50 kΩ 내지 약 75 kΩ, 또는 약 75 kΩ 내지 약 100 kΩ

 에  상    가질  다.  실시 에 , 진 는 약 100 kΩ 보다  상   

가질  다. 

리 도에  진   , 상 에  진   보다   다.  실시 에 , 상  차[0041]

는 약 1.5 (factor) 상 다.  실시 에 , 리 도에  진    상 에  진  
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 에 비 , 약 1.5 내지 약 2, 약 2 내지 약 5, 약 5 내지 약 10, 약 10 내지 약 20, 약 20 내지 약

40, 약 40 내지 약 60, 약 60 내지 약 80, 또는 약 80 내지 약 100   다.  실시 에 , 리

도에  진    상 에  진    보다 약 100  상 다. 

상  진 는 폴리 릭 매트릭  또는 진   어느 나 또는  다  특 에  결  량  폴리[0042]

릭 매트릭 에 재   다.  실시 에 , 진 는 폴리 릭 매트릭   , 폴리 릭 매트릭

에  결  양, 폴리 릭 매트릭  평균 량, 폴리 릭 매트릭 에  (branching)  , 또는

폴리 릭 매트릭 에  차결  에  결  량  폴리 릭 매트릭 에 재   다.  실시

에 , 진 는 진  , 진  상, 진   특징, 또는 진   특  나 또

는 그 상에  결  양 폴리 릭 매트릭 에 재   다. 

실시 에 , 진 는  약 10 량% 미만  량  재   다.  실시 에 , 상  [0043]

진 는  약 10 량% 내지 약 20 량%,  약 20 량% 내지 약 30 량%,  약 30 량

% 내지 약 40 량%, 또는  약 40 량% 내지 약 50 량%  량  재   다.  실시

에 , 상  진 는  약 50 량% 내지 약 55 량%,  약 55 량% 내지 약 65 량%, 

 약 65 량% 내지 약 75 량%,  약 75 량% 내지 약 95 량%, 또는  약 95 량% 내지

약 99 량%  량  재   다.  실시 에 , 상  진 는  약 75 량% 내지 약 90

량%  량  재   다.

상   나 또는 그 상  가   도  진   포   다.  째 도  진[0044]

는  고  포지티브 도 계 (PTCR) 강도  가지지 않   나, 다만 단지  도  

다.  상  째  도  진 는 탄 질(cabonaceous)   다.  실시 에 , 상  탄 질  

도  진 는 카본 블랙, 카본 나 브, 그라 트, 또는 상   상    어느 나 또는 그 상

 포   다. 

째  도  진  사  카본 블랙 , 각각 상  CONDUCTEX
®
  Columbian Chemicals 사[0045]

 상업   가능  카본  블랙;  상  S.C.F.(Super  Conductive  Furnace)   E.C.F.
®
(Electric

Conductive Furnace)  Chevron Chemical사   가능  아 틸  블랙; 상  VULCAN XC72
®
  BLACK

PEARLS
®
  Cabot Corp.사   가능  카본 블랙; 상  PRINTEX

®
  Degussa 사  상업  

가능  카본 블랙, 상  ENSACO
®
  Timcal 사   가능  카본 블랙, 또는 상  KETJEN BLACK EC

300
®
  EC 600

®
  Akzo Co. Ltd 사  상업   가능  카본 블랙  나 또는 그 상  포

 다.

카본 나 브는 단 벽 카본 나 브 또는 다 벽 카본 나 브 등  포   다.  실시 에 , 카본[0046]

나 브는 약 2 상  비(aspect ratios)  가질  다.  실시 에 , 카본 나 브는 약 100

상  비  가질  다.  또 다  실시 에 , 카본 나 브는 약 1,000 상  비

가질  다.  실시 에 , 카본 나 브는 약 2 나 미  내지 약 500 나 미   평균 직경  가질

 다.  실시 에 , 카본 나 브는 약 5 나 미  내지 약 100 나 미  평균 직경  가질  다.

실시 에 , 카본 나 브는 약 10 나 미  내지 약 70 나 미   평균 직경  가질  다.

그라 트 는   치 또는 폴리아 릴 니트릴(PAN)  열  얻어질  다.  약 1 마[0047]

미  내지 약 30 마 미   평균 직경  약 0.5 리미  내지 약 2 티미   평균 

 갖는 그라 트 가 째 도  진  사   다.

상  째  도  진 는  미립 , -  진 , 또는  미립   -  진[0048]

 다   다.    진 는 , 나듐, , 니  등, 또는 상   상    어느 

나 또는 그 상  포 다.    또  에  째 도  진  사   다.  

  리  틸,  뮴  아 언  보 (NdFeB),  사마  트(SmCo),  알루미늄  니  트

(AlNiCo), 티타늄 보라 드(TiB2) 또는 상   상   포 다. 

실시 에 , 그들   실질   고체 도   집  층   비- 도 , 비-[0049]

진 가 째  도  진  사   다.  고체 도   층   비- 도 , 비-

 진 는 “ -  진 ” 다.  알루미늄, 리, 마그 , , 주 , 니 , , 철, 티타늄
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등, 또는 그들   상  과 같  도  들  비- 도 , 비-  진체  는  사  

다.  비- 도 , 비-  진 는 나 또는 그 상 , (fused) 실리카  결 질 실리카  같  실

리카 말,  비     는 드 실리카, 보 -나 트라 드 말, 보 -실리 트 말,

알루미나, 마그  사 드(또는 마그 시아),  처리  규  포 는 규 (wollastonite), 칼

트(그것  언 드라 드,  드  또는  트리 드 트),  (chalk),  라 ,  마블  

, 침  칼  카보 트  포    미립  태 , 칼  카보 트, 질, 듈,

늘 상,  라 라 탈  포 는 탈 , 리 , 공  고체  다, 경질, 연질,  고  포

는 고 (kaolin), 미카, 드 , 실리 트 , 그 (flue dust), 어, 라 트, 알루미 실

리 트( 질),  천연  실리카  래,  (quartz),  규암(quartzite),  라 트,  트리폴리,  규

(diatomaceous earth),  실리카 등, 또는 상  질  나 상  포 는  포   다.  앞

언  비- 도  진 들 는 째  도  진  사  여  질 층   

다.

상  째  도  진 는 컬  (percolation limit)보다   량  재   다.[0050]

상  컬  , 진 가  통  연   도  경  공   는,  째

 도  진  도 다.  실시 에 , 째 도  진 는  약 25 량% 보다  량

 재   다.  실시 에 , 째 도  진 는,  약 1 량% 내지  약 2 량,

 약 2 량% 내지  약 5 량,  약 5 량% 내지  약 10 량, 또는 

약 10 량% 내지  약 25 량  량  재   다. 

실시 에 ,  째  도  진  평균   는  약  1  나 미  미만    다.[0051]

실시 에 , 째 도  진  평균  는, 약 1 나 미  내지 약 10 나 미 , 약 10 나 미

내지 약 25 나 미 , 약 25 나 미  내지 약 50 나 미 , 약 50 나 미  내지 약 75 나 미 , 또는 약 75

나 미  내지 약 100 나 미    다.  실시 에 , 째 도  진  평균  는,

약 0.1 마 미  내지 약 0.5 마 미 , 약 0.5 마 미  내지 약 1 마 미 , 약 1 마

미  내지 약 5 마 미 , 약 5 마 미  내지 약 10 마 미 , 약 10 마 미  내지 약 25 마

미 , 또는 약 25 마 미  내지 약 50 마 미    다.  실시 에 , 째 도

 진  평균  는 약 50 마 미  내지 약 100 마 미 , 약 100 마 미  내지 약

200 마 미 , 약 200 마 미  내지 약 400 마 미 , 약 400 마 미  내지 약 600 마

미 , 약 600 마 미  내지 약 800 마 미 , 또는 약 800 마 미  내지 약 1000 마 미

  다.  실시 에 , 째 도  진  평균  는 약 1000 마 미 보다 다.

폴리 릭 매트릭 는 나 또는 그 상  질 폴리 , 열가  폴리 ,  폴리 , 또는 상   상[0052]

포 는  포   다.   폴리 릭 매트릭 는 나 또는 그 상  결 질 폴리 , 열경

폴리 ,  폴리 , 또는 상   상  포 는  포   다.

  폴리 는,  사슬내에, 탄 -탄  결 (  들어, 폴리 ) 또는 탄 -헤 원 -탄  결[0053]

(  들어, 폴리에   폴리에  등)  포   다.    폴리 는 탄 -탄  결  또는

탄 -헤 원 -탄  결  아닌,  들어, 폴리실 산에  실리 -산 -실리  결 과 같   사슬 결

 포   다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭 는 본질   폴리  다.

 질 폴리 는 결 질 량  약 5 량% 미만  포   다.   질 폴리 는 결[0054]

질 량  약 2 량% 미만  포   다.   질 폴리 는 결 질 량  약 1 량%

미만  포   다.   질 폴리 는 결 질 량  약 0.5 량% 미만  포   다.

 질 폴리 는 결 질 량  약 0.1 량% 미만  포   다.   결 질 폴리 는 결

질 량  약 5 량% 과  포   다.   결 질 폴리 는 결 질 량  약 10 량

% 과  포   다.   결 질 폴리 는 결 질 량  약 25 량% 과  포   다.

 결 질 폴리 는 결 질 량  약 50 량% 과  포   다.   결 질 폴리 는 결

질 량  약 75 량% 과  포   다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭 는 본질  질

폴리  다.

“열경  폴리 ”는, 가압 에  차 가열  , 고 고, 그런 다  원래  특징  지 않는  [0055]

 또는 지 않   다.   열경  폴리 릭 질  나 또는 그 상  에폭사 드, 릭,

아민, 우 아, 폴리우 탄, 폴리실 산, 또는  차결 는 능   포 는 폴리  포
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 다. 

열가  폴리 는, 가열   복  연 고 냉각   경 는, 고   가진다.  열가  폴[0056]

리 릭 질   는, 나 또는 그 상  - 도  폴리 ,  들어, 폴리에틸 , 폴리

,  그들  폴리 ; 폴리 틸 탄- 도  폴리 ,  들어, 폴리 타 엔, 폴리 ,  그들

폴리 ; 포  카 복실산  그들  능  도체  폴리 ,  들어, 폴리(알킬 아 릴 트), 폴리

(알킬 타 릴 트), 폴리아 릴아미드, 폴리아 릴 니트릴,  폴리아 릴산과 같  아 릴 폴리 ; 알

닐  폴리 ,  들어, 폴리 티 , 폴리-알 - 틸 티 , 폴리비닐 루엔,  고 -개질  폴리 티 ;

폴리아미드,  들어, 나 -6, 나 -66, 나 -11,  나 -12; 폴리에 , 폴리(알킬  카 복

실 트), 특  폴리(에틸  탈 트)( 후에는  “PET”  지칭 ), 폴리(1,4- 틸  탈

트( 후에는  “PBT”  지칭 ), 폴리(트리 틸  탈 트)( 후에는  “PTT”  지칭

),  폴리(에틸  나 탈 트)( 후에는  “PEN”  지칭 ),  폴리( 틸  나 탈 트)( 후에는

 “PBN”  지칭 ), 폴리(사 헥산 탄  탈 트), 폴리(사 헥산 탄 - -에틸

 탈 트)( 후에는  “PETG”  지칭 ),  폴리(1,4-사 헥산 틸-1,4-사 헥산

카 복실 트)( 후에는  “PCCD”  지칭 ),  폴리(알킬  아 에 트); 폴리카보 트; 

-폴리카보 트;  -폴리에 카보 트;  폴리 폰;  폴리 미드;  폴리아릴  드;  폴리 드

폰;  폴리아릴  에 , 폴리 닐  에 , 폴리에 폰, 폴리에 미드, 폴리에 , 폴리에

에 과 같  폴리에 ; 또는 그들  블 드 또는 폴리  포 다.  

실시 에 , 상  폴리 릭 매트릭 는 본질  열가  폴리  다.  실시 에 , 폴리 릭 매[0057]

트릭 는 본질  폴리아미드,  폴리 티 ,  폴리알킬아 릴 트,  폴리에 ,  폴리에 미드,  또는

폴리카보 트  다. 

폴리 릭 매트릭  평균 량 ,  망 는 - 도 특 ,  가공과  동안 사  건,[0058]

또는  다  들 사   도  나 또는 그 상에  결 다.  실시 에 , 폴리  매

트릭  평균 량  약 10
4
 g/mole 보다    다.  실시 에 , 폴리  매트릭  평균

량 , 약 10
4
 g/mole 내지 약 5 x 10

4
 g/mole, 약 5 x 10

4
 g/mole 내지 약 10

5
 g/mole, 약 10

5
 g/mole 내지

약 2.5 x 10
5
 g/mole, 약 2.5 x 10

5
 g/mole 내지 약 5 x 10

5
 g/mole, 또는 약 5 x 10

5
 g/mole 내지 약 10

6

g/mole   다.  실시 에 , 폴리  매트릭  평균 량  약 10
6
 g/mole 보다 다.

택 ,  나 또는 그 상  첨가  포   다.  상  첨가 는  , 개질 , 운[0059]

 매, 도 개질 , 착 진 ,  , 내 , 또는 강  진  나 또는 그 상  포

 다. 

상   도가 상승 에 라    가 는 트립 도(TTRIP)  갖고,  트립[0060]

도는 진  리 도에  결   다.   다  나 또는 그 상  포 는  특

에  특징지워질  다: 상   ,  포지티브 도 계 ,  포지티브 도 계  강도,

또는  .

도 2는, 도  실시 에     변  (곡  100),  변[0061]

는  특  도시 다.  첫 째 곡  120   에 ,    도 가에 라

 많  변 지 않 , 도  가에 라  다  감 다.  포 트 200  시  도에 , 

째 곡  140  나타낸  같   에 어  격  가가 다.  도(TTRIP) 200  치는 곡

120  140에   도시 여 얻는다.  도(TTRIP) 200  곡  120과 140에   차 는 지 에

다.  곡 도 220에 ,  그것    에 도달 고, 상   거  안  치

에 도달 거나, 곡  160에 나타낸 것처럼, 도  가에 라 다  감 게 다.  곡 도 220  치는

곡  140  160에   도시 여 얻어진다.  곡 도 220  곡  140  160   차 는 지

에 다.  도 2에 , 상  240(RT)에     참  300  나타내고, 도 220에

달    참  320  나타낸다.   상 에    300에      320

비 ,  포지티브 도 계  강도(PTCR 강도)  다.  실시 에 , 도 220에   

 도 상승에 라 상  값에 도달   다.  실시 에 ,    도 가에 라

감   고,   거티브 도 계  보   다. 
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실시 에 , 트립 도 200(TTRIP)는 진  리 도에   다.  실시 에 ,  트립 [0062]

도는 진  리 도  동   다.   트립 도는 진  리 도 변 에   또는

  다.  실시 에 , 진  리 도   트립 도는 진 에 트 튬  첨가

 낮아질  다.  실시 에 , 진  리 도   트립 도는 진 에 납  첨가

가   다.  실시 에 ,  트립 도(TTRIP)는 폴리  특  또는 특징에 독립   다. 

  트립 도는 약 20℃보다   다.  실시 에 ,  트립 도는 약 20℃ 내지 약[0063]

40℃, 약 40℃ 내지 약 60℃, 약 60℃ 내지 약 80℃, 약 80℃ 내지 약 100℃, 또는 약 80℃ 내지 약 120℃ 

  다.  실시 에 ,  트립 도는 약 120℃ 내지 약 140℃, 약 140℃ 내지 약 160℃, 약 160

℃ 내지 약 180℃, 또는 약 180℃ 내지 약 200℃   다.  실시 에 ,  트립 도는 약 200

℃ 내지 약 220℃, 약 220℃ 내지 약 240℃, 약 240℃ 내지 약 260℃, 약 260℃ 내지 약 280℃, 또는 약 280℃

내지 약 300℃   다.  실시 에 ,  트립 도는 약 300℃ 내지 약 320℃, 약 320℃ 내지

약 340℃, 약 340℃ 내지 약 360℃, 약 360℃ 내지 약 380℃, 또는 약 380℃ 내지 약 400℃   다. 

진  특징  진  량   상   에  미칠  다.  특  실시 에 , 망 는[0064]

상  , 진  량  변 에 여 트립 도  변 없  얻어질  다.  진  량  가는 

 상    가  래 고, 진  량  감 는  상    감  래  

다.  실시 에 ,  약 1 가 (Mega Ohm) 미만  에  상    가질  다.  

실시 에 ,  약 1 가  내지 약 5 가 , 약 5 가  내지 약 10 가 , 약 10 가  내지

약 25 가 , 약 25 가  내지 약 50 가 , 약 50 가  내지 약 75 가 , 또는 약 75 가  내

지 약 100 가  에  상    가질  다.  실시 에 ,   (320) , 폴리

 특  또는 특징에 독립   , 진  나 또는 그 상  특징에   다. 

PTCR 강도 또는    상   에  비 , 또  진  특징 또는 진  량 변 에[0065]

 변   다.  실시 에 , PTCR 강도는    달리  달라질  다.  

 상   는 것  PTCR 강도에   가능  다.  특  실시 에 , 망 는 PTCR 강

도는 진  량  달리 는 것과 상   달리 , 트립 도  변 시 지 않고, 얻어질  다.

트립 도에    , 약 1.5  상 상 에    보다   다.  실시

에 , 트립 도에    , 약 1.5 내지 약 2, 약 2 내지 약 5, 약 5 내지 약 10, 약 10 내

지 약 20, 약 20 내지 약 40, 약 40 내지 약 60, 약 60 내지 약 80, 또는 약 80 내지 약 100   상

에    보다   다.  실시 에 , 트립 도에     약 100 내지

약 200, 약 200 내지 약 400, 약 400 내지 약 600, 약 600 내지 약 800, 또는 약 800 내지 약 100  

 상 에    보다   다.  실시 에 , 트립 도에     약 1000

  상 에    보다 다. 

 특 에 가 여, 듈러 , (toughness), 단시 변 ,  강도, 열 도 ,  , [0066]

래치 , 내 (flame retardance), , /또는 가공  나 또는 그 상에   특징지

울  다.

에 여 악  가공 건    야에 라 ,  - 도가   다.  [0067]

  도는 다  나 또는 그 상  달리    다: 폴리  량, 에  진

 량 , 또는 동 -강  .  실시 에 , 상   15000 second
-1
 단 에  약 10

Pascal.seconds 미만 에   도  가질  다.  실시 에 , 상   15000 second
-1
 단

에  약 10 Pascal.seconds 내지 약 50 Pascal.seconds, 약 50 Pascal.seconds 내지 약 100 Pascal.seconds,

약 100 Pascal.seconds 내지 약 250 Pascal.seconds, 약 250 Pascal.seconds 내지 약 500 Pascal.seconds, 또

는 약 500 Pascal.seconds 내지 약 1000 Pascal.seconds 에   도  가질  다.  실시 에 ,

상   15000  second
-1
 단 에  약 1000  Pascal.seconds  보다  에   도  가질 

다.  

실시 에 , 상    몰 , 블 우 몰 , -라  몰 , 압 , 또는 컴 -  몰  [0068]

나 또는 그 상에  가공   다.  실시 에 , 상   몰  에  어  망 는 

상 또는     다.  실시 에 , 상    도   과 에  결
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지 않는다.

실시 에 ,  는  공 다.  상   폴리 릭 매트릭  내에 진  산시[0069]

 는 것  포   다.  상  진 는  도   , 리 도  가질 

다.  상지  트립 도  가질  ,    도가 트립 도보다 게 상승 에

라  가   다.  상   진  리 도  변 시킴   트립 도  는 것

 포   다.  상   또  진  량  변 시킴  상   또는 PTCR 강도  는 것

 포   다.

폴리 릭 매트릭 , 진 ,  택  다  차 도  진 가,  블 , 루  블 , 또는 [0070]

 블   루  블   다에  가공   다.    블  단 , , 

에 지,  에 지, 또는 열 에 지  나 또는 그 상  사  포   다.   블 , 싱

, 티  , 싱 -  또는 카운   , - 싱 -  또는 카

운   , 시 캐  ,  는 ,  는 럴, , 램, 또는 헬리컬 

 나 또는 그 상에 , 앞  언  들  가 질  는 가공 치 내에    다. 

앞  언  들  포 는  블 , 싱  또는 티   압 ,  니 (Buss kneader), 헨[0071]

(Henschel), 헬리 ,  믹 , 리,  ,  몰  신과 같  몰  신, 진공  치, 또는 블

우 몰  신 등  나 또는 그 상에    다.  폴리 릭 매트릭   도  진   또

는 루  블  동안, 약 0.01 내지 약 10 kwhr/kg(kilowatt-hour/kilogram)  특  에 지가 에

달   다. 

실시 에 , 말 태,  태 또는 시트 태 등  폴리 릭 매트릭 는,  압  또는  니  같[0072]

 에 공  에, 헨  또는  에   도  진  과 차 건  블 드   다.

또 다  실시 에 ,  도  진   마 치  태  -블  에 도  

다.  그러  공 에 , 마 치는 폴리 릭 매트릭   또는 다운 트림 또는  다에 , -블

  도   다. 

실시 에 , 마 치가 사   다.  실시 에 , 도  진 는, 마 치 체 량 , 약 1[0073]

량% 보다   량  마 매치 내에 재   다.  실시 에 , 상  도  진 는, 마

치 체 량  약 1 량% 내지 약 5 량%, 마 치 체 량  약 5 량% 내지 약 10 량%, 마

치 체 량  약 10 량% 내지 약 20 량%, 마 치 체 량  약 20 량% 내지 약 30 량%, 마

치 체 량  약 30 량% 내지 약 50 량%  량  마 치 내에 재   다.  실

시 에 , 상  도  진 는, 마 치 체 량  약 50 량% 보다   량  마 치 내

에 재   다.  상  째  도  진   또  마 치 태  에 첨가   

다.

루  블  또  도  진  폴리 릭 매트릭  균질  진   단, 컴 , [0074]

진동 등과 같  가  에 지  사   다.  실시 에 , 상  폴리 릭 매트릭 는 체 내에  

드   , 그런 다  도  진  께  니 에 도 어  게 다.

상   니 에 , 폴리 릭 매트릭  내에 도  진  들  산시 에 과  시

간동안, 루  블 드   다.  상   그런 다 , 망 다 , 건 , 압     다.  

실시 에 , 상  체는 니  공  동안 폴리 릭 매트릭  창시킬  다.   폴리  창시

는 것 , 루  블  공  동안 도  진 가 폴리 릭 매트릭 에 드는 능  상시 , 결과

 산  상시킬  다. 

실시 에 , 루  블  동안,  첨가 들과 께 도  진 는 폴리  체  께 니 트[0075]

 다.  폴리  체는, 여 망 는 폴리 릭 매트릭    는, 단량체, 다  또는 트

리  등  나 또는 그 상  포   다.  매  같  체는, 도  진   폴리  체  께

니 에 도   다.  니  시간 , 폴리  체에  도  진   캡  

진 에 과  간   다.  캡  후에, 폴리  체는 그런 다  어 산  도  진

 갖는 폴리  매트릭    다. 

매가  루  블 에 사   다.  매는 도 개질 , 또는  도  진  [0076]

 산  /또는  탁  진   사   다.    카보 트,  에틸  카보 트,
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티 락 , 아 니트릴, 니트릴, 니트 탄, 니트 , 포란, 틸포 아미드 또는 N- 틸 리

돈 등  나 또는 그 상과 같  액상 아 틱(aprotic) 극  매가 사   다.  , 탄 , 아

니트릴, 니트 탄, 에탄 , ,  또는 탄  등  나 또는 그 상과 같  극  틱

(protic) 매가 사   다.  , 루엔, 틸  라 드, 카본 트라 라 드, 헥산, 에틸 에

 또는 트라 드 퓨란 등  나 또는 그 상과 같  다  비-극  매가 또  사   다.  나

상  아 틱 극  매  나 상  비-극  매  포 는 - 매(co-solvent)가 또  사   

다.  상  매는,  블  , 동안 /또는 후에   다. 

폴리 릭 매트릭   폴리 릭 매트릭  내에 산  도  진  갖는 , 원 다 , 다  블[0077]

 포  단계들  거칠  다.   들어,  차 압 고    다.  상   그

런 다  다  망 는 상    는 몰  신에 공   다.  다  안 는,  블

 러나 는   시트  또는  트랜드  고,  어닐링(annealing),  단  또는  

리엔 , 또는 -드 과 같  후-압  공  거칠  다.  실시 에 ,  압  또는 

 몰 어    다. 

본  실시 에 라      고 나 또는 그 상   에 사[0078]

  다.  실시 에 , -개  는 본  실시 에   포   다.  -

개  는, , 압, 열, 또는  또는 열  공 는 시간  어느 나 또는 그 상에 답 여

 개   동   는  지칭   다.  개  는 상   통   

에  단    또는  가질  는  지칭   다.

본  실시 에      커 니  상태에   다.  는 [0079]

  통    다.   통 는   에 열  생시킬  고, 생  열  식

I
2
R에  결   , I는  통   고 R    다.  생  열  양

또   양  실   다.  생  열  양, 열 생 비 , 실  열  양, 또는 열 실 비  나

또는 그 상 ,  열  특 (  들어, 특  열 량  실 상  등),  (  ,

에 어   ), 가  통  는 시간, 또는 주  건(주  도  공   등)

 나 또는 그 상에 게 다.  실시 에 , 에   상 , 가 특   

과  , 에  열 생  열 실  보다  것   다.  과 열 생   가열 게 고,

 도 상승  야   다.  만약 생  열   트립 도  동  도  가열 에 

다 ,    격  가   다.   가는  통  는  감 시

고,  개 시킬  다.

상   트립   는  ,   커 니 는,   또는 시[0080]

  에  결   다.  실시 에 ,   약 1 리암 어 내지 약 10 리암 어, 약

10 리암 어 내지 약 50 리암 어, 약 50 리암 어 내지 약 250 리암 어, 약 250 리암 어 내지 약

500 리암 어, 또는 약 500 리암 어 내지 약 1 암 어   다.  실시 에 ,   약 1

암 어 내지 약 2 암 어, 약 2 암 어 내지 약 4 암 어, 약 4 암 어 내지 약 6 암 어, 약 6 암 어 내지 약

8 암 어, 또는 약 8 암 어 내지 약 10 암 어   다.  실시 에 ,   약 10 암 어 내

지 약 20 암 어, 약 20 암 어 내지 약 50 암 어, 약 50 암 어 내지 약 75 암 어, 약 75 암 어 내지 약

150 암 어, 또는 약 150 암 어 내지 약 200 암 어   다.  실시 에 ,   약 200 암

어 보다    다.

에  개 가능  압  또    커 니 는,   또는 시  압[0081]

에  결   다.  실시 에 ,  약 12 볼트 보다   압에  개   는 

  다.  실시 에 ,  약 120 볼트보다   압에  개   는   다.

-개  는 과-  보  ,  퓨   , 또는 쇼트 (short circuit)가 어[0082]

날   개 도  동   다.  쇼트 는 다  압 상태     개  드 사 에

 원치않는 -  연결 다.

실시 에 , 에   상 , 가  시간동안  통  게 고 그 결과  가[0083]

열 게 는 것   다.   컷 (cutoff) 시간  경과  후에, 생  열  양  실  열  양보다

  ,  트립 도 상  가열   다.  는   가,  라 는 
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 감 ,   개  결과 다.

컷  시간  에 공   양,  열 량,  실 상 , 또는  열시간 상[0084]

 어느 나 또는 그 상에   다.  열 량   체  열  질량  산   

다.   열  량  1℃   몸체  도  변  생   는  열  양 다.   실  상

(Dissipation Constant)는, 에 공   가- 열   몸체 도   변 에  변 다.

실 상 는 주  도,   그것  주변 사  도 또는  경 , 또는  상  나

또는 그 상에   다.  열시간 상 (thermal time constant)는,  끊어진 후 가- 열  

도  주  도 간 차  63.2 트  변 시  , 에  는 시간  양 다.  열시간

상 는 또  주  도,   그것  주변 사  도 또는  경 , 또는  상  나

또는 그 상에   다.  

실시 에 , 치는 본  실시 에  -개  다  포   다.  상  치는 [0085]

가우싱(degaussing) 과  커 니   다.  실시 에 , 상  가우싱  캐 드

 브   커 니   , 캐 드  브 내에  생  마그 틱 드  감 시킬

 다.  실시 에 , 비   닛  캐 드  브,  치   커 니

는 가우싱  포   다.  비   닛  비  린, 컴퓨  니 , 또는 랩탑 

린  나 또는 그 상  포   다.

실시 에 , 치는 릴 (relay) 과  커 니   다.  상  릴   나[0086]

또는 그 상   개  또는 단락시   치처럼 동   다.  릴 는  에  

동 는 계    다.  나  에  는 는 또 다   개  또는 단락시킬

 다.  릴 는  , 지  컴퓨 , 동  시 , 또는   시  나 또는 그 상

에  사   다.    시 에 , 릴 는  에 비 여   시  보  

 뿐만 아니라  생   단       다.  릴 는 냉 고, 탁 ,

식  척 , 열 , 또는 에어컨  나 또는 그 상과 같  가  야에  또  사   다.

실시 에 ,  보  는 본  실시 에   개   포   다.  [0087]

보  는   과  커 니   고, 상   보  는  

 동  보   다.  실시 에 ,  많  가, 2 도 보다는 1 도에 ,  보  

 경 여  에 공   다.  상  1 도는  트립 도보다 략  낮  

도   다.  상  2 도는  트립 도  략 같거나   도   다.  실시

에 ,  보  는 에 상  많  양  가  에 도  허 ,  

가 동 는 것  도울  , 그리고 특  시간( 단 상   가 동  다 ), 상   보

는  에  또는 상   가 도  허   다.  실시 에 ,  보

 는 동  운  단    동  보   다.

실시 에 ,  는 본  실시 에   포   다.  상  에  [0088]

상 , 상    에 여 많  양  열  생시킴 , 상   동 도  가열시

킬  는 것   다.  상  동 도는,  통  는  양  변 시킴 ,  또는 결

  다.  동 는 동 도  공   다.

생  열  양  결과  도는 공   양,  열특징,  ,  , 또는[0089]

주  건들  나 또는 그 상에   다.  동 는 주  건,  열 량,  실

상 , 또는  열시간  나 또는 그 상에  결   , 열 량, 실 상   열상 는 

에    같다.

실시 에 , 가-   는 본  실시 에   포   다.  가-  [0090]

에 , 상  ,  도가 동 도  과 거나 어  ,    가 또는 감

게 어 결과   라 는  감  또는 가  야 는   다.   라

는  감  또는 가는 각각 에  열 생  가 또는 감 에   다.  열 생에 어

 변 는  도 변  가   고,   동 도에  지   게 다.

 ( 가-  또는 비 가- )는, 동   야, 료   야, 산업   [0091]

야, 또는 가   야  나 또는 그 상에  사   다.  가   야는 에어
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드라 어, 에어 컨 ,  , 트/쿠  ,  트, 또는 아  침  열 치, 건 열

치, 카시트 열 치, 병 열 치 또는 람  열 치  같  어린    나 또는 그 상

 포   다.  동   야는, ,  집 통, 티어링 , 도어 , , 창 , 또는 미

러  나 또는 그 상  가열 는 것  포   다.  료   야는 과  비, 가습 ,

가열  블랭킷, 또는 컨트   나 또는 그 상  포   다. 

실 시 

다  실시 들  단지 본 에    실시    것 , 특허청  는[0101]

것  어 는 안 다.   티타 트(BaTiO3)는 미  Ferro Electronic Materials 사  

 , 라믹 진  사 다.  란탄 사 드(La2O3)( 도, SISCO Research Laboratories Pvt. Ltd.

사  가능),  니 븀 사 드(Nb2O5)(미 ,  Sigma-Aldrich  Inc.사  가능),  안티몬 사 드

(Sb2O3)(미 ,  Sigma-Aldrich  Inc.사  가능)   망간  사 드(MnO2)( 도,  Qualigens  Fine

Chemicals 사  가능)는 지칭  도 트 다.  미리-도  BaTiO3는  Shenzen AMPRON Sensitive

Components, Co. Ltd,.사(  들어, 치 : P8D-03, X0D-04  X2D-05)   가능 다.  미리-도

 결  BaTiO3 우 는  Nantong Morning Sun 사   가능 다.  폴리비닐 알 (PVA, 

액 상에  2 wt%)  미  Sigma-Aldrich Inc.사   가능 다.  염 질 또는  타  /또는

 치에  치 지  공 처  공 처 지 달라질  다.  러  , 상  공 처, 가능

다  치 ,가 지칭 , 그러나 만약 맥 또는 어 상 그 게 지칭 는 것  아니라고 라도 본 

 주  는 것  어 는 안 다. 

실시  1[0102]

BaTiO3   개  다  공여체 도 트(La, Sb  Nb-)  도 는 것  다  도 트 도들과 께, 체[0103]

망간(Mn)  재 또는 재 상태에  다.  BaTiO3는 또  Sb   Nb  동시에 도 다.  La-도

BaTiO3  Sb, Nb-도  BaTiO3에  도   각각  1   2에 나타내었다.

BaTiO3  도  심  믹싱  또는  링 에  다.  심  믹싱 에 , 도 트   BaTiO3[0104]

우  측  량 , 매  아 과 께, 막   공 에  다.  결과  생   우 는

에어 건  다 , 고 에  공 에  결 다.   링 에 는, BaTiO3 우  20 g , 도 트 시약과

께,  알 (60 리리 )  다.  생  , 트리아(yttria) 안  지 니아

링 지(YSZ, 80 그램)  여,  개  러 볼- 링 신에  8 시간 동안 볼 링 다.  볼- 링  

 에어-건  다  공 에  결 다.  도  BaTiO3 우    결  (furnace)에  

다.  도  BaTiO3  , 압 에  다 에 , 2 량% PVA  께 다.  PVA는, 결 공 동안,

도  BaTiO3  만들    사 다.  우     다는, 도 3에 나타낸 결 

사 여, 6 시간 동안 결 다.  도  그리고 결  BaTiO3(샘  1-9)는 그런 다  폴리 릭 매트릭  내에

산 다. 

 1

샘  [0105]  La  at.% La2O3(mg) MnO2(mg) BaTiO3(mg)

1 Ba0.998La0.002TiO3 0.2 27.60 0 19.96

2 Ba0.997La0.003TiO3 0.3 41.75 0 19.96

3 Ba0.996La0.004TiO3 0.4 56.00 0 19.93

4 Ba0.9967La0.003Mn0.0003TiO3 0.3 41.92 2.24 19.99
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 2

샘  [0106]  BaTiO3(g) Sb2O3(mg) Nb2O5(mg) MnO2(mg)

5 Ba0.997Sb0.003TiO3 20.01 37.47 　0 0

6 BaNb0.003Ti0.997O3 20.02 　0 34.18 0

7 Ba0.9967Sb0.003Mn0.0003TiO3 20.01 37.46 0　 2.23

8 BaNb0.003Mn0.0003Ti0.9967O3 20.02 　0 34.18 2.23

9 Ba0.997Sb0.003Nb0.003Ti0.997O3 19.96 37.46 34.09 0

실시  2[0107]

샘  1,  2   3  나 -6  매트릭  내에 산 어 도  BaTiO3  께 복 체  다.    믹싱[0108]

에, 나 -6 우 는 150℃  븐에  12 시간 동안 에어 건 , 는 - 도  거  

것 다.  상  복 체는 라보래 리-믹싱 신(LMM)에   믹싱에  다.  믹싱  약 260℃, 80 

트  드에 , 약 10  동안 다.  -    몰 어 La-도  BaTiO3

께 나 -6 복 체  게 다(샘  10-12).  나 -6 복 체에  La-도  BaTiO3   개  다

단  (샘  10-12)에   컴 운  공식   3에  나타내었다.   폴리 릭  매트릭 에  La-도

BaTiO3  량%는 약 80 량% 내지 약 90 량%  량 다.

 3

샘  [0109] La  at.% La-
BaTiO3(wt%)

La- BaTiO3(g) 나 -6(g) 나 -6(wt%) 체(g)

10 0.2 85 3.4 0.6 15 4

11 0.3 85 3.4 0.6 15 4

12 0.4 85 3.4 0.6 15 4

실시  3[0110]

째 도  진 ,  카본 블랙  0.3 at% La-도  BaTiO3  께 나 -6 폴리 릭 매트릭  내에 [0111]

산 다.   개  다  도  카본 블랙  사 다: 0.1 량%(  진  체  )  0.2 량

%(  진  체  ).  나 -6에  카본 블랙  La-도  BaTiO3  랜  산  ,

0.2 량% 카본 블랙에 (  진  체  ), 나 -6에  카본 블랙  과   2.8 

량%에 도달 , 는 나 -6에  CB 컬  (3 량%)에 가 운 것 다.  상  복 체는 라보래 리

-믹싱 신(LMM)에   믹싱에  다.   믹싱 에, 나 -6 우 는 150℃  븐에  12

시간 동안 에어 건 , 는 - 도  거   것 다.  믹싱  약 260℃, 80 트  

드에 , 약 10  동안 다.  -    몰 어 La-도  BaTiO3  께 나 -6

복 체  게 다(샘  13  14).  나 -6 복 체에   개  다  La-도  BaTiO3  카본 블랙

도에  컴 운  공식   4에 나타내었다.

 4

샘  [0112] La  at.% La- BaTiO3(wt%) 카본 블랙

(wt%)

나 -6(w
t%)

체(g)

13 0.3 84.9 0.1 15 4

14 0.3 84.8 0.2 15 4

등록특허 10-1354059

- 21 -



실시  4[0113]

미리-도  상업  가능  BaTiO3는 나 -6  폴리 틸  탈 트(PBT) 매트릭  내에 산[0114]

다.  상업  가능  BaTiO3  리 도(Tc), 결 도, 결 건  값   5에 공 다.

결  BaTiO3는, 샘  15-17     4에  연 , 공  건  여 다. 

 5

샘  [0115] Tc      (C) 결 도(C) 결 시간(min) 냉각 (C/h) (%) (ohm.c
m)

15 99-105 1350 60-90 150~220 15 ~ 10

16 115-125 1350 60-90 150~250 15 ~10

17 75-85 1340 60-90 180~250 15~16 ~10

샘  15, 16  17  나 -6에 80 량%  도  산 어, 도  BaTiO3  께 복 체  다.  샘[0116]

15, 16  17  또  폴리 틸  탈 트(PBT) 매트릭 에 85 량%  도  산 어, 도  BaTiO3

 께 복 체  다.  상  복 체는 나 -6에  CB 컬  (3 량%)에 가 운 것 다.  상

 복 체는 라보래 리-믹싱 신(LMM)에   믹싱에  다.   믹싱 에, 나 -6 우

는 150℃ 븐에  12 시간 동안 에어 건 , 는 - 도  거   것 다.  믹싱  약 260

℃, 80 트  드에 , 약 10  동안 다.  -    몰 어, La-도

BaTiO3  께 나 -6 복 체(샘  18-20),  La-도  BaTiO3  께 PBT 복 체(샘  21-23)  게

다.  샘  18-23에  샘  에  체    6에 나타낸다.

 6

샘  [0117] BaTiO3 wt% 폴리 폴리  wt% BaTiO3  량(g) 폴리  량(g) 체 량(g)

18 85 PA6 15 3.4 0.6 4

19 85 PA6 15 3.4 0.6 4

20 85 PA6 15 3.4 0.6 4

21 85 PBT 15 3.4 0.6 4

22 85 PBT 15 3.4 0.6 4

23 85 PBT 15 3.4 0.6 4

실시  5[0118]

미리-도  그리고 결  BaTiO3(샘  24, , Nantong Morning Sun 사  상업  가능)  나[0119]

-6에 산 어 복 체 질(샘  25)  다.  샘  24는, 공 처에  공   같 , 102℃  리

도  0.86  상   갖는다.  상  복 체(샘  25)는,  체 량 4 g 내에 , 85 량%

진  여, 실시  4에  체   실험 건  통  다.

결  BaTiO3   BaTiO3가 산  폴리  복 체(샘  1-21)는, 그들   포지티브 도 계 (PTC)[0120]

특 에 여 트 다.  상  결    복 체  PTC 특  티미  여 측 다.  

-몰    개  끝단  극 에  단시 고,  트  샘  단 에 극  도포

다.  몰  (2 x 0.5 x 0.3 티미 )  태  샘  나   컨트 러  미 에 연결   

트 상에 치시 다.   트  단  에 도포 고, 상 에  8 시간동안 건 시 다.  상  샘 ,

그런 다 ,  컨트 러  연결   트 상에 치시 다.  샘    도  상 에  트

립 도 지 동시에 측 고, 동시에 도가 매 5℃ 상승  마다 값  측 다.

도 4는, 샘  2   샘  11에 여, 도 가     나타낸 것 다.  상  [0121]

(ResRT), 트립 도(Ttrip),  (ResMax),    도(TMax Res)  치  측 고,  7에 나타내었
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다.  복 체(샘  11) 내에  진 (샘  2)  상  (133 K.ohm)    치(165 M.ohm)  뀌지만,

진  PTC 트립 도(105℃)는 복 체(110℃)에  변 지 않는다. 

 7

샘[0122] ResRT Ttrip (℃) Res Max Max Res (℃)

2 133 K.Ohm ~110 365 K.Ohm 170

11 165 M.Ohm ~115 400 M.Ohm 165

도 5는 샘  5, 6  8에  도 가     나타낸다.  상  (ResRT), 트립 도[0123]

(Ttrip),  (ResMax),   도(TMax Res)  PTC 강도  치  측 고,  8에 나타내었다.  Sb 

Nb-도  BaTiO3 (샘  5  6)  PTCR 동 , Sb  Nb  BaTiO3  도 는 것 , La-도  BaTiO3(샘

 2)  비 여, 결   상   감 시 는 결과  가 다는 것  보여 다.  , BaTiO3

가 0.3 at% Nb(2.72 K.ohm)  0.3 at% Sb(12 K.ohm)  도  , 0.3 at% La-도  BaTiO3  상  

(133 K.ohm)  감 다.  샘  5  6  PTC 트립 도(~105℃)는 샘  2(~110℃)   치  보여주 ,

 샘  5  6  PTC 강도는 샘  2  비 여 가 다.

도  과 에  망간  첨가는 도  BaTiO3  PTC 강도  가시 다.  , 0.03 at% Mn과 께 Nb-도[0124]

BaTiO3(샘  8)  PTC 강도(115)는, Nb-도  BaTiO3(샘  6)  PTC 강도(20)  비 여, 가 다.

 8

샘[0125] ResRT (K.Ohm) Ttrip (℃) Resmax (K.Ohm) Tmax res (℃) PTC 강도

5 12 105 119 195 10

6 2.72 105 53 155 20

8 19 100 2175 147 115

 도 6  샘  2, 11, 13  14에  도 가     나타낸 것 다.  상  [0126]

(ResRT), 트립 도(Ttrip),  (ResMax),   도(TMax Res),  PTC 강도  치는  9에 나타내었

다.  La-BaTiO3 (샘  2)  PTC 트립 도는, 카본 블랙   게 (  체 진  

0.2 량% 미만), La-BaTiO3 나 (샘  11)  La-BaTiO3 카본 블랙 나 (샘  13) 복 체에  변 지 않는

다.     에  카본 블랙  컬  에 도달 고, PTC  없는 것  찰 다(샘

14).  컬    카본 블랙  첨가는 또 , 상   낮 , PTC 강도  가시 다. 

 9

샘  [0127] ResRT Ttrip (℃) PTC 강도

2 133 KOhm 110-115 2.7

11 165 MOhm 115-120 2.7

13 48 MOhm 110-115 8

14 20 MOhm no PTC no PTC

도 8  상업  가능  미리-도  BaTiO3(샘  15-17)에  도 가    [0128]

나타낸 것 다.  도 8  미리-도  BaTiO3(샘  18  19)  나 -6 복 체에  도 가 

   보여 다.  도 9는 미리-도  BaTiO3(샘  21-23)  PBT 복 체에  도 가 

    보여 다.  나 -6(도 7)  PBT(도 8)과  복 체  트립 도는 니트(neat) 진

 그것과 체  동 다.

상  (ResRT), 트립 도(Ttrip),  (ResMax),   도(TMax Res),  PTC 강도  치는  9에[0129]
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나타내었다.  La-BaTiO3 (샘  2)  PTC 트립 도는, 카본 블랙   게 (  체 진

 0.2 량% 미만), La-BaTiO3 나 (샘  11)  La-BaTiO3 카본 블랙 나 (샘  13) 복 체에  변

지 않는다.     에  카본 블랙  컬  에 도달 고, PTC  없는 것  찰

다(샘  14).  컬    카본 블랙  첨가는 또 , 상   낮 , PTC 강도  가

시 다. 

 샘  25에  상  (ResRT), 트립 도(Ttrip),  (ResMax),   도(TMax Res),  PTC 강도[0130]

 치는  10에 나타내었다.  나 -6에  BaTiO3  PTC 트립 도는 니트 진  그것과 동 나, 상

복 체에  ResRT는 상당  가 다.

 10

샘[0131] ResRT Ttrip (℃) Resmax (K.Ohm) Tmax res (℃)

26 35 MOhms ~ 102 92 MOhms 120

도  그리고 결  BaTiO3(샘  1-9, 15-27  24, 실시  1에  공 에 라 미리-도  또는 도[0132]

샘 ) ,  실시  4에   공 에 라,  ,  열가 ,  질,  폴리카보 트 매트릭 에 산 다.

도  그리고 결  BaTiO3는 도 트  La, Sb,  Nb, 그리고  샘 에  체  사  Mn  포

다.  Sb  Nb  같 , 도 트들    실시 에  사 다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭  내

진  량  약 10 량% 내지 약 50 량% 에  달라진다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭  내  

진  량  약 50 량% 내지 약 90 량% 에  달라진다.  도  BaTiO3 진  께 폴리카보

트 매트릭 는 PTCR 특  나타내고, 도  BaTiO3  리 도에  트립 도  갖는다.

실시  7[0133]

도  그리고 결  BaTiO3(샘  1-9, 15-27  24, 실시  1에  공 에 라 미리-도  또는 도[0134]

샘 ) , 실시  4에   공 에 라, , 열가 , 결  고- 도 폴리에틸 (HDPE) 매트릭 에 

산 다.  도  그리고 결  BaTiO3는 도 트  La, Sb,  Nb, 그리고  샘 에  체  사  Mn

 포 다.  Sb  Nb  같 , 도 트들    실시 에  사 다.  실시 에 , 폴리 릭 매트

릭  내  진  량  약 10 량% 내지 약 50 량% 에  달라진다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭

 내  진  량  약 50 량% 내지 약 90 량% 에  달라진다.  도  BaTiO3 진  께

HDPE 매트릭 는 PTCR 특  나타내고, 도  BaTiO3  리 도에  트립 도  갖는다.

실시  8[0135]

도  그리고 결  BaTiO3(샘  1-9, 15-27  24, 실시  1에  공 에 라 미리-도  또는 도[0136]

샘 ) , 실시  4에   공 에 라, , 열경 , 질 폴리우 탄 매트릭 에 산 다.  폴리우

탄 매트릭  경  도는 도  BaTiO3  리 도보다 다.  도  그리고 결  BaTiO3는 도 트

La, Sb,  Nb, 그리고  샘 에  체  사  Mn  포 다.  Sb  Nb  같 , 도 트들  

 실시 에  사 다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭  내  진  량  약 10 량% 내지 약 50

량% 에  달라진다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭  내  진  량  약 50 량% 내지 약 90 

량% 에  달라진다.  도  BaTiO3 진  께 폴리우 탄 매트릭 는 PTCR 특  나타내고, 도

BaTiO3  리 도에  트립 도  갖는다.

실시  10[0137]
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도  그리고 결  BaTiO3(샘  1-9, 15-27  24, 실시  1에  공 에 라 미리-도  또는 도[0138]

샘 ) , 실시  4에   공 에 라, , 열경 , 질 에폭시- 능  폴리실 산 매트릭 에

산 다.  에폭시- 능  폴리실 산 매트릭  리 도는 도  BaTiO3  리 도보다 다.  도

그리고 결  BaTiO3는 도 트  La, Sb,  Nb, 그리고  샘 에  체  사  Mn  포 다.  Sb

 Nb  같 , 도 트들    실시 에  사 다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭  내  진

량  약 10 량% 내지 약 50 량% 에  달라진다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭  내  진  

량  약 50 량% 내지 약 90 량% 에  달라진다.  도  BaTiO3 진  께 에폭시- 능  폴리실

산 매트릭 는 PTCR 특  나타내고, 도  BaTiO3  리 도에  트립 도  갖는다.

실시  11[0139]

도  그리고 결  BaTiO3(샘  1-9, 15-27  24, 실시  1에  공 에 라 미리-도  또는 도[0140]

샘 ) , 실시  4에   공 에 라, , 열가 , 질 폴리실 산 매트릭 에 산 다.  폴리실

산 매트릭  경  도는 도  BaTiO3  리 도보다 다.  도  그리고 결  BaTiO3는 도 트

La, Sb,  Nb, 그리고  샘 에  체  사  Mn  포 다.  Sb  Nb  같 , 도 트들  

 실시 에  사 다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭  내  진  량  약 10 량% 내지 약 50

량% 에  달라진다.  실시 에 , 폴리 릭 매트릭  내  진  량  약 50 량% 내지 약 90 

량% 에  달라진다.  도  BaTiO3 진  께 폴리실 산 매트릭 는 PTCR 특  나타내고, 도

BaTiO3  리 도에  트립 도  갖는다.

본  상   또는 청 에   칭 또는 식  나타낸, 또는 단  또는 복  나타낸,[0141]

  는,  칭 또는  타  나타낸 또 다  질( , 다   또는 매)과 

  상태  경우  동 시   다.  생  , 액 또는 지에  어나는, 비  /또

는 변 는  변 , 변  또는 , 재 다 , 간체  마  치 등    , 

 생  또는  질  과는 다   가질  다.  다  는 변 , 변  또는 , 본

에 라  언  건 에 , 체   /또는 들과 께 어나는 결과   다.

러  다  는 변 , 변  또는 에 , 께 나타나는 , , 또는 는  생

또는  질   또는 지칭   다.

앞  언  실시 들  본   특징들    것 다.  첨  청 는 고   는[0142]

만  게 본  청   것 고, 여 에 나타낸 들  다  든 가능  실시 들  택

 실시 들에  다.  라 , 사  들  택에  본  특징  는 것  첨

 청  지 않는 것  원  도에 는 것 다.  청 에  사   같 , “포

는(comprise)”는 단어  그것   변  또  리 ,  들어, 그것에 는 것  아니 ,

“본질  는”  “ 는”과 같 , 다양 고 다   들  루고 포 다.  

곳에 , 가 공 고, 그러  는 그 사  든 -  포 다.  아직 공지 지는 않았 라도,

러   내에  다양  변  당   야에  통상  지식  가진 당업 에  루어질  ,

첨  청 는 러  변  포 는 것  어야 다.  언어    재는 고

지 않지만, 과      가능  등가   치 체가 만들어질  ; 러  변 도 첨

 청 에 포 는 것  보아야 다. 

도  간단  

도 1  도 가  진    나타낸 다;[0092]

도 2는 도 가     나타낸 다;[0093]

도 3  도   티타 트 진 에  결 다;[0094]

도 4는 도    나타낸 다;[0095]
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도 5는 도    나타낸 다;[0096]

도 6  도    나타낸 다;[0097]

도 7  도    나타낸 다;[0098]

도 8  도    나타낸 다;[0099]

도 9는 도    나타낸 다.[0100]

도

    도 1
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    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6
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    도 7

    도 8
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    도 9
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