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청

청 항 1 

과산  매   산  생 하는 산  생 ;

상  산  생  생  산  공 고, 공  산  철 합  하여 열  하는 철 합

;

상  산  생  상  철 합   각각 연결 어, 상  산  생  생  산 가 통과하여

상  철 합   공 는 산  달 ;  

상  철 합   연결 어, 상  철 합   내  철 합 과 산   생  열에

지  달 아 에 지  변 하는, 어도 하  상  열   포함하는, 

열 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  산  생 에  생  산 에 해 상  산  생  압  상  철 합   압 보다 아지

도  어,

상  압 차 에 해 상  생  산 가 상  산  생  상  철 합   상  산  달

통해 달  특징  하는,

열 .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  산  달   상  산  생 에  과산 가  역  상 에 연결 고,

상  산  달  타  상  철 합   하단  상  철 합   역과 연결  것  특징

 하는,

열 .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  산  생 는 과산  매가  리 어  상태  갖도  과산    매 

 포함하고,

상  매는 필 시 상  과산     도   특징  하는,

열 .

청 항 5 
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1항에 어 ,

상  철 합   연결 어 상  철 합   압  하는 압   포함하 ,

상  압 는 상  철 합    공 가  차단하고, 상  철 합   압  

  압  하  지하도   특징  하는,

열 .

청 항 6 

5항에 어 ,

상  압 는 

상  철 합   내  체가  는 체 ; 

상  체 에 착 어 상  체  폐쇄 또는 개 시 는 개폐  포함하는 것  특징

하는, 

열 .

청 항 7 

6항에 어 ,

상  개폐 는

상  철 합   압  철 합 과 산    압  또는   압  미만  경우에는 상  

체  폐쇄하고,

상  철 합   압  상    압 보다 아진 경우에 상  철 합   체가 상

개폐  어내어 상  체  상  개폐  사 에 생  틈  통해   ,

상  철 합   산  하여 압  맞춰진 경우에는 다시 상  체 는 상  개폐 에

해 개폐 는 것  특징  하는,

열 .

청 항 8 

7항에 어 ,

상  개폐 는   창하는 탄 체  고,

상  개폐 가 창  상태에  상  체 는 폐쇄 고,

상  개폐 가 어 상  체  개 시 는 것  특징  하는,

열 .

청 항 9 

1항에 어 ,

상  열    상  철 합   사 에 고, 상  철 합   감싸는 태 , 상  철

합   상  열  가 는 역  열에 지가 직  달 도  어도 하  상  개

포함하는 열차단   포함하는 것  특징  하는,
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열 . 

청 항 10 

1항에 어 ,

상  매는 산 망간  것  특징  하는, 열 .

청 항 11 

1항에 어 ,

상  산  생 에  과산  매    산 가 생 는 것  특징  하는, 

열 .

청 항 12 

1항에 어 ,

상  철 합  에 는 철 합 , 철 말, 산 매 ,  해질  포함하는 것  특징  하는,

열 .

 

   야

본  과산  철 말  하여 생  열에 지  한 열 에 한 것 다. [0001]

 경  

사   같  통신 비들  리  에 비하여 거운 여  리  들고 다 야 한다는 단[0002]

 다. 러한 비 리  체할  태양 지, 압  같  에 지 하  시 (Energy

harvesting system)  지만,   매우 낮다는  단  다.

한편, 열 는 열에 지  에 지  변 하는 에 지 변 , 2개  극들 사  도 차 에[0003]

해  에 지  변 다. 상  열 에 열  공 하  한 열원 ,  산 시  열  생시

는  할  는 ,  (Metal)과  산 (Metal oxide)  사 한 과, 핫- 과

같  철에 탄, , 질  등  어 산 도  빠 게 만드는  등  다. 

하지만 과  산  사 한 , 1000℃ 상  열  생 어 우 한 열 도  타내지만,[0004]

러한 도가 지 는 시간  매우 짧  단  다. 그리고, 핫- 에 는 원리  한 , 약 8

시간 도  지 시간  타내는  , 지 는 도  고 도가 약 70℃ 도  낮아, 열 에

필 한 열에 지   공 하  어 운 가 다. 랜 시간동안 한 열에 지  공 하  열

 열에 지 달시 열 실  하는 에 한 연 가 필 한 시 다.

 내

해결하 는 과

상  같   해결하  한  본    ,  한  열에 지  한  시간,  하게[0005]

공하여, 에 지  생   향상시 ,  열  공하는 것 다.

과  해결 단

본    한 실시 에  열 는 과산  매   산  생 하는 산[0006]
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생 ; 상  산  생  생  산  공 고, 공  산  철 합  하여 열  하는

철 합  ; 상  산  생  상  철 합   각각 연결 어, 상  산  생  생

산 가 통과하여 상  철 합   공 는 산  달 ;  상  철 합   연결 어, 상

 철 합   내  철 합 과 산   생  열에 지  달 아 에 지  변 하는, 

어도 하  상  열   포함한다.

 실시 에 , 상  산  생 에  생  산 에 해 상  산  생  압  상  철 합  [0007]

압 보다 아지도  어, 상  압 차 에 해 상  생  산 가 상  산  생  상  철 합

  상  산  달  통해 달   다.

 실시 에 ,  상  산  달   상  산  생 에  과산 가   역  상 에[0008]

연결 고, 상  산  달  타  상  철 합   하단  상  철 합   역과 연결

 다.

 실시 에 , 상  산  생 는 과산  매가  리 어  상태  갖도  과산  [0009]

  매  포함하고, 상  매는 필 시 상  과산     도    

다.

 실시 에 , 상  열 는 상  철 합   연결 어 상  철 합   압  하는[0010]

압   포함하 , 상  압 는 상  철 합    공 가  차단하고, 상

철 합   압    압  하  지하도    다. , 상  압 는 상

철 합   내  체가  는 체 ;  상  체 에 착 어 상  체 

 폐쇄 또는 개 시 는 개폐  포함할  다.

 실시 에 , 상  개폐 는 상  철 합   압  철 합 과 산    압  또는 [0011]

 압  미만  경우에는 상  체  폐쇄하고, 상  철 합   압  상    압

보다 아진 경우에 상  철 합   체가 상  개폐  어내어 상  체  상  개폐

 사 에 생  틈  통해   , 상  철 합   산  하여 압  맞춰진 경

우에는 다시 상  체 는 상  개폐 에 해 개폐   다.

 실시 에 , 상  개폐 는   창하는 탄 체  고, 상  개폐 가 창  상태에[0012]

상  체 는 폐쇄 고, 상  개폐 가 어 상  체  개 시킬  다.

 실시 에 , 상  열 는, 상  열    상  철 합   사 에 고, 상  철 합[0013]

 감싸는 태 , 상  철 합   상  열  가 는 역  열에 지가 직  달

도  어도 하  상  개  포함하는 열차단   포함할  다.

 실시 에 , 상  매는 산 망간   다.[0014]

 실시 에 , 상  산  생 에  과산  매    산 가 생   다.[0015]

 실시 에 , 상  철 합  에 는 철 합 , 철 말, 산 매 ,  해질  포함할  [0016]

다.

 과

상 에  한 본  과산  철 말  한  열 에 ,  산  하게[0017]

철 말에 공 하여, 많  양  열에 지  꾸 하게 생 시킬  다. 열    어하여,

열 실  하여, 열에 지가 열 에 우 한  달   도  한다. 어, 생  산  

한 압 차  하여, 산  하게 철 합 과 시킬  다. 

도  간단한 

도 1  본   실시 에  열  식도 다.[0018]

도 2는 본  다  실시 에  열  식도 다.

도 3  본   실시  열생  과  타내는 그래프 다. 

도 4는 본  실험에  철 말  SEM 미지 다. 
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도 5는 본   실시 에  열  식도 다. 

도 6  본  실험  열  열해  결과 그래프  도 다. 

도 7  본   실시 에  열  식도  도 특  그래프 다.

도 8  본   실시 에  열  에 한 사진 다. 

도 9는 본   실시 에  열  식도  열해  결과  한 식도 다.

도 10  본   실시 에  열  시간에  압 변  타내는 그래프 다.

 실시하  한 체  내

본 원에  사 한 어는 단지 특 한 실시  하  해 사  것 , 본  한 하 는 도가[0019]

아니다. 단   맥상 하게 다 게 뜻하지 않는 한, 복   포함한다. 본 원에 , "포함

하다" 또는 "가지다" 등  어는  상에 재  특징,  등  재함  지 하 는 것 지, 하

또는 그 상  다  특징들   등  재하지 않거  가   없  미하는 것  아니다.

다 게 지 않는 한, 거  과학  어  포함해  여  사 는 든 어들  본 [0020]

하는  야에  통상  지식  가진 에 해  해 는 것과 동 한 미  가지고 다. 

 사 는 사 에 어 는 것과 같  어들    맥상 가지는 미  하는 미

 가지는 것  해 어야 하 , 본 원에  하게 하지 않는 한, 상 거  과도하게 식

미  해 지 않는다.

본   실시 에  열 는 과산 (Hydrogen peroxide, H2O2)  매   생[0021]

산  하여, 철 합 과 시  생  열에 지  열 에 달하고, 열에 지  달  열

는 에 지  생 할  다.

또한, 과산  매가 시, 어 는 열폭 상   어하여, 도  하게 지시킬 [0022]

, 산  철 합  생 는 열에 지가 실없  열  달   도  어할  다. 

, 철 합 과 시  하여 는 산  생에 하여 한다. 본  러한 산  공[0023]

하  하여, 과산  매  시 다. 여 , 매는 산 망간  하는 것  람직하다. 

과산 는 색 한 액체 상태  질 ,  진시 는 매   하  식 1에 라 [0024]

 산  해  열에 지  한다.

[ 식 1][0025]

2H2O2 -> 2H2O + O2 [0026]

매는  진시 는 매   억 하는 매  뉜다. 과산  하여, 매 는 [0027]

(Ultraviolet rays), 열(Heat), , 산 망간(Manganese dioxide, MnO2), 탈라아 (Catalase) 등

, 매 는 산(Phosphoric acid)  등  다. 본 에 는 매 , 산 망간  하는 것

 람직하다. 

과산 는 과 어 한 비 도  는 특징  어  도에 맞게 도  게 할  다. 다만,[0028]

도가 65% 상  과산 는  들어가  과다한 해  한 폭  험  가지고 어, 본 에

는 도가 10% 내지 60%  과산  하 , 30% 내지 40%  과산  하는 것  람직하다.

상 한 상  식 1에 라 진행  에 해  생  산 는  산  포함한다.  산 는 [0029]

 에 포함  산 에 비하여 그  매우 우 하다. 본  러한  우 한  산

한 철 합 과  시 , 열에 지  하게 생 시킬  다.

또한, 상  과산  상  매가 하여,  산 가 생  , 압  가하여, 상  압[0030]

낮  철 합   트  압 차에 하여 달 다. 다  특별한 동 단  비하지 아니하여도, 압

차에 하여 철 합   트  산  운 할  다. 다만, 필 에 라 가  운  단  

비할   당업 에게 한 것 다. 
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상  철 합  철  포함한다. 철(Iron)  한 Fe 상태보다 산 철 FeO(Ⅱ)  Fe2O3(Ⅲ)  재하는 것[0031]

안 하  에  원  함   는 질  가지고 다.  산 (O)는 

얻  안 해지 는 질  가지고  에 철과 산 가 만  철  가 산  동하  에

지가 생하게 다. 본  러한  하여 열에 지  득할  다.

상  철  말 태  포함 는 것  람직하다. 말  경우,   에, 많  양  산  [0032]

할  어 ,  열에 지  공할  다. 상  철 말  평균 는 10 nm 내지 500 nm는 것  람직

하 , 10 nm 내지 300 nm가보다 람직하 , 10 nm 내지 200 nm가 보다  람직하고 100 nm가 가  람직하

다. 

또한, 철 합  철 말 에 산 매 ,  해질  포함하는 것  람직하다. 산 매 는 산 에[0033]

직  참여하는 것  아니지만, 철과 산   진시   다. 본 에 는 산 매 , 탄

 하는 것  람직하다. 또한, 해질 ,  하는 것  람직하다. (Saltwater)  

액 에  염(slat)  Na+  Cl- 상태  재하 , 러한  에  철과 직   하지는

않지만, 철  가  매개체  산  동하는 도가 빨라지  에  도도 함께 커지게 

다.

상 에  한 원리  통해  철 합  산  통해  열에 지  생 하고,  에 지  변 시[0034]

는  열 는, 과산    매  포함하는 산  생 , 상  산  생

 생  산 가 공 는 철 합  , 상  산  생  상  철 합   각각 연결 ,

상  산  생  생  산 가 통과하여, 상  철 합   공 는 산  달 ,  상  철

합   마주보고 , 상  철 합   생  열에 지  집하는 어도 하

상  열   포함한다. 또한, 다양한 실시 에 , 상 한  에 하  하는  

가  포함할  다.

하에 는, 상  열 에 해  첨  도 들  참 하여 체  상 하게 하  한다.[0035]

도 1  본   실시 에  열  식도 다.[0036]

도 1에 도시  열  참 하 , 열 는 산  생 (11), 산  달 (12), 철 합  (13)[0037]

 열 (미도시)  포함한다.

산  생 (11)는 철 합 에 산  공 하  한 닛 , 과산   매 가 체[0038]

  다. 산  생 (11)는 과산  매가  리 어  상태  갖도  과산  

  매  포함하 , 상  매는 필 시 과산     도    다.

과산  에 과산 가 고 매 에 매가  상태  각각 지 다가, 과산[0039]

 매  해  매 에  매가 과산   공   다. 과산  

가 하 에 고, 매 에 상 에  매 에  매  하게 하시  과산

  공할  다. 에 라 산  생 (11)에 , 상 한 과산  매   어

고 산 가 생 다. , 산  생 (11)에 , 과산 는 과산   에만 다. 에

라, 산  생 (11)  과산   는 생 는 산 가 채워지는 역  고, 과산  

 하 에는 과산 가 고, 과산  매  사 에는 빈 공간  재한다. 산  생

(11)에  과산  매   생 는 체상  산 가 과산   상  빈 공간  채우게

 산  생 (11)  압  철 합  (13)에 비해  상  아지게 다.

산  생 (11)는 알루미늄 재  는 것  람직하다. 산  생 (11)  열 도도가  알루미늄[0040]

하여 함 , 과산  매가 시 생 는 열폭  하게 열 도도가  알루미늄 

 통해  달, , 열  산  생 (11) 내  도가 격하게 는 것  지할 

다.  통하여, 산  생 (11)에  과산  매  격한  어할  고, 과산

매  도  하게 지시   다. 

산  생 (12)에  생  산 에 해  산  생 (12)  압  철 합  (13)보다 아지게 고,[0041]

러한 압  차 에 해  상  생  산 가 산  생 (12)  철 합  (13)  산  달 (1

2)  통해  달   다. 산  생 (11)에  산 가 생 , 과산   빈 공간  생  산

 채워지게  산  생 내  압  라가고, 상  낮  압  갖는 쪽, , 철 합  
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(13)  향해 산 가 동 다.

러한 산  동  해 , 산  생 (11)   산  달 (12)  연결 고, 산  달 (12)는 철[0042]

합  (13)  연결 다. 산  달 (12)   산  생 (11)에  과산 가  역  상

에 연결 고, 산  달 (12)  타  철 합  (13)  하단  철 합   역과 연결 다.

과산 가 액상  과산  에 고 산  채워지는 빈 공간  과산 가 채워진 상단

므 , 산  달 (12)   과산   상단 , , 과산 가 채워지지 않  역에 

하여 연결 다. 산  달 (12)  타  철 합  (13)  연결 는 ,  철 합  (13)에 

 철 합   산    하  산  달 (12)  통해  안  산  공 하  

해  산  달 (12)  타단 는 철 합  (13)  하단  연결 는 것  람직하다.

, 산  달 (12)  태는  상   , 에 특별  한 는 것  아니 , 상  생  산[0043]

 동시킬  는 통 라 , 어 한 태  닛 라도 본 에   다. 산  달 (12)는 철

합  (13)  연결 (14)  연결 , 산  생 (11)에  생  산 는 산  달 (12)  통해

철 합  (13)에 달 다.

철 합  (13)는 상 한 철 합   닛 , 산  생 (11)에  생  산  공 고,[0044]

산  철 합  하여, 열 에 한, 열에 지  생 한다. , 상  열  가 철 합  

(13)  열  달 도  철 합  (13)에 연결 고, 열 는 어도 1 상  1개  철 합  

(13)에 연결  도 다. 또한, 상  열  는 본  도에 맞게 다양한 태  특  갖는 열  

 할  다.  실시 에 , 상  열  는 상  철 합  (13)  직  하여  

다. , 상  열  는 상  철 합  (13) 내에  어 는 에 해 생 는 열에 지  

한 열 실 없  열에 지  집할  는    다. 

 들 , 철 합  (13)   체  태라 , 각각  과 도  6개  열 가 [0045]

비   다. 러한 열     개 는 당업 가 하게 변경 가능한 것  한 것 다. 

본   실시 에  열 는 가 , 필 에 라 다양한  포함할  다. [0046]

 들어, 본   실시 에  열 는 상  철 합  (13)  에 연결 는, 미[0047]

(thermistor sensor)  가  포함할  다. 다만, 도 1에는 상  미   상  철 합  

(13)  연결하는 연결 (14)만 도시하 , 상  미  는 도시하지 않았다. 상  는 도

, 철 합  (13) 내  도  할  다.  통하여,  진행과  또는 생 는 열에

지  량  할  다. 

 실시 에 , 본 에  열 는 압  (15)   포함할  다. 압  (15)는 철 합[0048]

 (13)  연결 어 철 합  (13)  압  어하는 닛 , 철 합  (13)   공

가  차단하고, 철 합  (13)  압    압  하  지하도  다. , 산

생 (11)에  많  산 가 생 어 철 합  (13)  공 는 경우, 산  생 (11)  철 합  

(13)  압 차가 게 지 않아 산  동에 애가 생할 도 고, 철 합  (13)에 과도한 산

가 공 어 폭  험    다.  해결하  해  압  (15)  하여 철 합  

(13)  압  어할  다. 

압 (15)는 철 합  (13)  압  낮  한 개 (15a)  개 (15a)  고 는 개폐[0049]

(15b)  포함할  다. 압 (15)는 철 합  (13)  상단에 연결   다. 철 합  

(13)에는 철 합   상태에  철 합  (13)  하단에 연결  산  달 (12)  직  산

 공 고, 철 합  (13)  상단에 압 (15)가 연결   다.

체 (15a)  통하여, 철 합  (13) 내  산 가  시킴  철 합  (13)[0050]

압  낮   다. 다만, 체 (15a)  통하여, 철 합  (13)  압  낮아질  , 

 체 (15a)  통하여 가 철 합  (13)    다.  지하  해  개

폐 (15b)가 체 (15a)  하여 다. 체 (15a)  통해  가 철 합  

(13)  어 철 합   산  하는 경우에는 산  생 (11)에  생   산

포함하는 산  가  에 산  함량  낮  가  에 철 합  열   

하시 게 다. 개폐 (15b)는 러한  철 합   지하  해  체 (15a)

 상태  철 합  (13)  닫  상태  폐쇄시 고,  철 합  (13)  압  아  개
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(15a)  통해  산 가  어야 할 는 개폐 (15b)가 열림  철 합  (13)는 열린

상태  개   다. , 개폐 (15b)는 철 합  (13)  압  아짐에 라  개폐

(15b)  어냄  체 (15a)가 열리게   다.

개폐 (15b)는 체 (15a)  폐쇄하도  체 (15a)  는 동시에 철 합  (13)  압[0051]

에 해    창할  도  비 다.

, 개폐 (15b)는 체 (15a)  고 는 개  상  개  연결 고 상하 향  [0052]

 창할  는 탄 체  포함할  다. 상  탄 체   상  개  연결 고, 타  압  

(15)  에 고 다. 상  탄 체는 창  상태( 1  갖도  )에  상  개 가 체 

(15a)  어  철 합  (13)  폐쇄시 게 고, 철 합  (13)  압  아지는 경우 철

합  (13) 내  체가 상  개  상 향  어내게 는   상  탄 체는  상

태(상  1 보다 짧  2 가 )가  상  개  체 (15a)  격  틈  통해

체가  빠 가게 다. 상  탄 체는 고   태  거 , 프링   다.

도 1  참 하여 한 본   실시 에  열  통하여, 지   열에 지  에[0053]

지  할  , 그  도 다양하게 가능 하여, 특   열  공   

다. 

도 2는 본  다  실시 에  열  식도 다.[0054]

도 2  참 하 , 본  다  실시 에  열 는 산  생 (21), 산  달 (미도시), 철 합[0055]

 (23)  열 (미도시)  포함한다. 도 1  열  각 과 실질  동 한 역할  하

는 들  도 2에  동 한  지 하여 하 , 도  는 다 게 지시하여 한다.

도 2  열 에  산  생 (21)는 과산  (21a)  매 (21b)  포함한다. 과산[0056]

(21a)  는 알루미늄계 재  고, 내 는 과산 가 다. 또한, 매 (21b)

내 에 매가 , 상  매는 미리  어 에 하여, 과산  (21a)  공 다. 

 들 , 열 가  눕 지 , 매 (21b) 내  매가 과산  (21a)  공 다.

본 실시 는, 매  미리 지  어 에 라 , 과산  시 도   것 다. 또한, 가

 어  하여, 과산 에 공 는 매  양도 어가 가능하다. 상 한 과산  매 

 과산  (21a)에  어 ,  통하여  산 가 생 다.

과산  (21a)에  과산  매   생   산 는 산  달  통하여, 철 합[0057]

 (23)  동 다. 도 2  열 에 비 지만 미도시  산  달 도 도 1에  같  산  

생 (21)  철 합  (23)  연결하고, 산  생 (21)에  생  산  철 합  (23)  달

하는 역할  하 ,  산  달  태는  상   , 에 특별  한 는 것  아니 , 상

 생  산  동시킬  는 통 라 , 어 한 태  닛 라도 본 에   다. 도 2  열

에 도, 산  생 (21)에  산 가 생 , 상  압   산  생 (21)에  상

 압  낮  철 합  (23)  압 차 에 해  연  산 가 동하게 고,  상  산

달  거 게 는 것 다.

철 합  (23)는 상 한 철 합   닛 , 생  산  철 합  하여, 열 에[0058]

한, 열에 지  생 한다. 철 합  (23)는 알루미늄 재    다. 

철 합  (23)에  생  열에 지는, 철 합  (23)  연결  열   공 어, 열 는[0059]

열에 지  에 지  변 할  다. , 상  열  는 본  도에 맞게 다양한 태  특

 갖는 열   할  고, 하 가   도 , 본  도에 라  복 개가 포함

도 다.

또한, 도 2  열 는, 상  열    상  철 합  (23) 사 에 고, 상  철 합  [0060]

(23)  감싸는 태 , 상  철 합  (23)  상  열  가 는 역  열에 지가 직

달 도  어도 하  상  개  포함하는 열차단 (26)  가  포함할  다. 상  열차단 (26)

 재는 폴리 트라플루 에틸 (Poly tetra fluoro ethylene, PTFE)계 재  것  람직하다. 

러한 열차단 (26)  역할  철 합  (23)에  생  열에 지  열 에   달하게[0061]

한다. , 열   직  하지 않  철 합  (23)  는 열 도도가 낮  재  감싸, 열
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 는 것  지할  다. 신, 열   는 는 개  어, 철 합  

 생  열에 지가 해없  직  열   동 도  하는  포함한다. 

뿐만 아니라, 도 2  열 는 과산   에 , 상  과산   산 가 [0062]

는 것  지하  한 실리  드(27)   포함할  다. 

또한, 도 2  열 는 과산  (21)  철 합  (23) 사 에 하 ,  공  [0063]

 지하  한 실리  드(28)  가  포함할  다.

도 2에  도시하지 않았 , 도 2  열 는 도 1  압  (15)  실질  역할  하는 압  [0064]

  포함할  다.

도 1과 도 2  참 하여 한 본  실시 들에  열 에 ,  산  하게 철 말[0065]

 포함하는 철 합 에 공 하여, 많  양  열에 지  꾸 하게 생 시킬  , 열  

 어하여, 열 실  하여, 열에 지가 열 에 우 한  달   도  할  다.

하, 실  열  하고 열 에 한 특  평가  한, 체  실험  가  실시[0066]

통하여 본  상  한다.

 1    특  [0067]

과산 가 매  시 생 는 산  하여 철, 탄,  합  산 시  ,[0068]

생하는 열  하  하여, 트 드  하여 실험하 다. 

상 한 도 1에 시  본  실시  사한 체  하 다. 산  생  철 합   각각[0069]

 내   20 mm×20 mm×25 mm  계하 다. 철 말   시킬 드는 열  한 실 없  

하  해, 철 합  , 트 드  몸체는 열 도도가 0.24 W/mk   재질보다 매우 낮  

프 (Poly tetra fluoro ethylene; PTFE)  가공하여 하 다. 과산  는, 과산 가 

할  생하는 열  한 빠 게  하여, 열폭주(Thermal runaway) 상  막  해 열 도도가

237.5 W/mk  타 보다 고, 게 할  는 알루미늄  가공하여 하 다. 게 한 실험 드

에, 마   철, 탄,  비  각각 5 g, 2 g, 960 ㎕  합하여 철 합  에 었

고,   철  탄,  비  각각 3 g, 1.2 g, 1700 ㎕  합하여 철 합  에 하

다.  포 상태   하 다. 여  마  철 말 합 과  철 말

합  비  다  는, 철 말  가 아 질   어  가   열  내는 비

 달라지  다. 과산 는 35% 액  사 하 고 5 ml  고 시  트  진행하 다. 

각각 1) 마  (30 ㎛ 내지 700 ㎛)  철 말과   산  시 , 2)마  (30 ㎛[0070]

내지 700 ㎛)  철 말과 과산  생  산  시 , 3)  (평균 : 100 n

m)  철 말과 과산  생  산  시 , 시간에  도 변  하는 실험  실시

하 다. 각각  결과  도 3에 그래프  타내었다. 어, 도 4에 마    철 말

SEM 미지  타내었다. 

도 3에 타낸  같 ,   갖는 철 말   산  시  경우, 100℃ 상  도  열에[0071]

지가 10  도   지 는 것  할  다.

 2    특  [0072]

철 말  열   열  동시  한 열   계하  해 , 열[0073]

체  하 다. 러한 체  식도  도 5에 타내었다. 

상  실시  1에   철 합 (  철 말)  하여  실험  실시하 ,  열해 (Thermal[0074]

analysis)  진행하 , 그 결과  도 6에 타내었다. 어 든  립 , 후  식도  열해

결과  도 7에 타내었다. 

여 , 해  건  열 도도가  다  알루미늄(Aluminum)과 (SUS304) 재질 (  틸 계열)[0075]

시  비 하 고, 도는 22 ℃, 열  내 도는 200℃  하 다. 

열 도도가 비  낮  SUS304(13.8 W/mk) 재질 보다 열 도도가  알루미늄(237.5 W/mk) 재질  트[0076]

비가 내  열  열 가 닿는  달   킬 것  상하고 열해  진행하 다. 그러 , 도 6에
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타낸  같 , SUS304 재질  만든 트 비가 열    달한다는 것  할  었다. 도 6

SUS304/알루미늄 트 비  도 포  도 7  든  립 , 후 해  결과  통해, 열

열 도도가  열 가 닿는    열  빠 게 동하고, 에 해 열 실  어

 에  열 도도가  알루미늄 재질  도가  낮다는 것  악할  었다.

 3    특  [0077]

상  실시  2  열해  결과  탕 , 열 실    시킬  는 열  체  하[0078]

다. 열  내 에  생하는 철 열  열  빠 게 동시 야 할  재질  열 도도가 

 알루미늄재질  하 고, 그  열 실  어   는  열 도도가 매우 낮 도 고

열에도 게 상 지 않는 프  재질  감싸는  계하 다. 

또한, 열해  건  실시  1과 동 한 건  하 다. 그   식도  열해  결과  한[0079]

식도  통해 열 가 닿   훨씬 고  균 하게 도가 포 는 것   할  었다.

 4    특  [0080]

본  다  실시 , 도 2에 타낸  사한 체  하 다. 상  체  사진  도 8에[0081]

타내었다. 체 ,  6개  40 mm×40 mm  열  착할  도  계하 , 철 합  

는 철 말  , 철 말  산 할  생하는 열  열  빠 게 달하  해 열 도도가 

 알루미늄 재질  하 다. 또한, 열차단 는, 철 합  에  생하는 열  공  실 는

것  한 막고, 열 만 달   도  하  해 열 도도가 낮  프 (Teflon) 재질  하

다. 과산  는 과산 가 들어가  과산  열폭주 상  막  해 알루미늄 재질

하 고, 매 에는 산 망간  하 , 열   눕  과산  산

망간  만   어 도  계하 다. 과산  에  생  산 가 철 말  담  철 합  

 산 가 통할  는 통 (산  달 )  만들었다. 과산 가 매  할  생하는 산 가

 누 거   공 가 내  지 않게 하  한 실리  재질  드  가하 , 과산

가  새어 가지 않게 하  한 실리  드  가하 다. 

열  내 에 30 ㎛ 내지 700 ㎛  철 말 150 g, 탄 60 g,  27 ml  합하여 철 합[0082]

에 고, 과산  25 ml,  산 망간  양  4 mg  트  진행하 다. 열  Cool

side는  해 상 (24.5℃)에  지  쿨링(Cooling)하 고, 티미 (Multimeter)  해 

압  하여, 도 10에 압  결과  타내었다. 도 10에 타낸  같 ,  1.8 V, 1시간 평균

1.18 V  하 고, 워(P)  계산해보 , 약 0.09 Wh  산 었다. 

상 에 는 본  람직한 실시  참 하여 하 지만, 해당  야   당업 는 하  특[0083]

허 청  에 재  본  사상  역  어 지 않는  내에  본  다양하게 

 변경시킬   해할   것 다.
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