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본  폴리 미드- 산  복 나    에  것 , 욱 체   

, 트  스 과  경  여 코어(Core)에 산  갖는  폴리 미드 나

   에  것 다.      본   산  사 지 않  에 순  생

   없  뿐만 아니라, 경 도 또는 경 시간  여 산  산  복 나

코어 에 포  산  포 크   가능 , 복 나  에 산  지 않

에  산  직    특   지  수 다.     라 , 본  

  상  복 나 는 고  연막, 콘  체,  수 코 과 같  각   감

에 에 다.
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특허청  

청  1 

트  스 (electro spray)  여 폴리아믹산과 체   폴리아믹산- 체 

액  액 (droplet)  생 시키는  1 단계;  

상  액  100℃ ~ 250℃  가열  극  매에 사시켜, 미드  복 나  는  2

단계; 

 포 여 루어진 것  특징  는 폴리 미드- 산  복 나  .

청  2 

 1 에 어 ,

상  복 나  열처리 는  3 단계;

  포 는 것  특징  는 폴리 미드- 산  복 나  .

청  3 

 1 에 어 ,

상  폴리아믹산- 체 액

트라카 복실산 수  단량체  지  수  단량체 에  택  단  또는 2  상  산 수

 단량체; 아민 단량체;  극 매;   폴리아믹산 액에 상  체  시킨 것  특징

 는 폴리 미드- 산  복 나  .

청  4 

 3 에 어 , 상  산 수  단량체는

리트산 수 , 트라카 복실산 수 , 시 탈산 수 , 탈산 수   헥

사 루 리 탈산 수  에  택  단  또는 2  상  트라카 복실산 수

단량체; 

1,2,3,4-시클 탄 트라카 복실산 수 , 1,2,3,4-시클 탄 트라카 복실산 수   5-(2,5-

트라 드 퓨릴)-3- 틸시클 헥산-1,2- 카 복실산 수  에  택  단  또는 2  상  지

 수  단량체; 

에  택  단  또는 2  상  단량체  포 는 것  특징  는 폴리 미드- 산  복 나

 .

청  5 

 3 에 어 , 상  아민 단량체는

라- 닐 아민, 타- 닐 아민, 4,4- 시 아닐린, 4,4- 틸 아닐린, 2,2- 스(4-아미 닐)헥사

루 ,  타 스아미 시 닐 폰,  라 스아미 시 닐 폰,  1,4- 스아미 시 ,

1,3- 스아미 시 ,  2,2- 스아미 시 닐   2,2- 스아미 시 닐헥사 루

에  택  단  또는 2  상  단량체  포 는 것  특징  는 폴리 미드- 산  복 나

 .
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청  6 

 1 에 어 , 상  체는 

 C2  ~ C20  알킬카 복실 트,  아 틸아 트,  헥사 루 아 틸아 트,  라

드,  포 트,  살 트,  트,  헥사 루 포스 트   알콕사 드 

에  택  단  또는 2  상   , 상   알칼리 , 알칼리 , ,

III  , IV    란타나 드  에  택  단  또는 2  상   것  특징  는

폴리 미드- 산  복 나  .

청  7 

 1 에 어 , 상  극  매는 

실리콘 , 라  , 카린, C12 ~ C30   탄 수    닐에  에  택  단  또는

2  상  것  특징  는 폴리 미드- 산  복 나  .

청  8 

(shell)  코어(core)  갈수  산  도가 진  가 는 것  특징  는 폴리

미드- 산  복 나 .

청  9 

 8 에 어 , 복 나  체 량에 여 산  평균 량  0.01 ~ 10 량%  것   특징

 는 폴리 미드- 산  복 나 . 

  

 상  

     술  야

본  폴리 미드- 산  복 나    에  것 다.[0001]

     경  술

 고    산  복 체  는 액상에  산   산  체 태[0002]

 고  질과  후  침 과 건  통  는 , 액상  고  질  균  태  

  는 고   시 또는 경  단계에  산  사 여  크   안 시

키   태  침  등  통  리 다.       체들  러  액상  고  상에 포

어 도 , pH  또는 가수   통  가  고   상에 트랩(trap) 어 고

-  복 체  얻어진다.  

폴리 미드 는  폴리아믹산 태  체에  미드   거치  폴리 미드  경[0003]

 얻어진다.       고리  루어진  폴리 미드 는  매에  도가 없

, 미드 가 료  후에는 고  태  변 시키 가 어 우므  폴리아믹산 체에  태

지시키  미드   진 시킨다.     라  태  폴리 미드  얻  는 폴리아믹산

 수 는 매에  액  산  여 당  액 ( 울) 크  루도  지  산

매질에  경  진 시킨다.     러   산  여 폴리아믹산 액  액  안 시키

게 므  체  폴리아믹산 액 에 여 복 체  는 경우, 산  체  상
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  균   생     - 산  복 체  염 등   어 다.  

산   폴리 미드  에 는 폴리아믹산 액 울  안 가 산  통  나타나므  200[0004]

℃ 상  고  건  는 미드  건   어 다.     , 고 에  안  액  지는 어 우

 액  과 리가  나타나  경 는 폴리 미드 는 균  태에  어나 그 크  균

 낮아지고 간 침  나타나게 다.     특   체가 포  경우에 는 체  

 포는 얻  어 운 가 다.   

     내

        결 고 는 과

에 본 들  상  들  결  여 , 연  결과 트  스 과  경[0005]

도 여 폴리 미드- 산  복 나  특  건에   , 폴리아믹산에  

동과 산  통  폴리 미드 나  코어 에 택  산  포   복 나

 얻  수  알게 어 본  게 었다.      , 본  폴리 미드- 산  복 나

   는  공 고  다. 

        과  결수단

상  과  결   본  폴리 미드- 산  복 나  는 에  것 ,[0006]

트  스 (electro spray)  여 폴리아믹산과 체   폴리아믹산- 체 

액  액 (droplet)  생 시키는  1 단계;  상  액  100℃ ~ 250℃ 가열  극

매에 사시켜, 미드  복 나  는  2 단계;  포 여 루어진 것  특징  다. 

또 , 본  폴리 미드- 산  복 나 에  것 , (shell)  코어(core)  갈수[0007]

 산  도가 진  가 는 것  특징  다.

         과

본   산  사 지 않  에 순  생    없  뿐만 아니라, 미[0008]

드  도 또는 시간  여 산  산  복 나  코어 에 포  산

 포 크   가능 , 복 나  에 산  지 않  에  산

 직    특   지  수  에, 본    상  복 나

는 고  연막, 콘  체,  수 코  등과 같  각   감  에 에 

다.

 [0009]

     실시   체  내

 같  본  상 게   아래  같다.[0010]

본  폴리 미드- 산  복 나  는 에  것 , 트  스 (electro[0011]

spray)  여  폴리아믹산과  체   폴리아믹산- 체  액  액

(droplet)  생 시키는  1 단계;  상  액  100℃ ~ 250℃  가열  극  매에 사시켜, 미

드  복 나  는  2 단계;  포 여 루어진 것  특징  ,

상  복 나  열처리 는  3 단계;   포  수 다. [0012]

상  트  스   통  폴리아믹산- 체 액 액 울  고 상  액 울  [0013]

트  스 에   , 어 므  별도  산  사  없 도 극  매 내에  액  안

게 지 고 그 결과  나타나는 폴리 미드 는 크 가 균 ,  집  태가 나타나지 않는다.

  또 , 는 액  고  극  매에 산  곧  액 에 재 는 매 거  폴리아믹산 

 에  내  미드  ,  경  진 다.       러   진  양상  

미드 가 진 는  내에   동  나타나   코어 에 집  포 는 태
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도 1, 도 2  같  산  복 체  얻  수 는 것 다.     특 , 는 액액  산, 

는 극  매  도  미드   시간  여 포 는 역  크    수 다.     결과

는  에  수 nm  수  nm 내  지는    산  포  시킬 수 게

어,  또는  산   경   수 는 태  폴리 미드- 산  복   

 수 다.

본  시 사 는 질들에 여    같다.[0014]

상  폴리아믹산- 체 액  폴리아믹산 또는 폴리아믹산 도체  극 매에 여 폴리아믹산[0015]

액   후, 폴리아믹산 액에 체  시켜  는 , 상  폴리아믹산 또는 폴리아믹산

도체는 산 수  단량체  아민 단량체   통  얻는다.     여 , 상  산 수  단량체

는 트라카 복실산 수  단량체  지  수  단량체 에  택  단  또는 2  상  포

수 는 ,  욱 게  , 

상  트라카 복실산 수  단량체는 람직 게는  트라카 복실산 수  단량체  사  수[0016]

, 욱 람직 게는 리트산 수 , 트라카 복실산 수 , 시 탈산 수

, 탈산 수   헥사 루 리 탈산 수  등 에  택  단  또는 2  상

 트라카 복실산 수  사  수 다.       또 , 상  지  수  단량체는 람직 게는

1,2,3,4-시클 탄  트라카 복실산  수 (CBDA),  1,2,3,4-시클 탄  트라카 복실산  수 (CPDA)

 5-(2,5- 트라 드 퓨릴)-3- 틸시클 헥산-1,2- 카 복실산  수 (DOCDA)  에  택  단

또는 2  사  수 다.

또 ,  상  아민  단량체는  라- 닐 아민(p-PDA),  타- 닐 아민(m-PDA),  4,4- 시 아닐린(ODA),[0017]

4,4- 틸 아닐린(MDA),  2,2- 스(4-아미 닐)헥사 루 (HFDA),  타 스아미 시 닐 폰

(m-BAPS),  라 스아미 시 닐 폰(p-BAPS),  1,4- 스아미 시 (TPE-Q),  1,3- 스아미 시

(TPE-R),  2,2- 스아미 시 닐 (BAPP)   2,2- 스아미 시 닐헥사 루 (HFBAPP)

등 에  택  1  또는 2  상  아민 단량체  사  수 다.

 같  상  산 수  단량체  상  아민 단량체   통  얻  폴리아믹산   도체[0018]

는 평균 량(Mw) 10,000 ~ 150,000 g/mol, 고 도 0.3 ~ 2.5 dL/g  갖는 것  특징  , 본 에

는 욱 람직 게는  식 1  시 는 것  사  수 다.

식 1

[0019]

상  식 1에  :[0020]

 C4 ~ C10  사 클 알칸 또는 알킬사 클 알칸; C6 ~ C12   ;  또는 산  포[0021]

는 C6 ~ C12   ;   또는 산  포 는 C6 ~ C12   에   에  택  단

 또는  2   상  사  수  ,  욱  람직 게는  ,  ,  ,

, , , , , 에  택  1  또는

2  상  4가  포 고;

는  ,  ,  ,  ,  ,[0022]

,  ,  ,

등록특허 10-1074153

- 6 -



,   에  택  1  또는 2

 상  2가  포 , 상  n  1 ~ 300  연수 다.

상  체는   ,   C2  ~  C20  알킬카 복실 트,   아 틸아 트[0023]

(acetylacetonate),  헥사 루 아 틸아 트,  라 드(halide),  포 트,  

살 트,  트,   헥사 루 포스 트   알콕사 드 에  택  단  또는 2  

상  사  수 , 여 , 상   알칼리 , 알칼리 , , III  , IV  

 란타나 드  에  택  단  또는 2  상  포  수 다.       러 , 상  체는

상  폴리아믹산 액  각 단량체   0.01 당량 ~ 5 당량  사  수 는 , 여 , 

체  사 량  0.01 당량 미만  생 는 복 나 에 재 는  량   낮아  그 과  

 수 없고, 5 당량 과시 복 나  내에 포 지 않  균  산  가 생  수 는 ,

상   내에  사 는 것  다.

상  폴리아믹산- 체 액  시 사 는 상  극  매는  타-크 , N- 틸-2- 리돈[0024]

(NMP), 틸포 아미드(DMF), 틸아 트아미드(DMAc), 감마뷰티 락 , 2-뷰 시에타   2-에 시에타

에  택  단  또는 2  상  극   매  사  수 다.

상  극  매는 수 (hydrophobic) 특  가지 , 사 는 폴리아믹산 액  극  매보다  [0025]

(boiling point)  가진 극  매  사  수 , 실리콘 , 라  , 카린, C12 ~ C30  

탄 수    닐에  등 에  택  단  또는 2  상  극  매  사  수 고, 상

 극  매는 도 5 ~ 100,000 cSt, 람직 게는 도 1,000 ~ 50,000 cSt  것  사  수 다.

본  폴리 미드- 산  복 나  는 에  것 , 폴리아믹산과 체[0026]

 폴리아믹산- 체  액  트  스 (electro  spray)  여  액

(droplet)  생 시키는  1 단계;  상  액  극  매에 사시켜, 미드  복 나

는  2 단계;  포 여 루어진 것  특징  , 상  복 나  척  열처리 는  3

단계;   포  수 는 , 각 단계별  욱 게  겠다.

상   1 단계에 어 , 상  액  는 질  에   진 여 는 , 는[0027]

수 에  가수   량  지   것 다.    상  트  스  통  액액

  특  여 별도  산  사  없 도 극  매 내에  액 울  안 게 지 고, 그

결과  나타나는  복 나 는  크 가  균 고   연결 어  집  태가  나타낼  수  는  것 다.

체 는 상  폴리아믹산- 체  액  실린지 에 착  후, 실린지 에  는 

동량  0.05 ~ 5 ml/hr  고 트  스  치에 3 ~ 50 kV  압  가 여 미  액액  

생시킨다.

상   2 단계는    폴리아믹산  침과 에  미드   진 과 생 는 [0028]

 침  진 는 단계에  미드  도  시간   통  미드 도   동 도

 고, 침  들  리 여  경  도에   결시켜 코어에   산  포 어

 폴리 미드-  산  복 나  얻는 단계 다.      상  미드  도는 극  매

도  말 다.     여 , 상  미드  시간  50  ~ 24 시간, 욱 람직 게는 1 시간 ~ 12 시간

 것  , 미드  도  상  극  매는 100℃ ~ 250℃, 욱 람직 게는 105℃ ~ 240℃

것  , 경 시간  50  미만   미드 가  진 지 않는 가 생  수 , 24

시간 과시는 시간  경과에  진  미미 고, 경 도가 100℃ 미만  미드  에  생

는  거가 어 고 미드 가 거  진 지 않는 가 생  수 , 250℃ 과시  내 지

격  미드    산  포  어 운 가 생  수 는 , 상   내  건에

미드  (경 )시키는 것  다.    상   2 단계는 생  미  액 울  차에  그라운

드 가 걸 는 극 매  직  산, 는   극 매는 가열 치에  100℃ ~ 250℃ 

도  가열 , 는 곧 미드  도 또는 경 도  나타낸다.     가열  극 매는 액액  내에

재 는 극 매  과  거 , 폴리 미드 체  폴리아믹산 미 울  열  탈수고리

미드   켜 침  복 나 간  집  과  억 는 역  수 게 는 것 다.
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    또 , 친수  폴리아믹산 액액  수  특징  가진 극  매에 었  , 폴리아믹산 

액액   극 는 역  수 여  태   만드는 과  나타낸다.  

상  복 나   과 에  미드 는 도 또는 시간에 라 50% ~ 80%  평균 미드  나[0029]

타낸다.     에  내  진  것  상 는  과 에  폴리아믹산  카 복시 에  

들  미드 고리  통  고  사슬에  리  동  가  수 다.     리   

 미드 가  진 어 카 복시   포   코어   리  통  동 게

다.      극 매  도 또는 미드  도가 100℃ ~ 250℃  지 는 건에  미드 가 

 진 므  가열  극  매에   체  시간     포  코어  역

크   수 는 것 다.      

상   3 단계는  2 단계에  트  스    경  통 여 얻  복 나  미드[0030]

 결과   열처리 여 산 시키는 단계 다.     ,  2 단계에  얻  복 나

 미드  (또는 경 )  결 고, 복 나  에 포     산  변

시키   300℃ ~ 400℃에  열처리 는 과  거친다.     과  거치  내    포

는 역  고착  어 역 변 가 나타나지 않도  ,  미  폴리아믹산도  폴리 미드

게 다.     여 , 상  고 처리 도가 300℃ 미만 , 내  미드 가 미 결  는 가 생

 수 고, 400℃ 과시 폴리 미드  가 나타나는 가 생  수 므  상   내  도에

고  처리 는 것  다.     또 , 다  상  열처리 과  수 에 앞  복 나  말헥

산, 사 클  헥산,  클 포  에  택  단  또는 2  상   척 는 과  가  수

 수 는 , 러  척   택  수 다.

 

[폴리 미드- 산  복 나 ][0031]

또 다  본  앞     폴리 미드- 산  복 나 에  것 , 상[0032]

폴리 미드- 산  복 나 는　 (shell, )  코어(core, 내 )  갈수  산  

도가 가 게 어, 폴리 미드 나  코어 에 산   보다 고 도  산  

 갖는다.     본   얻  상  폴리 미드- 산  복 나 는 직경 200 nm ~ 10 μ

m  크  갖  트  스  건에 라  수 고, 산  산 어 는 복 나

 코어는 폴리 미드  직경  20%  ~ 95%   수 는  그 특징  다.     또 , 본 

 복 나 는 복 나  체 량에 여 평균 0.01 ~ 10 량%   고 는 것에 그

특징  다.     그리고, 본   복 나  시  같  특징  같는 폴리 미드-

산  복 나  90 ~ 99 %  수득  수 다.

본  폴리 미드- 산  복 나 는 시 산  사  등에  - 산  같  순[0033]

  생    없  에, 본  폴리 미드- 산  복 나 는 각  

고  연막, 콘  체,  수 코  등에  특     수 는  복  

그  다.  

에 는 본  실시 에 거 여 욱 상  겠다.     그러나, 본   실시 에 [0034]

여 는 것  아니다.     

        실 시 

실시  1[0035]

폴리 미드- 산  복 나  [0036]

,  질 주 치가  착  250  mL  에  질 가스   통과시키  4,4- 시 아닐린(ODA)[0037]

10.01 g(0.05 mole)  극 매  N- 틸-2- 리돈(NMP) 180 mL에 시킨 후, 질 가스  통과시키  

리트산 수 (PMDA) 10.91 g(0.05 mole)  고, 12시간 동안 -5℃에  여 폴리아믹산(PMDA+ODA)

 수득 다.      30℃  NMP 액에  0.5 dL/g 도  고 도  측  결과 폴리아믹산(PMDA+ODA)  고

도는  1.45  dL/g  었다.        폴리아믹산  액에  코 (II)  아 틸아 트{copper(II)
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acetylacetonate} 2.61 g (0.01 mole)  상 에  시키고 5시간 여 폴리아믹산- 체 액

 다.  

 폴리아믹산- 체 액  0.1 량%  고 20ml 리 주사 에 주  후, 실린지 [0038]

량  0.5 ml/hr  고 여 트  스   다.     8 kV  압  가  니들(needle)

통 여 생  상  액  액 울  그라운드 가 가 어 , 동시에 200℃  도  가열 

 200ml  실리콘 (Dow corning, 도 10,000 cSt)에 시켰다.       후 1 시간 동안 경 시킨(경

시간) 다 ,  원심 리 고 말 헥산  수차  척 여 폴리 미드- 산  복 나  수득

다.     수득  는 에  350℃  1시간 동안 고  처리 여 폴리 미드가  경 고, 내 에

 산    수득 다.      수득  90%  FT-IR 내   미드 도(degree

of imidization)  측  결과 52 % 다.     동  산란 (DLS, Dynanic Light Scattering)  측  복

나  평균 경, 과 미경(TEM)  측  내  산  포 역  도 1에 나타내었 ,

ICP-AES  측   량   1에 나타내었다.   

실시  2 ~ 3[0039]

상  실시  1과 동 게 실시 , 미드  시간  6 시간  여 실시  2  실시 고, 미드[0040]

 시간  12 시간  여 실시  3  실시 , 들  동  산란  측  복 나  평

균 경, TEM  측  내  산  포 역  도 2에 나타내었 , ICP-AES  측   량

 1에 나타내었다.   

실시  4 [0041]

상  실시  1과 동 게 실시 , 코 (II) 아 틸아 트{copper(II) acetylacetonate} 2.61 g(0.01[0042]

mole) 신 실  2-에틸헥사 에 트(silver 2-ethylhexanoate) 2.51 g(0.01 mole)  사 여 여 실시

 4  실시 고, 실시  5  실시  6  상  실시  4  동 게 실시 , 미드  시간  각각 6 시

간  12 시간  여 폴리 미드- 산  복 나  다.        그리고, 동  산란

측  복 나  평균 경, TEM  측  내   산  포 역  ICP-AES  측   

량   1에 나타내었다.   

 1   2[0043]

트  스  사 지 않고  폴리 미드- 산  복 나[0044]

,  질 주 치가  착  250  mL  에  질 가스   통과시키  4,4- 시 아닐린(ODA)[0045]

10.01 g(0.05 mole)  매  N- 틸-2- 리돈(NMP) 180 mL에 시킨 후, 질 가스  통과시키  

리트산 수 (PMDA) 10.91 g(0.05 mole)  고, 12시간 동안 -5℃에  여 폴리아믹산(PMDA+ODA)

 수득 다.  30℃  NMP 액에  0.5 dL/g 도  고 도  측  결과 폴리아믹산(PMDA+ODA)  고

도는  1.45  dL/g  었다.       폴리아믹산  액에  코 (II)  아 틸아 트{copper(II)

acetylacetonate} 2.61 g (0.01 mole)  산  움 도 실 트(sodium dodesylsulfate) 0.3 g

첨가 여 시키고 5 시간 여 폴리아믹산- 체 액  다.

 폴리아믹산- 체 액  0.1 량%  고 20 ml  200 ml  실리콘 (Dow corning,[0046]

도 10,000 cSt)에 고 다.      도  200 
o
C  린 후 1 시간 경과 여 생  침

원심 리 고 말 헥산  수차  척 여 폴리 미드  수득 다.       수득  침  에

350  1시간 처리 여 폴리 미드   경 다. 

 2는 상   1과 동 게 실시 , 산  움 도 실 트  첨가 지 않고  실[0047]

시 다.  

그리고 동  산란  측  복 나  평균 경, TEM  측  내   산  포 역 [0048]

ICP-AES  측   량   1에 나타내었다.    
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 1

[0049]

상   1에 나타낸  같 , 본 에  실시  1 ~ 6  폴리 미드-  산  복  는  균[0050]

  생 과  산  산  코어  갖는 특징  보 다.      특  리   산  코어에 

트  스  후 미드  시간(또는 경 시간)에 라  산  코어  크  과

 수 는 결과  나타내었다.     는 미드 가  진 는 도 건  가열  액에  시

간  경과      미드 고리 과 께 리 어 카 복시 가  코어 내

동 는 상    수  그 결과 시간 에  크    나타내었다.      도 1

과 도 2에 나타낸  같    에는  산   산 어 지 않는 특  보 는  

에 직  드러나는  산  는 특  통   감   에  능  가 

거 어   수 다.

 트  스 과 결  가열 경   지 않고 산  사 여 액 울  안   경[0051]

시켜 복     1  경우   지 않았 ,   내 에  

  감 는 특징  보 다.     또  포집   산   내  등에 규칙  포 여 

 복 체   매우 낮다고  수 다.  산  사 지 않고   2  경우에는 

태  생  나타나지 못 고 미드 가 진  고  집  어리가 나타나 침  루어지는

결과  보 다.  

상  결과  트  스 과 연   경  사  균  크    폴리 미드-[0052]

산  복 나   수 ,  내 에  산  포 는 역  크   수 

  수 다.   

        산업  가능

본    폴리 미드- 산  복 나 는 복 나  에 산  지[0053]

않  에  산  직    특   지  수 는 , 고  연막, 콘

체,  수 코  등과 같  각   감  에 사  수 다. 

도  간단  

도 1  실시  1에   본  폴리 미드- 리산  복 나  과 미경 사진 , [0054]

 층(shell)에는 산  포 지 않고  코어(core) 에 산  포 는 것  보
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여주는 사진 다.

도 2는 실시  3에   본  폴리 미드- 리 산  복 나  과 미경 사진 , [0055]

 층에는 산  포 지 않고   코어 에 산  포 는 것  보여주는 사진

, 산  포 역   아지고, 코어 에 산  고 도 산  상태  보여 다.  

도

    도 1

    도 2
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