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본  내열  수지; 계  착  향상  하여  처리  폴리 미드  45 내지 65 량%;  열 도

 필러;  포함하는 고  복합체  공한다. 본 에  고  복합체는 내열  수지 내에  처리

폴리 미드  산시킴 , 산  폴리 미드 에 해  고  매트릭스 내  공간에 열 도

 필러가 치하여 우수한 열 도  보할 수 다. 또한, 상  열 도  필러  리시  사 하게  필

러   가하고, 에 라  양  필러  도 하여도  열 도  보할 수 다. 나아가, 고

량  고가  열 도  필러  사 량  여 재료  경량   원가  감할 수  에 산업,

도체 산업 등에 사 는 열 , 열시트 등  에 하게 사  수 다.
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청

청 항 1 

내열  수지;

계  착  향상  하여  에 카 복시   아미드  가지는 폴리 미드  45 내지 65 량%;

열 도  필러;  포함하는 고  복합체.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  내열  수지  함량  체 고  복합체에 하여 35 내지 45 량%  것  특징  하는 고  복합

체.

청 항 3 

1항에 어 ,

상  열 도  필러는 리  것  특징  하는 고  복합체.

청 항 4 

1항에 어 ,

상  열 도  필러  함량  체 고  복합체에 하여 1 내지 10 량%  것  특징  하는 고  복합

체.

청 항 5 

 에 카 복시   아미드  가지는 폴리 미드  비하는 단계(단계 1);

상  단계 1에  비   처리  폴리 미드  45 내지 65 량%, 열 도  필러  내열  수지  합

하는 단계(단계 2); 

상  단계 2  합  몰드에 도포하는 단계(단계 3);  포함하는 1항  고  복합체  .

청 항 6 

5항에 어 ,

상  단계 1  폴리 미드  비는, 

폴리 미드  수한 칼  액에 고 산시키는 단계(단계 a);

상  단계 1  폴리 미드 가 산  액에  수산 칼  거하는 단계(단계 b); 
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상  단계 2  액  pH 1~2  산 시키는 단계(단계 c);  포함하는 것  특징  하는 .

청 항 7 

5항에 어 ,

상  단계 2  열 도  필러는 리하여 사 하는 것  특징  하는 고  복합체  .

청 항 8 

5항에 어 ,

상  단계 2  열 도  필러  함량  체 합 에 하여 1 내지 10 량%  것  특징  하는 고  복

합체  .

청 항 9 

내열  수지;

 에 카 복시   아미드  가지는 폴리 미드  45 내지 65 량%; 

열 도  필러;  포함하는 열 도  고  .

청 항 10 

1항  고  복합체  한 .

 

 술  야

본  열 도  고  복합체   에 한 것 다.[0001]

 경  술

근   도체  , 경량 , 고 능 에 라  고 도   고집 어  많[0002]

열  생하는 , 러한 열  해  능  하  뿐만 아니라 주변  동   능  

하 등  원   수 다. 에,  수   능 감  주  원  열   해결할 수 

는 열 재  개  필  가하고 다.

또한, 동차  경량 에 라 많  플라스틱 들  동차 실내뿐 아니라 엔진 룸 등 매우  도 경[0003]

에 고 다. 러한  통해 동차  재에 도 고 에  열 특  가지는 고  복합체  

가 가 고 다는 것  알 수 다.

 고   열 재는 열 도   라믹  탄 계 필러  매트릭스  고  질과 복[0004]

합 하는 것  다. 러한 고  복합체  에  라믹 또는 탄 계 필러 질  열 도  우수

하나 고  매트릭스에 산하  매우 어 고, 고  매트릭스는 가공  우수하나 열 도  낮아  단

 보 할 수  에 사 다.
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상  같  열 도  고  복합체  하는  살펴보 , 본특허 2013-028661 에 는 수지 [0005]

  그것   체가 개시   다. 상 하게는, 열가  수지(A)  열 도  필러(B)  동  개

(C)  삼차원 침상  산 (D)  함 하고, 동  개 (C)가 (a) 또는(b) , 삼차원 침상  산

(D)  함 량 , (B) (D)  합계에 해 10~50 량%  것  특징  하는 수지 에 한 것 다.

, 상  (a) 또는 (b)는 다 과 같다. (a)는 동  개 (C)가 다 능  알릴 합 (C1) , 그 함 량

 (A)  (B)  (C)  (D)  합계에 해 3~20 량% 다. (b)는 동  개 (C)가 다  산 스 열가

 수지(C2) , 그 함 량  (A)  (B)  (C)  (D)  합계에 해 5~35 량% 다.

그러나, 상  같  열 도  고  복합체  하게 , 열 도  필러가 고  복합체에 침강 어 [0006]

쳐 는 가 생하 , 에 라 고  매트릭스 내에  열  과  통과하  한 포  동 통

 보하  어  에 고  복합체  열 도  어지는 가 다. 라 , 열 도   고

 복합체  만들  해 는 포  동 통  보해야 한다.

에, 본 들  열 도  고  복합체에 하여 연 하  , 포  동 통  보하  해 고[0007]

매트릭스 내에  처리  폴리 미드  산시키고, 상  고  매트릭스 내에 산  폴리 미드 

에 해  매트릭스 내  공간에 열 도  필러가 치하게 함  우수한 열 도  보  고  복

합체  개 하고, 본  하 다.

 내

해결하 는 과

본   열 도  고  복합체    공하는  다.[0008]

과  해결 수단

상   달 하  하여, 본 [0009]

내열  수지;[0010]

계  착  향상  하여  처리  폴리 미드  45 내지 65 량%; [0011]

열 도  필러;  포함하는 고  복합체  공한다.[0012]

또한, 본 [0013]

 처리  폴리 미드  비하는 단계(단계 1);[0014]

상  단계 1에  비   처리  폴리 미드  45 내지 65 량%, 열 도  필러  내열  수지  합[0015]

하는 단계(단계 2); 

상  단계 2  합  몰드에 도포하는 단계(단계 2);  포함하는 고  복합체   공한다.[0016]

나아가, 본 [0017]

내열  수지;[0018]

 처리  폴리 미드  45 내지 65 량%; [0019]
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열 도  필러;  포함하는 열 도  고   공한다.[0020]

욱 나아가, 본 [0021]

상  고  복합체  한  공한다.[0022]

 과

본 에  고  복합체는 내열  수지 내에  처리  폴리 미드  산시킴 , 산  폴[0023]

리 미드 에 해  고  매트릭스 내  공간에 열 도  필러가 치하여 우수한 열 도  보

할 수 다. 또한, 상  열 도  필러  리시  사 하게  필러   가하고, 에 라 

양  필러  도 하여도  열 도  보할 수 다. 나아가, 고 량  고가  열 도  필러  사 량

여 재료  경량   원가  감할 수  에 산업, 도체 산업 등에 사 는 열 , 열

시트 등  에 하게 사  수 다.

도  간단한 

도  1  본  에    1에   폴리 미드   주사   미경(Scanning  electron[0024]

microscope, SEM)  찰한 사진 고;

도 2는 본 에  실시  1  내지 3에   고  복합체  주사  미경(Scanning  electron

microscope, SEM)  찰한 사진 다.

 실시하  한 체  내

본 [0025]

내열  수지;[0026]

계  착  향상  하여  처리  폴리 미드  45 내지 65 량%; [0027]

열 도  필러;  포함하는 고  복합체  공한다.[0028]

하, 본 에  고  복합체에 하여 상  한다.[0029]

래  열 도  고  복합체는 열 도  필러가 고  복합체에 침강 어 쳐 는 가 생하 , 에[0030]

라 고  매트릭스 내에  열  과  통과하  한 포  동 통  보하  어  에 고

 복합체  열 도  어지는 가 다.

상  같   해결하  하여, 본 에 는 포  동 통  보하고  고  매트릭스 내에[0031]

 처리  폴리 미드  산시 , 상  산  폴리 미드 에 해  고  매트릭스 내

 공간에 열 도  필러  치시  우수한 열 도  보  열 도  고  복합체  공한다.

본 에  고  복합체에 어 , 상   처리  폴리 미드 는  처리  통해 폴리 미드 [0032]

 에 카 복시 (-COOH)  아미드(-NHCO-) 가 어 착  향상  폴리 미드 , 상  

 처리  폴리 미드 는 고  매트릭스  내열  수지 내 에 산 고, 상  폴리 미드  에

열 도  필러가 착 어 포  동 통  과  보할 수 다.

본 에  고  복합체에 어 , 상   처리  폴리 미드  함량  체 고  복합체에 [0033]
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하여 45 내지 65 량%  것  람직하다. 만약, 상   처리  폴리 미드  함량  체 고  복

합체에 하여 45 량% 미만  경우에는 고  매트릭스 내에  포  동 통  보하  어 운 가

, 65 량%  과하는 경우에는  하 는 가 다.

본 에  고  복합체에 어 , 상   처리  폴리 미드  직경  0.01 내지 5 ㎛  것[0034]

람직하다. 만약, 상   처리  폴리 미드  직경  0.01 ㎛ 미만  경우에는 고  매트릭스 내에

 포  동 통  보하  어 운 가 , 5 ㎛  과하는 경우에는  어지는 가

다.

본 에  고  복합체에 어 , 상  내열  수지는 200 ℃ 상  고 에  계    질[0035]

포함하는 리  질  지할 수 는 고  질  특별한 한 없  사 할 수 나, 폴리에 미

드(Polyetherimide)계  수지,  폴리아마 드 미드(Polyamideimide)계 수지,  폴리아마 드(Polyamide)계  수지

사 하는 것  람직하고, 본  고  복합체는  처리  폴리 미드  포함하므 , 폴리 미드

 학  가 사한 폴리에 미드(Polyetherimide)계 수지  사 하는 것  욱 람직하다. 

본 에  고  복합체에 어 , 상  내열  수지  함량  체 고  복합체에 하여 35 내지 45[0036]

량%  것  람직하다. 만약, 상  내열  수지  함량  체 고  복합체에 하여 35 량% 미만  경

우에는 고  복합체  할   어지는 가 , 45 량%  과하는 경우에는 과량  수

지  포함함 , 열 도  어지는 가 다.

본 에  고  복합체에 어 , 상  열 도  필러는 보  나 트라 드, 실리  카 드, 알루미늄[0037]

나 트라 드, 알루미늄 사 드, 아연 사 드  마그 슘 사 드 등  수 다.

, 상  열 도  필러  함량  체 고  복합체에 하여 1 내지 10 량%  것  람직하다. 만약,[0038]

상  열 도  필러  함량  체 고  복합체에 하여 1 량% 미만  경우에는 고  복합체  열 도

  어지는 가 , 10 량%  과하는 경우에는 열 도  필러   가격 에 경

지 못한 가 다.

또한, 상  열 도  필러는 리  것  사 하는 것  람직하다. 상  열 도  필러  리하여 사 하게[0039]

   하여  양  필러만 도 우수한 열 도  보할 수 다.

에  공  열  고  내에  동하는 경우, 열 항체  고 는 열  달할 수 는 매개체가 없[0040]

므  고  내에  동하는 열   실 다. , 고  내에 열 도  필러가 포함  경우에는 상

필러가 에  공  열  달하는 매개체가 어 열   동할 수 게 다. 라 , 에  공

 열  열 도  필러   늘어나  욱  과  열 도가  루어   할  수  게

다. 또한, 에  공  열  한 향  달시키고  하는 향  고 하  해,  들 , Y

 향  열  과  달  해 는 고  내에 포함 어 는 필러가 Y  향   

한 향  가지게 므  욱 과 다. 러한 열 도  필러  리하게   어지므  

 양  필러만 도 우수한 열 도  보할 수 다.

또한, 본 [0041]

 처리  폴리 미드  비하는 단계(단계 1);[0042]

상  단계 1에  비   처리  폴리 미드  45 내지 65 량%, 열 도  필러  내열  수지  합[0043]

하는 단계(단계 2); 

상  단계 2  합  몰드에 도포하는 단계(단계 3);  포함하는 고  복합체   공한다.[0044]
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하, 본 에  고  복합체  에 하여 각 단계별  상  한다.[0045]

, 본 에  고  복합체  에 어 , 단계 1   처리  폴리 미드  비하는[0046]

단계 다.

래  열 도  고  복합체는 열 도  필러가 고  복합체에 침강 어 쳐 는 가 생하 , 에[0047]

라 고  매트릭스 내에  열  과  통과하  한 포  동 통  보하  어  에 고

 복합체  열 도  어지는 가 다. 

상  같   해결하  하여, 본 에 는 포  동 통  보하고  고  매트릭스 내에[0048]

 처리  폴리 미드  산시킨다.

에, 상  단계 1에 는  처리  폴리 미드  비하여 고  복합체에 사 함 , 상  [0049]

처리  폴리 미드 에 해  고  매트릭스 내  공간에 열 도  필러  치시  우수한 열 도

 보  열 도  고  복합체  공할 수 다.

체 , 상  단계 1   처리  폴리 미드 는  처리  통해 폴리 미드  에 카 복시[0050]

(-COOH)  아미드(-NHCO-) 가 어 착  향상  폴리 미드 , 상   처리  폴리 미

드 는 고  매트릭스  내열  수지 내 에 산 고, 상  폴리 미드  에 열 도  필러가 

착 어 포  동 통  과  보할 수 다.

, 상  단계 1  폴리 미드   처리는 , 염  수 액 또는 산 수 액  사 하여 수행[0051]

할 수 , 람직하게는 수산 칼 (KOH)  염산(HCl)  사 하여 수행할 수 다.

또한, 상  단계 1  폴리 미드  비는  사 는   사 할 수 나, [0052]

람직하게는 -겔 , 공침     열 해  등  수행하여 비할 수 , 욱 람직하게는, 

  열 해  수행하여 비할 수 다.

상  -겔  경우에는 가수 해 건  복 하  pH 에 라 고 한계도  뿐만 아니라, 매  [0053]

건도 복 하다. 또한, 상  공침  경우에는 pH  균   편  생하여  균 하

말  집  많고  태도 규칙하다. , 상    열 해   크 가 균 하고 집

없 ,  태가  균 하게 는  다.

, 상  폴리 미드    열 해  수행하여 비하는 경우에는 상   주[0054]

수는 10 kHz 내지 5 MHz  수 , 상    열 해  수행 는 도는 400 내지 800 ℃  수 

다.

또한, 상  단계 1   처리  폴리 미드  직경  0.01 내지 5 ㎛  것  람직하다. 만약, 상  단[0055]

계 1   처리  폴리 미드  직경  0.01 ㎛ 미만  경우에는 고  매트릭스 내에  포  동

통  보하  어 운 가 , 5 ㎛  과하는 경우에는  어지는 가 다.

다 , 본 에  고  복합체에 어 , 단계 2는 상  단계 1에  비   처리  폴리 미드[0056]

 45 내지 65 량%, 열 도  필러  내열  수지  합하는 단계 다.

상  단계 2에 는 고  매트릭스  내열  수지  상  단계 1에  비   처리  폴리 미드 [0057]

 열 도  필러  합하여 합  한다.

체 , 상  단계 2에   처리  폴리 미드  함량  체 합 에 하여 45 내지 65 량%[0058]

것  람직하다. 만약, 상  단계 2에   처리  폴리 미드  함량  체 합 에 하여 45 량

% 미만  경우에는 고  매트릭스 내에  포  동 통  보하  어 운 가 , 65 량%  
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과하는 경우에는  하 는 가 다.

또한, 상  단계 2  열 도  필러는 보  나 트라 드, 실리  카 드, 알루미늄 나 트라 드, 알루미늄[0059]

사 드, 아연 사 드  마그 슘 사 드 등  사 할 수 , 람직하게는 보  나 트라 드  사

할 수 나 에 한 지 않는다.

, 상  단계 2에  열 도  필러  함량  체 합 에 하여 1 내지 10 량%  것  람직하다. 만[0060]

약, 상  단계 2에  열 도  필러  함량  체 합 에 하여 1 량% 미만  경우에는 는 고

복합체  열 도   어지는 가 , 10 량%  과하는 경우에는 열 도  필러   가

격 에 경 지 못한 가 다.

또한, 상  단계 2  열 도  필러는 리  것  사 하는 것  람직하다. 상  단계 2  열 도  필러[0061]

리하여 사 하게    하여  양  필러만 도 우수한 열 도  보할 수 다.

에  공  열  고  내에  동하는 경우, 열 항체  고 는 열  달할 수 는 매개체가 없[0062]

므  고  내에  동하는 열   실 다. , 고  내에 열 도  필러가 포함  경우에는 상

필러가 에  공  열  달하는 매개체가 어 열   동할 수 게 다. 라 , 에  공

 열  열 도  필러   늘어나  욱  과  열 도가  루어   할  수  게

다. 또한, 에  공  열  한 향  달시키고  하는 향  고 하  해,  들 , Y

 향  열  과  달  해 는 고  내에 포함 어 는 필러가 Y  향   

한 향  가지게 므  욱 과 다.  해, 상  필러  리하여   열 도  필러

 사 할 수 다.

나아가, 상  열 도  필러  리는 ,  해  통해 수행  수 다. 상  필러  매  합[0063]

하고  해시킬 수 다. ,  해는 24 내지 60 시간 동안 수행할 수 다.

또한, 상  단계 2  내열  수지는 200 ℃ 상  고 에  계    질  포함하는 리  질[0064]

지할 수 는 고  질  특별한 한 없  사 할 수 나, 폴리에 미드(Polyetherimide)계 수

지,  폴리아마 드 미드(Polyamideimide)계  수지,  폴리아마 드(Polyamide)계  수지  사 하는  것

람직하고, 본  고  복합체는  처리  폴리 미드  포함하므 , 폴리 미드  학  

가 사한 폴리에 미드(Polyetherimide)계 수지  사 하는 것  욱 람직하다. 

,  상  단계 2에  내열  수지  함량  체 합 에 하여 35  내지 45  량%  것  람직하다.[0065]

만약, 상  단계 2에  내열  수지  함량  체 합 에 하여 35 량% 미만  경우에는 고  복합체

할   어지는 가 , 45 량%  과하는 경우에는 과량  수지  포함함 , 열

도  어지는 가 다.

다 , 본 에  고  복합체  에 어 , 단계 3  상  단계 2  합  몰드에 도포[0066]

하는 단계 다.

상  단계 3  상  단계 2에   합  원하는 태, 께  크  가지는 몰드에 도포하여 고[0067]

복합체  하는 단계 다.

체 , 상  단계 3  몰드는 하고  하는 태, 께  크  가지는 몰드  한 지 않고 사[0068]

할 수 ,  리  또는 실리  시트  사 할 수 다.

또한, 상  단계 3에  합  몰드에 도포하고 난 후, 20 내지 200 ℃  도에  건   열처리  수행할[0069]

수 다. , 20 내지 60 ℃  도에  건 과  수행하고 난 후, 60 내지 200 ℃  도에  열처리
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 수행하여 고  복합체  할 수 다.

나아가, 본 [0070]

내열  수지;[0071]

 처리  폴리 미드  45 내지 65 량%; [0072]

열 도  필러;  포함하는 열 도  고   공한다.[0073]

하, 본 에  열 도  고  에 하여 상  한다.[0074]

본 에  열 도  고   포  동 통  보하고  고  매트릭스 내에  처리[0075]

폴리 미드  산시 , 상  산  폴리 미드 에 해  고  매트릭스 내  공간에 열

도  필러  치시  우수한 열 도  보  열 도  고  다.

본 에  열 도  고  에 어 , 상   처리  폴리 미드 는  처리  통해 폴리[0076]

미드  에 카 복시 (-COOH)  아미드(-NHCO-) 가 어 착  향상  폴리 미드 ,

상   처리  폴리 미드 는 고  매트릭스  내열  수지 내 에 산 고, 상  폴리 미드 

에 열 도  필러가 착 어 포  동 통  과  보할 수 다.

본 에  열 도  고  에 어 , 상   처리  폴리 미드  함량  체 열 도[0077]

고  에 하여 45 내지 65 량%  것  람직하다. 만약, 상   처리  폴리 미드  함량

 체 열 도  고  에 하여 45 량% 미만  경우에는 고  매트릭스 내에  포  동 통

 보하  어 운 가 , 65 량%  과하는 경우에는  하 는 가 다.

본 에  열 도  고  에 어 , 상   처리  폴리 미드  직경  0.01 내지 5 ㎛[0078]

 것  람직하다. 만약, 상   처리  폴리 미드  직경  0.01 ㎛ 미만  경우에는 고  매트

릭스 내에  포  동 통  보하  어 운 가 , 5 ㎛  과하는 경우에는  어지는

가 다.

본 에  열 도  고  에 어 , 상  내열  수지는 200 ℃ 상  고 에  계   [0079]

 질  포함하는 리  질  지할 수 는 고  질  특별한 한 없  사 할 수 나, 폴리

에 미드(Polyetherimide)계  수지,  폴리아마 드 미드(Polyamideimide)계  수지,  폴리아마 드(Polyamid

e)계  수지  사 하는  것  람직하고,  본   고    처리  폴리 미드  

포함하므 , 폴리 미드  학  가 사한 폴리에 미드(Polyetherimide)계 수지  사 하는 것  

욱 람직하다. 

본 에  열 도  고  에 어 , 상  내열  수지  함량  체 열 도  고  에[0080]

하여 35 내지 45 량%  것  람직하다. 만약, 상  내열  수지  함량  체 열 도  고  에

하여 35 량% 미만  경우에는 고   하여 체  할   어지는 가 

, 45 량%  과하는 경우에는 과량  수지  포함함 , 열 도  어지는 가 다.

본 에  열 도  고  에 어 , 상  열 도  필러는 보  나 트라 드, 실리  카 드,[0081]

알루미늄 나 트라 드, 알루미늄 사 드, 아연 사 드  마그 슘 사 드 등  수 다.
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,  상  열 도  필러  함량  체  열 도  고  에  하여  1  내지  10  량%  것[0082]

람직하다. 만약, 상  열 도  필러  함량  체 열 도  고  에 하여 1 량% 미만  경우에

는 고   열 도   어지는 가 , 10 량%  과하는 경우에는 열 도  필러

  가격 에 경 지 못한 가 다.

또한, 상  열 도  필러는 리  것  사 하는 것  람직하다. 상  필러  리하여 사 하게  [0083]

 하여  양  필러만 도 우수한 열 도  보할 수 다.

에  공  열  고  내에  동하는 경우, 열 항체  고 는 열  달할 수 는 매개체가 없[0084]

므  고  내에  동하는 열   실 다. , 고  내에 열 도  필러가 포함  경우에는 상

필러가 에  공  열  달하는 매개체가 어 열   동할 수 게 다. 라 , 에  공

 열  열 도  필러   늘어나  욱  과  열 도가  루어   할  수  게

다. 또한, 에  공  열  한 향  달시키고  하는 향  고 하  해,  들 , Y

 향  열  과  달  해 는 고  내에 포함 어 는 필러가 Y  향   

한 향  가지게 므  욱 과 다.  해, 상  필러  리하여   사 할 수 

다.

욱 나아가, 본 [0085]

상  고  복합체  한  공한다.[0086]

본 에  고  복합체  포함하는 , 내열  수지 내에  처리  폴리 미드  산시[0087]

킴 , 산  폴리 미드 에 해  고  매트릭스 내  공간에 열 도  필러가 치하여 우수

한 열 도  가지는  할 수 다. 

에 라, 고 량  고가  열 도  필러  사 량  여 재료  경량   원가  감할 수 어, [0088]

산업, 도체 산업 등에 사 는 열 , 열시트 등  에 할 수 다.

하, 하  실시   실험 에 하여 본  상  한다. [0089]

단, 하  실시   실험 는 본  시하는 것  뿐  가 실시   실험 에 해 한 는 것[0090]

 아니다.

<  1>  처리  폴리 미드  [0091]

단계 1:   질  주  치가 착  2,000 mL  에 질  가스   통과시키  4,4- 시[0092]

아닐린(ODA) 45.901 g(0.229 mol)   매  틸아 트아미드(DMAc) 921.14 mL에 해시킨 후, 질  가

스  통과시키  피 리트산 수 (PMDA) 50 g(0.229 mol)  고, 24 시간 동안 0 ℃에  합하여 폴리

아믹산(PMDA+ODA)  하 다.

단계 2: 상  단계 1에   폴리아믹산 액  틸아 트아미드(DMAc) 매에 하여 폴리아믹산[0093]

함량  0.5 량%  액  한 후,  시료 챔 에 주 하고,  주사하여 고  액 (Polymer

droplet)  하 다.

생  고  액 (Polymer droplet)  10 L/min   운  가스  질 에 해  고  니스  통과[0094]

하게 , 700 ℃  도에  열처리하 다. 그 후, 니스  도  하강시  포집 에 포집   에탄

 하여 필 포  척하고 원심 리하여 폴리 미드  하 다.
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단계 3: 수산 칼 (KOH)  수  에탄  피비 1:1  합 액에 해하여 수산 칼  액  비한다.[0095]

, 수산 칼  도는 0.1 mole/L  비하 다. 그 후, 상  단계 2에   폴리 미드  2 g

수산 칼  액 20 ml에 고  5  동안 주사하여 산시킨다. 

상  산시킨 폴리 미드  포함하는 액에  원심 리과  복하여 수산 칼  액  거하고 염[0096]

산  사 하여 pH가 약 1~2  산 시킨다. 그 후, 수  첨가하여 pH가 약 6~7    척한다. 마지막

 에탄  척 후 60 ℃  븐에  건 하여  처리  폴리 미드  하 다.

<  2> 리  보  나 트라 드 액  [0097]

단계 1: 보  나 트라 드 0.5 g  N- 틸-2-피 리돈(NMP) 139.2 g(170 ml)  250 ml 근 닥 플라스크에[0098]

고 48  시간 동안  산한다.  산  통해 리  보  나 트라 드 액  원심 리 에

1,500 rpm  45  동안 원심 리하여 3.476 량%  리  보  나 트라 드  포함하는 액  하

다.

<실시  1> 고  복합체   1[0099]

리 에 께 1 mm 실리  시트  고 그 에 10 mm × 10 mm 크  틀  어 는 께 2 mm 실리[0100]

시트  착한다.  상   1에    처리  폴리 미드  0.156  g,  폴리에 미드 액

0.547 g(20 량% in DMAc)  상   2에   리  보  나 트라 드 액 0.236 g  5 ml 

에 하여 30 간  처리한다. 

단계 2: 상  단계 1에   처리  합 액  실리  틀 에 고 질   하 40 ℃  도에  24[0101]

시간 동안 건 시킨다. 그 후,  시편  건  해 컨  븐에  60 ℃, 120 ℃, 180 ℃  도  각

각 1 시간 동안 열처리하여 고  복합체  하 다.

<실시  2> 고  복합체   2[0102]

상  실시  1  단계 1에  리  보  나 트라 드 액  0.473 g  사 한 것  하고는 상  실시[0103]

1과 동 하게 수행하여 고  복합체  하 다.

<실시  3> 고  복합체   3[0104]

상  실시  1  단계 1에  리  보  나 트라 드 액  0.709 g  사 한 것  하고는 상  실시[0105]

1과 동 하게 수행하여 고  복합체  하 다.

<실시  4> 고  복합체   4[0106]

상  실시  1  단계 1에  리  보  나 트라 드 액  아닌 크 상태  보  나 트라 드 0.008 g[0107]

사 한 것  하고는 상  실시  1과 동 하게 수행하여 고  복합체  하 다.

<비  1>[0108]

상  실시  1  단계 1에  리  보  나 트라 드 액  사 하지 않  것  하고는 상  실시  1과[0109]

동 하게 수행하여 고  복합체  하 다.

<비  2>[0110]

상  실시  1  단계 1에  폴리에 미드 액  사 하지 않고,  처리  폴리 미드  0.156 g [0111]
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리  보  나 트라 드 액 0.139 g  사 한 것  하고는 상  실시  1과 동 하게 수행하여 고

복합체  하 다.

<비  3>[0112]

상  실시  1  단계 1에   처리  폴리 미드  0.156 g, 폴리에 미드 액 0.042 g(20 량%[0113]

in DMAc)  리  보  나 트라 드 액 0.146 g  사 한 것  하고는 상  실시  1과 동 하게 수행

하여 고  복합체  하 다.

<비  4>[0114]

상  실시  1  단계 1에   처리  폴리 미드  0.156 g, 폴리에 미드 액 0.090 g(20 량%[0115]

in DMAc)  리  보  나 트라 드 액 0.155 g  사 한 것  하고는 상  실시  1과 동 하게 수행

하여 고  복합체  하 다.

<비  5>[0116]

상  실시  1  단계 1에   처리  폴리 미드  0.156 g, 폴리에 미드 액 0.203 g(20 량%[0117]

in DMAc)  리  보  나 트라 드 액 0.175 g  사 한 것  하고는 상  실시  1과 동 하게 수행

하여 고  복합체  하 다.

<비  6>[0118]

상  실시  1  단계 1에   처리  폴리 미드  0.156 g, 폴리에 미드 액 0.349 g(20 량%[0119]

in DMAc)  리  보  나 트라 드 액 0.201 g  사 한 것  하고는 상  실시  1과 동 하게 수행

하여 고  복합체  하 다.

<비  7>[0120]

상  실시  1  단계 1에 , 상   1에    처리  폴리 미드 가 아닌, 상   1[0121]

단계 2 지  통하여   처리 지 않  폴리 미드  사 한 것  하고는 상  실시  1과

동 하게 수행하여 고  복합체  하 다.

<실험  1> 주사  미경 찰[0122]

본 에  폴리 미드   고  복합체  폴 지  하  하여, 상   1에  [0123]

폴리 미드    실시  1  내지  3에   고  복합체  주사   미경(Scanning  electron

microscope, SEM)  찰하 , 그 결과  도 1  도 2에 나타내었다.

도 1에 나타낸  같 ,  처리 지 않  폴리 미드 는  태  것  할 수 었 , [0124]

처리 후에도 폴리 미드   태는 변하지 않는 것  할 수 었다.

또한, 도 2에 나타낸  같 ,  처리  폴리 미드  사 하여  고  복합체  실시  1 내[0125]

지 3  주사  미경 사진  살펴보 ,  처리  폴리 미드 가 내열  수지  폴리에 미드 수

지 내 에 균 하게 산 어 는 것  할 수 다. 또한, 열 도  필러  리  보  나 트라 드가

폴리 미드  사 사 에 포 어 는 것  할 수 다.

에 라, 포  동 통  보할 수  우수한 열 도  보할 수 다.[0126]
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<실험  2> 열 산도 [0127]

본 에  고  복합체  열 도도  하  하여, 상  실시  1 내지 4  비  1 내지 7에[0128]

 고  복합체   플 쉬 (NETZCH사, LFA447 nano flash)  사 하여 께 향  열 산도

 측 하여 열 도도  계산하 , 그 결과  하   1에 나타내었다.

, 열 도도는  플 쉬(Laser flash) 에 라 하  수학식 1  하여 계산하 다.[0129]

<수학식 1> [0130]

열 도도(κ) 〓 열 산도(α) × 비열(Cp) × 도(ρ)[0131]

 1

[0132] 내열  

수지(PEI)

( 량%)

폴리 미드 

( 량%)

폴리 미드
 

처리 

ㆍ

필러

( 량%)

필러  
리 

ㆍ

열 도도

(W/mㆍK)

필  상태

실시  1 40.0 57.0 3.0 1.131 양

실시  2 38.8 55.4 5.8 1.213 양

실시  3 37.8 53.7 8.5 1.784 양

실시  4 40.0 57.0 3.0 0.756 양

비  1 41.3 58.7 0.0 - 0.209 양

비  2 0.0 97.0 3.0 - 공극 

비  3 5.0 92.0 3.0 - 공극 

비  4 10.0 87.0 3.0 - 공극 

비  5 20.0 77.0 3.0 - 공극 

비  6 30.0 67.0 3.0 - 공극 

비  7 40.0 57.0 3.0 - 공극 

상   1에 나타낸  같 ,  처리  폴리 미드  45 내지 65 량%  포함하는 실시  1 내지 4[0133]

에   고  복합체는 우수한 열 도도  보 는 것  할 수 었다. 특 , 필러  리  보

나 트라 드  사 하여  고  복합체  실시  1 내지 3  경우에는 1.131 내지 1.784 W/mㆍK  우수

한 열 도도  보 는 것  할 수 었다.

한편, 필러  포함하지 않고  고  복합체  비  1  경우에는 0.209 W/mㆍK  낮  열 도도  보[0134]

는 것  할 수 었다. 

또한,  처리  폴리 미드  67 내지 97 량% 포함하여  고  복합체  비  2 내지 6[0135]

경우에는 고  복합체 내 에 공극  어 열 도도  측 할 수 없는 가 생하 다.

나아가,  처리 지 않  폴리 미드  포함하여  고  복합체  비  7  경우에도 고[0136]

복합체 내 에 공극  어 열 도도  측 할 수 없는 가 생하 다.

라 , 본 에  고  복합체는 내열  수지 내에  처리  폴리 미드  산시킴 , [0137]

산  폴리 미드 에 해  고  매트릭스 내  공간에 열 도  필러가 치하여 우수한 열 도

 보할 수 었다. 
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또한, 상  열 도  필러  리시  사 하게  필러   가하고, 에 라  양  필러[0138]

도 하여도  열 도  보할 수 었다.

에 라, 고 량  고가  열 도  필러  사 량  여 재료  경량   원가  감할 수  에[0139]

산업, 도체 산업 등에 사 는 열 , 열시트 등  에 하게 사  수 다.

도

도 1

도 2
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