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 가지는 폴리 마 드 공 체에 리  산  격 게 킬 수 는 시트 산  에틸 민
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청

청  1 

폴리 마 드 공 체 56~69 량%;

리  30~40 량%;

시트 산 0.5~2 량%; 

에틸 민 트 산(EDTA) 0.5~2 량%;

 포 는 고내열   내산  폴리 마 드 수지 . 

청  2 

1 에 어 ,

상  폴리 마 드 공 체는  폴리 마 드  PA6T  지  폴리 마 드  PA66  공  것  특

징  는 고내열   내산  폴리 마 드 수지 .

청  3 

1 에 어 ,

상  폴리 마 드 공 체는 PA6T  PA66  6:4~5:5  량비   것  특징  는 고내열   내

산  폴리 마 드 수지 .

청  4 

1 에 어 ,

상  폴리 마 드 공 체는  식 1  시 는  것  특징  는 고내열   내산

폴리 마 드 수지 .

[ 식 1]

(상  식 1에  n  m  연수 )

청  5 

1 에 어 ,

상  리 는 직경  10~13 ㎛ 고, 가 250~500 ㎛  것  특징  는 고내열   내산  폴리

마 드 수지 .
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청  6 

1 에 어 ,

상  폴리 마 드 수지  150~220 ℃  도에  1000~1200 시간 후 산 막  는 것  특징

는 고내열   내산  폴리 마 드 수지 .

청  7 

6 에 어 ,

상  산 막  께가 45~55 ㎛  것  특징  는 고내열   내산  폴리 마 드 수지 .

청  8 

1  내지 7  에  택  어느   폴리 마 드 수지  여  .

 

 술  

본  고내열   내산  폴리 마 드 수지 에  것 , 보다 상 게는 고내열   고강[0001]

 가지는 폴리 마 드 공 체에 리  산  격 게 킬 수 는 시트 산  에틸

민 트 산(EDTA)   고   시간 동  고  에 도가  산 막  여 

산   열에  산  열  지 여 격강도, 강도, 곡강도  신  등  특  우수

고내열   내산  폴리 마 드 수지 에  것 다.

 경  술

스틱 산업 술 에 는 가벼우 도 고 에  견 고, 강도가 우수  재료   다. 특  동[0002]

차   경우는 사 도  주변 경 도가 고 는 에  고내열도  재  가

고 다. 지만 스틱 고 는 시간 지  열에  열 가 진 어 고  경에  시간

사  는 산   열  지   내열 처  수 다.  지  폴리 마 드(PA)

나 (PA66)  계  강도  내  고 내열   고  재  다  산업에 쓰 고 다. 

또 ,  폴리 마 드에 당 는 PA6T는 나 (PA66) 비 고내열에 낮  수  수  가지는 재[0003]

다.  매우  상에 어 움   에 주  PA6I 또는 나 과 공 체  여 고내열 

치수  는 동차  엔진룸  퓨 , 커    커  등  재  많  쓰 고 다.

지만 100 ℃ 상  고 에 지  는 경에 는  경우   고  재  지 도

산   열 가  어나게  어  강도,  신  등  주  특 뿐만  니    격  가

어난다. 

 결   에는 내열처  CuI 또는 KI  같  계  드 민(Hindered amine) 또는 [0004]

(Phenol)과 같  계 질  첨가  사 다. 그러나 시  고   경우에만 산   열

지연 과가 고, 시간  고   경에 는 고  산   열  근본   결 지 못

여 가 어난다. 특  시간 내열도 상   내열처  첨가량  늘릴 경우 본  

가 격  어나는 계가 다.

또   본공개특허 2011-0016912 에 는 PA6T에 PA6  PA66  지  폴리 미드  공  폴리 미[0005]

드 수지 에  개시 어 나, 고 에  시간 동   경우 산   열 가 생 는 가

다.

 고 에    는 산업 에 는  체 여 가벼우 도 상 가공  본 [0006]

 뛰어난 엔지니어링 스틱 고    고  산   열  막   술 개
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다.

술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 본공개특허 2011-0016912  [0007]

 내

결 는 과

상  같   결  여, 본  고내열   고강  가지는 폴리 마 드 공 체에 리[0008]

산  격 게 킬 수 는 시트 산  에틸 민 트 산(EDTA)   고   시

간 동  고  에 도가  산 막  여  산   열에  산  열  지 고, 

 재 보다 고   시간에 도 격강도, 강도, 곡강도  신  등  특  우수 다는 사실

게 어  다.

 본   고내열   내산  폴리 마 드 수지  공 는  다.[0009]

본  다   고   시간에도  특  우수  동시에 내산  가지는 상  폴리 마 드[0010]

수지  여   공 는  다.

과  결 수단

본  폴리 마 드 공 체 56~69 량%; 리  30~40 량%; 시트 산 0.5~2 량%;  에틸 민[0011]

트 산(EDTA) 0.5~2 량%;  포 는 고내열   내산  폴리 마 드 수지  공 다.

본  상  폴리 마 드 수지  여   공 다.[0012]

 과

본 에  폴리 마 드 수지  고내열   고강  가지는 폴리 마 드 공 체에 리[0013]

산  격 게 킬 수 는 시트 산  에틸 민 트 산(EDTA)   고   시

간 동  고  에 도가  산 막  여  산   열에  산  열  지  수 

다.

또   재 보다 고   시간에 도 격강도, 강도, 곡강도  신  등  특  우수 ,[0014]

  는 독  내열  재  체 여 원가  20% 상 감  수 다.

도  간단  

도 1  본  실시 에   폴리 마 드 수지  도포   단  나타낸 것 다.[0015]

도 2는 본  실시 에   폴리 마 드 수지  도포   고  단   주

사 미경(SEM) 사진 다.

도 3  본  실시 에   폴리 마 드 수지  도포   고  단   

미경(OM) 사진 다.

도 4는 본  비 에   폴리 마 드 수지  도포   고  단   주

사 미경(SEM) 사진 다.
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도 5는 본  비 에   폴리 마 드 수지  도포   고  단   

미경(OM) 사진 다.

도 6  본  실시   비 에   폴리 마 드 수지  도포  에  고  열처리

 후  고   에  산  량 변  나타낸 그 다.

도 7  본  실시   비 에   폴리 마 드 수지  도포  에  열  시간에

 격강도 변  나타낸 그 다.

도 8  본  실시 에   폴리 마 드 수지  도포  에  첨가 (시트 산/EDTA)

량에  격강도 변  나타낸 그 다.

도 9는 본  실시   비 에   폴리 마 드 수지  도포  에  열  시간에

 강도 변  나타낸 그 다.

도 10  본  실시   비 에   폴리 마 드 수지  도포  에  열  시간

에  신  변  나타낸 그 다.

도 11  본  실시   비 에   폴리 마 드 수지  도포  에  열  시간

에  곡강도 변  나타낸 그 다.

 실시   체  내

에 는 본  나  실시  욱 상 게 다.[0016]

본  폴리 마 드 공 체 56~69 량%; 리  30~40 량%; 시트 산 0.5~2 량%;  에틸 민[0017]

트 산(EDTA) 0.5~2 량%;  포 는 고내열   내산  폴리 마 드 수지  공 다.

본  직  에 , 상  폴리 마 드 수지  100 ℃ 상  고 에  사  가능[0018]

고내열   고강  가지는  폴리 마 드  PA6T  지  폴리 마 드  PA66  폴리 마 드 공

체에 리  산  격 게 킬 수 는 시트 산  에틸 민 트 산(EDTA)  산계

첨가  여  수 다. 러  폴리 마 드 수지  고  경(150~220 ℃)에  고  

에 도가 0.5 g/cm
3 

상  산 막  여  산   열에  산  열  막  고

 그  지  수 다. 또 , 고 (150~220 ℃)  동시에 시간(1000 시간 상) 사  는

각  시스  등에  가능 다.

, 고 에 시간  경우 고    에  격 게 산 가 진 어  산 막  [0019]

고, 내  침 는 가  산  진  억 여 가 어나지 도 동시에  질 변

가 없는  다.

는  동태  원리  스틱에  것   동태  원리는 도   식  통  [0020]

상  식  어나지 도  지 는 것   고 ( 스틱) 재에  것 다.

본  직  에 , 상  폴리 마 드 공 체는  폴리 마 드  PA6T  지  폴[0021]

리 마 드  PA66  공  것  사  수 다. 

본  직  에 , 상  폴리 마 드 공 체는 PA6T  PA66  6:4~5:5  량비  [0022]

 수 다. 체  상  폴리 마 드 공 체는 PA6T  PA66  비에  PA6T 량  가 수  수

지   가 지만 사  어지게 어 산  측 에  리 지는 가 고, PA66  량  가

수  , 수  습   내열도가  수 다.

본  직  에 , 상  폴리 마 드 공 체는  식 1  시 는  것[0023]

수 다.
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[ 식 1][0024]

[0025]

(상  식 1에  n  m  연수 )[0026]

체  상  식 1  폴리 마 드 공 체  PA66  티드 결  사 에  첨가  시트 산[0027]

 EDTA가 상  여 O-H  가지는 산  어난다.  산  고  열과  스틱

고  에  격 게 진 어  산 막  시킨다. 게   산 막  산  침  

지 여 스틱 고  내  산  지  수 다.

본  직  에 , 상  리 는 수지   보강   첨가 는 것  직경[0028]

10~13 ㎛ 고, 가 250~500 ㎛  것  사  수 다. 체  상  리 는 직경  10 ㎛ 보다 미만

 수지  본  상 지만 가공비가 상승  수 고, 13 ㎛ 보다 과  수지  본  

 수 다. 또  가 250 ㎛ 보다 미만  수지  본  는 가 고, 500 ㎛ 보다 과

 사  나 치수  어질 수 다. 

본  직  에 , 상  폴리 마 드 수지  150~220 ℃  도에  1000~1200 시간[0029]

후 산 막   수 다. 체  고 에  시간 동  치  경우  산 가 격 게 진

어  산 막   수 다. 러  산 막  고  내 에 산  지 는 역   수 다.

본  직  에 , 상  산 막  께가 45~55 ㎛  것  사  수 다. 체  상[0030]

산 막  주변 도에  그 께가 결  는 , 특  께에  0.5 g/cm
3 

상 도가  산 막  산 차

단 과  사   수 다. 수지    100 ㎛ 내  께  가지는 산 막  는 것

, 직 게는 45~55 ㎛  것  직 다. 

편, 본  상  폴리 마 드 수지  여   공 다.[0031]

 본 에  폴리 마 드 수지  고내열   고강  가지는 폴리 마 드 공 체에 [0032]

리  산  격 게 킬 수 는 시트 산  에틸 민 트 산(EDTA)   고

 시간 동  고  에 도가  산 막  여  산   열에  산  열  지

수 다.

또   재 보다 고   시간에 도 격강도, 강도, 곡강도  신  등  특  우수 ,[0033]

  는 독  내열  재  체 여 원가  20% 상 감  수 다.

 본  실시 에 거 여 욱 체  겠는 , 본  다  실시 에  는 것[0034]

 니다.

실시[0035]

통상  에  수지  , PA6T  PA66  6:4  량비  여 폴리 마 드 공 체[0036]

 다. 그 다  상  폴리 마 드 공 체 61 량%에 리  35 량%, 스트 산 1 량%  EDTA

1 량%  첨가 여 폴리 마 드 수지  다. 

비[0037]

폴리 마 드 공 체 65 량%에 리  35 량%   것  고, 상  실시  동  [0038]

실시 다.
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실험  1: 폴리 마 드 수지  고내열   내산  비[0039]

상  실시   비 에   폴리 마 드 수지에  고내열   내산    스틱[0040]

 상에 상  수지  도포  후 180 ℃  고  챔 에  1000 시간 동  치 다. 그 다  주

사 미경(SEM)  미경(OM)  여 폴리 마 드 수지  도포  스틱  단  

다. 그 결과는 도 1-5에 나타내었다.

도 1  상  실시 에   폴리 마 드 수지  도포   단  나타낸 것 다. 상  도 1에[0041]

도  수 듯  에  산 막  산  침  여 스틱  고  내  산  진

 지 는 것 다. 또  PA6T  PA66  폴리 마 드 공 체   리 도 상   도 경

에   고  사슬  재결  어나  강도  등  본   상   실험  2  통

다. 또  산   산  차단 과  가지는 폴리 마 드 수지  180 ℃ 상  고

에  1000 시간 상 시간에도 가 어나지 는 것  다(실험  2 참 ).

도 2는 상  실시 에   폴리 마 드 수지  도포   고  단   주사 미[0042]

경(SEM) 사진 다.   측  포 트  찍어  산  량  측 다.  도 6에  보는 

같  180 ℃ 챔  내에  1000 시간 치 후 산 가 에만 격  어나고 가 가 여도 산 가  

상 진  지   수 었다.

도 3  상  실시 에   폴리 마 드 수지  도포   고  단   미경[0043]

(OM) 사진 다. 상  도 3에 는 에 비 여 180 ℃ 챔  내에  1000 시간 치 후 고   

48 ㎛ 지 지 심  산 가 어남   수 었다. 고   산 층과 고  내  경계가 

게 나뉜 것  통   48 ㎛  께 지 산 막   것  다. 또   내

 거리에  산  량 검  통  에  산 막  었고, 내 에 는  사

수  산  량  검  보  내 에는 산 가 진   것   수 었다.

 통  상  실시  경우 고 에  시간 동  치  경우  산 가 격 게 진 어 [0044]

 산 막  고, 는 고  내 에 산  지 는 역  는 것  주사 미경/에 지 산

엑스     과 미경  통  검 다.

도 4는 상  비 에   폴리 마 드 수지  도포   고  단   주사 미[0045]

경(SEM) 사진 다. 상  도 4에 는 에 비 여 180 ℃ 챔  내에  1000 시간 치 후   측

포 트  찍어  산  량  측 다.  도 6에  보는  같  에 비 여 180 ℃ 챔  내에

1000 시간 치 후  산  가 크게 가 , 가 가 여도 계  산 는 것  

수 었다.

도 5는 상  비 에   폴리 마 드 수지  도포   고  단   미경[0046]

(OM) 사진 다. 상  도 5에 는  비 여 180 ℃ 챔  내에  1000 시간 치 후에 고  

  268 ㎛ 지 지 심  산 가 어남   수 었다. 고   산  경계는 

지  산 막  다고 보  어 고, 268 ㎛ 상  에 도 산 량 가  것  보  고

내  욱 산 가 어난 것   수 었다.

 통  상  비  경우 고 에  시간 동  치  경우  산 가 내 지 진  [0047]

주사 미경/에 지 산  엑스     과 미경  통  다. 러

산   통  고  열 에  고    원  다.

도 6  상  실시   비 에   폴리 마 드 수지  도포  에  고  열처리  후[0048]

 고   에  산  량 변  나타낸 그 다. 상  도 6에 는 상  도 2  4에

나타낸 것처럼  180 ℃ 챔  내에  1000 시간  지난 후 폴리 마 드 수지  도포   에

지 산  엑스  (EDX)  통   내 지 에  산  량  비  측 다. 체

 고    간격  어진 지 에  산  량  에 지 산  엑스  (ED

X)  측 다. 에  산  량   결과는   1  도 6에 나타내었다.

 1

 [0049] 산  량( 량%)

0 ㎛ 100 ㎛ 200 ㎛ 300 ㎛ 400 ㎛
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실시 ( ) 27.24 27.03 27.22 26.97 27.1

실시 (1000 시간 ) 31.04 27.13 27.32 27.46 27.31

비 ( ) 27.76 26.62 27.02 27.4 27.77

비 (1000 시간 ) 29.3 29.46 28.65 28.8 28.73

상   1  도 6  결과에 , 상  비 에 는  비 180 ℃에  1000 시간 후 산  량  [0050]

3 량%가 가 고, 검  산  량  에 상 없  사 게 가  것   수 었다.  통

산 가 고   내 지 진 었   수 었다. 에 상  실시 에 는  비 180 ℃

에  1000 시간 후 산  량  고   100 ㎛ 내에  4 량%가 가 고, 100 ㎛ 상  

에 는 거  변 가 없었다.  통  상  실시  경우 에  산 가 격 게 어난 후 고  내

는 산 가  상 진  지   수 었다.

실험  2: 폴리 마 드 수지  격강도, 강도, 신   곡강도  비[0051]

상  실시   비 에   폴리 마 드 수지  여 동차 엔진룸에 들어가는 리 퓨[0052]

 미 (BFT)에 여   능 비  평가  실시 다.  실시   비   리 퓨

 미  180  ℃에  1000  시간  동  치  후  다시  24  시간  동  상 에  치 여   열

식 다. 그 다  지  에 실시   비  만든 리 퓨  미  각각 1미  에  22 g에 당

는 게  강   낙 시    다. 그 결과는   2, 3  도 7-11에 나타내었다.

[측 ][0053]

(1) 격강도[0054]

고  가  건에  실시  에 산 막  어 산  내 진  막는 것  다. 측[0055]

 ASTM D 256 규격에  시험  다.  실  검   열  시간에  스틱

격 강도  평가 다. 180 ℃  경 챔  내 에 실시   비  재  고 시간에  격 강도

측 다.

(2) 강도[0056]

180℃  경 챔  내 에 실시   비  재  고 시간에   강도  측 다. 측[0057]

ASTM D 638 규격에  시험  다.

(3) 신[0058]

180℃  경 챔  내 에 실시   비  재  고 시간에  신  측 다. 측  ASTM D[0059]

638 규격에  시험  다.

(4) 곡강도[0060]

180℃  경 챔  내 에 실시   비  재  고 시간에  곡 강도  측 다. 측[0061]

ASTM D 790 규격에  시험  다.

 2

  [0062] 비  실시  

  재 PA6T/PA66 + GF PA6T/PA66 + GF + 시트릭 시드 + EDTA 

시험 건  160℃, 

1000시
간

180℃, 

1000시간 

200℃, 

1000시
간

 160℃, 

1000시간 

180℃, 

1000시간

200℃, 

1000시간

격강도 8.1 7.1 4.6 3.2 11.5 11.1 11.7 11.3 

강도 201 172 159 97 205 201 200 195 

곡강도 258 205 182 136 255 244 240 246 

신  (%) 3 2.7 2.25 1.8 3.1 3 3 3.1 

강  낙 시험 (1m ,
22g강 ) 

없
 

   없  없  없  없  

상   2  결과에  ,  상  비  경우  각각  160  ℃,  180  ℃,  200  ℃   1000  시간  건에[0063]
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격강도, 강도, 곡강도, 신  든   비 격 게 다(  40% ). 에 상

 실시  경우 각각 160 ℃, 180 ℃, 200 ℃  1000 시간 건에  격강도, 강도, 곡강도, 신

든  5% 내  지 었다. 실   여 1 미  에  22 g  강   낙 시

경우 상  비 에 는  가 었고, 에 상  실시 에 는  지 다.  통  상

실시  폴리 마 드 수지  고   시간 후 산 막   고 에  시간 어도

산   열 에  내  지 는 것  다.

도 7  상  실시   비 에   폴리 마 드 수지  도포  에  열  시간에 [0064]

격강도 변  나타낸 그 다. 상  도 7에 는 상  비  경우 시간  지남에  격 강도가 

어 고, 특  500 시간 후  격 게 는 것  다. 는 상  도 5에   것과 같

고  건에  고 가 산 에  열     것  보여 다. 

에 여, 상  실시  경우 시간  지남에  250 시간 내에   다  감 다가 후에 [0065]

 강도가 가 었고, 500 시간 후  강도가 지 는 것  다. 는  격  산 막  

는 250 시간 내에 는 산 에  열 가 어나  시 다가 산 막  여  산  침

막 주는 시  후 는 열 에   감 가 어나지  미 다.  다  가  수 는

 리 도 상에  고  사슬  재 열  어나  다. 상  비 에 는 리 도 

상에  고  사슬  재 열  어나 도 에 산 에  고  사슬   에  가 없

감 가 격 게 어나는 것   수 었다.

도 8  상  실시 에   폴리 마 드 수지  도포  에  첨가 (시트 산  EDTA[0066]

1:1  량비  ) 량에  격강도 변  나타낸 그 다.

 3

( 량%)[0067] 0 1 2 4 6 8 10

격강도 

(kgfcm/cm
2
)

11.6 11.48 11.53 11.48 11.5 10.89 10.53

상   3  도 8  결과에 , 시트 산(3 량%)  EDTA(3 량%)  첨가량  6 량% 상에  차[0068]

감 는  경  보 는 ,  는  산계  질  첨가에      는  것

었다. 또  시트 산  EDTA  0  경우에는 강도  는 없었 나 사  시에 생 는 가스에 

 등  생 다. 에 여 시트 산  EDTA  량  1~4 량% 사 에 는  강도가 지

도  지  우수  다. 가   량  시트 산 1 량%  EDTA 1 량%   2

량%  첨가 는 경우,  지  가  우수 다.

도 9는 상  실시   비 에   폴리 마 드 수지  도포  에  열  시간에 [0069]

강도  변  나타낸  그 다.  도  9에 는  상  비  경우  시간  지남에    강도가

어 고, 특  250 시간 내에  격 게 는 것  다. 는 상  도 5에   것과

같  고  건에  고 가 산 에  열    것 다. 에 상  실시  경우

시간  지남에  500 시간 내에   만  감 다가 후에  강도가 가 었고, 1000 시간

지도 지 었다. 는 격강도  사  태  강도 변  나타내는 것  산  차단 과에  결과

는 것  다. ,  격  산 막  는 500 시간 내에 는 산 에  열 가 어나

시 다가 산 막  여  산  침  막 주는 시  후 는 열 에   감 가 어

나지  미 다. 

도 10  상  실시   비 에   폴리 마 드 수지  도포  에  열  시간에 [0070]

 신  변  나타낸  그 다.  도  10에 는  상  비  경우  시간  지남에   신  가

어났고, 특  250 시간 내에  격 게 는 것  다. 는 상  도 5에   것과

같  고  건에  고 가 산 에  열    것   수 었다. 에 상  실시

 경우 시간  지남에  500 시간 내에   만  감 , 1000 시간 지도 지 었다. 산

차단 과에  신  변 가 거  어나지 다. 는 고  재  고   시간에  치수

다는 것  미 다.

도 11  상  실시   비 에   폴리 마 드 수지  도포  에  열  시간에 [0071]
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 곡강도 변  나타낸 그 다. 도 11에 는 상  비  경우 시간  지남에  강도가 어

고, 특  250 시간 후   격 게 는 것  다. 는 상  도 5에   것과 같

, 고  건에  고 가 산 에  열    것   수 었다. 에 상  실시

 경우 시간  지남에  500 시간 내에   만  감 고, 후  1000 시간 지도 지

었다. 는 격강도  강도  사  태  강도 변  나타내었다.  산  차단 과에  사

치가 같게 나  결과   수 었다.  격  산 막  는 500 시간 내에 는 산 에 

열 가 어나  시 다가 산 막  여  산  침  막 주는 시  후 는 열 에 

 감 가 어나지  미 다.

도

도 1

도 2

도 3
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도 4

도 5

도 6
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도 7

도 8

도 9
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도 10

도 11
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