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청

청 항 1 

폴리우 탄;  에어 겔;  포함하 ,

상  폴리우 탄  상  에어 겔   착시키고, 상  착  에어 겔   단열  난연 복합재료에

산  것 고,

상   단열  난연 복합재료는 에어 겔   단열  난연 복합재료  체 량에 하여 5-30 

량%  포함하는,  단열  난연 복합재료.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  폴리우 탄  폴리  합 , 시아 트 합 ,  사슬연  합체 ,  단열  난연 복

합재료.

청 항 3 

2항에 어 ,

상  폴리  합  량  200-1500 g/mol ,  단열  난연 복합재료.

청 항 4 

1항에 어 ,

상  폴리우 탄  학식 1  는 것 ,  단열  난연 복합재료.

[ 학식 1]

여  m과 n   수

청 항 5 

삭

청 항 6 

1항에 어 ,

상  에어 겔  실리  에어 겔 ,  단열  난연 복합재료.

청 항 7 

1항 내지 4항  6항  어느 한 항에   단열  난연 복합재료; 

재;  포함하 ,

상   단열  난연 복합재료는 재 상에  것 , 단열 복합 체.

청 항 8 
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7항에 어 ,

상  재는 리, 플라스틱, , 재,  크리트   에  택 는 하나 , 단열 복합 체.

청 항 9 

7항에 어 ,

상   단열  난연 복합재료   께는 100 ㎛ 내지 1mm , 단열 복합 체.

청 항 10 

폴리   시아 트 합  합하여 비 합체(pre-polymer)  하는 단계;

비 합체에 사슬연  합하여 폴리우 탄  하는 단계; 

폴리우 탄과 에어 겔  합하여  단열  난연 복합재료  하는 단계;  포함하 ,

상   단열  난연 복합재료  단계는 에어 겔  합  체 량에 하여 5-30 량%  합하는

것 ,  단열  난연 복합재료  .

청 항 11 

10항에 어 ,

상  비 합체는 말단  -NCO  갖는,  단열  난연 복합재료  .

청 항 12 

10항에 어 ,

상  합  40-80 ℃ 도에  10-60  동안 수행 는,  단열  난연 복합재료  .

청 항 13 

삭

청 항 14 

10항에 어 ,

상   단열  난연 복합재료     단열  난연 복합재료  경 시키는 단계;

 포함하는,  단열  난연 복합재료  .

청 항 15 

14항에 어 ,

상  경  단계는 50-100℃ 도에  수행 는,  단열  난연 복합재료  .

 

 술  야

본 에는   단열 복합재료가 개시 다.[0001]

 경  술

 -겔 공  통해 는 에어 겔  3차원  다공 (> 90 %)  어 어 도(0.003-[0002]

0.1 g/cm
3
)  열 도 (0.013 ~ 0.14 W/m·K)  낮아 단열 재  많  다. 특  실리  에어 겔  가

공  하고 경  아 열  , 향 시스 , 우주 에  가능  매우  재 다. 또한

에어 겔  우수한 리  열  특  늘날 실  시 , 연료  , 매, 단열재, 착  등

도  고 다.
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매우 낮  도  열 도도  지닌 에어 겔  동시에 단  낮  계   지니고 어  극복할 수[0003]

는 내  향상 안  다.  해  그룹  에어 겔 체  도  가시  계   보

하고  하 나, 는  우주  같  독한 건에 야에 하 에는 하지 않다. 에어 겔

 보강하는 다  , 에어 겔에  합체  결합시키거나 겔과 합체 사  계  개질하는 

 연   다. 또한 사 식   에어 겔  함께 결합시  웹 태  한 경우도 다.

상  식  과  계  향상 결과  보고하 나,  식에  큰 태  운동에  취 에 

한  극복할 수 없었다. 또한 플라스틱, , 크리트  같  재  착  지 않아 다양한

야에 하는  한계가 다.

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) KR 10-1854673 B1 [0004]

(특허 헌 0002) KR 10-1555463 B1 

(특허 헌 0003) KR 10-1317265 B1 

(특허 헌 0004)  10-1296880 B1 

(특허 헌 0005)  10-2018-0033675 A 

 내

해결하 는 과

본    낮  열 도도에 한 단열  난연 특  등  우수한 능  가지 도 계  [0005]

과  향상  단열 복합재료  공하는 것   한다.

본     단열 복합재료 그 체  가능한 한편, 리, 플라스틱, 크리트 등 다양한[0006]

재에 하게 어 우수한 단열 능  나타내는 단열 복합재료  공하는 것   한다.

본     단열 재에 비해 간단하 도   복합 재 합   안하는[0007]

것   한다.

과  해결 수단

본   에 , 폴리우 탄;  에어 겔;  포함하 , 상  폴리우 탄  상  에어 겔   [0008]

착시키고, 상  착  에어 겔  단열 복합재료에 산  것 , 단열 복합재료가 공 다.

시  에 , 상  폴리우 탄  폴리  합 , 시아 트 합 ,  사슬연  합체  수[0009]

다.

시  에 , 상  폴리  합  량  200-1500 g/mol  수 다.[0010]

시  에 ,  상  폴리우 탄  학식 1   수 ,  여  m과 n   수  수[0011]

다.

[ 학식 1][0012]

[0013]

시  에 , 상  단열 복합재료는 에어 겔  단열 복합재료  체 량에 하여 0.01-30 량%[0014]

포함할 수 다.
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시  에 , 상  에어 겔  실리  에어 겔  수 다.[0015]

본  다  에 , 본  에  단열 복합재료;  재;  포함하 , 상  단열 복합재[0016]

료는 재 상에  것 , 단열 복합 체  공한다.

시  에 , 상  재는 리, 플라스틱, ,  크리트   에  택  수 다.[0017]

본  다  에 , 폴리   시아 트 합  합하여 비 합체(pre-polymer)  하[0018]

는 단계; 비 합체에 사슬연  합하여 폴리우 탄  하는 단계;  폴리우 탄과 에어 겔  합

하여 단열 복합재료  하는 단계;  포함하는, 단열 복합재료   공 다.

시  에 , 상  비 합체는 말단  -NCO  가질 수 다.[0019]

시  에 , 상  합  40-80 ℃ 도에  10-60  동안 수행  수 다.[0020]

시  에 , 상  단열 복합재료  단계는 에어 겔  합  체 량에 하여 0.01-30 량%[0021]

합하는 것  수 다.

시  에 , 상  단열 복합재료    단열 복합재료  경 시키는 단계;   포함할[0022]

수 다.

 과

본   에  단열 복합재료는 에어 겔에 폴리우 탄  합 함  열 도도가 매우 낮아 단[0023]

열  난연  가능하 도 연  여   가능한(coatable) 에   가지 ,  통하여 연하

도  가능한 특  하여 다양한 에 직간  하여 열에 한 상  지할 수 

는 과  얻  수 다.

또한, 본   에  단열 복합재료는 그 체  하거나 리, 플라스틱, 크리트 등 다양한[0024]

재에 하여 열  달  지할 수 다.

또한, 본   에  단열 복합재료는 함  실리 가 우수한 산상태  지 도  하 ,[0025]

한 실리  함  시 난연단계 지 도달할 수 도  하 다.

또한, 본   에  단열 복합재료는 다량  에어 겔  폴리우 탄과 복합 함  재료  [0026]

 과  감시키고,  해 고   재시 생 는 독 질  억 할 수 , 폴리우

탄  량  하여 다양한  함 , 안 하 도 경  단열재료  공할 수 다.

또한, 본   에  단열 복합재료   단열 재에 비해 간단하 도 [0027]

 복합 재 합   공한다.

도  간단한 

도 1  본  에  에어 겔-폴리우 탄 단열 복합재료  합  개략도  도시한다.[0028]

도 2는 본  에  에어 겔-폴리우 탄 단열 복합재료 시편  도시한다.

도 3  본  에  에어 겔-폴리우 탄 단열 복합재료 시편  신  실험 결과  나타낸다.

도 4a 내지 4f는 본  에   주사 미경과 마 크  CT  통해  결과  도시하 , 에

어 겔 함량에  (a-c) 주사 미경  (d-f) 마 크  CT  미지  각각 도시한다.

도 5a 내지 5d는  폴리우 탄과 본 에  에어 겔-폴리우 탄 단열 복합재료  열특  비 한

결과 , Differential Scanning Calorimeter (DSC) 커브(도 5a), Thermogravimetric analaysis (TGA) 커브

(도 5b), Dynamic mechanical analysis (DMA) 커브(도 5c),  tan δ(도 5d)  각각 도시한다.

도 6a 내지 6b는 에어 겔 함량  폴리우 탄 특 에  열 도도(도 6a)  열  시험결과(도 6b)  나

타내는 그래프  도시한다.

도 7a 내지 7c는 본  에   복합 재가 재상에  단열 복합 체  단열 과

비 한 그래프  나타내 , 리(도 7a), 플라스틱(도 7b), 크리트(도 7c) 재에 한 결과  도시한다.
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 실시하  한 체  내

하, 본  실시 들  보다 상 하게 하고  한다. [0029]

본 에 개시 어 는 본  실시 들  단지  한  시  것 , 본  실시 들[0030]

 다양한 태  실시  수  본 에  실시 들에 한 는 것  해 어 는 안 다. 

본  다양한 변경  가할 수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 실시 들  본  특 한 개시[0031]

태  한 하 는 것  아니 , 본  사상  술 에 포함 는 든 변경, 균등  내지 체  포

함하는 것  해 어야 할 것 다. 

단열 복합재료[0033]

본 에   는 폴리우 탄;  에어 겔;  포함하 , 상  폴리우 탄  상  에어 겔  [0034]

착시키고, 상  착  에어 겔  단열 복합재료에 산  것 , 단열 복합재료  공한다.

 에 , 단열 복합재료에 포함  폴리우 탄  에어 겔 사  착하는 것  수 다. .  통하여,[0035]

에어 겔  갖는 단  낮  계   보강하는 한편, 에어 겔  다공  지 었  에 낮  열

도도에 한 단열  난연 특  가질 수 다. 

 에 , 상  폴리우 탄  폴리  합 , 시아 트 합 ,  사슬연  합체  수 다.[0036]

 들어, 상  폴리우 탄  폴리  주사슬  변  통해 계   간편하게 변 시킬 수 고 

  보  폴리우 탄  합할 수 다.

상  폴리  합  복수  -OH  합  말단에 갖거나 또는 사슬에 걸쳐 포   -OH  포함하는[0037]

합  수 다.  들어, 상  폴리  합  -NCO  포함하지 않  수 , 컨   아미

  갖는  포함하지 않  수 다. 상  -OH 는 시아 트  할 수 다. 또한 

 들어, 상  폴리  합  당 2 내지 5 개  -OH  갖는 폴리  수 다. 상  폴리  주사슬

 변 에 라  계   변 할 수 다.

 에 , 상  폴리  합  수산  또는 아민  말단  갖는 폴리  포함할 수 다. [0038]

들어, 상  폴리  합  리 , 리 , 타에리트리  등과 같  수산  갖는 폴리 ,  폴리(

트라 틸  리 )(poly(tetramethylene glycol), PTMG)   에  택 는 하나 상  합  수

다.

 에 , 상  폴리우 탄  아래  학식 1  는 것  수 다.[0039]

[ 학식 1][0040]

[0041]

여  m과 n   수  수 다.[0042]

 들어, 폴리   시아 트 합  합하여 비 합체(pre-polymer)  하고,  비[0043]

합체에 사슬연  합하는 2단계 합 에 하여 폴리우 탄  하는 경우, 고  량 컨트 , 

컨  1단계 합 에 비하여 m:n 비  하게 합할 수 , 에  폴리우 탄  균 한 

가질 수 다.

 에 , 상  폴리우 탄  15,000  ~  27,000 g/mol  수평균 량  가질 수 고, 37,000 ~[0044]

55,000 g/mol  게평균 량  가질 수 고,  들어 16,627 ~ 25,920 g/mol  수평균 

량  가질 수 고, 38,971 ~ 53,228 g/mol  게평균 량  가질 수 다. 술한 수평균 량 /

또는 게평균 량 에  상  폴리우 탄  다량  에어 겔과 복합  수  에 우수한 단열 특

 가질 수 다. 또한, 상  폴리우 탄  PDI 값  2.05~2.34  수 , 에 고  량 포도  가

질 수 다.

 에 , 상  폴리  합  량  200-1500 g/mol  수 다.  들어, 상  폴리  합[0045]
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500-1500 g/mol, 500-1400 g/mol, 500-1300 g/mol, 600-1200 g/mol, 700-1100 g/mol, 또는 800-1000 g/mol 

 량  가질 수 ,  람직하게 상  폴리  합  량  210-1000  g/mol  또는 500-1000

g/mol  수 다. 상  폴리  합  량  500 g/mol 미만  경우, 연  어질 수 , 량

 1500 g/mol 과  경우, 계   약할 수 다.

폴리  합  량    어 ,  변 에  리 도 (Tg) 변 특[0046]

 할 수 고,  통하여  단열 복합재료  연  할 수 다.  통하여, 단열 복합재

료  계   향상시키고, 약 180°   운동   없는 연  얻  수 다.

 에 , 상  단열 복합재료는 에어 겔  단열 복합재료  체 량에 하여 0.01-30 량%  포함할[0047]

수 다. 에어 겔  단열 복합재료  체 량에 하여 0.01 량% 미만  포함하는 경우, 한 단열 특

 얻지 못할 수 , 30 량% 과  포함하는 경우, 에어 겔과  복합 지 못할 수 다.

또한, 에어 겔  상  폴리  합   함께 계  에 향   수 ,  들어 에어[0048]

겔  단열  복합재료  체  량에  하여  0.01-30  량%  포함할  ,  가  짧  폴리  우 탄

( 컨 , 폴리  합  량  210g/mol)는   하   쉽게 질 수 ,  

가  폴리우 탄( 컨 , 폴리  합  량  1000g/mol)는   하여    없

 연  얻  수 다. 

 에 , 상  에어 겔  실리  에어 겔  수 다.[0049]

 에 , 상  시아 트 합  -NCO  포함하는 합 , 컨  2-6개  -NCO  포함하[0050]

는 합  수 다. 시  시아 트 합  향 　 시아 트, 2,4- 또는 4,4'- 틸  

닐 시아 트(MDI), 릴  시아 트(XDI), m- 또는 p- 트라 틸 릴  시아 트

(TMXDI), 루  시아 트(TDI), - 또는 트라-알킬 닐 탄 시아 트, 3,3'- 틸

닐-4,4'- 시아 트(TODI), 1,3- 닐  시아 트, 1,4- 닐  시아 트, 나프탈  

시아 트(naphthalene diisocyanate, NDI), 4,4'- 질 시아 트, 지 　 시아 트, 컨

 수  MDI (H12MDI), 1- 틸-2,4- 시아나 시클 헥산, 1,12- 시아나 도 , 1,6- 시아나

-2,2,4-트리 틸헥산,  1,6- 시아나 -2,4,4-트리 틸헥산,  포  시아 트(isophorone

diisocyanate, IPDI), 트라 시 탄-1,4- 시아 트, 탄-1,4- 시아 트, 헥산-1,6- 시

아 트(HDI), 량체 지 산 시아 트, 시클 헥실 탄 시아 트, 시클 헥산-1,4-

시아 트, 에틸  시아 트 또는 들  합  포함할 수 다.

 에  상  단열 복합재료는  단열 복합재료  다양한 재에 하게  수 다.[0051]

단열 복합 체[0053]

본 에   는 본  에  단열 복합재료;  재;  포함하 , 상  단열 복합재[0054]

료는 재 상에  것  단열 복합 체  공한다.

 에 , 상  재는 리, 플라스틱, , 재,  크리트   에  택 는 하나 상[0055]

것  수 다.

 에 , 상   에 한 것  수 , 블 드 , 스프 , 스크린 프린 , 스핀[0056]

 등  에 할 수 나, 에 한 지 않고 본 술 야에  통상  사 는   수

다.

 에 , 상  단열 복합재료   께는 1 mm 하  수 ,  들어 900㎛ 하, 800㎛ 하,[0057]

700㎛ 하, 600㎛ 하, 500㎛ 하, 400㎛ 하, 또는 300㎛ 하  수 다. 단열 복합 재료   께가

꺼울수  단열 과가 에 비 하여 가하는 것  나, 본원 에  단열 복합 재료는 

양,  1 mm 하  얇   께에 도 우수한 단열 과  가질 수 다. 체  100㎛ - 1mm, 300㎛ -

1mm, 500㎛ - 1mm, 700㎛ - 1mm, 200-800㎛, 또는 300-600㎛  께  수 , 람직하게는 상  단

열 복합재료   께는 300~500 ㎛  수 , 술한   께만 도 우수한 단열 능

가질 수 다. 

단열 복합재료  [0059]

본 에   는 폴리   시아 트 합  합하여 비 합체(pre-polymer)  하[0060]
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는 단계; 비 합체에 사슬연  합하여 폴리우 탄  하는 단계;  폴리우 탄과 에어 겔  합

하여 단열 복합재료  하는 단계;  포함하는, 단열 복합재료   공한다.

, 폴리   시아 트 합  합하여 비 합체(pre-polymer)  할 수 다. 상  폴리[0061]

 주사슬  변  통하여 합  폴리우 탄  계   간편하게 변 시킬 수 고, 또한 폴리우

탄   보 할 수 다.

 에 ,  비 합체는 폴리   하나  폴리   양 말단에　 시아 트 합[0062]

한  고  리고  수 다.

 에 , 상  폴리  　 시아 트  합 , 수  차단하고   하  하여[0063]

질  에  진행  수 다. 상  합   에 , 상  합  40-80 ℃ 도에  10-60  동

안 수행  수 다.

 에 , 상  비 합체는 말단  -NCO  가질 수 다.[0064]

다 , 비 합체에 사슬연  합하여 폴리우 탄  할 수 다.  체  폴리   시[0065]

아 트 합  합하여 비 합체(pre-polymer)  하고,  비 합체에 사슬연  합하

는 2단계 합 에 하여 폴리우 탄  할 수 다. 러한 2단계 합  사 하는 경우 고  량 컨

트  가능한  가질 수 , 에  폴리우 탄  균 한  가질 수 다.

 에 , 상  사슬연 는 diol계 또는 triol계  수산 (-OH)  포함하는 단  질  수 다.[0066]

체  상  사슬연 는 리  (glycol), 다  (diol), 리  (glycerol), 또는 트라  (triol)

 하나 상  포함하는 단  질  수 다. 또한, 아민(amine) 계열  사슬연  또한 폴리우 탄 합

 에 라  사슬연  사  수 다.  들어, 상  사슬연 는 탄 (4-butanediol,

BD)  포함할 수 다. 

 에 , 상  합  20-60 ℃ 도에  1-60  동안 수행  수 다.[0067]

다 , 폴리우 탄과 에어 겔  합하여 단열 복합재료  할 수 다. 한편, 폴리우 탄과 에어 겔[0068]

합하여 단열 복합재료  함  공 상 시간  단 시킬 수 다.

 에 , 상  단열 복합재료  단계는 에어 겔  합  체 량에 하여 0.01-30 량%  합[0069]

하는 것  수 다. 0.01-30 량%  에어 겔  함 하는 경우 열 도도가 감 하여 보  향상  수 

, 컨  약 72% 상  열 도도 감  과  얻  수 다.

 에 , 상  단열 복합재료    단열 복합재료  경 시키는 단계;   포함할 수 [0070]

다.

 에 , 상  경  단계는 50-100℃ 도에  수행  수 다. 50 ℃ 미만 또는 100 ℃ 과  도에[0071]

는  경 지 못할 수 다. 또한  들어, 상  경  단계에 앞   재 상에 도포  수 다. 

체 , 상  단열 복합재료    단열 복합재료  경  단계에 앞 , 상  단열 복합재료[0072]

재에 하는 단계;   포함할 수 다. 상   블 드 , 스프 , 스크린 프린 , 스핀

 등  에 할 수 나, 에 한 지 않고 본 술 야에  통상  사 는   수

다.

하, 실시  들어 본    과  보다 체  한다. 그러나 들 실시 는 본 에 [0074]

한 해  돕  해 시  만 공  것  뿐 본  주  가 하  에 해 한 는 것

 아니다.

실시[0076]

[실시  1-5] 단열 복합재료 [0077]

PU (polyurethane)  PTMG (poly(tetramethylene glycol)), MDI (4,4'-methylenebis(phenyl isocyanate)), BD[0078]

(4-butanediol (BD))   2단계  하여 질   하에  수  어  건에  합

었다.

, MDI  DMF에  후 MDI:PTMG  몰비  2:1  하여  하여 프리폴리  합 하 다.[0079]
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그런  clear하고 viscous한 프리폴리 가 30 도 내  만들어지 , 상 지 냉각시 다.

사슬연  BD  DMF에 시킨 후,  주사  한 울씩 드랍하여 프리폴리 에 여하 , 10[0080]

도  한 후, 헥산(hexane)에 신 실리  에어 겔과 합하여 단열 복합 재료  하 다.

샘플   단열 복합 재료  한 후 80℃ 븐에  하루 건 시  하 다.

아래   1  실시 에  에 라 에어 겔 함량  량  달리하여 한 단열 복합재료  라 링한[0082]

것 다.

 1

Sample Code[0083] Mole Ratio MW  of
PTMG

(g/mol)

Silica
aerogel
content

(wt%)

Mn

(g/mol)

Mw

(g/mol)

PDI

(Mw/Mn)

Bulk
Density

(g/mL)
PTMG MDI BD

실시  1

(PU210)

1 2 1 210 0 17515 40106 2.29 1.249

실시
2(PU650)

1 2 1 650 0 25920 53228 2.05 1.180

실시
3(PU1000)

1 2 1 1000 0 16627 38971 2.34 1.042

실시
4(PU1000-15)

15 0.710

실시
5(PU1000-30)

30 0.580

[시험  1] 단열 복합재료    신  평가[0084]

단열 복합재료  평가[0085]

도 4a 내지 4f는 본  실시 에  단열 복합재료  주사 미경과 마 크  CT  통해 한 결과[0086]

 나타내 , 단열 복합재료에  에어 겔  함량에   할 수 다.

 통하여, 에어 겔  함량  각각 15 량%(PU1000-15), 30 량%(PU1000-30)  커지 라도 에어 겔  단[0087]

열 복합재료에 고 게 산  는 것  할 수 다.

신  실험[0089]

도 2는 본  에  에어 겔-폴리우 탄 단열 복합재료 시편  도시하 , 도 3   시편[0090]

신  실험 결과  나타낸다.

도 3 신  실험 결과  참 하 , 에어 겔  30 량%  포함한 경우에, 가 짧  폴리우 탄  포[0091]

함하는 단열 복합재료는(도 에  PU210-30)는  티지 못하고 진 것  할 수 었다. , 

가  폴리우 탄  포함하는 단열 복합재료는(도 에  PU650-30  PU1000-30)는 약 180°   운동

에도 하고 시편   없  플 블  지하는 것  할 수 다. 

한편, 도 2에  실시  1-5   단열 복합재료  도  할 수 었다. [0092]

[시험  2] 단열 복합재료  단열 능 평가[0094]

도 5a 내지 5d는  폴리우 탄과 본 에  에어 겔-폴리우 탄 단열 복합재료  열특  비 한[0095]

결과 ,  (a)  Differential  Scanning  Calorimeter  (DSC)  커브,  (b)  Thermogravimetric  analaysis  (TGA)

커브, (c) Dynamic mechanical analysis (DMA) 커브,  (d) tan δ  각각 도시한다.

또한 도 6a 내지 6b는 에어 겔 함량  폴리우 탄 특 에  (a) 열 도도  (b) 열  시험결과  나[0096]

타내는 그래프  도시한다.

또한, 실시  단열 복합재료  에어 겔 함량  량에  단열 특  비 한 결과   2에  나타낸다.[0097]
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 2

[0098] Peak HRR

(W/g)

Total HR

(kJ/g)

HR capacity

(J/g·K)

PU210 221.0 17.8 222

PU650 219.1 23.0 205

PU1000 357.2 24.0 351

PU1000-15 248.6 21.5 246

PU1000-30 144.8 17.3 158

 통하여, 본  실시 에  단열 복합재료는  72% 상  열 도도 감  과  가지   [0099]

하여 보  향상 는 것  할 수 다. 또한 단열 복합재료  연  거동에 하여, 열   열 

 능  등  순수한 폴리우 탄보다 감 한 것  할 수 다. 

[실시  6-8] 단열 복합 체 [0101]

실시  3  폴리우 탄-에어 겔 단열 복합재료  리(실시  6),  플라스틱(실시  7),   크리트(실시[0102]

8)에 각각 스핀  사 하여 약 1500RPM에  약 10 간  한 , 약 80℃ 븐에  건 시  단열 복합

체  하 다.  께는 300~500 ㎛ 었다.

[시험  3] 재 에  단열 능 평가[0104]

도 7a 내지 7c는 본  에   복합 재가 재상에  단열 복합 체  단열 과[0105]

비 한 그래프  나타내 , (a) 리, (b) 플라스틱, (c) 크리트 재에 한 결과  도시한다. 약 130℃

지 가열하 , 약 350  동안  도 변  찰 하 다.

도 7a 내지 7c  결과 , 약 300~500um 께 수  단열 복합 재료  만 도 약 130℃  가열하는 경[0106]

우, 단열 복합 재료  하지 않  샘플과 약 18~27℃ 도  단열 과  나타내는 것  할 수 었다.

또한, 단열 복합 재료 에 라  에 가열 는 도 차 가 많  나고, 재  열 도도가 낮 수  단

열 복합 재료  에  단열 능  욱 커지는 것  할 수 었다.

앞에   본  실시 는 본  술  사상  한 하는 것  해 어 는 안 다. 본 [0108]

보 는 청 에 재  사항에 하여만 한 고, 본  술 야에  통상  지식  가진 는

본  술  사상  다양한 태  개량 변경하는 것  가능하다. 라 , 러한 개량  변경  통상

지식  가진 에게 한 것  한 본  보 에 하게  것 다.

등록특허 10-2259655

- 11 -



도

도 1

도 2
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도 3

도 4a

도 4b

도 4c
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도 4d

도 4e

도 4f
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도 5b

도 5c
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도 6a

도 6b
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