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특허청  

청  1 

삭

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

폐 쇄  단  후, 질  고 매  첨가 여 시켜  리  리시키는 것

 특징  는 매   폐 쇄  에  리  리 에 어 , 과 

질  몰비가 5/1～45/1  것  특징  는 매   폐 쇄  에  리

리 .

청  5 

폐 쇄  단  후, 질  고 매  첨가 여 시켜  리  리시키는 것

 특징  는 매   폐 쇄  에  리  리 에 어 , 질

양  0.001～10 량％  것  특징  는 매   폐 쇄  에  리  

리 .

청  6 

폐 쇄  단  후, 질  고 매  첨가 여 시켜  리  리시키는 것

 특징  는 매   폐 쇄  에  리  리 에 어 , 폐 쇄

 5～40 량％  것  특징  는 매   폐 쇄  에  리  

리 .

청  7 

폐 쇄  단  후, 질  고 매  첨가 여 시켜  리  리시키는 것

 특징  는 매   폐 쇄  에  리  리 에 어 , 폐 쇄

 5～70 량 에  매는 DMF 또는 NMP 에  택  어느 나 상  10～100 량  것  특

징  는 매   폐 쇄  에  리  리 .

청  8 

삭

  

   야

본  매  여 폐 쇄  에  리  리 는 에  것 다.[0001]

라  본  열경  지  고, FRP에  리  리 , 폐 쇄 에  과 비

 리 는  다.

 경  
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 집 지역에  는 폐가 , 폐 폰 등  폐  에는 산업상  원  어 므[0002]

 산(鑛山)  간주 여 도시 산(urban mining)  개  도 여 들 폐   

는 연 개  사업  도시 산 원과  책  시 (Horiuchi, H.  Shimizu, K. Shibata, Epoxy MCL

recycling, Hitachi chemical technical report, 36, 33-36,2001) 고 다. 

폐 원  재  폐  원   가 책  개  그 간 진 어 다.  원난[0003]

 날  심각 짐에 라 도시 산 사업  새 운 안  상 고   폐  재  책

 진 ( 사카 마케 , .귀  시  상과 래 , 2008)에  울 고 다. 특

 본  ,   재  탕  폐 원 내    재   개  

업  통   재  고 다. 

본  고 가가치  폐  재 원 는  탐색 고 개 는 ,  고  개 고  [0004]

다. 본 과 는 나 헌  들  알아 본 에  재 개   시 에 

 사 는 없는 것  악 고 다.

 내

결 는 과

본  매  여 폐 쇄  열경  지  , 상  상압  FRP에  [0005]

리  리   고, 쇄 등  처리가 지 않 므  가격   비  폐 쇄 에  

과 비  연  리    에 비 감  가능  경쟁 는 다. 

래  미 쇄에  리  별  폐  30-40％  차지 는 에폭시 지  과 같  격[0006]

쇄 나  사 여 폐 쇄 에  비 과  리 는  공  간단

고 폐 생  없다는  가지고 나 리  낮다는 단  다.  또   가능  래

(fiber glass)는  가 1㎜   리  에 도가 크게 다. 

특  리 강 라 틱(FRP; fiber glass reinforced plastic)에 는 25㎜ 상   사 여[0007]

 계  강도  실 므  1㎜  단 는 FRP  강  사 에는 지 않고, 또  안

생에  쇄  진폭 나 진폐  험    다. 

과  결 단

본  매   에폭시 지  에   첫째, 상 에  처리가능 다는 과 째,[0008]

쇄 등  처리가 지 않다는 것 다. 또  상압에  매  처리  가격   비  연

 처리   므  비 감  가능 고, 미 쇄 비  감 가능  뿐 아니라 진 생  생 지 않아

안  생 에  리 다. 

 과

본  매   에폭시 지  에   상압에  매  처리 므  가격  [0009]

 비 도 연  처리    므  비 감  가능 고, 진 생  없어 안  생 에  리

다. 

도  간단  

도 1a  폐 쇄 고, 도 1b는 폐 쇄  쇄  쇄 다.[0010]

도 2는 강염  사 여 폐 쇄 에  리  리  것 다.

도 3  매  여 폐 쇄 에  리  리  것 다.
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 실시   체  내

본  매   폐 쇄  에  리  리  나타낸다.[0011]

본  폐 쇄  단  후, 질  고 매  첨가 여 시켜 폐 쇄[0012]

 리  리시킬  는 매   폐 쇄  에  리  리

 나타낸다. 

본  폐 쇄  1～5cm×1～5cm(가 × ), 람직 게는 1～5cm×1～5cm(가 × )  단[0013]

후, 질  고 매  첨가 여 150～200℃  에  1～3시간 동안 시켜 폐 쇄

  리  리시킬  는 매   폐 쇄  에  리  리

 

상 에  매는 트라 드 퓨란(THF)  사   다.[0014]

상 에  매는 에폭시 지  리 도보다  극 매  칠포 아마 드(DMF)  사  [0015]

다.

상 에  매는 에폭시 지  리 도보다  극 매  N- 틸 리돈(NMP)  사   다.[0016]

상 에  매는 트라 드 퓨란, 칠포 아마 드, N- 틸 리돈 에  택   상  사[0017]

  다.

상 에  질  강염  NaOH 또는 KOH , 알칼리   포 는 탄산리튬, 탄산나트 , 탄산칼 , [0018]

탄산리튬, 탄산나트 , 탄산칼 , 산리튬, 산나트 , 산칼 , 산 칼 , 산 칼 ,

산리튬, 산나트 , 산칼 , 산 칼 , 산 칼  에  택  어느 나

또는  상  사   다.

상 에  매   폐 쇄  에  리  리시  사   , [0019]

과 질  몰비가 5/1～45/1가 도  과 질  사   다. 

상 에  질  양  0.001～10 량％  사   다.[0020]

상 에  폐 쇄  5～40 량％  사   다.[0021]

상 에  폐 쇄  5～70 량 에  매는 DMF 또는 NMP 에  택  어느 나 상  10～[0022]

100 량 가 도  사   다.

본  매   폐 쇄  에  리  리 에  다양  건  실[0023]

시 , 본   달  는 상 에  언  건에  매   폐 쇄

 에  리  리  공 는 것  람직 다.

본  상 에  언  에  폐 쇄  리  리  포 다.[0024]

 본  내  보다 상  고  다.[0025]

본  폐 쇄  루고 는 주  에폭시 지  매  여  매  가[0026]

여 , 리   지 액 등  각 재  리 는 다. 

래  리  별  과 같  격  쇄 나  사 여 폐 쇄  미 쇄 여 비[0027]

과  리 는  공  간단 고 폐 생  없다는  갖고 나, 리

낮  단  다. 또   가능  래 는  1㎜   것  도가 크게 어 다.

특  FRP에 는 25㎜ 상   사 여  계  강도  실 므  1㎜  단 는 FRP

 강  에는 지 않다. 또  안  생에  쇄  진폭 , 진폐  험  아 람직

지 않다. 래  과 본  비  볼  매   에폭시 지  에   크게

2가지  특징  다. 첫째, 상압에  처리가능 다는 것과 째, 쇄 등  처리가 지 않다는 것 다.
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상압에  매에  처리는 가격   비  진  가능 고 연 처리에 도 가격경쟁  가지  

에 비 감  가능 다. 본  미 쇄 비  감  가능  뿐 아니라 진 생  생 지 않아 안  

생 에   갖는다. 

1) 매  [0028]

본 에  상 는  매는 비  낮  트라 드 퓨란 (THF) 었 나, 실험 결과 에폭시 지[0029]

 리 도보다  매  다. 그  극 매  칠포 아마 드 (DMF)  N- 틸 리

돈 (NMP)  폐 쇄  에 양  결과  보 다.

* 폐 쇄 에  에폭시 지   다 과 같  나타낼  다.[0030]

(％) = (A-B)/(A-C)×100[0031]

A :   폐PCB 량, [0032]

B :  후 폐PCB 량, [0033]

C :   후 폐PCB 량   [0034]

 본  내  실시   시험  통 여 체  다. 그러나, 들  본  보다 상[0035]

게   것  본  리 가 들에  는 것  아니다.

<실시  1>[0036]

DMF 매  양  500mL에  시간별 폐 쇄    150℃에  시간에 라 실시 다. [0037]

폐 쇄  20wt％  DMF 매 500mL에  2～24시간 동안 시 폐 쇄   아래   1에[0038]

나타내었다. 

또  폐 쇄  량 10 량％, 15 량％, 20 량％, 25 량％, 30 량％, 35 량％, 40 량％  각각[0039]

DMF 매 500mL에  4시간 동안 시 폐 쇄   아래   2에 나타내었다. 

 1

폐 쇄  20wt％에  시간별 [0040]

폐 쇄  20 량％
시간(hrs)

(％)

2 17

4 22

8 25

16 42

24 43

 2

4시간 시 폐 쇄 (wt％)별  [0041]

폐 쇄  량( 량％) (％)

10 18

15 20

20 22

25 20

30 20

35 18

40 15
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<실시  2>[0042]

NMP 매  양  500mL에  시간별 폐 쇄    180℃에  시간에 라 실시 다. [0043]

폐 쇄  20wt％  NMP 매 500mL에  2～24시간 동안 시 폐 쇄   아래   3에[0044]

나타내었다. 

또  폐 쇄  량 10 량％, 15 량％, 20 량％, 25 량％, 30 량％, 35 량％, 40 량％  각각[0045]

NMP 매 500mL에  4시간 동안 시 폐 쇄   아래   4에 나타내었다. 

 3

폐 쇄  20wt％에  시간별  [0046]

폐 쇄  20 량％
시간(hrs)

 (％)

2 18

4 22

8 42

16 42

24 42

 4

4시간 시 폐 쇄 (w％)별  [0047]

폐 쇄  량( 량％)  (％)

10 22

15 22

20 24

25 23

30 21

35 20

40 20

2) 도별  시간별 변[0048]

도변 , 시간  질  염  변  여 폐 쇄 에   리도  에폭시 복 체  [0049]

 찰 다. 그 결과 도가 150～200℃  에  1～3시간 동안 시키  가 리 고, 

리 만  게 다. 람직 게는 160℃ 상  도에  시간  2시간 상 시키  

가 리 고, 리 만  는  결과  얻었다. 

상압에  매  처리    경우, 사 는 매  비 에   진  가[0050]

다. 또    가 지 에 만 어나는 것  고  경우, 쇄 지 않고 처리  는

매우 빠   다.  상압에  비   진 는 빠    보 는 것

본  진   사 다. 에폭시복 체   도  가시키는  에폭시

지  결 에  에  탄 결  리시키는 염  포  질  다. 질  액에

 양  게  여 에폭시 지내에 재 는 주게  에  결 여 에폭시

지가  어나게 다. 질  강염  NaOH, KOH  알칼리   포  탄산리튬, 탄산 듐,

탄산포타 , 탄산리튬, 탄산 듐, 탄산칼 , 산리튬, 산 움, 산칼 , 산 칼 , 산

칼 ,  산리튬,  산 움,  산칼 ,  산 칼 ,  산 칼  등  염

0.001 ～ 10 량％  에폭시복 체   평가 다. 

<실시  3>[0051]

NMP 매  양  500mL에  시간별  과 산칼  몰비  30  여, 폐 쇄   180℃에[0052]
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 시간에 라 실시 다. 폐 쇄  10 량％, 15 량％, 20 량％, 25 량％, 30 량％, 35

량％ 실시 다. 

 5

/ 산칼  몰비 30에  폐 쇄  시간별 [0053]

시간(hrs), 20 량％, / 산칼  몰비: 30  (％)

2 20

4 42

8 65

12 79

 6

4시간   / 산칼  몰비 30에  폐 쇄  량％별 [0054]

량％, 4시간 , / 산칼  몰비: 30  (％)

10 42

15 48

20 49

25 47

30 44

35 40

<실시  4>[0055]

NMP 매  양  500mL에  시간  4시간과 / 산칼  몰비  30에 , 폐 쇄  량  20％[0056]

 도에 라 실시 다. 

 7

폐 쇄  도별 [0057]

도, 20 량％, / 산포타  몰비: 30  (％)

160 47

180 49

200 49

<실시  5>[0058]

NMP 매  양  500 mL에  4시간 시에 과 산칼  몰비  5, 15, 30, 45, 60, 90  여, 폐 쇄[0059]

  180℃에  실시 다. 폐 쇄  20 량％에  실시 다. 

 8

/ 산칼  몰비별 폐 쇄  [0060]

/ 산칼  몰비, 20 량％  (％)

15 49

30 61

45 58

60 47

90 39

<실시  6>[0061]

NMP 매  양  500 mL에  4시간 시 과 산칼  몰비  5, 15, 30, 45, 60  여, 폐 쇄[0062]
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  180℃에  실시 다. 폐 쇄   20 량％에  실시 다.

 9

폐 쇄  / 산칼  몰비별 [0063]

/ 산칼  몰비, 20 량％  (％)

5 89

15 74

30 68

45 62

60 46

<실시  7>[0064]

NMP 매  양  500 mL에  시간에 라 과 산칼  몰비  5  여, 폐 쇄  [0065]

180℃에  시간별  실시 다. 폐 쇄   20 량％ 다.

 10

폐 쇄  20w％에  시간별  [0066]

시간(hrs), 20 량％, / 산칼  몰비:5  (％)

2 51

4 89

8 93

12 93

<실시  8>[0067]

NMP 매  양  500 mL에   시간에 라 과 산칼  몰비  5  여, 폐 쇄[0068]

  180℃에  시간에 라 실시 다. 폐 쇄   20 량％에  실시 다.

 11

폐 쇄  20w％에  시간별  [0069]

시간 (hrs)  (％)

2 80

4 94

8 99

< >[0070]

3  상 사  폐 폰  집 여 폐 쇄  시료  여 2cm×2cm  단  후 사 다. 질[0071]

 염  산칼 (K3PO4)과 산칼 (K3PO4.H2O)  양 다. NMP 매  2 L  여 산칼  0.005 량

％,  2.3 량％  첨가 , 과 산칼  몰비가 5에  60 에  우   보 다. 특

/ 산칼  30/1, 45/1  몰비에  고, / 산칼  5/1, 10/1  몰비에  었다.

시간  140℃ 상에  4시간 상 처리  결과 가  리 고 에폭시 지가 었다. 도[0072]

변 , 시간  변  여 폐 쇄 에   리도  에폭시 복 체   찰 다. 그

결과 도가 160℃ 상  도에  시간  4시간 상 진  다  가 리 고, 리 만

 는 결과  얻었다. 에폭시복 체   가 에 라  가 다. 매  폐

 량에  에  폐  량  15에  20％에  양   보 다. 본 

  실시  통 여 에폭시 지   가 므  ,   리  리 다. 

폐 쇄  다  도 1a과 같 , 도 1a  폐 쇄  쇄  것  도 1b  같다.  가능[0073]

래 는  1㎜   것  도가 크게 어 다. 특  리 강 라 틱(FRP)에

등록특허 10-1141542
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는 25㎜ 상   사 여  계  강도  실 므  1㎜  단 는 FRP  강

에는 지 않다. 강염  사 여 폐 쇄 에  리  리 다.   리 가

강염 에  침식 어 쳐 는 태  보 고 다. 강염  KOH에 여 에폭시 지   

나, 폐 쇄 에 는   찰 지 않아 질  다. 

본  도 3과 같  폐 쇄  매   후 리 가 매트 태  남아 다. 러  결과[0074]

 통 여 에폭시 지가 었  알   에폭시 지 복 체에  에폭시 지가 고 남  리

가 리 어 FRP   재료  재 도가 다는 것  알  다. 

상   같 , 본  람직  실시  참 여 지만 당  야   당업 라[0075]

 특허청 에 재  본  사상  역  어나지 않는  내에  본  다양 게

  변경시킬      것 다. 

산업상 가능

본  매   에폭시 지  에   상압에    비  연  처리가[0076]

가능  에 비 감  가능 다. 또  진 생  생 지 않아 안  생 에   가지므  산업상

가능  다.

도

도 1a

도 1b
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도 2

도 3
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