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초록: 지방족 폴리아미드 6(나일론 6, PA 6)/팽창 그라파이트(expanded graphite, EG) 복합체의 열전도 특성을 연구             

하기 위해 복합체 제조 방법 및 시험편 가공방법을 달리하여 열전도도를 측정하였다. PA 6/EG 복합체의 제조시 주               

투입구와 부투입구의 EG 함량을 변경하였으며, 시편 가공방법으로는 압축성형과 사출성형을 적용하였다. 기계적 특           

성을 고려할 때 EG 함량은 40 wt%가 최적이었으며, 부투입구의 EG 함량이 높을수록 열전도 특성은 증가하는 경               

향을 보여주었다. 또한 사출성형 시편 대비 압축성형 시편의 열전도도가 우수하게 나타났으며 이는 EG의 배향과             

연관된 것으로 측정되었다. EG의 투입에 의해 복소점도가 일부 상승하는 결과를 보였지만, 복합체의 가공특성에 영             

향을 미치는 수준은 아닌 것으로 분석되었다.

Abstract: In order to study the thermal conductive properties of the aliphatic polyamide 6 (nylon 6, PA 6)/expanded 

graphite (EG) composite, the thermal conductivity was measured by varying the composite fabrication method and the 

specimen processing method. When the PA 6/EG composite was manufactured, the EG content of the main feeder and 

the side feeder was changed, and compression molding and injection molding were applied as specimen processing meth-

ods. Considering the mechanical properties, the optimal EG content was 40 wt%, and the higher the EG content in the 

side feeder, the higher the thermal conductive properties were. In addition, the thermal conductivity of the compression-

molded specimen compared to the injection-molded specimen was excellent, which was measured to be related to the 

orientation of the EG. It was analyzed that the complex viscosity was partially increased by the addition of EG, but did 

not affect the processing characteristics of the composite.

Keywords: thermal conductivity, expanded graphite, Nylon 6, main and side feeder, orientation.

서  론

최근 자동차, 디스플레이, 가전, LED 분야 등 다양한 산업        

분야에서 사용되고 있는 전기·전자제품은 고성능, 고출력, 소      

형화가 추구되고 있으며, 새로운 응용 제품의 출현으로 인해       

열 방출 문제가 발생되고 있다. 전자소자가 고집적화 될수록       

전력 밀도 증가로 인하여 더 많은 열이 발생하고, 소자의 기         

능저하, 오작동, 열화 등으로 전자장치의 성능, 수명 및 신뢰        

성에 매우 심각한 영향을 미치고 있다.1-2 이와 같은 발열 문         

제로 반도체 소자 및 전기·전자제품에서 열을 배출시키는 기    

술이 지속적으로 연구되고 있다.

방열의 가장 중요한 특성은 열전도도이다. 일반적으로 열    

전도도는 도체에서 발생하는 열 전달로 재료가 열을 얼마나    

빨리 확산시킬 수 있는지 나타내며, 주로 충돌에 의해 물질    

의 움직임 없이 인접한 인자로 입자의 진동 에너지가 전달되    

는 것에 해당한다.3

벌크 고분자의 경우 복잡한 사슬 형태로 무정형 측면에서    

열적으로 많은 결점이 존재하고 있으며, 고분자 사슬 말단에    

서 포논(phonon) 산란으로 인해 일반적인 고분자의 열전도    

도는 0.2-0.3 W/mK로 매우 낮으며 빠른 열 전달을 어렵게    

한다.4-6

현재 방열 소재는 열전도도가 높은 금속 재료가 많이 사용    
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되고 있으나, 금속과 비교하여 열전도성 입자를 충전한 고분       

자 복합체는 가공이 용이하고 비용이 저렴하며 부식에 대한       

내구성 및 경량화 등 많은 장점이 있고,7 응용 분야 요구에         

맞게 전도성 특성을 조절할 수 있으므로 조명, 변압기, 배터        

리 하우징과 같은 방열판 응용 분야에 사용할 수 있다.8

열가소성 수지 중 나일론6(polyamide 6, PA 6)은 우수한       

열 안정성, 높은 인장강도 및 낮은 유전상수로 자동차 산업        

및 전자기기에 주로 사용되고 있다. 열전도도가 낮은 고분자       

에 열 전도성을 부여하기 위해 금속, 세라믹 및 탄소를 충전         

하여 열전도성 고분자 복합체를 제조한다.9-11

최근에는 경량화 이슈에 따라 금속이나 세라믹 필러에 비       

해 무게가 가벼운 탄소를 충전한 열전도성 고분자에 대한 관        

심이 높아졌다.

탄소 기반 재료에는 흑연(graphite), 그래핀(graphene), 탄소     

나노튜브(carbon nanotube, CNT), 탄소섬유(carbon fiber) 등     

이 있으며, 탄소 필러의 높은 고유 열전도도로 인해 열전도        

성 충전제로 사용한 복합체 연구가 진행되어 왔다.12,13 하지       

만 복합체 내에서 필러의 고유 열전도도는 결함 및 산란과        

매트릭스에 결합되면서 열전도율 결과는 기대만큼 좋지 않      

다. 계면의 존재, 결함 및 결정질 구조의 불연속성은 열전도        

율을 급격히 감소시킨다.14 또한 전도성 필러의 부하가 많아       

질수록 열전도도는 높았지만, 높은 부하수준에서도 열전도율     

은 고윳값에 근접하지 못했다.

탄소 필러 중 팽창흑연(expanded graphite, EG)은 고유의      

높은 열전도도(약 300 W/mK)를 가지며, 다른 탄소 기반 충        

전제에 비해 가격이 저렴하다. 층간 간격이 있는 흑연 시트        

로 구성된 고유한 구조로 효과적인 3차원 열전도 네트워크를       

형성하고, 높은 종횡비를 가진 마이크로 필러는 입자 간 거        

리를 줄여 우수한 열 경로로 열전도를 향상시킬 수 있다.15,16

보고된 연구에 따르면 폴리에틸렌왁스(polyethy-lene wax)    

로 사전 용융 혼합된 EG/LLDPE 복합체는 24.89 vol%의 EG        

함량에서 19.6 W/mK의 열전도율을 나타내었고 LLDPE에 비      

해 5927%를 초과하였으며,17 파라핀(paraffin)과 2, 4, 7, 10       

wt% EG를 포함하는 복합체는 각각 0.22, 0.40, 0.52, 0.68,        

0.826 W/mK로 보고되었다.18 이와 같이 열전도 복합체에 대       

한 많은 연구가 수행되고 있지만 대부분은 믹서(mixer)나 볼       

밀(ball mill)의 가공방법을 사용하였고 열전도도 샘플의 경우      

압축성형으로 제작되었다. 또한 부품성형을 위해 사출, 압출,      

압축 등 다양한 성형공법이 활용되고 있고, 산업적 측면에서       

는 복합체의 연속가공과 제품생산이 중요하지만 이에 대한      

연구는 미미한 상태이다. 그리고 기존 열전도성 복합체 연구       

에서 매트릭스와 필러의 종류가 다양하게 연구되고 있지만,      

PA 6/EG 복합체에 대한 연구는 미흡한 상태로 이에 대한 체         

계적인 연구가 필요하다. 

따라서 본 연구에서는 PA 6 수지 기반으로 열전도를 효과        

적으로 발휘할 수 있을 것으로 예상되는 EG를 혼입하여 함        

량 및 가공방법(압축성형 및 사출성형)에 따른 고분자 복합     

체의 열전도도를 비교하였고, 열전달 경로와 복합체 물성에     

영향을 주는 종횡비가 유지될 수 있는 필러 구조 최적화를     

위해 주투입구(main feeder)와 부투입구(side feeder)에 따른     

열전도도 변화 및 기계적 물성(인장, 굴곡특성)과의 상관관계     

를 파악하고자 하였으며, PA 6/EG 복합체 제조공정에 따른     

유변학적 특성에 대해서도 고찰하였다. 

실  험

재료. 본 연구에서는 열전도성 복합체를 제조하기 위해 열     

가소성 수지인 PA 6는 태광산업사(Korea)의 점도 61.41     

cP(±0.05)인 TK2451 grade를 사용하였고, 복합체의 전도성     

충전제 EG는 네오인더스사(Korea)의 순도 99.02%, 비중 1.20,     

입도 180 μm(≥70%)를 사용하였다.

복합체 제조 및 성형방법에 따른 시편제작. PA 6와 탄소     

필러는 80 oC 오븐에서 6시간 이상 건조한 후, 필러 함량 및     

종류에 따라 이축압출기(twin extruder, 바우테크사, Korea, Ø-     

19, L=760 mm, D=19 mm, L/D=40)를 이용하여 260/260/     

260/260/250/240 oC, 250 rpm 조건에서 PA 6/EG 복합체를 제     

조하였다. PA 6 복합체에 EG를 10-50 wt%까지 충전하였으     

며, 충전제의 주/부투입에 따른 열전도도 효과를 확인하기 위     

해 EG를 40 wt%로 고정하였고 주/부투입비는 40/0, 30/10,     

20/20, 10/30, 0/40로 PA 6/EG 복합체를 제조하였다. 그리고     

EG의 분산으로 인한 열전도도 효과 및 기계적 물성을 확인     

하기 위해 50 wt%로 마스터배치(master batch)하여 주투입구     

에서 40 wt%의 EG가 첨가된 PA 6/EG 복합체를 제조하였     

다. 열전도도 측정을 위한 압축시편은 265 oC에서 Hot press     

(큐머시스사 QM900M, Korea)를 이용하여 제작하였고, 사출     

시편은 사출기(injection molding machine, 동신유압사 PRO-     

80MC hybrid, Korea)를 이용하여 사출온도 260 oC, 금형온도     

80 oC 조건에서 열전도도와 기계적 물성 시편을 제작하였다.

분석 및 측정. 열전도도는 직경 50.8 mm, 두께 3 mm인     

원형 시편을 사용하여 정상상태로 측정되며 ASTM E1530규     

격을 갖는 guarded heat flow meter법(thermal conductivity     

meter, Anter사 NITHERM2022, USA)으로 측정하였다. 필러     

보강에 따른 인장 및 굴곡특성은 만능재료시험기(UTM, Tinius     

olsen사 H50KS, USA)를 사용하여 측정하였고, 인장강도는     

ASTM D638 표준시험법으로 5 mm/min에서 측정하였으며,     

굴곡강도는 ASTM D790으로 2 mm/min에서 측정하였다. 이     

상시험결과에 대한 신뢰성 확보를 위해 각각의 시험항목은 5     

회 이상시험을 진행하여 평균값으로 사용하였다. 열분석으로     

는 열중량분석기(TGA, Perkinelmer사 Pyris1, USA)를 이용     

하였으며, 승온속도는 20 oC/min으로 40-800 oC@N2의 온도     

범위에서 실험을 진행하였고, 시차주사열량계(DSC, Perkinelmer    

사 DSC4000, USA)를 사용하여 시편 4-6 mg을 취해 50-300     
폴리머, 제46권 제5호, 2022년
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oC@N2 온도범위에서 승온 및 냉각 속도 10 oC/min 조건에서        

측정하였다. 시편의 형태학적 특성을 확인하기 위해 주사전      

자현미경(SEM, COXEM사 CX-200, Korea)과 광학현미경    

(OM, SOMETECH사 STV-ics 305B, Korea)을 이용하였으며,     

SEM 시편은 관찰표면을 Au코팅하여 가속전압 20 kV으로      

×100, ×500의 배율로 관찰하였고, 광학현미경으로는 압출된     

복합체를 포름산(formic acid)에 녹인 후 ×100 배율로 관찰하       

였다. 가공특성을 확인하기 위해 고분자 복합체의 복소점도      

는 유변측정기(rheometer, Anton paar사 MCR 302e, Austria)      

를 이용하여 290 oC에서 1.3 mm gap간격으로 parallel plate        

방법으로 frequency 0.01-100 Hz, strain 0.01% 조건으로 측       

정하였다. 

결과 및 토론

Figure 1과 Table 1은 PA 6/EG 복합체의 TGA, DSC, 비중         

측정 결과이다. 필러 함량별에 따라 제조된 복합체의 EG 함        

량분석은 TGA를 이용하여 측정하였고, 실제 투입된 10, 20,       

30, 40, 50 wt%와 큰 차이를 보이지 않았다. 분해 온도(Td)는         

전체 무게에서 무게 손실이 약 5%가 되었을 때를 측정한 것         

으로 PA 6의 경우 423 oC에서 관찰되었고, EG 함량이 증가         

할수록 440-452 oC로 PA 6 대비 약 20 oC 정도 증가하였다.          

이는 열이력에 따른 열안정성 효과를 보여준다. 결정성 고분       

자의 결정화 및 용융거동 관찰을 위해 DSC를 측정한 결과        

결정화 온도(Tc)의 경우 PA는 168.36 oC에서 관찰되었고, 10-       

50 wt%의 EG가 첨가된 PA 6/EG 복합체는 193 oC 부근에서         

관찰되었으며 PA대비 온도가 크게 증가하였다. 이는 첨가된      

EG가 불균일 핵제로 작용된 것으로 유추 가능하며,19 함량에       

따른 변화는 관찰되지 않았다. 용융 온도(Tm)의 경우는      

222 oC(±5) 부근에서 관찰되었고 큰 변화는 없었다. 이는 복     

합체 내에 필러가 불균일 핵제로 작용하여 결정화온도에는     

영향을 주지만 용융온도에 영향을 미치는 결정구조 또는 결     

정화과정에는 큰 변화가 없기 때문으로 판단된다.20 함량이     

높아질수록 비중은 증가하였다.

Figure 2는 성형방법(압축성형, 사출성형)에 따른 열전도 특     

성을 비교하기 위해 제조된 PA 6/EG 복합체의 열전도도 시     

험 시편을 제시하였고, Figure 3은 성형방법과 EG 함량에 따     

Table 1. Tc, Tm, Td, and specific gravity of PA 6 and PA 6/EG 

composites

Sample
Tc

(℃)
Tm

(℃)
Td

(℃)
Specific 
gravity

PA 6 168.36 225.01 423.18 1.135

PA 6/EG10 193.22 222.00 440.62 1.194

PA 6/EG20 193.87 221.70 441.97 1.273

PA 6/EG30 193.49 222.73 446.65 1.334

PA 6/EG40 193.14 221.93 450.20 1.416

PA 6/EG50 193.30 222.10 452.89 1.508

Figure 1. TGA analysis by heating temperature and mass reduction 

rate.

Figure 2. (a) Compression specimen; (b) injection specimen.

Figure 3. Thermal conductivity comparison between compression 

molding and injection molding of PA 6/EG composites.
 Polym. Korea, Vol. 46, No. 5, 2022
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른 열전도도를 나타낸 것이다. PA 6/EG 복합체는 가공상의       

어려움으로 인해 EG의 함량은 50 wt%로 제한되었다. 압축       

성형(compression molding) 및 사출성형(injection molding)    

시편은 EG 함량이 많아질수록 열전도도가 증가하는 경향을      

보였으며, 함량이 높아질수록 필러들 사이의 입자 간격이 줄       

어들며 접촉면적이 증가한 것으로 유추할 수 있다. 성형방법       

에 따른 열전도도 차이는 PA 6의 열전도도 대비 EG 50 wt%          

기준으로 압축성형 시편의 경우 약 3.926 W/mK로 15배, 사        

출성형의 경우 1.991 W/mK로 약 7배 상승되었다. 사출성형       

시편에 비해서 압축성형 시편이 모든 함량에서 높은 열전도       

도를 보이는 것은 성형 방법에 따른 EG의 배향에 의한 것으         

로 보인다. Figure 4의 성형 방법에 따른 시편 파단면 SEM         

이미지에서 사출성형 시편 (a)와 (b)는 EG가 사출방향으로      

배향되었고, 압축성형 시편 (c)와 (d)는 EG가 랜덤하게 배열       

된 것을 확인할 수 있다. 사출성형의 경우 EG가 측정면에 수         

직한 방향으로 배향되었고, 압축성형은 성형과정에서 사출성     

형과 같이 일정방향으로 전단력이 작용하지 않기 때문에 필       

러의 배향이 크게 나타나지 않아 랜덤 배열의 형태학적 특성        

을 나타내 수평, 수직 방향이 모두 존재하여 열전도 네트워        

크를 형성하므로 열전도도가 높아진 것으로 해석할 수 있다.       

이는 필러들이 네트워크를 형성할 수 있는 함량 수준, 공간        

적 배열 및 방향이 열전도도에 강한 영향을 미치고 있음을        

확인 할 수 있었다.21

Figure 5는 사출성형 시편의 인장 및 굴곡강도를 나타낸 것        

이다. 인장강도의 경우 20 wt%까지는 변화가 없었으며, 이후       

함량에서 로딩효과가 나타났다. EG의 함량이 0-40 wt%로 증       

가할수록 굴곡강도는 증가했으나, 50 wt%에서는 로딩효과가     

나타나지 않았다. 함량이 증가할수록 복합체의 기계적 특성      

이 증가하는 것은 고강도의 필러 충전 효과로 판단되며,22 50        

wt%부터는 고분자 수지에 대한 필러 보강 효과의 한계(분산       

등)를 넘는 것으로 유추할 수 있다. 주/부 투입구의 함량 변     

화 실험에는 EG를 40 wt%로 하여 실험을 진행하였다.

Figure 6은 EG 함량을 40 wt%로 고정하고 주/부 투입구의     

함량(wt%)을 각 40/0, 30/10, 20/20, 10/30, 0/40으로 변경하     

여 투입 위치에 따른 열전도도 변화와 마스터배치(MB)가 적     

용되었을 때의 분산 효과에 따른 열전도도 변화를 관찰하였     

다. 압축성형과 사출성형의 열전도도 결과는 압축성형에서 2     

배 이상 높은 열전도도를 나타냈고, 40 wt%의 고정함량에서     

부투입구에 투입되는 EG 함량이 증가할 수록 열전도도가 증     

가되는 결과가 관찰되었다. 또한 Figure 3에서 40, 50 wt%의     

EG가 첨가된 PA 6/EG 복합체의 사출시편 열전도도가 각각     

1.521, 1.991 W/mK이었으나, 투입 위치의 변경으로 부투입     

구에 40 wt%의 EG 투입 시 2.096 W/mK로 주투입구에 50     

Figure 4. SEM images of the PA 6/EG composites with EG=40 

wt%: (a) ×200; (b) ×500 in injection molding; (c) ×200; (d) ×500 

in compression molding.
Figure 5. Mechanical properties of PA 6/EG composites: (a) tensile 

strength; (b) flexural strength.

Figure 6. Thermal conductivity comparison between compression 

molding and injection molding of PA 6/EG composites by main/side 

feeder content and master batch.
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wt%를 투입하는 것보다 높은 열전도도를 나타냈다. 이는 필       

러가 부투입구에 투입되는 경우가 주투입구에 투입한 것보다      

더 높은 종횡비를 유지하여 필러간 네트워크 형성이 용이하       

여 우수한 열 경로를 구축해 최종 재료에서 더 높은 열전도         

율을 달성한 것으로 유추할 수 있다. 또한 높은 종횡비를 갖         

는 필러는 열전달에 대한 저항을 줄여 포논 전도를 촉진시켜        

열전도를 높이는데 도움이 되었다.23-25 반면, MB가 적용된      

PA 6/EG 복합체에서는 부투입구에 40 wt%로 투입되어 제조       

된 복합체보다 2배 가까이 낮아지는 결과가 나왔다. EG가       

MB로 적용되면 분산혼합(distributive mixing)과 함께 길이가     

짧아지면서 분산성이 향상되지만 열전도도를 높이는 방법으     

로는 적합하지 않은 것으로 나타났다. 분산으로 인해 더 작        

은 필러들이 채워지면서 입자 사이의 계면이 극적으로 증가       

되어 계면 열 저항이 증가하고 포논 전송이 산란된 것으로        

판단되며, 필러 간 불완전한 접촉으로 인해 접촉 저항도 포        

논 전단 산란을 유발하는 것으로 보인다.26,27 분산이 너무 잘        

이뤄진다면 필러 상호간 접촉면적이 작아지는 현상이 발생하      

며, 열전달이 아주 낮아지게 되어 오히려 낮은 열전도를 갖        

는 것으로 유추할 수 있다. 

Figure 7은 40 wt%의 EG를 주투입구, 부투입구 및 MB 적     

용한 복합체의 광학현미경 사진으로 부투입구에서 제조된 복     

합체(b)에서 상대적으로 큰 입자의 분포가 관찰되었다. 이는     

필러를 부투입구에 투입하는 경우가 혼련성이 낮아져 필러의     

Figure 7. OM image of (a) main 40 wt%; (b) side 40 wt%; (c) MB 40 wt%.

Figure 8. Mechanical properties of PA 6/EG composites with dif-

ferent feeding ratio of main and side: (a) tensile strength; (b) flex-

ural strength.

Figure 9. Rheology of PA 6/EG composites with feeding ratio of 

main/side and with mater batch applied: (a) complex viscosities; (b) 

Han plot.
 Polym. Korea, Vol. 46, No. 5, 2022
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형상을 더 유지할 수 있는 것으로 볼 수 있으며, 열전도도에         

서 유리하게 작용된 것으로 보인다. EG 함량 분석은 TGA로        

측정하였고, EG의 중량은 각 40 wt%(±5)로 확인되었다.

Figure 8은 EG 40 wt%를 주/부투입비가 다른 PA 6/EG 복         

합체 및 MB가 적용된 복합체의 사출성형 시편의 기계적 인        

장 및 굴곡 강도를 나타낸 것이다. 주투입구에서 부투입구의       

비율이 높아질수록 인장 및 굴곡강도는 감소되었으나, PA 6       

보다 인장 및 굴곡 강도는 우수하였다. MB가 적용된 복합체        

의 경우에는 열전도도는 낮았지만 기계적 강도는 우수하게      

나타났다. 부투입구에서 EG 투입비율이 높아질수록 주투입     

구에 비해 고분자와 혼합되는 시간이 짧아져서 EG와의 혼련       

성이 낮아 기계적물성이 낮아지는 것으로 예측된다. 하지만      

부투입구에 40 wt% EG가 모두 투입된 경우도 산업용 열전        

도 소재로 사용하기에는 충분한 물성으로 판단된다.

Figure 9(a)는 주/부투입비에 따른 PA 6/EG 복합체와 MB       

복합체의 주파수에 따른 복소점도(complex viscosity)를 나타     

낸 것이다. MB, M40/S0, M30/S10, M20/S20, M10/S30,      

M0/S40에 대해 복소점도 및 탄성률 측정을 실시하였는데, 경       

향성에 있어 특이점이 나타나지 않아 MB, M40/S0, M0/S40       

시료에 대해서는 결과를 제시하였다. MB, M40/S0, M0/S40      

로 갈수록 높은 값을 보이며 이는 필러 입자 사이즈가 클수         

록 점도가 증가하는 경향을 보여주는데, 이는 필러의 크기가       

크고 분산이 열세할수록 입자의 특성이 반영되어 탄성 특성       

이 증가하는 경향을 보여주기 때문이다. 탄성 특성에 대한 추        

가적인 분석을 위해 저장탄성률(storage modulus, G' )과 손실       

탄성률(loss modulus, G'' )에 대한 그래프를 Figure 9(b)에 나        

타냈다. 분산이 열세한 M0/S40 시편의 탄성 특성이 가장 크        

게 나타나고 있으며 이는 분산이 열세하기 때문이다. 분산이       

상대적으로 우수한 MB시료의 경우 크기가 작은 필러가 나       

일론 6 용융체 내에 분산 융화되어 수지의 특성에 희석되기        

때문에 탄성 특성의 발현이 크지 않기 때문이다. 비록 부투        

입구에 EG가 투입된 시료의 점도가 증가하기는 하지만 증가       

되는 폭이 크지 않아 사출성형과 같은 고분자 가공시 큰 영         

향을 미치는 수준은 아닌 것으로 판단된다.28

결  론

PA 6/EG 복합체는 전도성 필러의 함량이 10-50 wt%로 증        

가할수록 높은 열전도도를 나타냈었고, 인장강도와 굴곡강도     

의 경우 EG 40 wt% 이상에서는 유지되는 특성을 나타내었        

다. EG가 주투입구에 투입된 EG 50 wt% 사출시편의 열전        

도도가 1.991 W/mK였으나, 부투입구에서 40 wt%의 EG를      

투입한 사출시편은 2.096 W/mK를 보였다. 이는 부투입구의      

투입비가 높아질수록 EG 입자의 크기에 차이가 났으며 입자       

크기가 크게 유지될수록 열전도도에 효과가 있음을 확인하였      

다. 또한, MB의 적용은 기계적 특성과 가공적인 측면에서는       

우수하지만 열전도도 측면에서는 효과가 크지 않음을 확인하     

였다. 또한 사출성형 시편 대비 압축성형 시편의 열전도도는     

2배 정도 증가하는 것으로 확인되고 이는 가공시 전단력에     

의한 EG의 배향과 연관된 것으로 SEM을 이용하여 확인하     

였다. PA 6/EG 복합체의 제조 및 시편 가공방법에 따라 복     

소점도의 변화가 있지만 그 폭이 크지 않아 가공성에 영향을     

미치는 수준은 아닌 것으로 해석되었다. 
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