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明 細 書 〔産業上の利用分野〕

1.発明の名称 本発明は、フレキシブル熱制御素子に闘し、

フレキシプル熱制御泰子 更に詳しくは太陽光吸収率が極めて小さいフレ

2.特許諾求の範囲 キシプル熱制御フィルムに関する。

1. 樹脂熱放射屠と太陽光反射層を含む勲制御 〔従来の技術〕

素子において、前記樹脂熱放射層が、下記一 人工衛星において、衛星内郡の機器を正常に

般式 I : 動作させるためには、衛星内部湿度を常温付近

に保つことが重要である。衛星内部温度は衛星
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（式中 R，は 4価の有機基を示す）で表される

繰返し単位を有するポリイミド、ポリイミド

共重合体、又はポリイミド混合物で形成され

ていることを特徴とするフレキシプル熱制御

素子。

3.発明の詳細な説明

内部で発生する熱と太陽光からの熱入力の総和

及び衛星からの放熱とのバランスによって決定

される。

このような熱入力となる太陽光エネルギーの

吸収を低く抑え、しかも衛星内部で発生した熱

を字宙空間に放射する槍能を有するものとして

勲制御素子が用いられている。ーも制御素子は太

臨光を吸収する程度を示す太曙光吸収率（ αs)

と自衛星内部の熱を放射する程度を示す熱放射率

( e ）によって性能が決定することが知られて

いる。すなわち衛星内認の温度を常温付近に保

つためには、 αs/eが小さい熱制御素子が必
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要である。

熱制御素子にはガラスをペースとしたリジッ

ドタイプのものと、樹脂フィルムをペースとし

たフレキシブルタイプのものがあるが、リジッ

ドタイプのものは大型化が難しい、はりつける

時の作業性が悪い、コストが高いなどの欠点が

ある。一方フレキシブル太陽光反射素子として

は、樹脂勲放射層に四フッ化エチレンと六フッ

化プロピレンの尖重合体を用いたものが知られ

ている。しかしこのフレキシプル熱制御素子は

都期の αs/€の特性が良好であるという利点

を有するものの、字宙環境下の仕樟により劣化

し、 αs が大きくなるという欠点を有していた e

この欠点を解決するため、特願昭 59-216

9 4 3号明細書では耐字宙環境性に優れていて

比較的透明性である特定のポりエーテルイミド

を樹脂熱放射層に用いたフレキシプル熱制御素

子が明らかにされている。

〔発明が解決しようとする課題〕

しかしながら、このポリエーテルイミドは従

返し単位を有するポリイミド、ポりイミド共重

合体、文はポリイミド湛合物で形成されている

ことを特慣とする。

本発明者らは、前記の目的を達成するため、

種々のポリイミドを製造し、それらの耐勲性、

透明性、フィルム形成能について種々検討した

結果、ジアミン成分として下記式 E

H ， ~~jQ)- NH, 〔E〕

で表される 2.2’ーピス（トリフル才ロメチル）

-4. 4’ージアミノピフェニルを用いて製造した

ポリイミド、ポりイミド共重合体、及びポりイ

ミド混合物は、耐熱性に優れ、透明性が良好で

あり、かつフィルム形成能に優れていることを

見出し、これらの材料を用いて作製したフレキ

シプル勲制御素子は αs が極めて小さいことを

見出した。

H 開平 '1-4793~J (2) 

来のポリイミドとしては比較的透明であるが、

まだまだ透明性に劣るため αE も比較的大きい

という欠点があり、更に αs の小さいポリイミ

ド系フレキシプル勲制御素子の実現が望まれて

いる。

本発明の目的は、 αs の小さいポリイミド系

フレキシプル熱制御素子を提供することにある。

〔課題を解決するための手段〕

本発明を概説すれば、本発明はフレキシプル

熱制御素子に関する発明であって、樹脂勲放射

層と太陽光反射層を含む執制御素子に$いて、

前記樹脂熱放射層が、下記一般式 i

ー
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（式中 Raは 4価の有機基を示す）で表される繰

本発明を更に詳しく説明する。

第 l図は本発明によるフレキシプル需品制御素

子の一例を示す断面図であり、図中 lはポリイ

ド層、 2は太陽光反射層、 3は反射層の保護

層、 4は透明導電層である。

このようなポリイミド層 lは厚さは太陽光吸

収率と熱放射率の値から決定されるが、実用的

には 10～ 3 0 0 μ m の範囲であるのがよい。

第 1図から明らかなように本発明によるフレ

キシプル熱制御素子の一例は、ポリイミド層 l

の下認に太陽光反射層 2及び反射層の保護層 3

が形成されていると共に、前記ポリイミド層 l

上には透明導電層 4が積層された構成をしてい

る。このような鯨制御素子において、太陽光は

透明導電層 4とポリイミド層 1を透過し、太陽

光反射層 2に当って反射される。また熱は前記

ポリイミド層 lより放射される。

本発明で用いられる太陽光反射層 2としては、

太陽光に対する反射率が大きい物質であれば基

本的にいかはるものでもよい。このような太陽
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光に対する反射率の大きなものとして、例えば

銀、アルミニウムなどを拳げることができる。

この太陽光反射層 2の厚さは特に限定されるも

のではない。太陽光を皮射することが可能な厚

さでかつ重量の甑点からなるべく湾い方が好ま

しい。通常の厚さは 0.1 μ m～ 0. 3 μ mである。

前記太陽光反射層 2の裏面に形成される反射

層の保護層 3Iま、必ずしも設けなくてもよい。

設ける場合には太陽光反射層 2として銀を用い

るときは、インコネル、二酸化ケイ棄などを用

いるのが好適である。

前記ポりイミド層の表面に形成される透明導

電層 4は設けても駈けなくてもよい。設ける場

合、インジウム酸化物、インジウム・スズ酸化

物などを用いるのが好適である。

本発明に用いるポりイミド、ポりイミド尖重

合体、及びポリイミド混合物を製造する時に使

用するテトラカルポン費量二無水物としては、例

えばピロメリット酸二無水物、 3.3 ', 4. 4’ーペ

ンゾフェノンテトラカルポン酸ニ無水物、 3.3’ 

ンを併用しでもよい。その場合のジアミンとし

ては、 3.3’ーピス（トりフルオロメチル） -4. 

4’ージアミノピフェニル、 2.2’ージメチル－ 4. 

4’ージアミノピフェニル、 3.3’『ジメチルー 4.

4’ージアミノピフェニル、 4.4’ージアミノー p

ーテルフェニル等が挙げられる。 2.2’ーピス

（トリフ Jレオロメチ Jレ） - 4. 4’ージアミノピフ

ェニルの製造方法は、例えば日本化学会露、第

1 9 7 2巻、第 3号、第 67 5～ 6 7 6頁

(1972）に配蛾されている。

本発明に使用するポリイミド、ポリイミド共

重合体、及びポリイミド混合物の前駆体である

ポリアミック酸の製造方法は、通常のポりアミ

ック酸の製造条件と同じでよく、一般的には N

ーメチルー 2ーピロりドン、 N. Nージメチル

アセトアミド、 N, Nージメチルホルムアミド

などの極性有機溶媒中で反応させる。本発明に

おいてはジアミンまたテトラカルポン酸二無水

物とも単一化合物で用いるばかりでなく、複数

のジアミン、テトラカルポン酸ニ無水物を湛合

H 開平 1-4793~~ (3) 

4. 4’ーピフェニルテトラカルポン酸二無水物、

2. 2ーピス（ 3. 4ージカルポキシフェニル）ー

ヘキサフルオロプロパンニ無水物、トりフルオ

ロメチルピロメリット酸二無水物、 1.4ージ

（トリフルオロメチル）ピロメリット酸ニ無水

物、 1.4ージ（ベンタフルオロエチル）ピロメ

リット酸二無水物、へプタフルオロプロピルピ

ロメりット酸二無水物等が挙げられる。この中

でピロメリット酸のベンゼン環にフルオロアル

キル基を導入した含フッ素酸二無水物であるト

リフルオロメチルピロメリット酸二無水物、 1.

4ージ（トりフルオロメチル）ピロメリット酸

二無水物、 1.4ージ（ペンタフルオロヱチル）

ピロメりット酸二無水物、へプタフルオロプロ

ピルピロメリット酸ニ無水物等の製造方法は特

願昭 63-165056号明細書に記蔵されて

いる。

またジアミンとしては 2.2’ーピス（トリフル

オロメチル） -4, 4’ージアミノピフェニルを単

独で用いるのが好ましいが、それ以外のジアミ

して用いる場合がある。その場合は、複数又は

単一のジアミンのモル数の合計と複数文は単一

のテトラカルポン酸二無水物のそル数の合計が

等しいかほぽ等しくなるようにする。

前述のポリアミック酸などの重合溶液及び製

膜用のポリマー溶液において、その溶液の濃度

は5～40 wt%が適切であり、また好ましくは

1 0～2 5 wt%がよい。

ポリイミドフィルムの製造方法としては例え

ばポリアミック酸溶液をガラス板、銅仮、アル

ミニウム仮などの平滑な平仮、金属製のベルト

など支持体表面上に流延して、均一な厚さのポ

リアミック酸薄膜を形成する。その薄膜を 70 

～2 0 0℃まで段階的に加熱し、徐々に溶媒を

除去して国化膜を形成する。その後この固化膿

を支持体からはく離し 25 0～3 5 0℃の閣の

温度で処理し、厚さ 1～ 15 0 μ m の透明なポ

リイミドフィルムを得る。

次にこのポリイミドフィルムに真空蒸着法な

どの一般の金属膜形成法により太陽光反射層と
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持開平1-4 7 9 3 ~） ( 4 ) 

の裏面にスパッタリング法で保護膜としてインまた必要に応じてしての金属薄膜を蒸着する。

フレキシプル勲制御蒸着し、コ不ルを 0.1 μ m 太陽光反射層の保護層として同じく真空蒸着法

このものの太陽光吸収率は 0.0 8、素子を得た。更によりインコネルなどの保護膜を蒸着する。

熱放射率は 0.8 0であった。に必要に応じてポりイミド層の表面に閉じく真

実施例 2～6空蒸着法によりインジウム・スズ酸化物などの

ドフィ Jレ
、、、実施例 lにおいて使用したポリイ透明導電層を蒸着する。

のポムの代りに後記表 1に示した厚さ 50 μ m このような一連の工程を経て本発明のフレキ

実施例 1と問機のドフィルムを用いて、りイシブル熱制御素子が得られる。

‘’ 」－方法によりフレキシブル熱制御泰子を得た。〔実錨例〕

再起放射率を表 lに示した。れらの太陽光吸収率、以下実施例により本発明のフレキシブル熱制

比較例 l本発明はこ御泰子について詳細に説明するが、

6 9 4 3号明細比較例 1は特願昭 59 - 2 1 れら実施例に限定されない。

ドフ容で明らかにされているポリエーテルイミ実施例 1

ィルムから作製したフレキシプル熱制御泰子で( 3. 4ージカルポキシフェニル）2. 2ーピス

比本発明のフレキシプル熱制御素子は、ある。ーヘキサフル才ロプロパン二無水物と式 Eで表

太陽光眼収率が優れている。較例に比較し、-4. （トリフ Jレオロメチ Jレ）される 2.2’ーピス

〔p - B 2 2〕（以下、4’ージアミノピフェニル
、、、のポリイから作製した 50 μ m と略記する）

ドフィルムに太陽光反射層として銀をイオンプ

更に銀層蒸着した。レーティング法で 0.2 μ m 

表

例 樹 脂 ’息 放 射 fi as ε 

実施例 l 2プ，ロ2パーピン二ス重軽（水3.物4ーとシ〔カpノ－レB2ポ2ヰ〕かシフら作ェ怨ニルし）たーポヘリキイサミ フトルオロ ｜ ｜ 

0. 08 0. 80 

実fJlj例 2 ピロメリァト酸二無水物と〔 p-822〕から作慰したポリイミド｜ 0. 15 0. 80 

実施例 3 ｜｜ 実の豊混臣例合物lのと酸［脅p軽水－B物22〕か90ら・作01慰96とし実たBポE例リイ2のミ厳ト無水物 101110196 I 0. 09 日目。

｜実制 4 実の襲例合物lのと酬（p水4物22〕か80らm作l思%とし実た施ポ例リイ2のミ厳ド刷物201110196 I 0. 10 0. 80 

l実施伊11s I実の施混合例物lのと厳（領p水－B物22;か70ら・作oI 慰%とし実た施ポ例リイ2のミ厳ト無水物301110196 0. 10 0. 80 

｜実錨伊lj6 実の施混例合物1のと厳［領p水－B物22〕か印ら刷作l担%とし実た施ポ例リイ2のミ厳ト領水物401110196 0. 11 0. 80 

｜実施例 7 実のB混E例合物！のと厳〔脅p軽水－B物22〕か印ら刷作l盤%とし実た施ポ例リイ2のミ厳ト無水物50・0I 96 i 0. 12 0. 80 

｜実施例目 実の施混合例物！のと酸［無P水4物22Jか40ら・作oI慰%とし実た施ポ例リイ2のミ厳ト興費水物印刷I96 l 0. 12 0. 80 

！！実纏例 9 実のB混E例合物lのと厳〔無p水－B物22〕か30ら・作ol援%とし実た施ポ例リイ2のミ厳ト無水物701110196 l a. 13 a. so 

実施例10l実の纏混例合物lのと酸［無p水－B物22〕か20ら・作01慰96とし実た施ポ例リイ2のミ厳ド無水物801110196 i a. 14 a. so 

i 実施伊11111jの実施混例合物1のと厳〔焦p水－B物22〕か10らm作1慶96とし実たBポE例＇） イ2のミ厳ト領水物90削 196 i a. 14 a. so 

i実施例12/ k実施の例混合1物のポリイミド 66wt96と実施例 2のポリイミド 34wt I a. 10 a. so 

I実施例13i実%施の例混合l物のポリイミド 50wt96と実fJlj例 2のポリイミト 50wt i a. 12 a. so 

a. so a. 13 
山：出町
i

ー一

34wt96と実績例 2のポリイミトJ

q

d

q

 

ポ

ポ
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物
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施
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実
%
一
一
実
%

例

例

値

幅

施

宙

究

実 a. so 0. 14 25wt96と実施例 2のポリイミト

a. so a. 15 20wt96と実施例 2のポリイミド！実fJlj例16I実範伊iiのポリイミド
I i 96の混合物

！上と’f例 Iiポリエーテルイえト 0. 79 

本 σs

0. 16 

* f ：燃放射寧
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〔発明の効果〕

以上説明したように、本発明のフレキシプル

熱制御泰子は太陽光吸収率が小さいため、例え

ば人工衛星の外壁材として使用した場合、衛星

内部の温度を低〈抑えることができるという利

点がある。

4.図面の簡単な説明

第 l函は本発明によるフレキシプル熱制御素

子の一例を示す断面図である。

l ：ポリイミド層、 2 ：太陽光反射層、 3

反射層の保護層、 4 ：透明導電層
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