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컴파운드

(57) 요 약

본 발명은 아이오닉 블록공중합체, 표면 개질된 카본 나노 플레이트 및 이를 적용한, 전력 케이블에 사용되는 반

도전 컴파운드(semi-conductive compound materials)와 이를 적용한 초고압 전력 케이블 장치에 관한 것으로서,

본 발명인 아이오닉 블록공중합체, 표면 개질된 카본 나노 플레이트 및 이를 적용한 전력케이블 반도전 컴파운드

는 나노 카본 필러의 구조적 파괴를 수반하지 않는 비공유기능화를 통해 분산성을 향상시키고 탄소 나노튜브와

탄소 나노 플레이트의 이종 하이브리드 필러 사용으로 인해 표면 평활도 및 기계적, 전기적 특성이 향상되는 효

과가 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

하기 화학식 1로 표시되며, 

파이렌 기능기를 포함하는 것을 특징으로 하는 아이오닉 블록공중합체:

[화학식 1]

상기 화학식 1에서,

x, y 및 n은 서로 같거나 다를 수 있는 정수이다.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 아이오닉 블록공중합체, 표면 개질된 카본 나노 플레이트 및 이를 적용한, 전력 케이블에 사용되는[0001]

반도전 컴파운드(semi-conductive compound materials)와 이를 적용한 초고압 전력 케이블 장치에 관한 것으로

서, 보다 상세하게는 전력 케이블용 반도전 컴파운드에서 카본 나노 플레이트를 표면 개질함으로써 나노 카본

필러의 분산성과 균일성을 확보할 수 있으며 나아가 반도전층의 표면 평활도를 증가시켜 돌기 발생을 억제함으

로써 절연층의 절연 파괴를 방지 할 수 있는 초고압 전력 케이블 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

초고압 전력 케이블 반도전층의 재료로써 전도성 카본블랙을 사용하고 있으며, 특히 30 ~ 40 중량%의 다량의 함[0003]

량을 첨가하여야만 반도전 특성을 나타낼 수 있다. 다량의 카본블랙의 첨가로 인해 나노입자 본래의 2차 결합에

의한 뭉침현상(agglomeration)이 필연적으로 발생하여, 전력 케이블을 제작할 때에 반도전층 표면에 돌기로 나

타나 반도전층의 표면 평활도를 확보하거나 제어하기 곤란하게 된다. 반도전층의 표면에 발생한 돌기는 전계를

집중시키는 역할을 하게 되어, 절연층의 절연파괴를 유도한다. 따라서 절연층의 절연파괴를 억제하기 위해서는

반도전층 표면의 돌기 발생을 억제하는 것이 중요하다.   

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 종래 기술의 문제점을 해결하기 위한 것으로서, 본 발명의 목적은 반데르발스힘에 의한[0005]

응집 때문에 분산성 확보가 어려운 카본 재료를, 비공유기능화를 통해 탄소 나노 플레이트의 분산성을 향상시켜

돌기 발생을 억제함으로써 전력 케이블의 전계를 완화시키며 전기적 및 기계적 특성이 우수한 반도전층 제작용

반도전 컴파운드를 제공하는 것이다. 필러의 함량을 최소화하고 전도성을 부여하기 위해 기존의 초고압 전력케
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이블 반도전층 제작용 컴파운드의 재료로서 카본블랙 대신에 탄소 나노튜브를 사용하고, 표면 평활도를 향상시

키기 위해 탄소 나노 플레이트를 사용하였다. 

과제의 해결 수단

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 아이오닉 블록공중합체는 하기 화학식 1로 표시되며, 파이렌 기능기를 포함[0007]

한다.

화학식 1

[0008]

상기 화학식 1에서 x, y 및 n은 서로 같거나 다를 수 있는 정수이다.[0009]

발명의 효과

본 발명인 아이오닉 블록공중합체, 표면 개질된 카본 나노 플레이트 및 이를 적용한 전력케이블 반도전 컴파운[0011]

드는 나노 카본 필러의 구조적 파괴를 수반하지 않는 비공유기능화를 통해 분산성을 향상시키고 탄소 나노튜브

와 탄소 나노 플레이트의 이종 하이브리드 필러 사용으로 인해 표면 평활도 및 기계적, 전기적 특성이 향상되는

효과가 있다. 구체적으로, 카본블랙의 단점인 낮은 전기전도도를 카본 나노튜브의 적용을 통하여 보완함으로써

전기적 특성을 향상시키며, 카본나노튜브의 단일 사용뿐만 아니라 탄소 나노 플레이트를 이용하여 전력 케이블

용 반도전 컴파운드의 표면 평활도 특성을 향상시키며, 나노카본재료의 일반적인 분산성 향상방법인 화학적인

처리는 강산, 강염기 조건을 거치므넨로 나노카본 재료의 표면에 구조적인 파괴가 필수적으로 수반되어 성능을

저하시키지만 비공유기능화 방법은 구조적 파괴가 수반되지 않아 성능저하가 나타나지 않는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 블록공중합체의 
1
H NMR 분석 결과를 나타낸 그림이다.[0013]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 블록공중합체의 분자량 및 분자량 분산도를 나타낸 그림이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 카본 나노 플레이트의 Raman 분석 결과를 나타낸 그림이다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 카본 나노 플레이트의 TGA 분석 결과를 나타낸 그림이다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 카본 나노 플레이트의 표면 평활도를 나타낸 그림이다.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 카본 나노 플레이트의 표면 거칠기를 나타낸 그림이다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 카본 나노 플레이트의 기계적 특성을 나타낸 그림이다.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 카본 나노 플레이트의 전기적 특성을 나타낸 그림이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명을 실시예에 의하여 상세히 설명한다. 다만, 하기 실시예는 본 발명을 예시하는 것일 뿐, 본 발명[0014]
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의 내용이 하기 실시예에 한정되는 것은 아니다.

{실시예}[0015]

실시예 1. 파이렌 기능기를 가지는 아이오닉 블록공중합체 제조[0016]

하기 화학식 2에 따라, 폴리메틸메타아크릴레이트와 폴리다이메틸아미노에틸메타아크릴레이트(PMMA-PDMAEMA) 블[0017]

록공중합체는 RAFT(Reversible-Addition Fragmentation chain Transfer) 중합법을 이용하여 제조하였다.  얻어

진 블록공중합체의 구조 분석은 도 1를 통하여 
1
H NMR 분석법으로 행하였고 그 분자량 및 분자량 분산도는 도 2

를 통하여 GPC 분석법을 통하여 행하였다.

화학식 2

[0018]

실시예 2. 파이렌 기능기를 가지는 아이오닉 블록공중합체가 코팅된 카본 나노 플레이트 및 컴파운드 제조[0019]

RAFT(Reversible-Addition  Fragmentation  chain  Transfer)  중합법을  이용하여  합성된  공중합체의  파이렌[0020]

(pyrene) 구조는 탄소 나노 플레이트와 π-π 상호작용으로써 결합을 하게 된다. 이를 비공유기능화라 한다. 파

이렌 기능기를 가지는 아이오닉 블록공중합체가 코팅된 카본나노 플레이트의 합성 결과는 도 3와 도 4의 Raman

과 TGA 분석을 통하여 이루어졌다. 도 3의 Raman shift 가 일어나는 것과 TGA에서의 약 20%의 무게비율 감소를

통하여 블록공중합체가 도입된 것을 확인하였다. 반도전층의 충분한 전도성을 위해 탄소 나노튜브의 함량을 7.5

wt.%로 고정하고 기능화된 카본 나노 플레이트를 표면 돌기 억제를 위해 함께 적용하면 표면 평활도 향상 및 기

계적, 전기적 특성이 향상되는 것을 도 5와 6, 7, 8을 통해 확인하였다.

본 발명이 상기 언급된 바람직한 실시예와 관련하여 설명되었지만, 발명의 요지와 범위로부터 벗어남이 없이 다[0022]

양한 수정이나 변형을 하는 것이 가능하다. 따라서 첨부된 청구범위에는 본 발명의 요지에 속하는 한 이러한 수

정이나 변형을 포함할 것이다.
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도면

도면1
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도면3
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도면8
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