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청

청  1 

링(self-healing)  가능  시 트 복 체 ,

시 트; 

상  시 트에 산  도  러; 

상  도  러  주 에 포 는 열가  고  러;  포 ,

상  도  러는 상  시 트 복 체에 가 가 는 경우 열 고, 

상  열가  고  러는 상  도  러  열에  어 상  시 트 복 체에 생  균열

우는, 시 트 복 체.

청  2 

삭

청  3 

1 에 어 ,

상  도  러는 나 스  도  러  마 크 스  도  러  포 는, 시 트 복 체.

청  4 

3 에 어 ,

상  나 스  도  러는 상  시 트  량 비 0.3 내지 0.5wt% 포 고, 

상  마 크 스  도  러는 상  시 트  량 비 0.5 내지 1wt% 포 는, 시 트 복 체.

청  5 

3 에 어 ,

상  나 스  도  러는 단 벽 탄 나 브(Single-walled carbon nanotube, SWCNT), 다 벽 탄

나 브(Multi-walled carbon nanotube, MWCNT)  그래 (graphene)  는 에  택 는 나 

상  포 는, 시 트 복 체.

청  6 

3 에 어 ,

상  마 크 스  도  러는  PAN계  탄 (PAN-based  carbon  fiber),  Pitch계  탄 (Pitch-

based carbon fiber)  연  는 에  택 는 나 상  포 는, 시 트 복 체.

청  7 

1 에 어 ,

상  열가  고  러는  PEO(polyethylene  oxide),  폴리에틸 (polyethylene),  폴리우 탄

(polyurethane),  폴리 보 트(polycarbonate)   폴리 락 (polycaprolactone)  는  에

택 는 나 상  포 는, 시 트 복 체.

청  8 
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1 에 어 ,

상  열가  고  러는 상  시 트  량 비 1 내지 5wt% 포 는, 시 트 복 체.

청  9 

링(self-healing)  가능  시 트 복 체   ,

시 트, 실리 퓸, 도  러  열가  고  러  건비빔 는 단계; 

건비빔  에 과 계   매  가 여 믹싱 는 단계;  포 ,

상  시 트 복 체는 시 트, 상  시 트에 산  도  러,  상  도  러  주 에 포 는 열

가  고  러  포 , 상  도  러는 상  시 트 복 체에 가 가 는 경우 열 고, 상

 열가  고  러는 상  도  러  열에  어 상  시 트 복 체에 생  균열  

우는, 시 트 복 체   .  

청  10 

9 에 어 ,

상  과 계   매  가 여 믹싱 는 단계는, 

상  시 트  량 비 20 내지 40wt%  과 1.4 내지 1.8wt%  계   매  가 여 믹싱

는 단계  포 는, 시 트 복 체   .

 

 술  야

본  도  러  고  러  포 는 링 시 트 복 체에  것 , 욱 상 게는 [0001]

 열에  시 트 내  미  균열  링(self-healing)  수 도  도  러  열가  고

러  포 는 시 트 복 체에  것 다.

 경  술

시 트 재는 , 건   랜트에 지   건 는 에 가  리 사 고 는[0002]

재료  나 다. 시 트 재는 취  재  진동과 에  에  쉽게 균열(crack)  생

수 다.  건  후  간  경과  그 능  차 고 후 는 , 러  능 에

결   미 는 것   균열 다. 

에 균열  생  균열  통   나 수 ,   여 능 가 욱 진 다.[0003]

, 시 트 재 내 에 균열   생 게  그 균열  시  상  빠 게 다. 

시 트 재 내 에  수 , 염   등에   내  철근에 식  생 여 가  균열[0004]

 생 거나, 철근 식에  철근 단  감 는 등 능   결과   지 

래  수 다. 라 , 재  수  연  늘리고 가  상  지  는 생  미 균열  빠

복 가 수 다. 

건   그 특 상 내 에 균열  생  당 만  복 가 어 다. 래에는  벽  통[0005]

에폭시  몰탈과 같  질  채워 는 식  균열에  보수가 루어 다.  통  가 는 

가  질  포  슐  크리트 에 도포 여 사  가 나,   또    계

에 라 그 과가 매우 다.

래 술에  균열 보수 식  경우   에   균열 에만 과  식[0006]

, 에 드러나지 않  내  균열  우 는 어 다. 또 , 근에 마 크 슐  여 미  균열

링 는 식  안 었 나,  또는 내  생  상 에 드시 진 마 크 슐  

재  만 1  상 복 가 가능  가 다.  

술 헌
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특허 헌

(특허 헌 0001) 특허 10-2017-0106555  [0007]

 내

결 는 과

본  상술  래 술   결   안  것 ,  열에  고  러가 [0008]

 내  균열  우는 균열 보수   도  러  고  러  포 는 링 시 트 복 체

공 는 것   다.

과  결 수단

상   달  여, 본   에 , 링(self-healing)  가능  시 트 복 체[0009]

, 시 트, 상  시 트에 산  도  러  상  도  러 주 에 포 는 열가  고  러

포 는 시 트 복 체가 공 다.

본   실시 에 , 상  도  러는 상  시 트 복 체에 가 가 는 경우 열 고, 상[0010]

 열가  고  러는 상  도  러  열에  어 상  시 트 복 체에 생  균열  

울 수 다.

본   실시 에 , 상  도  러는 나 스  도  러  마 크 스  도  러[0011]

 포  수 다. 

본   실시 에 , 상  나 스  도  러는 상  시 트  량 비 0.3 내지 0.5wt% 포[0012]

고, 상  마 크 스  도  러는 상  시 트  량 비 0.5 내지 1wt% 포  수 다. 

본   실시 에 , 상  나 스  도  러는 단 벽 탄 나 브(Single-walled carbon[0013]

nanotube, SWCNT), 다 벽 탄 나 브(Multi-walled carbon nanotube, MWCNT)  그래 (graphene)  

는 에  택 는 나 상  포  수 다.

본    실시 에  ,  상  마 크 스  도  러는  PAN계  탄 (PAN-based  carbon[0014]

fiber), Pitch계 탄 (Pitch-based carbon fiber)  연  는 에  택 는 나 상  포

 수 다.

본    실시 에  ,  상  열가  고  러는  PEO(polyethylene  oxide),  폴리에틸[0015]

(polyethylene),  폴리우 탄(polyurethane),  폴리 보 트(polycarbonate)   폴리 락

(polycaprolactone)  는 에  택 는 나 상  포  수 다.

본   실시 에 , 상  열가  고  러는 상  시 트 량 비 1 내지 5wt% 포  수 [0016]

다.

본  다  에 , 링  가능  시 트 복 체   , 시 트, 실리 퓸, 도  [0017]

러  열가  고  러  건비빔 는 단계  상  건비빔  에 과 계   매

가 여 믹싱 는 단계  포 다.

본   실시 에 , 상  과 계   매  가 여 믹싱 는 단계는, 상  시 트[0018]

 량 비 20 내지 40wt%  과 1.4 내지 1.8wt%  계   매  가 여 믹싱 는 단계

포  수 다.

 과

본  다양  실시 들에  술 ,  가에 라 열  가능 고, 열에  고  러가 [0019]

어 에 드러나지 않  균열  링 는 시 트 복 체   수 다. 또 ,  열  통

미  균열  과  링 고, 가  시 트 복 체  상  지  수 다.  통 , 시 트

복 체  미 균열  빠  복   수  연  연  가능 게  수 다. 
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본 에  얻  수 는 과는 상에  언  과들  지 않 , 언 지 않  또 다  과들[0020]

아래  재  본  는 술 야에  통상  지식  가진 에게 게  수  것

다.

도  간단  

도 1  본   실시 에  링 시 트 복 체   시편   도시 다.[0021]

도 2는 본   실시 에  도 1   시편  능 시험    가   실험  도

시 다.

도 3a  3b는 본   실시 에  시편    재료 량  변 에 라  변   

도 변  각각 도시 다.

도 4는 본   실시 에   열에  링 커니  개략도  도시 다.

도 5a  5b는 시간  에 라  시 트  본   실시 에  링 시 트 복 체  능

변  각각 도시 다.

 실시   체  내

본  도  러  고  러  포 는 링 시 트 복 체에  것 다. [0022]

, 본  람직  실시 들  첨  도  참 여 다. 본 에 개시 어 는 본  실시[0023]

들  단지    시  것 , 본  실시 들  다양  태  실시  수  본

에  실시 들에 는 것  어 는 안 다. 

본  다양  변경  가  수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 실시 들  본  특  개시[0024]

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

는 것  어야  것 다. 

건 에 주  사 는 시 트 재는 본래 취 재  진동과 에  에  쉽게 균열  생[0026]

는 특징  다. 역  에 , 공극  포 고 는 재에  가 질 경우 균열  심  

집  상  어나 , 체  재료  상  가 시키는 특징  다. , 시 트 재 내 에 균열

 생 게  그 균열  시  상  빠 게 다. 러  균열  시 트  수  연

에 결   미  에 내  균열에  빠  복 가 다. 

시 트 복 체에 도  러( : 탄 나 (carbon nano  tube,  CNT),  그래 (grapheme), PAN계 탄[0027]

(PAN-based carbon fiber), Pitch계 탄 (Pitch-based carbon fiber), 연 등)   산 게 

 시 트에 비 여  격  낮  수 ,  여 가압에  열  가능 게 다.

본    실시 에  라,  시 트  복 체  내 에  열에    가능  고  러( :  PEO(poly

ethylene  oxide),  폴리에틸 (polyethylene), 폴리우 탄(polyurethane), 폴리 보 트(polycarbonate), 폴

리 락 (polycaprolactone) 등)  가  다.  통 , 가압에  시 트 복 체 내

에 고  ( : 40-80℃ )  열  생시킬 수 , 균열 생 시 고  러가  내  미

 균열  우는 식  균열  보수  수 다.  같  도  러  고  러  포 는 시 트

복 체  링 식  통 , 시 트 복 체  가  단  지 고 수  연  늘릴 수 다.

상술  링 시 트 복 체  는 , 시 트  실리 퓸(silica fume), 도  러, 열가[0029]

고  러  건비빔 는 단계 , 과 계   매 가  믹싱 는 단계  포 다. 

체 , 본   실시 에  시 트  러 등  건비빔 는 단계에 는, 시 트  시 트 량[0030]

비 10  ~  15wt%  실리 퓸, 0.3  ~  0.5wt%  나 스 (nano scale)  도  러( : 탄 나 브, 그래

등), 1wt% ,  람직 게는 0.5  ~  1wt%  마 크 스 (micro  scale)  도  러( : PAN계 탄 ,

Pitch계 탄 , 연, 강 , 러린 등), 1 ~ 5wt%  열가  고  러( : PEO, 폴리에틸 , 폴리우

탄, 폴리 보 트, 폴리 락  등)  4-5 간 건비빔(dry mixing) 다. 

그 다 , 본   실시 에  과 계   매 가  믹싱 단계에 는, 건비빔  [0031]

에 20 ~ 40wt%  과 1.4 ~ 1.8wt%  계   매  어 4-5 간 가  믹싱 여 
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시 트 복 체  다. 

본   실시 에 라, 도  러  고  러  포 는 시 트 복 체   과 에  도[0032]

러  사 는 탄 나 브는 단 벽 (Single-walled carbon nanotube, SWCNT),  다 벽 탄 나 브

(Multi-walled carbon nanotube, MWCNT)  수 , 사 는 탄  는 5 ~ 20mm   수 다.

, 실시  들어 본    과  보다 체  다. 그러나 들 실시 는 본 에 [0034]

  돕   시  만 공  것  뿐 본  주  가  에  는 것

 아니다.

실시 : 도  러  고  러  포 는 링 시 트 복 체  [0036]

포틀랜드 시 트(portland cement) , 시 트 량 비 10wt%  실리 퓸, 0.5wt%  탄 나 브, 5wt%  PEO[0037]

우 (Mv200,000, m.p.65℃)  께 도  러  탄  각각 [  1]과 같  량  고 5 간 건비

빔 다. 후, 30wt%  과 1.6wt%  계  비  변 시  가   매  어 5 간 가

믹싱  여 다. , 탄 나 브는  다 벽 탄 나 브  사 여, 낮  비  

쉽게 링 시 트 복 체   수 다. 든 과  상 (약 23도)에  수 었다. 

 1

샘[0038] 탄 (CF) 량(wt%)

실시  1 0

실시  2 0.1

실시  3 0.5

도 1  참 , 본   실시 에  상술  에   링 시 트 복 체  시편[0040]

 가 도시 다.

비[0042]

탄 나 , 탄  같  도  러  PEO 우  같  고  러  지 않는 것  고[0043]

는, 상  실시  동 게 시 트 시험체  여 시험 다. 

[실험  1: 열 능 평가][0045]

도 1   시 트 복 체 시편에 리 극  연결 여 도2에 도시   같   가   실험 [0046]

 다. 도 2  참 , 시 트 복 체 시편에 연결  리 극  통  직  원에 연결 고, 

  도 변  여  수집 다. 

도 3a  3b는 본   실시 에  시편    재료 량  변 에 라  변   [0047]

도 변  각각 도시 다. 각각  탄  량에  과 시 트  비  0.3 내지 0.45 사  변 시키

 열 능  다. 

1-1   결과[0049]

도 3a는 본   실시 에  시 트 복 체 시편    재료 량  변 에 라, 시편에 연결[0050]

 리 극  통  직  원   주었    변   결과  도시 다. 도 3a

 참 , 탄  량  가 수   낮아지는 것   수 다. 

 시 트   10
3
(Ω·cm)  것에 비 ,  탄  /시 트 비  시편  [0051]

 보다  상   결과  얻  수   수 었다. 것  탄  량  가 수

도  질 간  연결    루어  다. 

1-2 열 능 평가[0053]

도 3b는 본   실시 에  시 트 복 체 시편    재료 량  변 에 라, 시편에 연결[0054]

 리 극  통  직  원   주었   도 변   결과  도시 다. 도 3b

참 , 탄  량  가 수  체  도가 게 는 것   수 다. 

실시  1  경우 탄 가 지 않고 CNT만 시 트 량 비 0.5wt%  경우 , 체  열 도가[0055]
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40 내지 60℃ 사 고, 과 시 트 비   열 도    수  알 수 다. 탄  

량  아진 실시  3에  열 도가 약 80℃   열 능   수 었다. 

도 3a  3b  참 ,   낮아진 경우 같  비  열 능  내는 것   수[0056]

었고,  열 능  내는 경우 열가  고   쉽게 므  링 는  리  특  갖

게 다. 

[실험  2:  능 평가][0058]

2-1 링 커니[0060]

도 4는 본   실시 에   열에  링 커니  개략도  도시 다. [0061]

도 4  참 , 상술  실시  1 내지 3과 같   시 트 복 체 시편  내  는 시 트 질(10)[0062]

사 에 도  러  CNT(20)가 PEO 우  (30)   체  포 다. 시 트 복 체에 

 가 는 압   시험  가 고,  같  시험  복 는 경우, 도 4에 도시   같  내  균열

생 게 다. 내  균열  생  후  가 여  열  도 는 경우, CNT(20)에 가 러 열

고, CNT(20) 근에  PEO 우  (30)가 어 균열 틈  우게 다. 

도 4  같  커니  통 , 본  도  러  고  러  포 는 시 트 복 체  균열  [0063]

링  수 다.

2-2  능 평가[0065]

도 5a  5b는 본  시간  에 라  시 트  본   실시 에  링 시 트 복[0066]

체  능 변  각각 도시 다.  능 평가는 시 트에   가 여,   비 가 가능

  비  여 루어 다. 

도 5a  참 , 비 에   시 트는 약 1000~2000 사 클  시험  거  후 격  는[0067]

것   수 다. 것  비   시 트  사 는 경우  수  연  매우 짧아질 수 

 미 다. 

도 5b  참 , 본  실시  3에 라 포틀랜드 시 트 1000g, 실리 퓸 100g, 탄 나 브 5g, PEO[0068]

우  50g, 탄  5g,  300g, 계  16g  여  시 트 복 체는 약 1000 사 클  

시험 후 가열(  들어,  가에  열)  통  PEO 우   도 다. 후, 8000 사 클

상   시험에도 격  가 지연 는 것   수 었다. 내  균열  생 라도, 본 

실시 에 라  시 트 복 체  경우 도  러  통  열  도 고, 열에  고  러

 통  균열  움  내  균열  과  보수가 가능 고, 도 5b에 도시   같   

상   능   수 었다. 

실험 에 는 내  균열  생  시  고, 그 시 에 맞춰  가 고 열  도 다. 그러[0069]

나, 본  다  실시 에 라 원 는 어  연결  수 고 미리  주 ( : 24시간, 

주 , 달 등) 또는 시 ( : 특  날짜, 특  시간 등)에 라, 또는  에 라, 어 는 원

가  가 도  어  수 다.  들어, 어 는 나 상   포  수 고,

어  나 상  에  원 가 어  수 다. 

상술  체  실시 들에 , 에 포 는  는 시  체  실시 에 라 단수 또는 복수[0071]

었다.  그러나,  단수  또는  복수  개    편   시  상 에  게  택

것 , 상술  실시 들  단수 또는 복수 개   에 는 것  아니 , 복수    

라 라도 단수  거나, 단수    라 라도 복수   수 다.

편  에 는 체  실시 에  나, 다양  실시 들  내포 는 술  사상  [0072]

에  어나지 않는 도 내에  여러 가지 변  가능  다. 그러므  본  는  실

시 에 어 는 아니  후술 는 청 뿐만 아니라  청  균등  것들에  

야 다.
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도 1

도 2

도 3a
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도 3b

도 4

도 5a
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도 5b
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