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서  론 
 

카본나노튜브(CNT)는 1991년에 일본 S. Iijima 박사가 전기방

전법을 사용하여 흑연 음극상에 형성시킨 탄소생성물을 투과전자현

미경(TEM)으로 분석하는 과정에서 발견하였다.1 CNT는 트랜지스

터, 에너지 저장체 등에 뛰어난 소자특성을 보일뿐만 아니라 나노크

기의 각종 전자소자로의 응용성이 뛰어나기 때문에 첨단 신소재로서 

세계적인 관심을 받고 있다. CNT는 우수한 전기적, 물리적, 기계적, 

화학적 물성을 가지고 있으며2-5 각종 장치의 전자 방출원, 백색광원, 

연료전지용 수소저장, 나노와이어, 가스센서, 의공학용 미세부품, 고

기능 복합체 등에서 응용 가능성을 보이고 있다.6-10 CNT는 그 자체

로도 디스플레이 분야, 연료전지 분야 등 에너지 분야 소재로 연구가 
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초록： 반도전층은 전력케이블의 도선과 고분자 절연층 사이에 위치하고 전기저항이 약 ∼102 Ωcm인 얇은 고분자

층이다. 현재 일반적으로 사용되는 반도전층 소재는 카본블랙이 30 wt% 이상 보강된 고분자 복합체이다. 본 연구

에서는 카본나노튜브(CNT)가 보강된 새로운 반도전층 재료를 제시하였다. 여러 가지 고분자 형태와 이중충전제 시

스템을 적용하여 용액혼합 및 침전법으로 CNT가 보강된 고분자 나노복합체를 제조하였다. 기계적, 열적, 전기적 특

성을 고분자 형태와 CNT와 카본블랙의 첨가비를 달리한 이중충전제 시스템의 함수로 조사하였다. 복합체의 전기

저항특성은 고분자 매트릭스의 결정화도와 밀접한 관련이 있었다. 즉, 결정화도가 감소함에 따라 일정한 수준의 결

정화도까지 전기저항이 선형적으로 감소하였고, 그 이하에서는 일정한 값을 나타내었다. 이중충전제 시스템 역시 전

기적 저항에 영향을 미쳤다. CNT만으로 보강된 나노복합체가 가장 낮은 전기적 저항특성을 보였다. 소량의 카본블

랙이 첨가되면 결정화도가 급격히 증가하고 결국 전기저항의 증가를 초래하였다. 

 
Abstract： Semiconducting layers are thin rubber film between electrical cable wire and insulating polymer 

layers having a volume resistivity of ∼102 Ωcm. Commercial semiconducting layers are composed of 

polymer composites reinforced with more than 30 wt% of carbon blacks. A new semiconducting material 

was suggested in this study based on the carbon nanotube(CNT)-reinforced polymer nanocomposites. 

CNT-reinforced polymer nanocomposites were prepared by solution mixing and precipitation with various 

polymer type and dual filler system. The mechanical, thermal and electrical properties were investigated as 

a function of polymer type and dual filler system based on CNT and carbon black. The volume resistivity of 

composites was strongly related with the crystallinity of polymer matrix. With the decreased crystallinity, the 

volume resistivity decreased linearly until a critical point, and it remained constant with further decreasing 

the crystallinity. Dual filler system also affected the volume resistivity. The CNT-reinforced nanocom-

posite showed the lowest volume resistivity. When a small amount of carbon black(CB) was replaced the 

CNT, the crystallinity increased considerably leading to a higher volume resistivity. 

 
Keywords： carbon nanotubes, nanocomposites, solution mixing, crystallinity, dual filler system. 
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진행되고 있지만, 기지재료나 기판 등 다른 소재와 함께 복합체 형태

로도 사용이 필요하다.11  

전술한 바와 같이 여러 산업분야에서 CNT의 응용연구가 활발히 

진행되고 있지만, 전력케이블용 반도전층 재료를 비롯한 전기재료 분

야에서는 상대적으로 응용연구가 저조한 상황이다. 일반적인 전력케

이블의 구조는 중심에 금속도체를 중심으로 도체차폐층, 절연층, 절

연차폐층, 중성선 및 외피로 이루어져 있다. 각 층은 각각 고유의 기

능을 발휘하고 있는데, 특정 층에서 그 역할을 다하지 못할 경우 절

연파괴를 유발하고 더 나아가 전력케이블의 고장으로 이어진다.12 최

근까지 지중송배전용 전력케이블의 품질개선 및 수명연장을 위한 많

은 연구가 진행되고 있고, 대부분 가교폴리에틸렌(XLPE)을 중심으

로 이루어지고 있다.  

한편, 지중송배전용 케이블에 사용되는 반도전층은 전력케이블의 

도선과 고분자 절연층 사이에 위치하고 전기저항이 약 ∼102 Ωcm

인 얇은 고분자 층이다. 현재 반도전층 재료는 전도성 카본블랙이 약 

30 wt% 이상 다량 함유되어 있다. 다량의 카본블랙을 함유하고 있

는 반도전층은 도선에서 방출되는 열을 효과적으로 차단하지 못하

기 때문에 인접 고분자 절연층으로의 열전달이 진행되어 결국 절연

층이 열노화에 노출되어서 수명단축을 야기할 수 있다. 또한 케이블 

가공 시 높은 점도로 인해 가공성이 떨어지는 문제점이 있을 수 있다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 본 연구에서는 직경이 나노수준인 

CNT를 카본블랙 대신 첨가하여 전기저항 특성을 유지하면서 기계적, 

열적 성능을 향상시킬 수 있도록 하고자 한다. 이 경우 카본블랙보다 

낮은 함량의 CNT가 필요할 것으로 예측되기 때문에 반도전층의 열

전도도를 낮추면서 전기적, 기계적, 열적 특성을 유지 내지 향상시킬 

수 있을 것으로 판단된다.  

본 연구에서는 고분자 나노복합재료로서 용액혼합 및 침전법을 

이용하여 고분자 매트릭스의 종류에 따라 다중벽 카본나노튜브

(MWCNT)가 보강된 나노복합체를 제조하였다. 고분자 매트릭스의 

종류 및 충전제의 종류에 따라 제조된 고분자 나노복합체의 기계적, 

열적, 전기적 특성을 조사하였다.  

 

실  험 

 

재료. 본 실험에서 사용된 고분자 매트릭스로는 ethylene pro-

pylene diene monomer(EPDM, 강신산업), poly(ethylene-

co-ethyl acrylate)(EEA, Dupont-Mitsui Polychemicals Co. 

Ltd.), poly(ethylene-co-vinyl acetate)(EVA, 현대석유화학), 

poly(ethylene-co-butyl acrylate)(EBA, ARKEMA Co. Ltd.), 

low density polyethylene(LDPE, LG 석유화학), linear low 

density polyethylene(LLDPE, 현대석유화학), high density poly-

ethylene(HDPE, 호남석유화학)를 선택하였다. 전도성을 부여하기 

위한 충전제로는 아세틸렌 카본블랙(acetylene carbon black, LG 

화학)과 다중벽 카본나노튜브(MWCNT), Iljin Nanotech Co. Ltd 

(CM-95, diameter 10∼15 nm, length 10∼20 um, purity > 

95%) 제품을 사용하였다. 아울러 용액 혼합 시 사용된 용매는 xylene 

(purity：99%, Samchun Pure Chemical Co., Ltd)을 사용하였다. 

고분자 나노복합체의 조성은 Table 1에 나타내었다. 먼저 고분자 종

류의 영향을 파악하기 위해 8종의 고분자 매트릭스를 선택하였

다.14-17 또한 충전제의 종류에 대한 영향검토를 위해 EEA 고분자 

매트릭스에 대해 충전제 총 함량을 10 wt%로 고정하고, CNT와 CB

의 비율을 변화시키면서 영향을 검토하였다.  

시편 제조방법. 고분자 나노복합체의 제조는 Figure 1에 나타낸 바

와 같이 용액혼합 및 침전법을 이용하였다. 18 g의 각 고분자를 400 

mL xylene에13 넣고 50 ℃, 300 rpm 조건으로 3시간 동안 교반

하여 4.4 wt%의 고분자 용액을 준비하였다. 10 wt%의 CNT를 100 

mL xylene에 분산시켜 25 ℃, 300 rpm 조건으로 3시간 동안 교반

하여 CNT 용액을 준비하였다. 준비된 두 용액을 혼합한 후 50 ℃, 

300 rpm 조건하에서 30분 동안 교반시켜 균질한 혼합용액을 제조

한 후, 이를 상온에서 교반기 회전속도가 600 rpm 이상인 조건에서 에

탄올 500 mL를 서서히 떨어뜨려 응고를 시켰고, 바닥에 형성된 침전

물을 여과하였는데, 이 과정에서 xylene이 완전히 제거될 수 있도록 

에탄올을 이용하여 20회 이상 세척하였다. 얻어진 고형물을 80 ℃ 진

공오븐에서 50시간 건조를 한 후, 180 ℃, 0.2 MPa의 압력으로 1분

간 압축 성형을 실시하여 두께 0.4 mm의 시트형태로 제조하였다.18  

기계적 물성. 고분자 나노복합체의 기계적 물성은 아령형 시편(3

호)에 대해 인장시험기(LRX plus, Lloyd Instrument, UK)를 이용

하여 상온 및 50 mm/min의 cross-head speed 조건에서 ASTM 

D412의 방법에 따라 실시하여, 인장강도, 파단신장률을 측정하였

고, 응력-변형곡선의 초기 기울기로부터 Young’s modulus를 측

정하였다. 인장실험은 각 조성별로 5개의 시편을 측정하여 평균값

Figure 1. Schematic of solution mixing procedure. 

Table 1. Compound Formulation  

Compound Polymer(wt%) CNT(wt%) CB(wt%)

EPDM 
EEA 
EVA 
EBA 
LDPE 
LLDPE 
HDPE 

90 10 - 

10 - 
8 2 
5 5 
2 8 

CNT100-CB0 
CNT80-CB20 
CNT50-CB50 
CNT20-CB80 
CNT0-CB100 

90 
(EEA) 

- 10 
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을 취해 사용하였다.  

열적 특성. 열적 특성은 TGA(Perkin-Elmer Thermal Analysis)

를 사용하여, 질소 분위기하에 상온부터 700 ℃까지 10 ℃/min 

승온속도로 측정하였으며, 동일한 분위기와 승온속도로 -50∼

200 ℃의 온도범위에서 시차열분석기(DSC2010, TA Instru-

ments)를 사용하여 1차 가열 곡선으로부터 용융온도(Tm)와 용융

열용량(ΔHm)을 확인하였다. 또한 200 ℃ 이후에 시편을 급랭시켜 

얻은 냉각곡선으로부터 결정화온도(Tc)와 결정화 열용량(ΔHc)를 

확인하였다.17,19-21  

전기적 특성. EEA/CNT 나노복합체의 전기적 특성을 확인하기 위

해 시편은 압축성형을 통해 두께 0.4 mm의 시트형태로 제작하였으

며, Loresta-GP MCPD-3000과 Hiresta-UP MCP-450(Mit-

subishi Chemical, Japan)을 이용하여 체적저항을 측정하였다.  

 

결과 및 토론 

 

기계적 물성. Figure 2에는 고분자 매트릭스의 종류와 이중 충전

제 시스템을 적용한 시편들의 응력-변형곡선을 나타내었다. 고분자 

매트릭스의 종류에 따라 상당히 다른 인장거동을 보였다. 초기 인

장 탄성률을 기준으로 살펴보면 EPDM이 가장 낮은 값을 HDPE가 

가장 높은 값을 나타내고 있다. 나머지 고분자들은 중간 값을 보였

다. 이는 EPDM의 경우 전형적인 고무의 성질을 가지고 있기 때문

에 낮은 인장 탄성률과 높은 파단신장률을 보이고 있고, HDPE의 경

우 대표적인 플라스틱 성질을 보이고 있기 때문이다. 한편 EEA의 경

우 EVA및 EBA에 비해 초기 탄성률도 높을 뿐 아니라 파단신장률

이 월등히 큰 특징을 보이고 있다. 따라서 현재 상업적으로 많이 

사용되는 EVA와 EBA를 대체할 경우 많은 장점이 있을 것으로 

예상된다. PE계열의 고분자 매트릭스인 LDPE, LLDPE, HDPE

의 경우 예상할 수 있는 바와 같이 밀도가 높을수록 인장 탄성률이 

높고 파단신장률은 감소하는 전형적인 경향을 보였다. 초기 탄성률

로부터 얻은 Young’s 탄성률은 EPDM가 12 MPa로 가장 낮았고, 

EEA, EVA, EBA, LDPE, LLDPE 그룹이 65∼100 MPa 범위를 

보였고, HDPE가 가장 높은 460 MPa를 나타내었다.  

한편, EEA 매트릭스에 CNT/CB 함량비를 달리하여 제조된 시편

의 인장특성 결과 CNT 100 wt%가 가장 높은 탄성률을 CB 100 

wt%가 가장 낮은 탄성률을 나타내었고, CB 함량이 증가할수록 탄성

률이 감소하고 파단신장률은 증가하는 경향을 보였다. 이는 CNT가 

CB에 비해 aspect ratio가 높고 직경이 작은 나노 충전제의 형태

를 하고 있기 때문에 보강효과가 크기 때문으로 설명할 수 있다.  

열적 특성. 지중송전 전력케이블에서 도선에 높은 전압이 인가되

면 높은 열이 발생하게 된다. 도선과 절연층 사이에 반도전층이 없

는 경우 도선에서 발생한 열이 절연체에 직접 전달됨으로써 열노화 

및 전기트리와 같은 절연파괴를 유발시키게 된다. 고분자 매트릭스 

종류 및 이중 충전제 시스템에 따른 열적 특성의 변화를 관찰하기 위

해 열중량분석(TGA)을 실시하였고, 결과를 Figure 3에 나타내었

Figure 2. Stress-strain curves for polymer nanocomposites:
(a) polymer type and (b) dual filler system. 
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Figure 3. Thermogravimetric curves of polymer nanocom-
posites: (a) polymer type and (b) dual filler system. 
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고, 주요특성을 Tables 2, 3에 각각 정리하였다.  

Figure 3(a)에서 확인할 수 있는 바와 같이 EVA를 제외한 

모든 고분자 매트릭스의 분해는 단일분해곡선을 나타내었고, 분해

개시온도는 고분자 매트릭스에 따라 363∼447 ℃의 범위를 보였

다. 최대분해 온도인 Tmax를 기준으로 고분자에 따라 약 18 ℃의 

열분해온도 차이를 보였다(Table 2). 대체로 PE 계열 고분자가 공

중합체 계열에 비해 높은 내열특성을 나타내었다. 한편, EVA의 경

우 2단계 분해곡선을 나타내었는데 310 ℃에서 나타나는 분해곡

선은 고분자 구조내 비닐기의 열분해에 기인된 것으로 판단된다. 

또한 열분해 후 잔존량은 처음 첨가한 CNT의 함량과 실험오차 범

위 내에서 일치하는 결과로 미루어 본 연구에서 제조된 시편은 균

일하게 제조된 것으로 알 수 있다.  

Figure 3(b)와 Table 3은 이중충전제 시스템에 관한 결과를 보

여주고 있는데, CNT 함량이 100%인 경우 가장 높은 열분해 온도

를 보였고, CB 함량 증가에 따라 열분해온도가 낮아지는 경향을 

보였다. 여기서 특기할 사항은 소량의 CB(20% 이상)가 CNT대신 

첨가되더라도 열분해온도는 낮아졌고, 더 이상의 CB 함량증가에 

따라서는 크게 영향을 받지 않고 있다. 이는 CB가 CNT의 분산에 

어느 정도 영향을 미쳐서 나노복합체 구조형성이 방해를 받기 때문

인 것으로 생각된다. 따라서 내열성 측면에서 가장 바람직한 것은 

CNT 100% 사용한 컴파운드인 것으로 나타났다.  

고분자 매트릭스 종류 및 이중충전제 시스템에 따른 결정의 용융 

및 재결정 거동을 DSC를 통해 조사하여 Figure 4에 나타내었고, 

결정에 대한 용융열용량(ΔHm) 및 용융온도(Tm)는 1차 가열곡선

의 흡열 피이크로부터, 결정화 열용량(ΔHc) 및 결정화 온도(Tc)는 

1차 냉각곡선의 발열 피이크로부터 계산하여 Tables 4, 5에 정

리하였다.  

고분자 종류에 따라 매우 다양한 결정화 온도 및 열용량 차이를 

Table 2. Degradation Temperature and Residual for Various 
Polymer Types  

Degradation temperature(℃) 
 

Ti Tmax 
Residual(wt%)

EPDM 437.0 477.1 10.2 
EEA 425.2 486.0 10.9 
EVA 363.4 478.6 7.7 
EBA 413.3 466.9 10.3 
LDPE 447.1 493.4 9.6 
LLDPE 438.3 494.9 9.3 
HDPE 447.0 487.6 9.1 

Table 3. Degradation Temperature and Residual for Dual 
Filler System  

Degradation Temperature(℃) 
 

Ti Tmax 

Residual 
(wt%) 

CNT100-CB0 425.2 486.0 10.9 
CNT80-CB20 422.7 478.6 8.6 
CNT50-CB50 422.3 477.1 9.7 
CNT20-CB80 413.3 471.3 8.1 
CNT0-CB100 417.4 475.6 10.6 

Figure 4. DSC thermograms of polymer nanocomposites: (a)
polymer type and (b) dual filler system. 
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Table 4. Enthalpy(ΔHm, ΔHc) and Temperature(Tm, Tc) for 
Crystal Melting and Crystallization for Various Polymer Types 

Polymer
matrix

Tm 
(℃) 

ΔHm 
(J/g) 

Tc 
(℃) 

ΔHc 
(J/g) 

Enthalpy 
ratioa 

EPDM 108.7 3.9 102.3 2.3 1 
EEA 90.3 35.9 67.5 23.8 10 
EVA 92.0 34.1 70.5 28.6 12 
EBA 92.2 23.1 71.5 28.1 11.8 
LDPE 108.7 55.5 87.7 52.8 22.9 
LLDPE 121.0 57.2 99.4 64.9 28.2 
HDPE 129.2 100.6 103.1 117.5 49.4 

aRatio of an enthalpy of crystallization of specific composite to that of 
EPDM. 

Table 5. Enthalpy(ΔHm, ΔHc) and Temperature(Tm, Tc) for 
Crystal Melting and Crystallization for Dual Filler System  

Dual filler 
system 

Tm 
(℃) 

ΔHm 
(J/g) 

Tc 
(℃) 

ΔHc 
(J/g)

Enthalpy 
ratioa

CNT100-CB0 90.3 35.9 67.5 23.8 1 
CNT80-CB20 92.3 39.9 69.2 35.2 1.48
CNT50-CB50 92.1 40.6 69.0 36.1 1.52
CNT20-CB80 92.3 39.9 70.3 36.3 1.53
CNT0-CB100 92.8 39.1 71.1 35.0 1.47

aRatio of an enthalpy of crystallization of specific composite to that of 
CNT100-CB0. 
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나타내었다. 전형적인 고무재료인 EPDM이 가장 낮은 결정화 정도

를 보였으며, 공중합체 계열인 EEA, EVA, EBA가 유사한 값을 보

였고, LDPE, LLDPE, HDPE의 순으로 결정화도가 높게 나타났다. 

결정화 정도를 나타내기 위해 가장 낮은 EPDM의 결정화 열용량

의 기준비율인 열용량비를 계산하여 함께 나타내었다.22,23 

전기적 특성. 고분자 매트릭스 종류에 따른 전기적 특성을 조사하

였고, 그 결과를 Figure 5에 나타내었다. 고분자 매트릭스에 따라 

체적저항의 변화폭이 매우 큰 것을 알 수 있었다. 이러한 차이의 원

인을 조사하기 위해 Figure 5의 체적저항 값과 Table 4의 열용량 

비를 Figure 6에 도시하였다. 열용량비가 낮은 범위(약 10 이내)

에서는 체적저항이 거의 일정한 수준을 보인 반면 그 이상의 열용량

비 영역에서는 열용량에 1차 비례하여 체적저항이 증가하는 경향

을 나타내었다. 즉, 고무종류인 EPDM의 결정화 열용량의 약 10배 

이내의 결정화도를 지닌 고분자의 경우 결정화도에 의한 체적저항

의 영향은 없지만 그 이상의 결정화도를 가진 고분자를 적용할 경

우 체적저항의 증가를 고려하여야 할 것으로 판단된다. 전력케이블

용 반도전층 재료가 가능하면 낮은 전기저항을 가져야 한다는 점을 

감안한다면 일정한 전도성 충전제 함량일 경우 PE계열보다는 공중

합체 및 고무계열이 유리할 것으로 판단된다.  

한편 이중충전제 시스템의 경우 Figure 7에 도시한 바와 같이 카

본블랙이 소량(20%) 첨가되어도 체적저항은 급격히 증가되었으며 

더 많은 CB 증가에 따라서는 증가폭이 작았다. 또한 90 ℃에서 50

시간 열노화시키면 전체적으로 체적저항이 증가하는 경향을 나타

내고 있다.  

Figure 8에는 체적저항과 열용량비에 대해 도시하였는데, 소량의 

CB 첨가만으로도 결정화도가 약 1.5배 증가하였고, 더 많은 CB 함

량 첨가에 대해서는 거의 영향이 없는 것으로 나타났다. 이러한 경

향에 대한 원인으로는 CNT 100%의 경우 나노크기의 CNT 사슬

이 고분자 매트릭스에 효과적으로 분산되어 고분자/CNT 나노복합

체를 형성하고 있기 때문에 고분자 사슬의 유동성을 어느 정도 억제

하여 결정화를 방해하기 때문에 결정화도가 낮게 나타난다고 판단

된다. 그러나 소량의 CB 첨가는 CNT의 나노복합화에 영향을 미

쳐서 더 이상의 고분자 사슬유동성 억제효과가 나타나지 않기 때문

에 기인된 현상으로 판단된다.  

전력케이블은 계절에 따라 도선과 절연체간의 열팽창 계수의 차

이로 인해 5% 이내의 변형이 발생한다. 이러한 변형에 따른 체적

저항의 변화거동을 살펴보기 위해 EEA/CNT 나노복합체 시편에 인

장변형을 가하면서 체적저항을 측정하였다. Figure 9에 나타낸 바

와 같이 약 30% 이내의 인장변형 조건에서는 인장변형이 증가함

에 따라 체적저항이 감소하였고, 더 높은 인장변형 조건에서는 오

히려 증가하는 경향을 보였다. 인장변형이 30% 이내의 작은 범위

에서는 Figure 2의 인장거동에서 볼 수 있는 바와 같이 거의 선형

적인 탄성거동을 나타내고 있다. 이러한 경우 고무와 같이 인장변

형을 가하면 두께 방향의 수축이 일어나 Figure 9에 도식적으로 나

타낸 바와 같이 CNT간 간격이 좁아져 전도성 경로의 증가 때문에 

기인된 현상으로 설명할 수 있다. 반면, 더 큰 인장변형의 경우 탄

Figure 5. Volume resistivity of various polymer nanocom-
posites. 
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Figure 6. Volume resistivity versus enthalpy ratio of various
polymer nanocomposites. 
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Figure 7. Volume resistivity versus CNT/CB ratio. 
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Figure 8. Volume resistivity versus enthalpy ratio for dual filler
system. 
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성 영역에서 벗어나기 때문에 인장방향으로 고분자 사슬의 흐름에 

기인하여 CNT도 인장방향으로 배향되면서 일부 CNT는 간격이 멀

어져서 더 이상의 전도성 경로의 가능성을 잃게 되기 때문에 오히

려 체적저항이 증가하는 경향을 보인 것으로 판단된다.24 

한편, 100%까지 인장시킨 후 다시 약 40%로 회복시킬 경우 인

장변형을 가할 때의 체적저항곡선 보다 더 높은 체적저항 값을 보였

다. 이는 전도성 경로가 회복되지 않는 영구변형을 일으켰다는 사

실을 암시하여 준다. 계속해서 반복 변형을 가할 경우에도 체적저

항은 더 이상 변하지 않았다.  

 

결  론 

 

탄소나노튜브가 보강된 고분자 나노복합체를 용액혼합 및 침전

법으로 제조하고, 기계적, 열적, 전기적 특성을 조사한 결과 다음과 

같은 결론을 얻었다.  

결정화도가 높은 고분자 매트릭스가 인장 탄성률은 높았지만 

파단신장률은 낮았고, CB에 비해 CNT 함량이 높을수록 기계적 강

도는 증가하였다.  

고분자의 종류에 따라 열분해거동이 다르게 나타났으며, PE 계

열 고분자가 공중합체 고분자나 고무계열 고분자에 비해 우수한 내

열특성을 보였다. EVA의 경우 사슬내 비닐기의 분해에 기인하여 

2단계 분해거동을 나타내었다.  

결정화도 측면에서는 고무인 EPDM이 가장 낮았고, PE계열 수

지가 높게 나타났으며, EEA, EVA, EBA 등은 중간 정도의 값을 나

타냈다.  

전기적 특성은 결정화도와 밀접한 관련이 있었는데, 고무의 결정

화도의 10배 이하인 비교적 낮은 결정화도 영역에서는 일정한 체

적저항을 나타내었지만, 그 이상에서는 결정화도에 1차 비례관계

를 보였다. 

인장변형에 따른 체적저항은 변형이 비교적 낮은 30% 이내에

서는 감소하지만, 30% 이상의 변형에서는 변형이 증가함에 따라 

증가하였다.  
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Figure 9. Dependence of strain on volume resistivity. 
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