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특허청  

청 항 1 

고  체  한 동 ,

고  체막  상  고  체막  에 치  그래핀 극층  포함하는  고   어

도  개 포함하고,

어도  개  상   고  는 층 치 는  동 .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  고  체막  PDMS(polydimethylsiloxane),  실리 ,  폴리우 탄,  VHB(very  high  bond),  폴리피

(polypyrrole),  폴리아 틸 (polyacetylene),  폴리아닐린(polyaniline),  폴리씨 (polythiophene)  에

택 는 어도 어느 하나  것  특징  하는  동 .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상  그래핀 극층  단 층 또는 다층  것  특징  하는  동 .

청 항 4 

1항에 어 ,

상   고  는  개 고,

상   개   고   사 에 개재  고  체막   포함하 ,

상   개   고   각각에 포함 는 그래핀 극층 , 개재  상  고  체막에 하도

치 는 것  특징  하는  동 .

청 항 5 

 4 항에 어 ,

상  그래핀 극층  단 층 또는 다층  것  특징  하는  동 .

청 항 6 

고  체  한 동 ,

고  체막;  

상  고  체막  양 에 치  그래핀 극층  포함하는  동 .

청 항 7 

 6 항에 어 ,

상  고  체막  PDMS(polydimethylsiloxane),  실리 ,  폴리우 탄,  VHB(very  high  bond),  폴리피

(polypyrrole),  폴리아 틸 (polyacetylene),  폴리아닐린(polyaniline),  폴리씨 (polythiophene)  에

택 는 어도 어느 하나  것  특징  하는  동 .

청 항 8 

 6 항에 어 ,

상  그래핀 극층  단 층 또는 다층  것  특징  하는  동 .
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청 항 9 

 6 항에 어 ,

상  그래핀 극층  양 에 보  필   포함하는 것  특징  하는  동 .

청 항 10 

고  체막  상  고  체막   또는 양 에 치  그래핀 극층  포함하는  고

 하는 단계;  

상   고   복수개 층하는 단계  포함하 ,

상   고   하는 단계는,

상  그래핀   층  공하는 단계, 상  층  고  체막   또는 양 에 합시키는

단계  상  층  거하는 단계  포함하는  동  .

청 항 11 

 10 항에 어 ,

상  층  고  체막   또는 양 에 합시키는 단계는 고  지지  한 습식 사 ,

열 리   한 건식  또는 프 스  사 하는 것  특징  하는  동  

.

  

 술  야

본  그래핀 극  한  동    에 한 것 , 보다 상 하게는 한 고[0001]

체막   또는 양 에 단 층 또는 다층  그래핀 극층  사한  고   층함  

과도    컨트  한  동   그래핀  직  고  체막 상에 사함   공

 단순  그래핀 극  한  동  에 한 것 다. 

 경  술

  탄 체 필 (Dielectric Elastomer Film)  한 고  체 동 는  탄 체 필[0002]

 상, 하 에 극  비하고, 상  극에  연결 는 원 가 치  포함하여 다. 

러한  탄 체 필  아당  한 탄  여  상태에  스 치  / 프가 루어지  

가  압에 하여 필  미 한 창  에  재  탄  균  재 하는 과 에  변

  생시키는 원리  동 한다. 

상  같  동  재   탄 체 필  사 하는 경우 TiO, MnO2, Fe2O3 등  한 재 는 [0003]

극  하는 것에 어 움  었 , 매우  항  하여 우수한  도도  나타내는 것에 어

움  었다. 또한  탄 체 필  상에 연한 극  하는 경우에도 상  극  신 에 한계가 

어  미 한 컨트 에 어 움  었다. 

상  하여, 연한 동 에 한  한민  등 특허  10-0718896 에 개시 어 다. 상[0004]

동 는 고  체 필  상, 하 에 연한 극  어 는 , 상  연한 극  카본 우

액  스프 하여 하는 것  특징  한다. 그러나, 상  연한 극  경우 카본 어리  매에 

산시킨 액  사하여 극  하므  균 한 과도  얻  어 운 문  , 극  하

하여 사  상  카본 우  액  고시키는 공  필  하므   공  복   에  비

 가 등  문  었다.

 내

해결하 는 과
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에 본   1  한 고  체 물질  재  사 하고, 상  재   또는 양 에 그[0005]

래핀  극층  하 , 상  그래핀 극층  층수  층  달리함  과도   도도

어가 한 그래핀 극  비한  동  공하는  다.

또한 본   2  그래핀  직  고  체막 상에 사하는 단순한 공  통하여 동  [0006]

할 수 는 그래핀 극  비한  동   공하는  다.

과  해결 수단

상   1  달 하  한 본 , 고  체막  상  고  체막  에  그래[0007]

핀 극층  포함하 , 상  고  체막과 상  그래핀 극층  층에 해   고  

복수개  층한 것  특징  한다.

그리고, 고  체막  상  고  체막  양 에  그래핀 극층  포함하 , 상  그래핀 [0008]

극층  양 에 보  필   포함하는 것  특징  한다.

또한 상   2  달 하  한 본 , 그래핀   층  공하는 단계, 상  층[0009]

고  체막   또는 양 에 합시키는 단계  상  층  거하는 단계  포함하는 것  특징

 한다.

 과

본 에 한 그래핀 극  비한  동 는 별도   하  없  압,   주 수(frequency)[0010]

 만  동 재  동할 수 , 동 재에 가해지는 압  크    극  상에 

라  하게 컨트 할 수 는 과가 다. 

그리고 사하는 그래핀 극층  층수에 라 과도   도도  할 수 , 동 재에 가해지[0011]

는 압  크    극  상에 라  하게 컨트 할 수 는 과가 다.

또한 본 에 한 그래핀 극  비한  동   그래핀  사  하여 타  사[0012]

하는 가공  없  직  고  체막   또는 단 에 그래핀  사함  공  단순   비

감  과가 다.

도  간단한 

도 1  고  체막  에 단  그래핀 극층  한  고   층    [0013]

하는 과  나타내는 도 다.

도 2 는 고  체막  에 다층  그래핀 극층  한  고   층    

하는 과  나타내는 도 다.

도 3 는 고  체막  에 단  그래핀 극층  한  고   연  층  통하여 

  동  단 도 다.

도 4 는 본  다  실시 , 고  체막  에 단  그래핀 극층  한  고  

 고  체막  양 에 층한  동  단 도 다.

도 5 는 본  다  실시 , 고  체막  에 다층  그래핀 극층  한  고  

 고  체막  심  양 에 층한  동  단 도 다.

도 6 는 고  체막  양 에 단  그래핀 극층  한  고     하는 과

나타내는 도 다.

도 7  고  체막  양 에 다층  그래핀 극층  한  고     하는 과

나타내는 도 다.

 실시하  한 체  내

본  다양한 변경  가할 수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시하고[0014]

본문에 상 하게 하고  한다. 그러나, 는 본  특 한 개시 태에 해 한 하 는 것  아니 ,

등록특허 10-1262323

- 5 -



본  사상  술 에 포함 는 든 변경, 균등물 내지 체물  포함하는 것  해 어야 한다.

각 도  하  사한 참  사한 에 해 사 하 다.

다 게 지 않는 한, 술 거나 과학  어  포함해  여  사 는 든 어들  본 [0015]

하는 술 야에  통상  지식  가진 에 해  해 는 것과 동 한 미  가지고 다. 

 사 는 사 에 어 는 것과 같  어들   술  문맥상 가지는 미  치하는 미

 가지는 것  해 어야 하 , 본 원에  하게 하지 않는 한, 상 거나 과도하게 식

미  해 지 않는다. 

하, 첨 한 도 들  참 하여, 본  람직한 실시  보다 상 하게 하고  한다.[0016]

도 1  고  체막  에 단  그래핀 극층  한  고   층    [0017]

하는 과  나타내는 도 다.

도 1  참 하 ,  극층  사 할 그래핀층(200)   층(300)  고  체막(100)에 [0018]

합시킨다. 상  층(300)에 그래핀층(200)  하는 단계에 는 컨 , 학 상 착 (CVD)  할

수 다. 라 , PECVD, ICP-CVD  MOCVD 등  하여  합  또는 고  합 하는 등  공지  다양한

 상  층(300)에 그래핀층(200)  시킬 수 다. 또한 상  층(300)   

 수 , 컨 , Cu층  수 다. 그러나 에 한 는 것  아니 , Ni, Co, Fe, Pt, Au, Al, Cr, Mg,

Mn, Mo, Rh, Si, Ta, Ti, W, U, V  Zr  루어진 그룹  택  하나 상   또는 들  합

포함할 수 다.

상  그래핀층(200)   층(300)  고  체막(100)에  합시키는  단계는[0019]

PDMS(polydimethylsiloxane),  PMMA(polymethylmethacrylate)  또는  룰 스(Cellulose)  고  지지

하는 습식 사 , 열 리   한 건식  또는 프 스 에  택  어느 하나  수행

 수 다.

상  습식 사  마 크  단  고 층  직  그래핀층 에 하여 그래핀층  고  체 [0020]

에 합   상  하여 사할 수 는 술 , 습식 사   상  고  체

양 에 특별한 열과 압  필 없  스 에 하여 사가 가능한 공 다. 

상  건식 과 프 스  열 리   하는 건식 사 다. 열 리 에 착[0021]

어 는 그래핀  열과 압  동시에 가함  그래핀  원하는 에 사할 수 는  ,

연  사  가능하게 하는  다.  

상   그래핀층(200)   층(300)과  합 는  상  고  체막(100)[0022]

PDMS(polydimethylsiloxane), 실리 , 폴리우 탄, VHB(very high bond), 폴리피 (polypyrrole), 폴리아 틸

(polyacetylene),  폴리아닐린(polyaniline),  폴리씨 (polythiophene) 에  택 는 어도 하나  수

다. 후, 에천트(etchant)  하여 상  층(300)  거하는 에칭 공  수행한다. 상  에천트는

컨 , 염 철(FeCl3) 수 액  사 할 수 나, 에 한 는 것  아니 , FeNO3, KMnO4, KClO3, KMnO3,

K2CrO4  K2Cr2O7  루어진 그룹  하나 상 택하여 사 할 수 다.

상  같  단계  통하여 그래핀 극(200)층  고  체막(100)  에   고  [0023]

할 수 ,  상   고   층함  고  체막(100)  양 에 그래핀 극층

(200)  도  도하여  동  할 수 다. 상  그래핀 극  O2 플라 마, 포  리 그래

피(Photo Lithography)  통하여 닝  하므 , 각 필 에 라 원하는 극  상  할 수 

, 량생산과 병 연결  통한 듈 에도 한  다.

도 2 는 고  체막  에 다층  그래핀 극층  한  고   층    [0024]

하는 과  나타내는 도 다.

도 2  참 하 , 도 1  과  복하여, 고  체막(100)  에 다층  그래핀 극층(200)  [0025]

한다. 도 2  경우, 는 그래핀 극층(200)  2층 나, 에 한 는 것  아니 , 원하는 도 

에 라 그래핀 극층(200)  층수  다양하게 하여  도도  과도  어할 수 다. 

다만, 그래핀 극층(200)  층수가 가할수   도도는 가하나 과도는 감 하는 , 상  과도[0026]

는 그래핀 극층(200)  다층  하는 경우, 한 층 층시 마다 2.3% 내지 2.7%  비  감 한다. 라
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 과도가 우수한  동   하여 는 그래핀 극층(200)  2층 내지 3층  것  람직

하다. 상  같  단계  통하여 다층  그래핀 극층(200)  고  체막(100)  에   고

  할 수 , 상   고   층함  고  체막(100)  양 에 그래

핀 극층(200)  층  가 ,   상  그래핀 극층(200)  병 연결하여 동시킴 , 다층

 동  할 수 다.

도 3  고  체막  에 단  그래핀 극층  한  고   연  층  통하여 [0027]

  동  단 도 다. 

도 3  참 하 , 원하는  또는  상에 착하  하여 그래핀 극층(200)   도  [0028]

할 수 다. 또한, 타물질과  착 없  동  진행하는 경우에는 상  그래핀 극층(200)  사물과  

 한 상  지하  하여 그래핀 극층(200)  하단에 보 필 (미도시)   수 다. 

상  보 필  컨 ,  PET(polyethylene  terephthalate)  필  사 할  수  ,  에도[0029]

PDMS(polydimethylsiloxane), 실리 , 폴리우 탄 또는 VHB(very high bond)등  상  고  체막과 동

한 능  가지  얇  께  고  체  고  폴리   한 PMMA(polymethylmethacrylate),

룰 스(cellulose), 보  나 트라 드(boron nitride) 등  고  층  사 할 수 다. 상  보 필

 하여 사 에게 생하는  격  할 수 는 도 다.

도 4 는 본  다  실시 , 고  체막  에 단  그래핀 극층  한  고  [0030]

 고  체막  양 에 층한  동  단 도 다.

도 5 는 본  다  실시 , 고  체막  에 다층  그래핀 극층  한  고  [0031]

 고  체막  심  양 에 층한  동  단 도 다.

도 4 내지 도 5  참 하 , 고  체막(100)  심  양 에  고   층하 , 상  [0032]

 고   단 층 또는 다층   그래핀 극층(200)  고  체막(100)에 하도  하여

그래핀 극층(200)  보 하는  가진다. 라   동  동시  마찰  에 한 그래

핀 극층(200)  상  할 수 다.  , 상  고  체막(100)  동층  동시에 보 층  역

할  수행하므 , 에 향  게  수 는  다.

도 6  고  체막  양 에 단  그래핀 극층  한  고     하는 과[0033]

나타내는 도 다.

도 6  참 하 ,  그래핀층(200)   층(300)  고  체막(100)  양 에 합시킨다. 상[0034]

 에 하여는 도 1  도 2 에  미 한  므  에 한  생략하  한다. 다만,

에천트  하여 상  층(300)  거하는 에칭 공  상, 하 에 수행함  고  체막(10

0)  양 에 그래핀 극층(200)  한다.

도 7  고  체막  양 에 다층  그래핀 극층  한  고     하는 과[0035]

나타내는 도 다.

도 7  참 하 , 상  도 6  과  복함  그래핀 극층(200)  다수층  한다. 도 7  경[0036]

우, 고  체막(100)  양 에 는 그래핀 극층(200)  한 에 2 층씩 각각 4 층 나, 에 한

는 것  아니 , 원하는 도  에 라 다양하게 그래핀 극층(200)  층수  하여  도도

 과도  어할 수 다. 다만, 그래핀 극층(200)  층수가 가할수   도도는 가하나 과도는

감 하는 , 과도가 우수한  동   하여 는 그래핀 극층(200)  양 에 각각 2층

내지 3층, , 4층 내지 6층  것  람직하다. 

상  도 6  도 7과 같  양 에 그래핀 극층(200)  어 는 태   동  하여 동하[0037]

는 경우,  마찰  에 하여 상  그래핀 극층(200)  상  우 가 므 , 상  그래핀 극

층(200)  상,하단에 보 필 (미도시)  는 것  람직하다.

상  보 필  컨 ,  PET(polyethylene  terephthalate)  필  사 할  수  ,  에도[0038]

PDMS(polydimethylsiloxane), 실리 , 폴리우 탄 또는 VHB(very high bond)등  상  고  체막과 동

한 능  가지  얇  께  고  체  고  폴리   한 PMMA(polymethylmethacrylate),

룰 스(Cellulose), 보  나 트라 드(Boron nitride) 등  고  층  사 할 수 다.
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본 에 한 그래핀 극  한  동 는 그래핀 극  채 함  우수한  도   연[0039]

 나타내어 동 재  고  체막  수    통한 동  보여주는 계  특  측 에  우

수한 능  가진다. 

또한 그래핀 극층과 고  체막  우수한 과도  가지 , 그래핀 극층  층수  함  원하[0040]

는 도에 합한  동  에 리하 , 동 재  고  체막에 가해지는 압  크   

극  상에 라  컨트 하는 것  하  문에 연한 지도  가능하다. 라  본 

에 한 그래핀 극  한  동 는 나    MEMS  on/off 컨트 러에  수 다. 

 

100: 고  체막[0041]

200: 그래핀 극층

300: 층

도

도 1
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도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6
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도 7
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