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요 약

본 연구에서는 CNT표면에 공유결합으로 기능성기를 도입하는 화학적 방법을 사용하여 PP/MWNT

복합재를 제조하였으며, 기능성기가 도입된 CNT를 용액-용융 블랜딩 방법을 이용하여 탄소나노튜브

를 분산시켰다. 탄소나노튜브 표면에 기능성기를 도입한 경우가 상대적으로 분산도가 양호하였다.

1. 서론

최근에 나노미터 크기의 극미세 영역에서 새로운

물리현상과 향상된 물질 특성을 나타내는 연구결과

가 보고되면서 나노과학기술이라는 새로운 영역이

태동하게 되었고, 이러한 나노과학기술은 21세기의

전자정보통신, 의약, 소재, 제조공정, 환경 및 에너지

분야 등 과학기술 전반을 이끌 핵심 기반 기술로 부

각되었다. 나노과학기술 분야 중에서도 특히 탄소나

노튜브는 새로운 물질특성의 구현이 가능하여, 기초

연구의 중요성과 산업적 응용성이 동시에 크게 각광

을 받고 있다. 탄소나노튜브는 Iijima에 의해 1991년

처음 보고되었으며, 탄소나노튜브를 첨가제로 이용

한 고분자 복합재료의 제조는 1994년에 Ajayan 등

에 의해 처음 보고되었다. 탄소나노튜브는 매우 높

은 유연성과 낮은 밀도, 300에서 1000에 이르는 높

은 종횡비 등을 특징으로 한다. 탄소나노튜브는 강

철보다 인장강도가 8배나 높고 구리보다 열전도성이

5배가 큰 새로운 종류의 복합재료를 만들 수 있는

소재로서, 고분자수지에 도입하면 전기적, 기계적,

열적 성질을 기존의 카본블랙이나 미세금속 분말과

같은 충전재에 비해 월등하게 발휘할 수 있는 잠재

성을 가지고 있다. 탄소나노튜브가 이와 같은 특출

한 물리적 성질을 가지고 있지만, 탄소나노튜브를

고분자수지에 도입하는 것은 탄소재료의 표면화학적

성질로 인해 용이하지가 않다. 매트릭스 내에서 상

분리, 응집, 낮은 분산성과 좋지 않은 접착성을 극복

하는 것이 나노복합재료에서는 가장 중요한 요건이

다. 본 연구에서는 탄소나노튜브의 표면에 화학적

방법으로 공유결합을 형성시키는 방법을 실험하였으

며, 탄소나노튜브/고분자 복합재료 제조법에 있어서

는 보다 나은 탄소나노튜브의 분산도가 최종 복합재

료의 각종 물성을 향상시키는데 가장 중요한 요소로

꼽히기 때문에, 분산도 향상에 초점을 맞춰 용액블

렌딩법과 용융블렌딩법을 사용하였다.
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2. 실험재료 및 방법

2.1 재료

탄소나노복합재료의 제조를 위한 탄소나노튜브는

일진나노텍(Iljin Nanotec.Co.)에서 구입하였다.

CVD방식에 의해 제조된 탄소나노튜브는 순도가 약

97%이상의 multi-wall형태의 나노튜브이다. 나노튜

브의 직격은 10-20nm이며 길이는 튜브에 따라

10-50㎛까지 다양하다. 표면처리과정에서는 질산

(65%, Duksan Chem. Co.)을 사용하였다.

2.2 MWNT/PP 복합재료의 제조

2.2.1 MWNT 표면 기능성기 도입

표면 기능성기 도입으로는 질산 50% 용액에 탄소

나노튜브 50 mg을 넣고 sonication 5시간, 환류 4시

간, 온도 100℃ 진행 후 산처리된 나노튜브를 중화

시키기 위해 증류수로 PH=7정도가 될 때까지 세척

하였다. 이때 여과용으로 사용된 멤브레인 필터는

기공의 크기가 0.2㎛로 세척 중 나노튜브가 필터를

통해 빠져나가는 것을 최소화 하였다.

Fig 1. acid-treated MWNT

2.2.2 용액블렌딩

표면기능기 도입된 탄소나노튜브를 에탄올 용매에

분산시킨다. MA-g-PP (Dupont,MD353D)는 xylene

에 용해시킨 후 이 두가지 용액을 sonication, 교반

하에서 혼합한다. 그리고 최종적으로 침전시키거나

필름 주조를 시킨다.

Fig.2 solution mixing

2.2.3 용융블렌딩

BRABENDER MIXER를 이용하여 용액블렌딩으

로 제조된 탄소나노튜브/Polypropylene 복합재를 함

량 별로 용융블렌딩하여 고분자와 계면상호작용을

증가시켜 혼화도를 높여 복합재료를 제조한다.

Fig3. BRABENDER MIXER

3. 결과 및 고찰

3.1 표면기능성기 도입 확인

- IR spectrum을 통해 기능성기가 도입된 것을

확인할 수 있다.

- wave number(㎝⁻¹)
3400 : OH stretch assignment

1721 : C=O stretch assignment

1571 : C=C stretch assignment

1176 : C-O stretch assignment

Fig3. IR spectrum
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3.2 분산성 확인

FE-SEM image를 통해 분산성을 확인하였으며,

표면 관능기 도입된 탄소나노복합재가 분산이 양호

하다.

Fig4. non-treated MWNT/PP (5wt%)

Fig5. Acid-treated MWNT/PP (5wt%)

4. 결론

표면 기능기 도입의 화학적 방법을 이용하여 탄소

나노튜브/폴리프로필렌 복합재를 제조하였다. 표면

기능기 도입의 과정을 거치게 된 경우 분산성이 양

호함을 나타냈다.
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