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1. 서론 
 

현재 의료용으로 사용되고 있는 나노 

복합재 코팅 기술은 대부분 전기방사를 통해 

이루어지고 있다. 전기방사는 고분자나 

복합체가 포함된 나노미터 정도의 직경을 가진 

섬유를 제조할 수 있는 매우 간편하면서도 

다양한 분야에 응용이 가능한 섬유 제조 

방법이다[1]. 전기방사를 통해 제조된 섬유는 

매우 가는 직경을 가진 섬유로 단위 질량당 

표면적이 매우 크고 유연하며 섬유간 발생하는 

미세공간이 많고 단위 면적당 존재하는 섬유의 

수가 많아서 타 소재와의 혼화가 가능하다. 

하지만 전기방사 공정은 대량생산에 한계가 

있고 방사된 나노섬유 멤브레인의 인장강도가 

디핑 필름에 비해 매우 낮은 단점이 있다[2]. 

따라서 그래프트스텐트 코팅면의 균일성과 

기계적물성 향상을 위한 새로운 기술 개발을 

목적으로 멀티 복합 나노 섬유를 제작하였다. 

 

2. 실험방법 및 재료 
 

폴리우레탄 용액은 PU 10wt%, DMF 45wt%, 

MEK 45wt%, 나일론 6 는 Nylon-6 20wt%, Formic 

acid 80wt%로 제조하였다. 습도는 20~25%, 

온도는 실온(21℃)에서 방사가 이루어졌다. 

콜렉터는 식도스텐트 지그로 알루미늄으로 

제작되었고 회전속도는 50rpm 으로 실험 했다. 

폴리우레탄과 나일론 6 의 전압은 각각 10 ~ 

15kV, 25 ~ 28kV 로 가했고 총 6ml 방사하였다.  

 

Fig.1 Schematic of  multi-nozzle. 

그림 1 과 같이 2 축멀티노즐을 이용해 

오른쪽 노즐에는 PU, 왼쪽 노즐에는 Nylon-6 

폴리머 용액을 넣었다. 

노즐의 각도는 45˚, 40˚, 노즐과 콜렉터 

사이 거리는 각각 5cm, 7cm 로 총 4 가지 

조건으로 실험 하였다. 

 

3. 실험 결과 

Fig. 2  SEM images of multi fiber. 
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Fig. 2 의 SEM 사진 결과 난류가 형성되어 

매우 복잡한 형태의 나노섬유를 보여주고 있다. 

Fig. 3 ensemble graph of Tensile strength and Strain. 

 

Table. 1 Result of characterization membrane. 

 Tensile strength 

(Mpa) 

Strain (%) 

45˚5cm 11.44 (±0.59) 73.07 (±11.62) 

45˚7cm 5.26 (±0.99) 15.80 (±5.03) 

40˚5cm 10.76 (±0.26) 60.32 (±6.45) 

40˚7cm 6.17 (±0.42) 49.31 (±4.28) 

Fig. 3 과 Table. 1 에 인장강도와 연신률을 

분석한 결과를 나타내었다. 인장강도와 연신률 

모두 45 ˚ - 5cm 일 때 가장 높게 나타났다. 

그리고 거리를 7cm 로 방사 했을 때는 5cm 에 

비해 인장강도와 연신률이 현저히 떨어지는 

것을 확인 할 수 있다. 이는 콜렉터와 노즐 

사이가 7cm 로, 5cm 거리로 방사했을 때 보다 

직경이 얇은 나노섬유가 생성되었기 때문이다. 

45˚와 40˚ 5cm 방사 했을 때 인장강도와 

연신률은 큰 차이가 없었지만 45 ˚가 좀 더 

높은 인장강도와 연신률을 보였다. 

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 2 축노즐로 전기방사된 

나노섬유의 물리적 특성을 확인 했을 때 

1 축노즐보다 인장강도가 더 높게 나옴을 

확인하였고[3], 노즐의 각도가 45 ˚ , 노즐과 

콜렉터 사이의 거리가 5cm 일 때 인장강도와 

연신률이 더 높음을 확인하였다. 

이상과 같은 결과에 의해 본 논문에 

의하여 제조된 멀티 복합 나노섬유는 물리적 

특성이 우수하고 나노 포어 사이즈로 구성되어 

있기 때문에 나노복합재 코팅 기술뿐만이 

아니라 약물방출용 코팅재료로도 사용될 수 

있을 것으로 생각된다. 
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