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산화 그래핀 나노플레이트릿을 혼입한 에폭시 도료의 역학적 특성
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Abstract

Graphene is a nanomaterial and is known to have very high mechanical strength, thermal and electrical properties. 

However, graphene is known to be difficult to disperse among carbon-based materials due to van der Waals force. In 

this study, to solve the dispersion problem of graphene nanoplatelet, oxidized graphene nanoplatelet was prepared by 

oxidizing GNP in nitric acid. The prepared GO was dispersed in ethanol and distilled water before incorporation into the 

epoxy paint to confirm dispersibility. In addition, GNP/Epoxy and GO/Epoxy tensile specimens were prepared by mixing 

GNP and GO at 0.1, 0.3, 0.5 and 1.0 wt.% In epoxy coatings and tensile stress-strain characteristics were investigated.
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1. 서 론

콘크리트는 이산화탄소나 염화물 이온 등에 노출되면 내구성이 저하하는 현상이 있다. 이러한 콘크리트의 내구성이 저하하는 문제를 해결

하기 위해 기존 연구자들은 고분자 도료를 콘크리트 표면에 도포하여 열화인자를 차단하는 연구를 진행해 왔다. 그 중에서도 에폭시는 경화제

와 반응하여 3차원적 망상구조를 이루며 경화하고, 우수한 접착력, 내화학성을 가지고 있어 일반적인 콘크리트용 도료로서 사용되고 있다. 하

지만, 에폭시 도료는 충격에 파괴되기 쉽고, 낮은 내마모성을 가지는 단점이 있다.

이에 본 연구에서는 이러한 에폭시 도료의 단점을 보완하고자 넓은 표면적을 가지며 기계적 강도, 열적, 전기적 특성이 매우 우수한 그래핀 

나노플레이트릿(GNP)이라는 나노소재를 산화시켜 에폭시 도료에 혼입하였다. 산화시킨 그래핀 나노플레이트릿(GO)을 에폭시 도료에 혼입하

기 전에 분산성을 확인하고자 에탄올과 증류수에서 분산성을 확인하였다. 또한 에폭시 도료에 GNP, GO를 혼입하여 인장 시험체를 제작하고 

역학적 특성을 평가하였다.

2. 실험계획 및 방법

표 1에 GNP/Epoxy, GO/Epoxy 도료의 조합을 나타냈다. GO는 60% 질산용액에서 GNP를 산화시켜 제조하였다. 에폭시 도료에 GNP와 

GO를 혼입하기 전에 증류수와 에탄올에서 분산성을 확인하였다. 또한, GNP와 GO를 에폭시 도료에 혼입하여 GNP/Epoxy, GO/Epoxy 인장 

시험체를 제조하고 인장강도, 연신율을 평가했다. 

표1. GNP/Epoxy, GO/Epoxy 도료의 조합

시험체 에폭시 수지의 종류 경화제의 종류 GNP, GO의 혼입률 (wt.%) 평가항목

Neat Epoxy

Diglycidyl Ether
of Bisphenol F

Amine based
curing agent

-

§ 인장강도

§ 연신율

§ 인장응력-변형 특성
0.1, 0.3, 0.5, 1.0

0.1GNP/Epoxy

0.3GNP/Epoxy

0.5GNP/Epoxy

1.0GNP/Epoxy

0.1GO/Epoxy

0.3GO/Epoxy

0.5GO/Epoxy

1.0GO/Epoxy
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그림 1. 에탄올과 증류수에서 GNP와 GO의 분산성

3. 결과 및 고찰

그림 1에 증류수와 에탈올에서 GNP와 GO의 분산성 관찰 결과를 

나타냈다. GNP의 경우 증류수와 에탄올에서 모두 침전형상을 보였

다. 그러나, GO의 경우는 증류수와 에탄올에서 안정적인 분산성을 

보였다. 이는 산화로 인해 GO표면에 친수성인 수산기가 생성되어 나

타난 결과라고 판단된다.

그림 2에 Neat Epoxy, GNP/Epoxy, GO/Epoxy 도료의 인장강

도 측정결과를 나타냈다. GNP/Epoxy, GO/Epoxy 시험체 모두 

Neat Epoxy보다 높은 인장강도를 나타내었으며 특히 0.3wt.% 혼입

률에서 각각 44.12, 46.30MPa의 인장강도를 나타냈다. 

그림 3에 Neat Epoxy, GNP/Epoxy, GO/Epoxy 도료의 연신율 

측정결과를 나타냈다. GNP/Epoxy 도료는 Neat Epoxy에 비해 낮

은 연신율을 보였으며 GNP의 혼입률이 증가할수록 연신율은 감소하

는 경향을 나태났다. 한편 GO/Epoxy 도료는 GO의 0.3wt.% 혼입

률까지 연신율이 증가하다가 이후로는 감소하는 경향을 나타냈다. 특

히 GO의 혼입률 0.3wt.%에서 31.87%의 연신율을 나타냈다. 

그림 2. Neat Epoxy, GNP/Epoxy, GO/Epoxy 도료의 인장강도 그림 3. Neat Epoxy, GNP/Epoxy, GO/Epoxy 도료의 연신율

4. 결 론

GNP를 산화시킨 GO는 표면에 존재하는 친수성 작용기 때문에 극성을 띄는 용매에서 분산이 용이한 것으로 확인되었다. 

또한, 인장강도와 연신율 모두 0.3wt.%에서 가장 높은 값을 나타내었는데 이는 GO 표면에 존재하는 친수성기와 에폭시 메트릭스와의 결

합으로 인해 강도와 변형 능력이 모두 향상되었다고 판단된다. 따라서, GO를 에폭시 도료에 혼입함으로서 역학적 특성을 향상시킬 수 있을 

것이라고 사료된다.
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