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General Paper

전기저항 평가법을 이용한 CNT 함유 에폭시의 탄소섬유내 젖음성 및 
계면특성 예측 연구

권동준* · 최진영* · 신평수* · 이형익** · 이민경** · 박종규** · 박종만*
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Prediction of Wetting and Interfacial Property of CNT Reinforced Epoxy 
on CF Tow Using Electrical Resistance Method

Dong-Jun Kwon*, Jin-Yeong Choi*, Pyeong-Su Shin*, Hyung-Ik Lee**, Min-Gyeong Lee**, 
Jong-Kyoo Park**, Joung-Man Park*†

ABSTRACT: As a new method to predict the degree of dispersion in carbon nanocomposites, the electrical resistance
(ER) method has been evaluated. After CNT epoxy resin was dropped on CF tow, the change in electrical resistance
of carbon fiber tow was measured to evaluate dispersion condition in CNT epoxy resin. Good dispersion of CNTs in
carbon nanocomposite exhibited low change in ER due to wetted resin penetrated on CF tow. However, because CNT
network was formed among CFs, non-uniform dispersion occurred due to nanoparticle filtering effect by CF tow. The
change in ER for poor dispersion exhibited large ER signal change. The change in ER was used for the dispersion
evaluation of CNT epoxy resin. Correlation between interlaminar shear strength (ILSS) and dispersion condition by
ER method was established. Good CNT dispersion in nanocomposites led to good interfacial properties of fiber-
reinforced nanocomposites.

초 록: 본 연구에서는 탄소 나노복합재료 수지의 분산도를 평가하기 위해 전기저항 측정방법을 활용한 평가 예
측 연구를 시도하였다. 탄소 나노복합재료 수지을 탄소섬유 토우에 떨어뜨려 탄소섬유의 배열 변화에 따른 전기
저항 변화도를 이용하여 분산도를 평가하였다. 분산도가 균일한 탄소 나노복합재료 수지의 상태는 섬유 토우의
배열을 변화시키더라도, 섬유들 사이에 CNT의 영향으로 전기적 접촉면을 생성시켜 비교적 낮은 전기저항 변화
도를 나타낸다. 그러나 불균일한 나노입자 분산상태의 수지는 탄소섬유 토우의 필터링 현상에 나노입자와 에폭시
가 분리되었다. 탄소섬유의 전기저항 변화도는 크게 변화되며, 이러한 전기저항 변화도의 크기차이를 이용하여
분산도를 분석할 수 있었다. 나노복합재료 수지 적용 섬유강화 복합재료의 ILSS 측정 결과와 전기저항 측정법을
이용한 분산도 평가 결과간의 상관관계를 비교하였다. 균일한 분산도 상태의 나노복합수지를 이용한 경우가 섬유
강화 복합재료화 하였을 경우 우수한 계면 특성을 확인하였다.
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1. 서 론

나노입자는 탄소나노튜브(CNT), 그라팬 등과 같은 탄소
계 나노입자를 대표적으로 사용하여 복합재료 소재 분야
에서 강화제로 활용하는 연구가 다량 발간되었다[1,2]. 나
노입자를 이용한 나노복합재료은 기계적 강도의 향상과 충
격특성 개선, 내열성 강화, 전도성 발생 등의 장점이 존재
한다[3-5]. 기계적 강도와 충격, 파괴인성 특성이 향상되는
이유로는 응력 완화를 시켜줄 수 있는 네트워크를 기지재
료 내에서 형성하기 때문이다[6]. 균열이 발생되어도 균열
을 지연시키는 효과를 나타낸다. 특히 섬유 형태의 CNT의
경우 형상비가 크기 때문에 CNT와 기지재료간의 계면전
단력에 따라 기지재료에서 CNT가 풀아웃 될 때 균열 확장
을 막아주는 crack pinning 효과를 나타낸다[7,8]. 내열성 강
화의 특색은 탄소계 나노입자의 경우 열전도도가 높은 소
재이기 때문에, 열에너지를 나노복합재료가 직접적으로 받
을 경우 균일하게 분산된 나노복합재료 내 나노입자가 열
을 외부로 쉽게 빠지게 해줌으로써 내부의 열에너지 응축
이 안되도록 막아준다[9,10]. 이러한 현상에 의해 기지재료
는 열에너지 응축에 의한 고분자 사슬의 파괴를 막아주기
때문에 내열성이 향상되는 것이다. 전도성 부여의 특성도
나노입자의 높은 전기전도도에 의해 발생된다[11,12]. 나노
입자와 나노입자간의 접촉이 복합재료 기지 내에서 발생
되고, 접촉에 의해 전기가 흐를 수 있는 네트워크가 복합재
료 내에 형성된다. 나노입자간의 네트워크가 복합재료의
전도성 특성에 영향을 주게 된다.
기계적 물성 및 내열성, 전도성에 대한 대부분의 나노복
합재료 특성은 위에서 설명되었듯이 나노복합재료 내부에
존재하는 나노입자와 나노입자의 접촉, 즉 나노입자의 네
트워크 구성이 균일하게 발생되어야 한다[13,14]. 나노입자
의 분산도 안정화가 나노입자 활용 나노복합재료의 물성
개선에 중요한 인자이다. 나노입자의 분산도 개선은 어려
운 부분이다. 나노입자와 나노입자간의 응집력 문제와 나
노입자 특히 CNT와 같은 형상비가 있는 입자의 경우 소재
에 대한 얽힘이 새로운 변수로 작용되기 때문에 문제이다.
이러한 얽힘을 배제시키기 위한 연구가 필요하다[16,17]. 분
산도 개선을 위해서 물리적인 처리방법이 가장크게 발생
되었다. 나노복합재료 제조에 대해 초기 단계 연구에서는
초음파 분쇄기를 이용하여 나노입자의 응집을 풀어주는 분
산단계를 가졌다. 하지만 현재는 나노입자에 전단력을 물
리적으로 주어 나노입자의 응집을 파쇄하고 조금 더 빠르
게 제조공정이 발생되도록 3 롤밀이나, 균질기 같은 것이
개선되었다. 화학적으로 나노입자의 분산도 개선을 위해서
는 나노입자의 표면을 개질하는 연구와 복합재료를 이룰
고분자 기지 소재의 개질을 시도하는 연구가 진행되고 있
다. 화학적으로 접근하여 나노입자와 나노입자가 간의 거
리를 조절하기 위해 알킬체인을 이용한다거나, 쌍극자모멘

트 효과를 응용하여 분산도 개선을 시도한다. Silane을 이
용하는 경우가 대부분이며 성형 및 성과에 대해서 재현성
이 떨어지는 것은 사실이다. 이처럼 나노입자를 활용할 경
우 재료의 특성을 높일 수 있는 장점에 의하여 나노복합재
료를 제조하려고 시도는 많이 하지만 나노복합재료에 대
한 분산도 개선에 대해서 실질적인 결과가 필요하다. 또한
향상된 나노입자의 복합재료 내 분산도 상태를 규명하기
위한 평가방법도 개선되어야 한다. 기존에 FE-SEM이나 TEM
을 이용하는 경우가 대부분이지만, 쉽고 빠르게 나노입자
의 분산도를 규명할 수 있는 조건이 필요하다. 
본 연구에서는 나노입자의 분산도 평가를 위해 전기저
항 측정법을 이용하여 새로운 방법을 고안하였다. 섬유 토
우를 이용하여 나노입자가 함유된 에폭시 수지 1 g이 섬유
토우에 함침 될 때 발생되는 탄소섬유 토우의 전기저항 변
화도를 감지하였다. 나노입자가 함유된 에폭시 수지는 중
력 및 섬유 토우와 친화도 정도에 따라 토우 내로 스며들게
된다. 나노입자의 분산도가 균일하지 못한 조건에서는 나
노입자의 응집된 응어리가 필터링 되는 현상이 발생된다.
이러한 필터링 현상의 상태를 전기저항 신호로 감지가 가
능하기 때문에 분산도 평가로 전기저항 측정 결과를 응용
할 수 있었다. CNT 농도에 따른 에폭시 수지를 제조하고,
나노입자 분산 상태에 대한 변수를 주어 고안한 분산도 평
가방법의 검증을 진행하였다. 최종적으로 확인한 젖음성
전기저항 분산도 평가방법의 결과를 기계적 강도 및 파괴
인성 결과와 분석하여 분산도 평가방법에 대한 타당성을
평가하였다.

2. 실 험

2.1 재료

CNT(MR90, 카본나노텍㈜, 한국)를 비스페놀 A계 에폭
시 수지(YD-128, 국도화학㈜, 한국)에 혼합하는 과정을 가
진다. 혼합시키는 CNT의 농도는 0.5 wt%, 1 wt%, 2 wt%,
3 wt%, 5 wt%의 변수를 주어 농도에 따른 분산상태를 분석
하였다. 나노입자의 혼합을 용이하게 하기 위해서 아세톤
(대정화학, 한국)을 이용하여 에폭시 희석과정을 가졌다.
초음파 분쇄기(UP200s, Hielscher, 독일)를 이용하여 0.5 sec
초음파 처리 주기로 50% 엠플리튜드 강도로 3시간 동안 CNT
분산과정을 진행하였다. 분산과정이 끝나고 잔존 용매를
제거하기 위해 건조과정을 80oC 조건에서 하루 진행하였
다. CNT 농도별 나노복합수지에 대한 제조를 완료하고 기
계적 물성 평가 시편 및 젖음성 전기저항 분산도 측정법에
사용하여 실험 결과를 도출하였다.

2.2 젖음성 전기저항 분산도 측정방법

Fig. 1은 젖음성 전기저항 분산도 측정 방법에 대한 모식
도와 측정 결과에 대한 모식도를 나타낸 결과이다. 평가방
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법은 Fig. 1의 순서와 같이 진행한다. 섬유 토우(T700SC 12k,
Toray Co., 일본)의 상태는 5 cm 길이로 유리플레이트 위에
고정시키며, 양끝에 구리선을 접촉시켜 탄소섬유에 대한
전기저항을 감지 할 수 있도록 시편을 제조한다. 나노입자
가 혼합된 에폭시 수지 1 g을 섬유 토우 위에 떨어뜨린다.
수지가 퍼지는 단계를 Fig. 1(2) 과정으로 표현할 수 있으며,
이 과정에서 수지 함침에 따른 섬유 배열의 변경이 발생된
다. 또한 섬유 배열의 변경에 의해 탄소섬유에 대한 전기저
항이 변화되게 된다. Fig. 1(3) 단계와 같이 통상으로 20분
의 시간이 지나면 수는 섬유 토우 내 및 토우 아래로 내려
가게 되며, Fig. 1(4) 단계와 같이 나노입자의 분산도 차이
에 의해 조건이 달라진다. 일반적으로 나노입자가 존재함
으로써 섬유 토우 표면 위에 CNT 입자가 필터링 되는 현
상이 발생된다. 나노입자의 분산도가 균일하지 않을 경우
나노입자의 응집이 많이 발생되기 때문에 필터링 되는 정
도가 높아지며, 에폭시 수지만 아래로 침전되는 현상이 발
생된다. 나노입자가 함유된 에폭시 수지가 섬유 토우 내로
균일하게 함침될 경우 섬유의 배열은 달라지더라도 섬유
와 섬유 사이에 CNT 입자가 새로운 전기적 네트워크를 형
성시키기 때문에 전기저항 변화도가 적다. 하지만 분산도
가 균일하지 못한 경우 나노입자가 함침된 에폭시 수지에
서 나노입자는 필터링 되며 에폭시 수지만 섬유 토우 내로
내려가기 때문에 탄소섬유 토우의 현상 변화는 크게 발생
되고 섬유와 섬유간 접촉이 적어지기 때문에 지속적인 전

기저항 변화도가 관찰된다.

2.3 CNT가 함유된 나노복합재료의 농도에 따른 층간 전

단강도 및 파괴인성 평가

Fig. 2는 ASTM D5095-99 방법으로 에폭시 수지에 나노입
자가 함유될 경우 발생되는 파괴인성의 차이를 분석하기
위해 제조한 시편 모식도이다. 파괴인성을 평가하기 위해
사용한 수식은 아래와 같다.

(1)

KIC는 파괴인성을 나타내며, B는 시편의 폭, W는 컴팩트
인장 실험을 위해 제조한 홀의 중심에서 아래 구간까지의
길이를 나타낸다. 마지막으로 a는 홀의 반지름을 나타낸다.
파괴인성 측정을 통해 CNT 농도에 따른 에폭시 수지 자체
의 변화 물성을 측정하고 CNT의 분산도가 미치는 영향을
파악하기 위해 실험을 진행하였다.
젖음성 전기저항 분산도 평가방법으로 확인한 분산도 평
가 결과와 기계적 물성 평가 결과를 통해 고안한 평가방법
의 결과의 타당성을 확인하기 위해 ILSS 측정을 시도하였
다. ILSS 측정은 ASTM D2344 규격에 맞게 시편을 제조하
여 CNT가 함유된 탄소섬유 에폭시 복합재료의 층간전단
강도를 분석하였다.

3. 결과 및 논의

3.1 CNT 농도에 따른 젖음성 전기저항 측정방법에 따른

전기저항 변화도 분석

Fig. 3은 젖음성 전기저항 분산도 평가방법을 통해 확인
한 시편의 상태이다. CNT 농도에 따라 섬유 토우 내로 함
침되는 정도가 달라짐을 명확히 확인할 수 있었다. CNT 농
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Fig. 1. Theory of wetting electrical resistance method for dis-
persion condition in nanocomposites: (a) good disper-
sion condition; and (b) poor dispersion condition 

Fig. 2. Method of compact tension test (ASTM D5095-99) 
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도가 높아짐에 따라 수지가 섬유 표면에 존재하는 양이 증
가되었다. 즉 CNT가 함유된 에폭시 수지가 섬유 토우 내로
함침되지 못하는 결과를 나타낸다. 

Fig. 4는 CNT 농도에 따라 에폭시 수지의 함침이 달라지
기 때문에 발생되는 탄소섬유 토우의 전기저항 변화도를
분석한 결과이다. 일반적으로 에폭시 수지는 섬유 토우에

1 g을 떨어뜨리는 즉시 빠른 속도로 함침이 발생됨을 확인
할 수 있다. 전기저항 변화도의 기울기를 확인하면 평가할
수 있다. 젖음성 전기저항 분산도 평가방법을 통해 확인되
는 전기저항 변화도의 그래프는 2가지 형태로 나타난다. 섬
유 토우에 수지가 초기에 접촉할 때 발생되는 영향으로 섬
유의 배열은 1차적으로 변형된다. 이때 수지의 함침성에 따
라 전기저항 기울기가 달라진다. 기울기가 가파를수록 빠
르게 섬유 토우 내로 수지가 함침 됨을 의미하며, 기울기가
낮을 경우 수지가 섬유 내로 함침이 떨어짐을 의미한다.
2차 전기저항 변화도 경향은 섬유 내로 일부분 함침이 진
행되고 난 다음 발생된다. 비교적 이 단계에서는 전기저항
변화도의 경향이 선형적인 경향을 나타낸다. 에폭시 수지
의 함침으로 탄소섬유의 배열이 달라지는 경향이 2차 전기
저항 변화도 상황에서는 적게 발생되기 때문에 비교적 평
행한 전기저항 변화의 결과를 나타낸다. 또한 전기저항 변
화도 곡선이 지속적으로 증가의 결과를 나타낸다면, 수지
가 섬유 토우에 함침성이 떨어진다고 설명할 수 있다.
위 실험 결과를 해석해보면, 일반 에폭시 수지의 경우는
매우 빠르게 섬유 토우 내로 함침 된다는 점을 알 수 있었
고, CNT 농도가 증가됨에 따라 섬유 토우 내로 수지가 제
대로 함침 되기 어려운 조건임을 확인하였다. 0.5 wt% CNT
에폭시 수지의 경우가 비교적 안정적인 섬유 토우 내로의
젖음성 결과를 나타냈으며, CNT 농도가 증가함에 따라
2차 전기저항 변화도 안정화 구간이 높아짐을 확인할 수
있었다. 3 wt% CNT의 경우 소재에 대한 안정성이 매우 떨
어져 나노복합수지가 섬유 토우 내로 제대로 함침되지 못
하는 결과를 나타낸다고 설명할 수 있었다. 실제 이러한 결
과는 Fig. 3의 사진을 보충하여 설명이 가능하다. CNT 농도
가 증가됨에 따라 나노복합수지가 섬유 토우 위에 잔존하
게 되어 수지 부분이 번들거리는 결과를 나타내었다. 전기
저항 평가방법을 이용하여 수지의 젖음성 상태를 예측 가
능함을 확인할 수 있었고, 나노입자의 분산도를 평가하는
결과로는 2차 전기저항 변화도 안정화 구간의 전기저항 변
화도 결과로 설명할 수 있다. 0.5 wt% CNT 조건에서는 0.11
수준의 전기저항 변화도 결과를 나타내었고, 2 wt% CNT 조
건에서는 0.25 수준의 전기저항 변화도 상태에서 전기저항
안정화 구간이 확인되었다. 안정화 구간이 확인되지 않는
경우는 분산이 좋다고 설명하기 어렵다. 따라서 3 wt% 이
상의 CNT 조건에서는 안정화 전기저항 변화도 구간이 없
었기 때문에 분산이 용이하지 못한 조건이다라고 설명이
가능하다. 섬유 토우에서 발생되는 필터링 현상에 나노입
자의 응집이 크게 형상되기 때문에 섬유와 섬유 사이에 미
세 공간을 지나가지 못하기 때문에 전반적인 3 wt% CNT 에
폭시 수지에 대한 분산도는 불균일하다고 설명이 가능하다.
비교적 안정적 전기저항 변화도 구간이 확인되는 0.5 wt%

CNT 조건 즉 낮은 농도의 CNT 조건에서 나노입자의 분산
도가 균일상을 나타낼 가능성이 높다는 것을 의미하며, 고

Fig. 3. Photograph of wetting condition of carbon nanocompos-
ites on CF tow: (a) neat epoxy; (b) 0.5 wt% CNT/epoxy; (c)
1 wt% CNT/epoxy; (d) 2 wt% CNT/epoxy; and (e) 3 wt%
CNT/epoxy  

Fig. 4. ER wetting results of CF tow with different CNT concen-
trations 
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농도로 갈수록 초음파 처리가 아닌 다른 분산과정을 가져
야 함을 확인할 수 있었다.

Fig. 5는 CNT 농도에 따라 나노복합수지의 점도 변화를
나타낸 결과이다. 에폭시 수지에 비해 CNT를 함유시킴에
따라 전체 점도가 향상되는 결과를 나타내었다. 나노입자
를 강화재로 함유시킬 경우 효과적인 기계적 특성을 높이
는 점은 장점이지만, 위 결과와 같은 점도 증가가 문제가 된
다. 특히 나노입자의 농도 증가에 따라 점도가 2배 이상 증
가되는 문제는 나노복합재료를 응용하는데 문제가 된다.
고농도 CNT 조건에서는 나노복합재료의 점도가 높기 때
문에 분산도를 균일하게 확보하는 것에는 문제가 된다고
설명할 수 있다.

3.2 CNT 농도에 따른 나노복합재료의 파괴인성 및 ILSS 결

과 분석

Fig. 6과 Fig. 7은 CNT 농도에 따라 파괴인성을 평가한 결
과를 나타내었다. 파괴인성 결과를 정리하면 0.5 wt% CNT
조건이 1.4 MPa M1/2, 1 wt% CNT 조건은 1.6 MPa M1/2,
2 wt% CNT 조건이 2.0 MPa M1/2, 3 wt% CNT 조건이
1.4 MPa M1/2를 나타내었다. CNT를 함유시킴으로써 전반
적인 파괴인성은 증가되었다. 파단면의 형상은 매우 다양
하게 확인되었다. 일반 비스페놀 A 에폭시 수지의 경우 균
열이 진행되다가 균열에 대한 확장을 막지 못하고 쉽게 끝
부분 균열이 진행되었음을 파단면 결과로 확인할 수 있다. 시
편이 완벽히 파괴되기 직전의 파단면은 거칠기가 낮으나
균열이 시작되는 구간의 거칠기는 매우 높았기 때문이다.
CNT 함유에 따라 균열 확장을 지연하고자 시편에서 진행
되었던 형상이 파단면으로 확인 가능하였다. 또한 CNT 농
도가 증가함에 따라 균열을 지연하려고 하는 정도는 줄어
들고, CNT 입자의 응집 구간이 파단면에서 확인되었다. 이
는 고농도의 CNT 강화 나노복합재료의 경우 분산도 문제

Fig. 6. Contact tension test of CNT nanocomposites with differ-
ent CNT concentrations 

Fig. 7. Fracture surface of contact tension test specimen of CNT
nanocomposites with different CNT concentration: (a)
neat epoxy; (b) 0.5 wt% CNT/epoxy; (c) 1 wt% CNT/
epoxy; (d) 2 wt% CNT/epoxy; and (e) 3 wt% CNT/epoxy 

Fig. 8. ILSS of CNT nanocomposites with different CNT concen-
trations

Fig. 5. Viscosity of CNT nanocomposites with different CNT con-
centrations  
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로 강도가 전반적으로 확보하기 어려운 결과임을 의미한
다. 파괴인성 결과로 확인해 볼 때 2 wt% CNT 조건이 가장
안정적인 강화조건임을 확인할 수 있었다. 나노복합재료에
대한 파괴인성 결과와 젖음성 전기저항 분산도 측정방법
의 결과는 조금의 차이를 보였다. 전기저항 평가방법으로
확인한 0.5 wt% CNT 조건이 최적이라는 결과와 차이가 있
었다. 

Fig. 8은 CNT 농도에 따라 나노복합재료 수지를 제조한
뒤 핸드 레이 업 방법으로 UD 탄소섬유 복합재료를 제조
하여 층간전단강도(ILSS)를 평가한 결과이다. 층간전단강
도 결과는 섬유와 나노복합재료 수지간의 친화도를 분석
하는 결과로 응용할 수 있다. 가장 높은 ILSS 결과를 나타
내는 조건이 0.5 wt% 상태임을 확인할 수 있었다. 이러한 결
과에 대해서 이유를 생각하면, Fig. 3과 4의 결과를 인용할
수 있다. 젖음성 전기저항 분산도 측정법을 이용하여 나노
입자의 응집 정도와 필터링 현상에 대해서 CNT 농도에 따
라 나노복합수지의 분산도를 평가한 결과가 존재한다. 저
농도 조건에서 CNT의 응집이 적게 발생되고 나노입자의
응집이 적었기 때문에 섬유 토우 사이로 필터링 현상이 적
게 발생되며 비교적 안정적인 전기저항 변화도 곡선을 나
타내었다. 즉 젖음성이 우수할수록 섬유와 수지간 계면이
안정적이기 때문에 0.5 wt% CNT 조건에서 최고의 층간전
단강도를 나타내었다.
수지 자체의 강도 증가를 위한 CNT 활용에 있어서는 2 wt%
조건까지 CNT를 함유시켜도 문제가 되지 않는데, 섬유와
나노복합수지가 혼합될 경우에는 나노 응집의 영향이 복
합재료 계면에 큰 영향을 미치기 때문에 ILSS 결과에서는
0.5 wt% 조건이 최적으로 확인되었다. 

ILSS 결과와 젖음성 전기저항 분산도 평가결과와 유사한
결과를 나타낸다는 점에서 젖음성 전기저항 분산도 측정
방법으로 젖음성과 분산도, 섬유와 수지간의 계면 상태를
예측할 수 있는 방법임을 확인하였다. 

6. 결 론

본 연구에서는 CNT 함유 나노복합재료의 수지 내부에
서의 CNT 분산도 평가 방법으로 전기저항 측정법을 활용
한 평가방법에 대한 개선 연구를 진행하였다. 탄소섬유 토
우를 이용하며, 섬유가 섬유 토우에 함침 될 때 변화되는 전
기저항 변화도를 이용하여 수지 내부의 나노입자 분산도
와 수지의 함침성을 평가하였다. 실험을 통해 전기저항 변
화도 결과는 2가지 구간으로 나타나며 초기에 수지가 섬유
에 접촉하고 함침이 빠르게 진행되는 1차 구간과 섬유 내
로 수지가 함침되어 안정화를 이루는 2차 구간으로 나뉘어
분석할 수 있다. 젖음성이 우수한 조건에서는 1차 구간의
전기저항 변화도 기울기가 빠르게 변화되며, CNT 함유에
따라 수지의 점도 향상에 따라 섬유와 수지간 함침성이 떨

어지는 경향을 나타내었다. 2차 구간의 전기저항 변화도 결
과로 나노복합수지에 대한 나노입자 분산도 상태를 평가
할 수 있었다. 2차 구간에서 안정화 단계가 발생되며, 낮은
전기저항 변화도 결과가 확인되는 단계에서 섬유의 배열
을 수지가 변형시킨다고 하여도, 균일한 나노입자와 섬유
간의 접촉이 발생되어 균일한 분산조건임을 확인할 수 있
었다. CNT 농도가 낮을수록 섬유 토우에 나노복합수지의
필터링 현상이 적게 발생되었으며, 섬유강화 복합재료를
제조할 경우에 높은 층간전단강도가 확인되었다. 젖음성
전기저항 분산도 측정방법을 이용하여 나노복합재료의 분
산도 및 섬유와의 계면 강도를 분석할 수 있음을 확인하였다.
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