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1. 서 론

최근 전기전자 항공 전자레인지 핸드폰 통신, , , ,
정밀기기 제품 등의 사용이 급속히 증가하고 있다.
이러한 기기들은 우리에게 편의를 제공하지만 여러

가지 재해 및 장해의 요소를 안고 있는데 그중 하,
나가 정전기로 인한 장애이다1) 정전기로 인하여.
산업용 로봇의 오작동에 의해 사고가 일어나기도

하며 제품을 생산하는 공정에서 정전기 현상으, IT
로 인하여 생산효율이나 품질이 저하되기도 하고

특히 휘발성 약품이 있는 수술실이나 전자기기가

많은 항공기에서의 정전기 발생은 큰 사고를 일으

킬 수 있다고 보고되고 있다2-4).
정전기에 대한 방지대책으로는 도체의 대전방지,

†Corresponding author: Seung Jin Kim (sjkim@ynu.ac.kr)
Tel.: +82-53-810-3890 Fax.: +82-53-812-5702

대전방지제의 사용 대전물체의 차폐 가습 작업자, , ,
의 대전방지 등이 있다 도체의 대전방지는 정전기.
장해 재해의 대부분은 도체가 대전된 결과로 인한・
불꽃방전에 의해 발생되므로 도체의 대전방지를,
위해서는 도체와 대지와의 사이를 전기적으로 접속

해서 대지와 등전위화 함으로써 정전기 축적을 방,
지하는 방법이다 또한 계면활성제의 사용으로 표.
면에 흡습성과 이온성을 부여하여 도전성을 증가시

키는 대전방지제를 사용하는 방법이 있으며 대전,
물체의 표면을 금속 또는 도전성 물질로 덮는 차폐

방법이 있으며 그리고 정전방전, ESD ( , Electrostatic
기능을 부여하는 방법이 있다Dissipation) . 현재까

지 기능을 부여하기 위해서 사용되는 충전재ESD
로는 금속섬유 금속플레이크 탄소섬유 카본블랙, , ,
등이 있으며 최근 탄소나노튜브를 응용한 연구가,
많이 진행되고 있다.

Abstract: This paper surveys the ESD characteristics of the PANI added PU/MWNT film according to the manufacturing
conditions such as variation of the loading contents of PANI and the mixture ratio of 2 dispersion solutions. For this purpose,
PANI added PU/MWNT ground films were made with IPA/MWNT 3wt% dispersion solution and PANI/DMF dispersion
solutions(5, 10, 15, 20, 25, and 30wt% contents of the PANI) by the mixture ratio of dispersion solution(10/50, 20/40, 30/30,
40/20, and 50/10part) in the PU (972DF) 100g, which was treated with 500rpm for 30min in the stirrer with condition of
the dry temperature 120 for 2min. Totally, 36 kinds of PANI added PU/MWNT film specimens were prepared. The℃
physical properties of the PANI added PU/MWNT films such as electrical resistivity, absorbancy by UV-Vis spectrometer,
and triboelectricity were measured and discussed with surface characteristics of the PANI added PU/MWNT films by SEM.
The dispersion property of PANI to the DMF showed best dispersion at the 25% of PANI content. The surface electrical
resistivity of the PANI added PU/MWNT films was decreased with increasing the weight content of PANI/DMF dispersion
solution, and it showed the lowest value 106 at the mixing condition of PANI/DMF 20part and MWNT/IPA 40part withΩ
30% PANI. Furthermore, it was shown that the electrical and physical properties of the PANI added PU/MWNT film such
as electrical resistivity, and triboelectricity were better than those of PU/MWNT film prepared with no PANI, which was
result obtained in previous paper.

Keywords: ESD, polyaniline, MWNT, polyurethane, electrical resistivity
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등Jana 5)은 전기적 충진재로 카본블랙 그라파이,
트 파이버 금속섬유 금속파우더를(graphite fibers), ,
모재에 혼합하여 전자파 차폐효과와 전기적 전도성

을 향상시킬 수 있다고 보고 하였다 등. Ha 6)은 높

은 전기전도도를 갖는 은 나노입자를 탄소섬유에

코팅시켜 Hybrid CFRP(Carbonfiber Reinforced Plastics)
를 제작하고 미세구조 관찰과 향상된 전기전도도를

검증함과 동시에 실제 보잉 비행기 시편과 비교787
함으로써 기존의 방식보다 전기전도도 측면에서 효

율적인 방식을 제안하기 위해 전도성 나노입자의

농도 분사시간 변화에 따른 전기전도도 변화에 대,
한 연구논문을 발표하였다 등. Lee 7)은 다중벽 탄소

나노튜브 카본블랙 및 희석제 함유량에 따른 상온,
경화 실리콘 고무복합재료의 기계적 및 전기적 특

성에 관한 연구를 통하여 희석제의 함유량 증가와

보강재와 보강재 사이의 거리에 따른 전기저항의

변화에 대해 발표하였다 한편 본 연구에 앞서 전.
보8-12)에서는 발포필름에 관련한 일련의PU/MWNT
논문을 발표하였는데 등, Park 8)은 탄소나노튜브고/
분자 복합재료 생성시 탄소나노튜브와 고분자간의

친화력을 높이고 분산성을 향상시키기 위해 탄소나

노튜브 기능화 개질에 관한 연구를 하였으며 종, 4
류의 를 사용하여 복합 필름을MWNT PU/MWNT
제조한 뒤 분산특성과 전기전도도 특성을 비교분석

하여 정전방전 필름의 제조에 최적인 를 선MWNT
정9)하였다 그리고 등. Park 10)은 그라운드로 쓰이는

필름의 제조시 폴리우레탄 내에서의PU/MWNT
함유량과 분산시간에 따른 특성을 연구하MWNT

여 베이스 필름제조에 관한 기초 연구결과를 바탕

으로 분산용매에 따른 의 분산특성을 실험MWNT
하고 가 분산되어 있는 세 종류의 분산용액MWNT
의 함유량을 변화시켜 액형 폴리우레탄 수지와 각1
각 복합화하여 제조한 필름에 대한 각각의 분산용

액 함유량 변화에 따른 물리적 특성을 분석11)하였

다 그리고 등. Park 12)은 다양한 용제에 분산된 탄소

나노튜브 분산액을 발포제를 사용하여 발포 필름의

제조 시 용제와 발포제가 발포필름의 발PU/MWNT
포체를 형성하는데 미치는 영향을 조사하고 PU/

발포필름 제조에 필요한 최적 발포체 제조MWNT
조건을 도출하였다 그러나 지금까지 연구한 발포.
필름의 물리적 특성을 분석한 결과 전기저항도가

107 8∼ 값을 보이므로 정전 방전 발포 필름의PUΩ ㆍ
층의 적합성 여부는 확인하였으나 정전 방전1-skin

특성에 필요한 최소의 전기저항도 106 값을 가지Ω
진 못하였다 이것의 한계를 극복하기위한 지금까.
지의 연구를 조사해보면 기능성 도판트에 의해 일

반 유기용매에 대한 용해도와 전기전도도가 증가되

는 특성을 가진 폴리아닐린 을(Polyaniline, PANI)
첨가하여 를 혼합함으로써 전기전도성을 높이CNT
는 연구가 진행되어 왔다13-15) 또한 등. Lee 16)은 수

용성 폴리아닐린과 탄소나노튜브 복합재료를 제조

하여 그 물성을 분석하는 연구를 하였다 등. Meng
17)은 기존의 딱딱한 폴리아닐린 복합재료에서CNT/
얇고 유연한 폴리아닐린 복합재료를 제조하여CNT/
전기 화학적 특성을 분석하는 연구를 하였다. Wu
등18)은 중합을 통하여 카르복실기가 함유된in-situ

와 가 첨가된 폴리아닐린MWNT Emeraldine salt (PANI
의 합성에 의해 제조된 복합-ES) PANI-ES/c-MWNT

재료의 전도성이 가 없는 보다MWNT PANI 50∼
정도 높은 값을 가진다고 발표하였다70% .

현재까지의 연구에서는 카본나노튜브와 폴리아닐

린을 혼합한 복합재료에 관한 연구는 많이 진행되

었으나 전자제품 패키지용으로서 성능을 가지ESD
는 와 를 혼합한 유연성 필름에 대한MWNT PANI
연구는 아직까지 발견 할 수 없었다 따라서 본 연.
구에서는 열적 및 대기 안정성이 우수하며 가격이

저렴한 장점을 지니고 합성이 쉽고 높은 전기전도

도를 보이는 전도성고분자인 를 첨가한PANI PU/
필름을 제조하여 산업용 적층간지용MWNT IT

정전방전 발포필ESD( , Electrostatic Dissipation) PU
름의 층으로 사용 적합함을 확인하고자 한다1-skin .

실 험2.

시료2.1

본 연구에서 사용한 시료인 탄소나노튜브는 다중

벽 탄소나노 튜브 한화나노텍(MWNT, , CM-95 type)
로서 방법으로 제조한 순도 길이CVD 95%, 10~20

직경 의 나노튜브이다 그리고, 10~15 . PU/MWNT㎛ ㎚
필름제조를 위해 사용한 고분자 메트릭스는 (-NH-

의 화학구조식을 갖는 폴리우레탄CO-O-) (Polyurethane,
이하 으로 와 의 디메틸포름아미PU) 30% PU 38.5%
드 이하 그리고(N,N-dimethylformamide, DMF), 31.5%
의 를 혼합한 액형 수지 혼합용액MEK 1 PU PU

이다 전도성(HI-BON 972DF, Cytec. Industries Inc.) .
고분자는 주 대영화공약품PANI(polyaniline, ( ) 공업사)
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를 사용했고 분산용매로는, IPA(Isopropyl alcohol,
주덕산약품공업와 주( ) ) DMF(dimethy l form amide, ( )
한원정밀화학 를 사용하였다) .

필름의 제조2.2 PU/MWNT

폴리우레탄 의 액형 와 에 의(PU) 1 PU DMF PANI
함량을 로 조절하여 초음파5, 10, 15, 20, 25, 30wt%
분산시킨 분산용액과PANI/DMF 3wt% MWNT/IPA

No. Contents of the
PANI(wt%)

PU
(part(gr))

The mixture ratio of dispersion solution
OthersPANI/DMF

(part(gr))
MWNT/IPA

(part(gr))
1

5

100

10 50

Drying temp.
120℃

Drying time.
2min

Thickness.
150㎛

2 20 40
3 30 30
4 40 20
5 50 10
6

10

10 50
7 20 40
8 30 30
9 40 20
10 50 10
11

15

10 50
12 20 40
13 30 30
14 40 20
15 50 10
16

20

10 50
17 20 40
18 30 30
19 40 20
20 50 10
21

25

10 50
22 20 40
23 30 30
24 40 20
25 50 10
26

30

10 50
27 20 40
28 30 30
29 40 20
30 50 10
31 5 60 0
32 10 60 0
33 15 60 0
34 20 60 0
35 25 60 0
36 30 60 0

Table 1. The product conditions of PU/MWNT film

분산용액의 혼용비를 가지5 (10/50, 20/40, 30/30, 40/20,
로 변화를 주어 의 속도로 분간 교반50/10) 500rpm 30

시켜 점도를 가지도록 제조하고 상6,500~7,000cps ,
온에서 시간 숙성시켜 기포제거 후 필름을 제조24
하였다 필름은 필름제조기 형. YBA-4 (Baker Applicator,
J 을 이용하여 두께로 캐스팅하였다 캐스apan) 150 .㎛
팅 된 필름은 건조기 내부온도 에서 분 동안120 2℃
건조시켜 사용하였다 은 필름. Table 1 PU/MWNT 의



40 마혜영 · 양성용 · 김승진

한국염색가공학회지 제 권 제 호25 1

Dispersing Mixing Casting

Figure 1. Manufacturing process of PU/MWNT film.

제조조건을 나타내며 에 필름, Figure 1 PU/MWNT
의 제조방법을 나타내었다.

필름의 물성 측정2.3

필름의 측정2.3.1 PANI/PU UV/VIS/NIR

함량별 제조된 필름의 흡광도를PANI PANI/PU
확인하기 위하여 자외선가시광선근적외선 분광광/ /
도계 를 이용(UV/VIS/NIR Spectrometer, Varian Inc.)
하여 의 기준을 필름으로 두고base line neat PU

파장영역에서 필름 종350 750nm PANI/PU 6 (No.31∼
의 흡광도를 측정하였다No.36) .∼

필름의 전기전도성 측정2.3.2 PU/MWNT

전기전도도는 전도성측정기(KEITHLEY 8009, USA)
와 전위계 를 이용하여 측(KEITHLEY 6517B, USA)
정시간 상쇄전압량(Measure Time, sec.) 15, (Offset

교체전압Voltage, V) 0, (Alternating Voltage, V) 50,
측정범위 의 조건하에서 표(Current Range, mA) 20
면전기 저항성과 부피전기 저항성을 측정하였다.

필름의 마찰대전압 및 반감기 측정2.3.3 PU/MWNT

필름의 마찰대전압 및 반감기 측정은 마찰대전압

측정기 를 이용하여 습도(E.S.T-7, Kanebo, Japan) 40
온도 상태에서 시간 컨디셔닝 후 제±2%, 20±2 24℃

조된 필름시료 종을 울 마찰포를 마찰하는 조건36
으로 시료 당 회 측정하여 마찰대전압과 반감기를5
측정하였다.

필름의 인장특성 측정2.3.4 PU/MWNT

필름의 역학적 특성은 인장시험기PU/MWNT (Testo-
를 이용하여 파지길이 에metric MICRO 350) 100mm

서 인장속도 으로 시료 당 회 측정을100mm/min 5
하였다.

필름의 표면특성 측정2.3.5 PU/MWNT

주사전자현미경(SEM, JEOLS-4100 : HITACHI, Japan)
을 사용하여 필름의 표면을 관찰하였다PANI/PU .

결과 및 고찰3.

함량에 따른 필름의 흡3.1 PANI/DMF PANI/PU

광도

에 함량에 따른 필름의Figure 2 PANI PANI/PU
흡광도를 나타내었다 함량에 따른 흡광도를. PANI
확인하기 위해서 순수 로 만든 을PU neat PU film

으로 잡고 분산용액 없이base line MWNT/IPA PANI/
분산용액과 를 사용하여 제조한 에서DMF PU No.31
의 개 시료의 흡광도를 구하였다 함No.36 6 . PANI

량이 인 시료의 흡광도는 로 가장5wt% No.31 0.8
낮은 값을 보였다 함량이 로 증가한. PANI 10wt%

시료의 경우 흡광도가 를 가졌으며No.32 1.5 , PANI
함량이 에서 로 증가하였을 때 흡광도가10 15wt%

로 가장 큰 증가를 보였다 함량이2.7 . PANI 20wt%
인 시료와 인 시료는 각각No.34 25wt% No.35 3.42,

의 비슷한 흡광도 값을 가졌으며 에서3.47 5wt% 25
의 함량에서는 함량이 증가함에 따라 흡광도wt%

값이 증가함을 보였다 반면 함량의. 30wt% No.36
시료는 흡광도가 로 함량의2.8 20, 25wt% No.34,

0

1

2

3

4

5

350 450 550 650 750
Wavelength(nm)

A
bs

.

31 (PANI 5wt%)
32 (PANI 10wt%)
33 (PANI 15wt%)
34 (PANI 20wt%)
35 (PANI 25wt%)
36 (PANI 30wt%)

Figure 2. Absorbance of PANI/PU film according to
contents of the PANI.
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시료보다 낮은 값을 보였다 제조된No.35 . PANI/
필름 내에 의 함량이 높을수록 흡광도는PU PANI

높은 값을 나타내며 필름 표면에 가 잘 분산, PANI
되는 것을 확인하였다 다만 의 시료의. 30wt% No.36
경우 를 용매에 초음파 분산 시 과도한PANI DMF
양으로 인해 분산이 덜 이루어져 침전물이 생기기

때문에 낮은 흡광도 값을 보이는 것으로 사료된다.

첨가 필름의 전기저항도3.2 PANI PU/MWNT

표면 전기저항3.2.1

은 첨가 필름의 표면전Figure 3 PANI PU/MWNT
기저항성을 나타내었다 의 함량이 에서. PANI 5wt%

로 증가할수록 표면전기 저항값은30wt% 1012에서

107 으로 대체적으로 감소하는 경향을 보였다/sq .Ω
함량이 일 때 분산용액과PANI 10wt% PANI/DMF

분산용액의 혼용비가 에서MWNT/IPA 10/50 20/40,
으로 변함에 따라 표면전기 저항값이30/30, 40/20

감소하였다 특히 함량에서 전반적으. , PANI 25wt%
로 낮은 저항값을 보였으며 분산용액, PANI/DMF
과 분산용액의 혼용비가MWNT/IPA 20/40, 30/30,

에서 모두40/20 107 으로 낮은 표면전기 저항값/sqΩ
을 보였으며 의 시료가 가장 낮은 값30wt% No.27
을 보였다 그러나 분산용액의 혼용비는 과. 50/10

에서 표면전기저항치가 대체적으로 높은 값을10/50
보였다 이는 분산용액의 혼용비가 에서는 우. 50/10
수한 전기전도성을 가지는 분산MWNT/IPA 용액의
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Figure 3. Surface resistivity of PU/MWNT film.

첨가량이 으로 너무 작으면서 분산용10 PANI/DMF
액의 첨가량이 으로 과도하게 많아져 심한 응집50
현상이 발생한 것으로 사료되며 분산용액의 혼용,
비가 에서 높은값을 보이는 것은 분산이 어려10/50
운 분산용액의 첨가량이 으로 너무MWNT/IPA 50
많아 교반이 잘 되지 않은 것에 의한 것으로 사료

된다 한편 분산용액 없이. MWNT/IPA PANI/DMF
분산용액만 사용하여 제조한 시료에서No.31 No.36
시료 역시 의 함량이 에서 로 증가할PANI 5 30wt%
수록 표면전기 저항값이 감소하는 경향을 보였으며

를 첨가하여 제조한 시료 보다MWNT (No.1 No.30)∼
표면전기 저항값이 1010 이상으로 높게 측정되/sqΩ
었다 이는 분산용액이 전기저항성에. MWNT/IPA
큰 영향을 주며 함량의 증가 또한 전기저항PANI
성에 영향을 끼친다는 것을 확인 할 수 있다 이.
결과는 등Luo 19)의 연구와 유사한 결과로서 PANI
함량에 따른 폴리우레탄 실리카 복합재료의 물성분-
석에 관한 연구논문에서 함량을 증가시킬수PANI
록 전기전도성이 우수하다고 발표하였다.

3.2.2 부피 전기저항

는 첨가 필름의 부피전Figure 4 PANI PU/MWNT
기저항성을 나타내었다 표면전기 저항값과 동일하.
게 의 함량이 에서 로 증가할수록 부PANI 5 30wt%
피전기 저항값은 대체적으로 감소하는 경향을 보였

으며 이는 지금까지 연구한 필름, PU/MWNT 8-12) 보

다 낮은 전기저항 값을 가지는데 이는 전도성 고분
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Figure 4. Volume resistivity of PU/MWNT film.

자인 의 첨가로 보다 우수한 전기전도성을 가PANI
지는 것으로 사료된다 그리고 에서 볼 수. Figure 4
있듯이 함량일 때 개 시료 모두가PANI 25wt% 5
106 의 낮은 부피 전기저항값을 보였으며 30wt%Ω․㎝

함량의 시료가 가장 낮은 값을 보였PNAI No.27
다 따라서 최적조건은 표면 전기저항값과 부피 전.
기저항값 모두에서 가장 낮은 값을 가지는 30wt%
의 시료로 사료된다 한편 분산No.27 . , PANI/DMF
용액과 의 혼용비가 을 제외MWNT/IPA 10/50, 50/10
한 에서 대체적으로 낮은 표면전20/40, 30/30, 40/20
기 저항값과 부피전기 저항값을 보였다 이러한 사.
실은 표면 전기저항과 마찬가지로 분MWNT/IPA
산용액의 양이 과도하게 많거나 너무 적을 경우 높

은 전기 저항값을 가지는데 이는 표면전기 저항에

서 설명되었듯이 분산용액의 첨가량이MWNT/IPA
으로 너무 작아 의 우수한 전기적 특성이10 MWNT

발현되지 않은 것에 의한 것과 첨가량이 일 때, 50
는 분산에 어려움이 있는 의 특성으로 첨가MWNT
량이 과도하게 많아져 교반이 잘 되지 않은 것으로

사료된다 분산용액 없이. MWNT/IPA PANI/DMF
분산용액만 사용하여 제조한 필름PANI/PU No.31
시료에서 시료의 경우 를 첨가하No.36 MWNT/IPA
여 제조한 시료 보다 높은 전기저항값(No.1 No.30)∼
을 보였다 이 또한 표면 전기저항과 동일한 이유.
인 분산용액이 전기 저항값에 큰 영향MWNT/IPA
을 주며 함량의 증가 또한 전기저항성에 영PANI
향을 끼치는 것에 기인됨을 알 수 있다.

필름의 마찰대전압과 반감기3.3 PU/MWNT

는 첨가 필름의 마찰대Figure 5 PANI PU/MWNT
전압과 반감기를 나타내었다 함량이. PANI 5wt%,
두 분산용액의 혼용비가 인 시료와40/20 No.4 50/10
인 시료는 초기 마찰대전압이 각각No.5 0.65, 0.15kv
였으나 뒤 로 떨어지고 뒤10sec 0.54, 0.09kv 60sec

와 으로 측정되어 마찰로 인한 정전기에 대0.27kv 0
한 반감기는 인 것을 확인하였다 그리42.2, 14.8sec .
고 함량이 일 때 두 분산용액의 혼용PANI 10wt% ,
비가 인 시료의 경우 초기 마찰대전압50/10 No.10
이 였으나 뒤 로 떨어져 반감기가0.1kv 10sec 0.00kv
으로 대전방지가 잘 되는 것을 확인하였으며 이0 ,
세 가지 시료를 제외한 나머지 시료의 마찰대전압

은 에 가까운 값을 가지므로 대전방지가 잘 되는0
것을 확인 할 수 있다 이는 를 첨가하지 않. PANI
은 기존의 필름PU/MWNT 8-12)보다 우수한 마찰대

전압과 낮은 반감기를 보이므로 의 우수한, PANI
전기적 물성에 의한 것으로 사료된다.

필름의 인장특성3.4 PU/MWNT

절단강도3.4.1

은 첨가 필름의 절단Figure 6 PANI PU/MWNT
강도를 나타내었다 함량이 일 때. PANI 5wt% , PANI/

분산용액의 첨가량이 인 시료가DMF 10 No.1 27.4kgf

/mm2로 가장 높은 절단강도 값을 가졌으며, PANI
/D 분산용액과 분산용액의 혼용비MF MWNT/IPA 가
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Figure 5. Triboelectricity of PU/MWNT film.
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Figure 6. Breaking stress of PU/MWNT film.

강도가 13kgf/mm2로 크게 감소하였고 함량이, PANI
일 경우에도 함량과 동일한 감소를 보15wt% 5wt%

였다 이는 두 분산용액의 혼용비중 분. PANI/DMF
산용액의 혼용비가 증가할수록 필름 내 의 비PANI
중이 커지면서 의 응집현상으로 인해 기계PANI 적

물성이 감소하는 것으로 사료된다 그리고. PANI 함

량이 로 증가하였을 때도 전반적으로20, 25, 30wt%
절단강도가 감소하는 경향을 보였고 이는 가PANI

함량일 때 증가에 따른 절단강도5, 15wt% PANI
감소와 비슷한 경향성을 보였다 또한. MWNT /IPA
분산용액 없이 분산용액만 첨가하여 제PANI/DMF
조한 시료에서 시료의 절단강도가 전No.31 No.36
반적으로 분산용액을 첨MWNT/IPA 가한 시료

료 보다 낮은 분포를 보임을 확인 하(No.1 No.30)∼
였으며 함량의 시료가5wt% No.31 8.9kgf/mm2로 가

장 낮은 값을 보였다.

3.4.2 절단신도

절단신도의 경우 함량과 분산PANI PANI/DMF
용액과 분산용액의 혼용비에 따른 경MWNT/IPA
향성을 찾아보기 어려웠으며 또한 각 시료 당 편,
차가 크게 측정되어 연관성을 찾아보기 어려웠다.
이는 분산용액의 가 고르게 분MWNT/IPA MWNT
산되지 않았으며 분산용액 또한, PANI/DMF PANI
가 고르게 분산되지 않고 응집현상으로 인한 영향

으로 사료된다 은 표면과 부피 전기저항치. Figure 7
가 가장 낮은 값을 보이는 함량 와PANI 25wt%
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일 때 첨가 필름의 절단신30wt% PANI PU/MWNT
도를 나타낸다 대체적으로 표면 및 부피전기전도.
도가 가장 우수한 시료 함량No.27 (PANI 30wt%,

의 절단신도PANI/DMF 20part, MWNT/IPA 40part)
가 로 비교적 높은 값을 보였으며 편차도 작78.5%
음을 확인 할 수 있다.
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Figure 7. Breaking strain of PU/MWNT film.

5wt% PANI/PU 10wt% PANI/PU 15wt% PAN/PU
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Figure 8. SEM surface image of PANI/PU film according to contents of the PANI.

필름의 표면특성3.5 PU/PANI

은 분산용액 없이Figure 8 MWNT/IPA PANI/DMF
만 첨가하여 제조한 시료에서 시료의No.31 No.36

함량에 따른 필름의 표면특성을PANI PU/MWNT
나타내었다 등. Oh 20)의 논문에 의하면 폴리아닐린

( 은 긴 섬유구조의 형태를 나타내며 평면EB BASE) ,
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구조의 폴린아닐린의 구조적 특징으로 인해 분자간

강한 상호작용을 통한 높은 결정성을 보여준다-π π
고 한다 이에 따라 함량이 증가함에 따라. PANI
강한 상호작용에 의해 에 결정이 생기는- PANIπ π
것을 확인하였다 분산용액없이. MWNT/IPA PANI/

분산용액만 첨가하여 제조한 여섯가지DMF 60part
시료 의 경우 함량이 에서(No.31 No.36) PANI 5wt%∼

로 높아질수록 결정성이 강해져서 필름에 유30wt%
연함이 없고 필름 시료 제조시 쉽게 부서지는 것을

확인 할 수 있었다.

결 론4.

본 연구에서는 폴리우레탄에 전도성고분자인

를 에 분산시킨 분산용액과PANI DMF PANI/DMF
분산용액과 혼합하여 필름을MWNT/IPA PU/MWNT

제조하였으며 제조된 필름의 특성을 측정하고 분,
석한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.
1. 를 에 분산하여 흡광도를 측정한 후PANI DMF

함량에 따른 분산성을 비교하였을 때PANI
함량이 일 때를 제외한 나머지는PANI 30wt%

의 함량을 증가시킬수록 분산성이 좋았으며PANI
일 때 가장 우수한 분산성을 확인하였다25wt% .

전기 전도도의 경우 표면전기 저항값은 의2. PANI
함량이 에서 로 증가할수록 낮은 저항값5 30wt%
을 보였으며 의 함량일 때, 20, 25, 30wt% PANI

분산용액과 분산용액의 혼용/DMF MWNT/IPA
비가 일 때20/40, 30/30 107 의 낮은 저항값을/sqΩ
보였다 부피전기 저항치에서는. 10, 15, 20, 25,

함량 일 때 두 분산용액의 혼용비가30wt% 20
일 때/40, 30/30 106 로 낮은 부피전기 저항값Ω․㎝

을 가졌으며 의 함량일 때 가지 시료 모25wt% 5
두가 106 의 값을 가졌다 표면 및 부피 전기.Ω․㎝
저항값을 비교한 결과 시료 함량No.27 (PANI

가30wt%, PANI/DMF 20part, MWNT/IPA 40part)
가장 낮은 표면 및 부피 전기저항값을 보임을

확인하였다.
필름의 표면 마찰대전압과 반감기 측정을 하였3.
을 때는 대부분의 시료가 에 가까운 값을 가져0
대전되는 것으로 확인되었으며 반감기 또한 으0
로 빠르게 대전되는 것을 확인하였다.
필름의 물리적 특성에서 절단강도는 함량4. PANI
이 일 때 분산용액의 혼용비가5wt% , PANI/DMF

인 시료가10part No.1 27.4kgf/mm2로 가장 높은

절단강도 값을 가졌으며 가 함량, PANI 20wt%
일 때 절단강도가 가장 안정되면서도 높은 값을

보였다 절단신도의 경우 표면 및 부피전기전도.
도가 가장 우수한 시료 함량No.27 (PANI 30wt%,

의 절단신PANI/DMF 20part, MWNT/IPA 40part)
도가 로 비교적 높은 값을 보였으며 편차78.5%
도 작음을 확인하였다.

분산용액없이 분산용액5. MWNT/IPA PANI/DMF
만 첨가한 필름의 촬영 결과 함량이SEM PANI

에서 로 높아질수록 결정성이 강해5wt% 30wt%
져서 필름에 유연함이 없고 쉽게 부서지는 것을

확인 할 수 있었다.

따라서 전도성 고분자인 를 첨가하여PANI PU/
필름을 제조 하였을 경우 의 영향으로MWNT PANI

전기저항값이 106 을 가짐으로서 정전방전 재료Ω․㎝
로서 사용 가능한 성능을 보임을 확인하였으며, No.27
시료 함량(PANI 30wt%, PANI/DMF 20part, MWNT

가 최적조건으로 사료된다/IPA 40part) .
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