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論文

팽창흑연/탄소섬유 혼합 보강 전도성 고분자 복합재료의 특성 평가
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Study on Mechanical and Electrical Properties of Expanded Graphite/Carbon fiber
hybrid Conductive Polymer Composites

Kyung-Seok Oh*, Seong-Il Heo*, Jin-Chul Yun*, Kyung-Seop Han*+

ABSTRACT

Expanded graphite/carbon fiber hybrid conductive polymer composites were fabricated by the preform 
molding technique. The conductive fillers were mechanically mixed with a phenol resin to provide an electrical 
property to composites. The conductive filler loading was fixed at 60wt.% to accomplish a high electrical 
conductivity. Expanded graphites were excellent in forming a conductive networking by direct contacts between 
them while it was hard to get the high flexural strength over 40MPa with using only expanded graphite and 
phenol resin. In this study, carbon fibers were added in composites to compensate the weakened flexural 
strength. The effect of carbon fibers on the mechanical and electrical properties was examined according to the 
weight ratio of carbon fiber. As the carbon fiber ratio increased, the flexural strength increased until the carbon 
fiber ratio of 24wt.%, and then decreased afterward. The electrical conductivity gradually decreased as the 
increase of the carbon fiber ratio. This was attributed to the non-conducting regions generated among the 
carbon fibers and the reduction of the direct contact areas between expanded graphites.

초  록

본 연구에서는 팽창흑연/탄소섬유 혼합 보강 전도성 고분자 복합재료를 2단계 성형 공법으로 제조하였으며, 탄소섬유의 첨

가가 전도성 고분자 복합재료의 전기적, 기계적 특성에 미치는 영향을 고찰하였다. 전도성 충진재들은 고분자 수지와 기계적

으로 혼합되었으며 이를 통하여 복합재료가 전기적 특성을 가지도록 하였다. 팽창흑연은 입자 간 접촉 면적이 넓기 때문에 

복합재료 내 전도성 네트워킹의 형성에 매우 유리하지만, 팽창흑연과 고분자 수지만을 사용하여 상기 공정으로 복합재료를 

제조할 경우 우수한 기계적 강도를 얻기가 어렵다. 따라서 이를 보완하기 위하여 탄소섬유를 복합재료에 첨가 하였으며 전기

적 기계적 물성을 바탕으로 탄소섬유의 혼합 비율을 최적화 하였다. 굽힘 강도는 탄소섬유의 충진 비율이 증가할수록 섬유에 

의한 강화 효과에 의하여 증가 하지만, 32wt.% 이상에서는 오히려 감소하였다. 이는 여분의 탄소섬유들이 공극을 발생시켜 

응력집중이 발생하기 때문으로 판단된다. 전기 전도도는 탄소섬유의 비율이 증가할수록 전도성 공백이 발생하고 팽창흑연의 

전도성 네트워킹이 저해되기 때문에 계속 감소한다. 

Key Words : 팽창흑연(Expanded Graphite), 전도성 고분자 복합재료(Conductive Polymer Composites), 전기 전도도(Electrical 
Conductivity), 굽힘 강도(Flexural Strength)
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현재까지  여러 기술 분야에서 주목을 받았으며, 다양한 산업 

분야에 적용되어 왔다. 높은 기계적 성능을 가진 섬유의 개발

과 그에 적합한 기지재의 발달로 인하여 우주 항공, 자동차 

등 운송체 분야, 건물, 다리 등 기간산업 분야, 골프 용품, 보

트 외판 등의 스포츠 산업 분야까지 여러 분야에서 꾸준히 응

용이 이루어지고 있다. 최근에는 전자기, 열, 생체 분야 등에 

적용하기 위하여  다양한 성질을 동시에 가지는 기능성 복합

재료에 대한 연구 또한 활발히 진행되고 있다[1-3].
전도성 고분자 복합재료는 기능성 복합재료 중 하나로써 전

기가 통하지 않는 플라스틱에 전기적 성질을 가진 다양한 충진

재를 첨가하여 소재가 전기적 성질을 가지도록 하는 재료이다. 
전도성 고분자 복합재료에 대한 연구는 다기능 소재로써 전자파 

차폐, 서미스터, 열 및 전류 센서 등에 활용하기 위하여 오래전

부터 활발히 진행되어 왔다. 기존의 연구들에서 사용된 전도성 

충진재로는 흑연 입자, 탄소 섬유, 카본 블랙, 탄소나노튜브 등

이 주를 이루고 있다[4]. 전도성 고분자 복합재료의 전기적 특

성 연구 대상은 전도성 충진재의 충진 비율에 따라 다른 경향

을 보이고 있다. 충진재의 비율 30wt.% 이하(마이크로 입자: 
20~ 30wt.%, 나노 입자: 1~5wt.%)에서는 전기 전도도의 비선형

성에 관련된 퍼콜레이션(percolation) 현상과 그에 관련된 이론적 

접근에 집중되어 있다[5,6]. 충진재의 비율이 60wt.% 이상인 복

합재료는 수십~수백Scm-1에 이르는 매우 높은 전기 전도도를 

나타내고 있어 높은 전기 전도도가 필요한 연료전지 분리판 등

의 분야에 적용이 가능하여 많은 주목을 받고 있다. 하지만 고

비율로 충진된 전도성 복합재료를 산업 분야에 적용하기 위해서

는 전기적 특성뿐만 아니라 기계적 특성 역시 매우 중요하기 

때문에 충진재의 비율 및 종류에 따른 복합소재의 전기적, 기계

적 성능 평가 및 제조 방법이 주된 연구 대상이 되고 있다[7-9]. 
흑연입자를 고분자 수지에 고비율로 혼합하여 압축성형법

으로 제조한 전도성 고분자 복합재료의 경우, 전도성 충진재

의 비율이 높아질수록 전기 전도도는 증가하지만 기계적 강도

는 증가 이후 감소한다고 알려져 있다[10]. 일반적으로 단일 

입자 보강 보다는 입자와 섬유가 혼합 보강된 복합재료의 기

계적 강도가 우수하다고 알려져 있기 때문에 흑연 입자와 탄

소섬유가 혼합 보강된 복합재료가 연구되었지만, 기계적 강도

가 향상되는 동시에 전기 전도도가 저하된다는 결과가 보고되

었다[11,12]. 이와 같이 전기 전도도와 기계적 강도가 모두 우

수한 복합재료를 제조하기 위해서 다양한 소재 및 혼합 비율 

등에 관한 연구가 활발히 수행되고 있으며, 복합재료의 제조 

효율성을 높이기 위한 사출 성형, 예비 성형 등의 제조공법 

개발 역시 소재연구와 발맞추어 이루어지고 있다[13-15]. 
이를 바탕으로 본 연구에서는 팽창흑연/탄소섬유 혼합 보강 

복합재료를 2단계 성형 공정으로 제조하였으며, 탄소섬유의 

혼합 비율에 따른 제조 상태 및 전기적 기계적 특성 변화를 

연구하였다. 이를 통하여 전도성 고분자 복합재료 내 탄소섬

유의 치밀화 거동을 관찰하였으며, 전기적 기계적 물성이 최

적화된 혼합 비율을 도출하였다.

2. 실 험

2.1 소재

본 연구에서는 복합재료의 기지재로써 25㎛ 페놀 수지 분말

(Kolon Chemical, Korea)을 사용하였다. 페놀 수지는 열경화성 고

분자로써 경제성이 뛰어나고 낮은 수축률, 높은 내부식성과 기계적 

강도를 갖기 때문에 산업 전반에 걸쳐 사용되고 있는 수지이다. 
복합재료의 전도성 충진재로는 팽창흑연(Hyundai-kish, Korea)

과 직경 14㎛, 길이 200㎛인 탄소섬유(M-102S, Kreca, Japan)를 

사용하였다. 충진재의 기본 물성과 형상은 Table 1과 Fig.1에 각

각 나타나있다. 팽창흑연은 판상흑연을 화학 처리하여 만든 

GIC(graphite intercalate compound)를 산성 환경에서 급속 가열

하여 제조한다[16]. 이렇게 제조된 팽창흑연은 아코디언과 유사

한 형상을 하고 있어 낮은 압력에서 바인더가 없어도 서로 잘 

엉기는 성질을 가지고 있다. 또한 고압으로 압축될 경우 표면적

이 넓은 판상 형태가 되기 때문에 전도성 네트워킹이 뛰어나다

[17]. 하지만 팽창흑연은 입자 자체에 미세 공극이 많기 때문에 

팽창흑연과 고분자 수지의 혼합물만으로 제조된 전도성 고분자 

복합재료는 높은 기계적 물성을 얻기 어렵다. 따라서 기계적 물

성 보강을 위한 다른 소재의 첨가가 필요하다고 판단되었고, 전

도성 소재이면서 기계적 강화효과가 우수한 탄소섬유가 추가로 

사용되었다[18].

2.2 제조 방법

본 연구에서는 예비성형과 주성형으로 이루어진 2단계 성형 

공정으로 복합재료를 제조하였다. 예비성형은 페놀수지가 약간 

경화된 상태의 예비성형체를 저압에서 제조하는 단계이며, 주

성형은 예비성형체를 고온, 고압에서 성형하여 분리판을 제조

하는 단계이다[15].

복합재료의 제조 순서는 다음과 같다. 전도성 충진재와 페

놀수지를 실험하고자 하는 비율로 섞은 후 교반기를 이용하여 

균일한 혼합물을 얻는다. 앞서 준비한 혼합물을 예비성형용 

금형에 고르게 분산시킨 후 Tetrahedron 사의  Hot press 

MTP-14를 이용하여 100℃, 0.28MPa에서 5분 동안 예비성형

을 한다. 예비성형이 끝나면 예비성형체를 예비성형용 금형에

서 분리한 후 주성형용 금형에 넣는다. 준비된 금형을 고압프

레스에 얹고 잠시 예열을 한 후에 150℃, 10MPa에서 3분 동

안 주성형을 한다. 주성형이 끝나면 배출 봉으로 탈형을 하여 

팽창흑연/탄소섬유 혼합 보강 고분자 복합재료를 얻는다.

본 실험에서는 페놀수지 비율을 40wt.%로 고정하고, 팽창

흑연과 탄소섬유의 비율을 각각 54~18wt.%와 6~42wt.%로 변

화시키면서 실험을 실시하였다. 탄소섬유 비율이 42wt.%를 초

과한 경우는 과다한 섬유로 인해 시편 내에 기포가 많이 발생

하여 실험 범위에서 제외하였다.
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(a) Expanded Graphite

  
(b) Carbon Fiber

Fig. 1  Shape of Conductive Fillers.

Table 1  Basic Properties of Materials

Diameter
(㎛)

Length
(㎛)

Density
(gcm-3)

Filler
EG 500 5000 0.015

Carbon 
fiber 14 200 2.0

Resin Phenol 25 - 1.07

2.3 실험 방법

탄소섬유의 첨가 비율에 따른 복합재료의 제조 상태를 알아보

기 위하여 주사 전자 현미경(SEM)으로 미세 구조를 관찰하였다.

탄소섬유의 첨가에 따른 복합재료의 치밀화 정도는 상대밀

도를 계산하여 분석하였다. 상대밀도는 시편의 측정밀도를 이

론밀도로 나눈 무차원 값으로 나타내어지며, 측정밀도는 아르

키메데스 원리(ASTM D792-00)를 이용하여 측정하였다. 모든 

데이터는 측정값 세 개의 평균값으로 나타내었다. 이론밀도는 

구성 소재들의 밀도에 중량 비율을 곱한 값을 선형적으로 합

하여 계산하였다. 탄소섬유와 페놀분말의 이론밀도는 압축 하

중을 받아도 본래의 값이 변하지 않기 때문에 제조사에서 제

공된 자료를 그대로 사용하였다. 하지만 팽창흑연은 입자 자

체에 공극이 많기 때문에 외부 압력을 받으면 자체의 밀도가 

변하게 된다. 압축을 전혀 받지 않은 상태에서 팽창흑연의 밀

도는 0.015gcm-3 이지만, 압축이 진행되면 처음에는 입자들이 

금형의 빈 공간 내에서 재배열되다가 임계압력(rigidity 

threshold)을 넘어서면 입자의 부피가 감소하기 시작하여 

2gcm-3 정도까지 밀도가 증가한다[19]. 이는 팽창흑연이 압축

을 받으면 입자내 공극과 입자간 공극이 모두 감소하기 때문

이다. 따라서 주성형 압력인 10MPa에서 소재 내부와 외부 공

극의 감소 정도를 고려한 실험을 통하여 팽창흑연의 이론 밀

도 값을 계산하였고, 그 결과 10MPa로 압축한 상태에서 팽창

흑연의 밀도는 1.822gcm-3 이었다[16,19].

전기 전도도는 4단자법(4 point probe technique)으로 측정

하였다. 4단자법은 시편의 양 끝단에 전류를 흘려준 뒤 그 사

이의 전압을 측정하여 저항(R)을 구하고 시편의 치수(A: 시편 

측면의 단면적, L: 전압 접촉부 사이의 거리)와의 관계를 이용

하여 다음과 같이 전기 전도도()를 구하는 방법이다.

  

×


(1)

저항의 측정은 Multimeter 34401A(Agilent)를 이용하였으

며, 시편의 규격은 80x12.7x2.5mm3이다. 

굽힘 강도와 굽힘 탄성계수는 UTM(Shimadzu, 5ton)을 이

용한 3점 굽힘 실험(ASTM D-790)으로 계산하였다. 하중점과 

지지대는 직경 10mm의 원통 형태이며, 지지대 사이의 간격

(L, span length)과 시편두께(t)의 비(L/t)는 16 이다. 시편은 

80x12.7x2.5mm3의 규격을 가지고, 전기 전도도를 측정한 시편

을 동일하게 사용하였다. 실험을 통하여 얻은 변위와 하중 그

래프에서 파괴 시 최대 하중(P)과 초기 기울기(M)을 계산하

고, 아래의 식으로 굽힘 강도(FS)와 굽힘 탄성계수(FM)를 구

한다. 이때 W는 시편의 폭이다.

Flexural strength = 


(2)

Flexural modulus = 


(3)

3. 결과 및 토의 

본 연구에서의 실험 변수는 탄소섬유의 중량 비율이다. 사

용 소재의 전체 질량은 21g로, 그 중에서 페놀수지의 비율은 

40wt.%로 고정시켰다. 탄소섬유의 비율에 대한 복합재료 구성 

소재의 조성은 Table 2에 나타나 있다.

3.1 제조 상태 분석

Fig. 2는 탄소섬유 비율이 24, 36wt.%인 복합재료의  측면

을 SEM으로 촬영한 사진이다. 탄소섬유 비율이 24wt.%인 사

진을 보면 탄소섬유가 팽창흑연 사이에 존재하면서 팽창흑연

들을 서로 엮어주고 있는 것을 알 수 있다. 높은 압력에서 압

축이 된 팽창흑연은 넓은 표면의 유연한 판상 형태가 되는데 

탄소섬유의 바인딩 효과가 팽창흑연의 기계적 특성을 강화시

킬 것으로 생각된다. 탄소섬유 비율이 36wt.%인 사진을 보면 

역시 탄소섬유가 팽창흑연들을 서로 엮어주고 있지만, 섬유들

이 응집된 부분에서 공극이 발생하는 것을 볼 수 있다[12]. 기

계적 물성 측면에서 볼 때 앞에서 발생한 공극은 응력 집중의 

원인이 되어 복합재료의 굽힘 특성을 저하시키고, 전기적 물

성 측면에서는 전도성 네트워킹의 전도성 공백으로 작용하게 

되어 복합재료의 전기 전도도를 떨어뜨릴 것으로 판단된다.
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(a) Carbon Fiber Ratio of 24wt.%

(b) Carbon Fiber Ratio of 36wt.%

Fig. 2  SEM Image of Polished Side Surface.

Table 2  Weight Composition of Materials.

No. EG
(wt.%)

Carbon fiber
(wt.%)

Resin
(wt.%)

EG54-F06 54 6 40

EG48-F12 48 12 40

EG42-F18 42 18 40

EG36-F24 36 24 40

EG30-F30 30 30 40

EG24-F36 24 36 40

EG18-F42 18 42 40

3.2 밀도

Fig. 3은 탄소섬유의 비율에 대한 측정밀도와 상대밀도의 

변화를 나타내는 그래프이다. 측정밀도와 상대밀도 모두 탄소

섬유 비율 24wt.%까지는 비슷한 값을 유지하다가 그 이상이 

되면 감소하는 경향을 보이고 있다. 

Fig. 3 Measured and Relative Density According to Carbon Fiber Ratio.

측정밀도의 경우, 탄소섬유의 밀도가 팽창흑연의 밀도보다 

크기 때문에 탄소섬유의 비율이 증가할수록 증가해야한다. 하

지만 실험 결과에서는 24wt.%까지 거의 변화가 없다가 그 이

후에 감소하고 있는데, 이는 밀도가 높은 섬유의 비율이 증가

하여도 그만큼 공극 발생이 증가하여 서로 상쇄 작용을 하기 

때문이라고 생각된다. 또한 30wt.% 이상의 경우에 밀도가 급

격하게 저하되는 이유는 공극 발생에 의한 밀도의 감소 정도

가 섬유에 의한 증가 정도보다 크기 때문이라고 판단된다.

상대밀도의 경우 탄소섬유 비율 24wt.%까지는 미세하게 감

소하다가 30wt.% 이상이 되면 크게 떨어지고 있다. 이 점 역

시 측정밀도의 경우와 같은 이유라고 판단되며, 전체적으로 

볼 때 탄소섬유의 증가는 복합재료의 치밀도를 저하시키고 있

는 것을 알 수 있다. 하지만 탄소섬유 비율 24wt.%까지는 치

밀도의 저하 정도가 미미한데 반하여 그 이후에는 크게 떨어

지기 때문에 탄소섬유의 첨가 비율은 24wt.% 이내로 하는 것

이 적합하다. 흑연 입자 보강 전도성 복합재료에 관한 기존의 

연구결과를 보면, 복합재료의 상대밀도는 0.98 정도로 알려져 

있다[10,12]. 하지만 본 연구에서 제조된 복합재료는 탄소섬유 

비율 6~24wt.%에서 0.96 정도의 상대적으로 낮은 값을 나타

내고 있는데, 이는 탄소섬유가 첨가된 경우에는 팽창흑연의 

입자 내 공극이 충분히 감소하지 못하기 때문으로 판단된다. 

3.3 굽힘 특성

Fig. 4는 탄소섬유의 비율에 대한 굽힘 강도와 굽힘 탄성계

수의 거동을 나타내는 그래프이다. 

굽힘 강도의 경우, 탄소섬유 비율 24wt.% 까지는 계속 증가

하다가 그 이상이 되면 다시 감소하는 경향을 보이고 있다. 탄

소섬유 비율 6wt.%에서 이미 50MPa 이상의 값을 가지며, 탄소

섬유 비율이 24wt.%가 되면 58MPa 정도의 높은 값을 나타낸

다. 따라서 일정 비율 까지는 탄소섬유에 의하여 복합재료의
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Fig. 4  Flexural Strength and Modulus According to Carbon Fiber Ratio.

(a) Pulled Fiber

(b) Remained Hole

Fig. 5 SEM Image of Broken Side Surface.

강도가 강화되고 있는 것을 알 수 있다. 하지만 탄소섬유 비율

이 32wt.%를 넘어서면 오히려 강도가 약화되고 있는데, 이는 

상대밀도 분석에서와 마찬가지로 섬유들이 응집된 부분에서 발

생한  공극에서 응력 집중이 발생하기 때문으로 판단된다. 따

라서 기계적 강도의 측면에서 볼 때 탄소섬유의 첨가 비율은 

18~30wt.% 정도가 적합하다.

굽힘 탄성계수는 탄소섬유 비율에 상관없이 전체적으로 6~8GPa 

Fig. 6 Electrical Conductivity According to Carbon Fiber Ratio.

정도의 낮은 값을 유지하고 있다. 이는 Fig. 5에서 볼 수 있듯이, 

시편이 파괴될 때 탄소섬유가 분리되는 현상(fiber pull out)이 발생

하기 때문이라고 판단된다. 즉, 탄소섬유가 팽창흑연과 분리되면서 

오랫동안 많은 하중을 견디게 되는 것이다.

3.4 전기 전도도

전도성 고분자 복합재료의 전기 전도도는 전도성 충진재의 

전도성 네트워킹으로 결정이 되며, 전도성 네트워킹은 입자간 

네트워킹과 입자내 네트워킹으로 구분된다. 압축된 팽창흑연

은 넓은 표면의 판상 형태를 가지기 때문에 입자간 입자내 전

도성 네트워킹이 모두 우수하다. 탄소섬유 역시 전도성 소재 

이지만 팽창흑연에 비해 전도성 네트워킹에 대한 기여 정도가 

상대적으로 매우 낮기 때문에, 팽창흑연과 탄소섬유가 혼합 

보강된 복합재료의 전도성 네트워킹은 오직 팽창흑연에 의해 

결정된다고 판단된다. 

Fig. 6을 보면 탄소섬유의 비율이 낮은 경우에는 600Scm-1 

이상의 높은 전기 전도도를 보이지만, 비율이 점점 증가할수

록 전기 전도도가 급격하게 감소하여 100Scm-1 미만으로 떨어

지는 것을 알 수 있다. 이는 탄소섬유 비율이 증가할수록 팽

창흑연의 절대 량이 감소하고, 섬유에 의해 팽창흑연의 상호 

접촉면이 감소하며 또한 섬유 사이에서 발생한 공극이 전도성 

공백으로 작용하여 전체적인 전도성 네트워킹이 저하되기 때

문으로 판단된다.

3.5 주성형 압력의 영향

탄소섬유가 첨가된 복합재료를 압축 성형으로 제조할 경우 

치밀화가 충분히 이루어지기 위해서는 10MPa 이상의 높은 압

력이 필요하다고 알려져 있다[12]. 따라서 이전 실험에서 얻은 

최적화된 혼합 비율(팽창흑연/탄소섬유/페놀수지 36:24:40wt.%)

에 대하여 다른 성형 조건들은 모두 이전 실험과 동일하게 하고
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(a) Electrical Conductivity

(b) Flexural Strength

Fig. 7  Material Properties According to the Maincuring Pressure.

주성형 압력을 3.5~20.7MPa로 변화시키면서 실험을 하였다. 

Fig. 7a는 주성형 압력에 대한 전기 전도도와 굽힘 강도의 거동

을 나타낸 그래프이다.

전기 전도도의 경우, 주성형 압력 10MPa 까지는 계속 증가

하다가 그 이후에는 거의 변화가 없음을 알 수 있다. 따라서 팽

창흑연의 입자간 전도성 네트워킹은 10MPa에서 충분히 이루어

지며 그 이상의 압력 증가는 의미가 없다고 판단된다. 하지만 

Fig. 7b에서 볼 수 있듯이, 굽힘 강도는 주성형 압력이 증가할

수록 계속 상승하여 20.7MPa의 성형 압력에서 65MPa 이상의 

값에 도달하는 것을 볼 수 있는데, 이는 섬유가 첨가된 복합재

료의 경우 주성형 압력을 더욱 증가시킴으로써 보다 우수한 굽

힘 강도를 얻을 수 있음을 의미한다. 따라서 추후 압력의 증가

에 따른 복합재료의 기계적 물성을 추가로 연구하여 보다 향상

된 물성을 갖는 복합재료를 제조할 수 있을 것이라고 기대한다.

4. 결 론

본 연구에서는 전도성 충진재로써 팽창흑연과 탄소섬유가 

혼합 보강된 전도성 고분자 복합재료를 제조하고, 충진재의 

조성 변화에 따른 전기적, 기계적 특성을 연구하였다. 이를 통

해 얻어지는 결론은 다음과 같다.

 1) 2단계 성형 공정을 이용하여 팽창흑연/탄소섬유 혼합 보

강 전도성 고분자 복합재료를 제조하였으며, 충진재의 조

성에 대한 물성 최적화를 통해 전기 전도도(>250 Scm-1)
와 굽힘 강도(>55MPa)가 우수한 전도성 복합재료를 개발

하였다.
 2) 굽힘 강도는 탄소섬유의 비율이 높아질수록 증가하다가, 

24wt.% 이후에는 감소하였다. 이는 탄소섬유의 비율이 너

무 높으면 다수의 섬유에 의해 발생한 공극에서 응력 집

중이 일어나기 때문으로 판단된다.
 3) 전기 전도도는 탄소섬유의 비율이 높아질수록 감소하였

다. 이는 전도성 네트워킹을 이루는 팽창흑연의 절대량이 

감소하고, 탄소섬유에 의해 입자간 전도성 네트워킹이 저

하되었기 때문으로 판단된다.
 4) 성형 압력을 증가시킨 결과, 보다 우수한 굽힘 강도

(>65MPa)를 얻을 수 있었으며, 향후 성형 압력 증가 및 

수지비율 변화를 통해 소재의 물성을 향상시키고자 한다.
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