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본 발명은 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항 측정 방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 두 개

의 전극에 연결된 탄소나노튜브 혼입 시멘트 복합체에 교류 전류를 주파수를 각각 다르게 하여 한쪽 전극에 입력

하고 다른 쪽 전극에서 입력된 교류의 각 주파수에 대한 전압 출력을 계측하여 주파수 영역 임피던스 스펙트럼을 
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구한 후 구하여진 임피던스 스펙트럼으로부터 탄소나노튜브 혼입 시멘트 복합체의 전기 저항을 구하는 방법에 관

한 것이다. 

이를 위하여 본 발명은 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항을 계측 자료를 이용하여 구하는 데 있

어서, 두 개의 전극을 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체에 매립하여 직렬 회로로 구성하는 단계, 두 개의 전

극 중 한 쪽 전극에 주파수를 바꿔 가면서 교류 전류를 인가하는 단계, 특정 주파수의 교류 전류가 인가된 상태

에서 다른 한 쪽 전극에서 출력 전압을 계측하는 단계, 계측한 입력 교류 전류 신호와 출력 교류 전압 신호로부

터 주파수 영역 임피던스 스펙트럼을 구하는 단계, 구하여진 주파수 영역 임피던스 스펙트럼을 나이키스트 도표

로 변환하는 단계, 변환된 나이키스트 도표에서 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항 값을 구하는

단계로 이루어진 것에 특징이 있다.    
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항을 교류를 이용하여 구하는 데 있어서, 탄소나노튜브가 혼입

된 시멘트 복합체에 직렬로 연결된 두 개의 전극 중 한 쪽 전극에 주파수를 바꿔 가면서 교류 전류를 인가하는

단계, 교류 전류가 인가된 상태에서 다른 한 쪽 전극에서 출력 전압을 계측하는 단계, 설정된 입력 주파수 범위

에서 계측한 입력 교류 전류 신호와 출력 교류 전압 신호로부터 주파수 영역 임피던스 스펙트럼을 구하는 단계,

주파수 영역 임피던스 스펙트럼을 나이키스트 도표로 변환하는 단계, 변환된 나이키스트 도표에서 탄소나노튜브

가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항 값을 구하는 단계.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항 측정 방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 두 개[0001]

의 전극에 연결된 탄소나노튜브 혼입 시멘트 복합체에 교류 전류를 주파수를 각각 다르게 하여 한쪽 전극에 입

력하고 다른 쪽 전극에서 입력된 교류의 각 주파수에 대한 전압 출력을 계측하여 주파수 영역 임피던스 스펙트

럼을 구한 후 구하여진 임피던스 스펙트럼으로부터 탄소나노튜브 혼입 시멘트 복합체의 전기 저항을 구하는 방

법에 관한 것이다.    

배 경 기 술

탄소나노튜브는 응력이 가해질 때 전기 저항 특성이 변화하는 Piezoresistive 성질이 있으며, 시멘트에 탄소나[0002]

노튜브를 혼입하여 제조한 시멘트 복합체도 마찬가지로 Piezoresistive 성질을 가지게 된다. 탄소나노튜브가 혼

입된 시멘트 복합체의 이러한 Piezoresistive 성질을 이용하면, 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기

저항 계측 값으로부터 응력 상태를 간접적으로 구할 수 있기 때문에 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체를 이

용하여 만든 구조물의 응력 계측에 이를 활용할 수 있다.  

탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항 계측 값으로부터 응력을 구하기 위해서는 탄소나노튜브가 혼[0003]

입된 시멘트 복합체의 전기 저항과 응력과의 관계식이 필요하며, 이를 위해서는 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트

복합체의 전기 저항 값을 정확하게 계측할 수 있는 방법이 필요하다. 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의

전기 저항 값을 구하기 위해서 기존에는 직류에 대한 옴의 법칙을 이용한 전기 저항 계측 방법이 이용 되었다.

직류에 대한 옴의 법칙을 이용한 전기 저항 계측 방법으로 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항을

계측하는 방법을 살펴 보면, 먼저 도 1에서와 같이 두 개의 전극과 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체(3)를

직렬로 연결하고, 한 쪽 전극(1)에 직류 전류(i)를 입력한 상태에서 다른 쪽 전극(2)의 전압(v)을 측정한 후,

마지막으로 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항 값은 측정된 입력 전류 값과 출력 전압 값을 직

류에 대한 옴의 법칙 식에 대입하여 구한다. 

그러나, 직류에 대한 옴의 법칙을 이용한 전기 저항 계측 방법으로 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전[0004]

기 저항 값을 구하는 방법은, 도(1)의 직류 전류를 가하는 전극(1)과 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체(3)

의 접촉 계면에서 형성되는 전기 이중층으로 인해 발생되는 계면 분극 저항과 계면 축전 효과로 인해 출력 전압

이 시간에 따라 변화되어 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 순수한 전기 저항 값을 구하기 어려운 문제점

이 있다.   

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체와 전극의 접촉 계면에서 형성되는 전기 이중층으로 인한 계면[0005]

분극 저항과 계면 축전 효과를 배제하고 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체 만의 순수한 전기 저항 값을 구

하는 방법을 제공하는데 그 목적이 있다. 
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과제의 해결 수단

본 발명은 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항을 계측 자료를 이용하여 구하는 데 있어서, 두 개[0006]

의 전극을 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체에 매립하여 직렬 회로로 구성하는 단계, 두 개의 전극 중 한

쪽 전극에 주파수를 바꿔 가면서 교류 전류를 인가하는 단계, 특정 주파수의 교류 전류가 인가된 상태에서 다른

한 쪽 전극에서 출력 전압을 계측하는 단계, 계측한 입력 교류 전류 신호와 출력 교류 전압 신호로부터 주파수

영역 임피던스 스펙트럼을 구하는 단계, 구하여진 주파수 영역 임피던스 스펙트럼을 나이키스트 도표로 변환하

는 단계, 변환된 나이키스트 도표에서 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항 값을 구하는 단계로

이루어진 것에 특징이 있다.     

발명의 효과

본 발명은 두 개의 전극에 연결되어 있는 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체에 교류 전류를 인가하고 인가된[0007]

교류 전류에 대한 출력 교류 전압을 계측하여 구한 교류 임피던스 스펙트럼으로부터 탄소나노튜브가 혼입된 시

멘트 복합체의 전기 저항을 구함으로서 직류 전류를 이용할 경우 발생하는 전기 이중층으로 인한 계면 분극 저

항과 계면 축전 효과가 배제된 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체 만의 순수한 전기 저항을 구할 수 있다.

 

도면의 간단한 설명

도 1은 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항 계측 구성도.[0008]

도 2은 본 발명에서 사용되는 교류 전류를 이용한 전기 저항 계측 구성도.

도 3은 본 발명에서 사용되는 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항을 구하기 위한 나이키스트 도

표.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명을 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명하면 다음과 같다. [0009]

 도 2는 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항을 교류를 이용하여 구하는 계측 시스템의 구성도로[0010]

서, 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체(3)에 두 개의 전극을 매립 설치하고 매립된 전극 중 한 쪽 전극(1)과

다른 한 쪽 전극(2)에 교류 임피던스 분석 장치(4)를 연결하여 한 쪽 전극(1)에서 특정한 주파수의 교류 전류를

인가하면 다른 한 쪽 전극(2)에서는 인가된 교류 전류에 대한 전압 출력이 계측 된다. 이러한 과정을 교류 전류

의 주파수를 바꿔 가면서 반복하여 입력과 출력의 신호를 계측하면, 회로 이론에 따라 계측된 입력과 출력의 신

호로부터 주파수 영역의 교류 임피던스 스펙트럼을 구할 수 있다. 

 교류 임피던스 스펙트럼을 구한 상태에서 도3에 의해 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항을 구[0011]

하는 과정을 살펴 보면 다음과 같다. 

  교류 임피던스 스펙트럼의 모든 계측 주파수에서의 실수부와 허수부 값을 복소 평면에 도시하면 도3과 같은[0012]

교류 임피던스 스펙트럼에 대한 나이키스트 도표를 구할 수 있다. 구하여진 나이키스트 도표에서는 반원 형태의

그래프(1)가 나타나게 되는데, 반원 형태의 그래프에서 실수축과 만나는 점(2)의 값과 점(3)의 값을 구한 후,

점(3)의 값에서 점(2)의 값을 빼서 구한 값이 탄소나노튜브가 혼입된 시멘트 복합체의 전기 저항 값이 된다.

 상기의 과정을 통하여 전기 저항 값을 구하면 계면 접촉 저항과 계면 축전 효과가 배제된 탄소나노튜브가 혼입[0013]

된 시멘트 복합체 만의 순수한 전기 저항 값을 구할 수 있는데, 이는 교류의 특성 상 계면 접촉 저항과 계면 축

전 효과가 나타나지 않기 때문이다.   

부호의 설명

해당사항없음[0014]
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