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  摘要:近些年来,碳纤维(CF)由于具有优异的力学性能,被用作复合材料的增强体。但CF表面缺少极性

基团,呈现化学惰性,使CF与树脂(EP)之间的界面粘结性能较差。为了改善该问题,需要对CF表面进行改

性。氧化石墨烯(GO)和碳纳米管(CNT)具有大的比表面积,且表面含有大量的极性基团,将二者引入CF表

面,可以有效改善CF与EP之间的界面问题。利用电泳沉积技术成功地制备了GO和CNT/EP复合材料,并
显示出各种优异的界面性能。本文对国内外通过电泳沉积方法在CF表面沉积CNT和GO的改性以及电泳沉

积GO和CNT的应用现状进行了综述和分析,并在此基础上,对电泳沉积碳纳米材料改性CF的研究趋势及前

景进行展望。
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引言

碳纤维(CF)作为一种高性能纤维,具有优异的比强度和刚度、低热膨胀、高模量、高耐磨性、抗腐蚀

性,使CF广泛应用于航空航天、运输、致动器、传感器、燃料电池、雷达吸收材料、风轮机叶片、电磁干扰

屏蔽等悬挂运动物品中使用的先进工程材料[1~3]。

CF/环氧树脂(EP)复合材料优异的力学性能以及其稳定的工艺,被广泛应用于航空航天、军事国防

等领域[4]。CF的性能、EP的性能、以及CF与EP之间界面性能决定着CF/EP复合材料性能的好坏。
界面是CF与EP之间存在的重要结构,良好的界面结合可以有效地传递载荷,进而增强CF/EP复合材

料的力学性能[5]。然而,CF表面缺少极性基团,化学活性低,呈现化学惰性,使CF与EP之间润湿性差,
界面粘结性能较弱[6,7]。对CF表面进行处理,提升CF与EP基体之间的粘结强度,充分发挥CF的增强

体作用,对于提升复合材料性能具有重要的意义。目前,对CF表面进行改性的方法有很多,例如氧化

法[8~12]、表面涂层法[13,14]、表面聚合物接枝法[15~18]、表面沉积法[19~21],这些方法虽然可以改善CF与EP
之间界面粘结性能,但往往会对CF的拉伸强度造成一定的损伤,影响其力学性能。为此,需要探索一种

在不损伤CF拉伸强度的前提下改善界面粘结性能的方法。
近些年来,氧化石墨烯(GO)和碳纳米管(CNT)作为碳纳米材料的代表成为现在CF表面改性材料

的研究热点。GO和CNT具有大的比表面积,且表面含有大量的极性基团。将二者引入到CF表面,一
方面可以增加CF的比表面积,使得CF与EP的接触面积变大,增强了CF与EP基体之间的机械连锁作

用;另一方面,引入极性基团增强了CF的表面能,改善了CF与EP基体之间的润湿性。有研究者通过

化学气相沉积[22]、电泳沉积[23~25]等方法将GO和CNT引入到CF表面进行改性,化学气相沉积法可以

有效提高CF的性能,但成本过高,不利于在工业化大规模使用。
本文主要介绍电泳沉积方法。电泳沉积法具有成本低、效率高、无污染等优势,对于CF表面改性具

有重要的研究价值。通过对国内外的电泳沉积方法在CF表面沉积CNT和GO的改性方法及电泳沉积
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GO和CNT的应用现状进行了综述和分析,并在此基础上,对电泳沉积碳纳米材料改性CF的研究趋势

及前景进行展望。

1 电泳沉积碳纳米材料

1.1 电泳沉积CNT
CNT作为一种纳米材料,具有大的比表面积和优异的电化学性能[26]。将CNT引入到CF表面,可

以增加CF的表面粗糙度,使得CF与EP基体之间的机械啮合能力得到增强[27,28]。经过修饰后的CNT
含有许多活性基团,与EP基体以共价键相结合,提高应力传递。CNT沉积CF的研究有许多,按其溶剂

分可分为两大类:水溶剂和醇溶剂。
水作溶剂时,沉积效果不是太理想,需要加入其它化合物或其它操作协助,才能更好地改善力学性

能。Sui等[29]采用了电泳沉积,将CNT沉积到CF上。用丙酮溶液将CNT进行氧化处理,再利用混酸

(硝酸、硫酸)对CF进行酸化预处理。将水作为电泳液溶剂,超声处理7min,沉积电压为24V,沉积时间

为7min。如图1所示,经过丙酮回流后,CF表面覆着的聚合物消失,可以观察到沟槽。通过调整沉积时

间,可以改变CNT涂层厚度。实验结果表明,该方法沉积CNT改性使得纤维/基体的界面形成过渡层,
复合材料的残余抗弯强度提高了4.5%,层间剪切强度提高了33.3%,进而改善复合材料的成品率。但

7min时,有部分团聚,对界面性能有所恶化。Yan等[21]通过电泳沉积在CF表面沉积Cu和CNT。用

CuSO4 溶液和H2SO4 溶液进行预处理,以水为电泳液溶剂,沉积电压为1V,沉积时间分别为30min、

60min、90min,探究沉积时间对CNT沉积效果的影响。如图2所示,由于铜的存在,Cu会和CNT构成

了相互连接的网络,形成连续的热传导途径,显著提高CF表面的比表面积和粗糙度,促进了热性能和界

面性能的改善。与CF/EP复合材料相比,CNT-Cu-CF/EP复合材料的导热系数提高292%。随着沉积

的时间延长,CNT-Cu-CF/EP复合材料层间剪切强度提高到60.72MPa,与CF/EP复合材料相比,提高

了39.5%。虽然CNT的沉积量较多且均匀,改善了团聚现象,但沉积时间较长。邓超[30]采用电泳沉积

的方法,在CF表面沉积CNT。先用混酸对CF进行酸化处理,水为溶剂,超声一段时间,20V电压沉积

20min,在CF表面成功沉积CNT。将超声引入到电泳沉积中,提高了CNT沉积数量以及质量,缓解了

电泳沉积过程中水的电解作用,减少团聚现象,使得CNT分散均匀,改善了电泳沉积的效果。经过处理

后的CF,引入大量活性基团,表面粗糙度增加,表面自由能提升57%。与未沉积CNT的CF相比,复合

材料层间剪切强度提高58.6%,吸水率下降61.3%。将超声引入,成功解决了CNT团聚的问题,且沉积

时间较短,是一个有效的电泳沉积方法。
醇作溶剂时,CNT沉积到CF表面,可以明显看出CNT分布得十分均匀,结构规整,可有效提高界

面性能。阿诺娜[31]通过电泳沉积法,将CNT沉积到CF表面。沉积电压为50V,沉积时间为15min,电
解液为0.05mg/mL

 

Al(NO3)3 乙醇溶液,进行电泳沉积。以乙醇作为溶剂,使得CNT均匀地分散到其

中,使得沉积CF表面的CNT层次明显,分布均匀且结构规整。实验结果表明,由于CNT分散均匀,移
动速率较快,立向沉积到CF表面,使得层间剪切强度增强,拉伸强度为436.36MPa。与未处理的CF相

比,拉伸强度提高1.4倍。

1.2 电泳沉积GO
GO是一种新型碳材料,因其比表面积大、质量轻、拉伸强度较大等特点,广泛应用于生物、电子、航

空等诸多领域,成为当下研究的热点[32~34]。GO沉积到CF表面,增大了纤维与EP基体的接触面积,改
善纤维与EP之间的机械咬合能力[35]。由于GO具有大量活性基团,提高了CF与EP基体之间的相互

作用和界面强度。由于电泳沉积过程中的悬浮液的组成不同,使得GO所带电荷不同,CF作为不同的电

极,分为阴极电泳沉积GO和阳极电泳沉积GO。
阴极电泳沉积GO,通过加入 Mg(NO3)2、Ca(NO3)2 等化合物,配制具有正电荷的电泳液,赋予GO
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图1 CF
 

(a),
 

脱浆CF
 

(b),
 

OCNTs-CF1
 

(c),
 

OCNTs-CF3(d),
 

OCNTs-CF5(e),
 

OCNTs-CF7(f)[29]

Figure
 

1 SEM
 

images
 

of
 

as-received
 

CF(a),
 

desized
 

CF(b),
 

OCNTs-CF1(c),
 

OCNTs-CF3(d),
 

OCNTs-CF5(e),
 

OCNTs-CF7(f)[29]

图2 20min
 

(a,b),
 

40min
 

(c,d),
 

60min
 

(e,f)的CNTs-Cu-CF的SEM图像[21]

Figure
 

2 SEM
 

morphologies
 

of
 

CNTs-Cu-CF
 

with
 

different
 

time
 

20min
 

(a,b),
 

40min
 

(c,d)
 

and
 

60min
 

(e,f)[21]

正电性,使其沉积到作为负极的CF表面。Quezada等[36]采用阴极电泳沉积法,在CF表面制备GO膜作

为防腐涂层。将Ca2+吸附到GO上,Ca2+与酸性π电子具有良好的协同作用,与GO的sp2 结构起交叉

作用,使其带有正电荷,GO将在阴极上发生电泳沉积。制备的氧化石墨烯氧化膜的腐蚀速率是碳钢的3
倍,电荷转移使得电阻从84Ω增加到406Ω。该法增加了GO薄膜与CF表面的粘着性,但GO沉积的不

够均匀。Wang等[37]采 用 超 声 辅 助 阴 极 电 泳 沉 积 法,将 GO 分 散 到 异 丙 醇 溶 液 中,加 入 等 量 的
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Mg(NO3)2·6H2O,使得GO带正电。CF作负极,石墨板作正极,160V电泳沉积GO,150℃热退火处

理。该方法通过引入超声有效地改善了GO沉积不均匀的问题,在CF表面均匀地沉积一层GO。沉积

GO后,CF表面含有较多含氧官能团,接触角明显减小,表面能增加。经热退火后,复合材料的剪切强度

从56.1MPa提高到79.5MPa,提高27.6%,拉伸强度也提高34.58%。
阳极电泳沉积GO,通过加入NaOH等化合物配制具有负电荷的电泳液,赋予GO负电性,使其沉积

到作为正极的CF表面。Jiang等[38]采用电化学氧化与阳极电泳沉积相结合连续过程,改善CF/EP复合

材料的力学性能。以NH4HCO3 为电解质溶液,对CF进行电化学氧化处理,得到OCF。加入0.1mol/L
的NaOH溶液,使得GO带负电性,石墨板为负极,CF作正极,通过电泳沉积的方法将GO沉积到OCF
表面。与未处理的CF相比,OCF表面粗糙且具有较多活性含氧官能团,与GO表面部分氧化基团发生

化学反应,形成共价键作用。虽然该方法可以增强EP基体与纤维之间的界面粘结性能,但复合材料的

层间剪切强度仅仅提高12.8%。Lee等[39]采用阳极电泳沉积将GO包覆在CF上。将GO分散到水中,
用1mol/L

 

NaOH调节pH为11.23,进行电泳沉积。GO带负电后,具有很高的电迁移率。GO具有较

多含氧官能团,增加了CF表面的极性。该法沉积的GO涂层有效防止和延迟了CF/EP基体上的裂纹

扩展,但复合材料的层间剪切强度(ILSS)仅提高14%。Deng等[24]利用超声辅助电泳沉积法,将GO分

散到水中,加入0.1mol/L
 

NaOH溶液,使得GO悬浮液的pH为10。如图3所示,将CF作正极,不锈钢

板作负极,20V电压下电泳沉积。将GO沉积到CF表面后,增加了CF的比表面积,引入了更多极性基

团,提高表面自由能。该法将超声波引入后,不仅可以降低水解的几率,还有助于GO沉积得更加均匀,
大幅提高CF/EP复合材料的力学性能,与未处理的CF/EP复合材料相比,IFSS提高了55%。

图3 电泳沉积实验装置图[24]

Figure
 

3 Diagram
 

of
 

electrodeposition
 

experimental
 

device[24]

电泳沉积GO和CNT具有不同的优势。电泳沉积CNT可以大幅增强CF的比表面积,引入大量官

能团,增强CF与EP之间的润湿性。电泳沉积GO后,GO与CF之间存在化学连接,使CF与EP之间

形成良好的界面,在界面处的机械啮合作用更强;另一方面使CF从EP中拔脱出的能量增加,提高界面

剪切强度和复合材料力学性能。电化学沉积GO和CNT的反应条件存在差异,时间长短不同,溶剂种类

不同,用途也不同,具体电泳沉积参数见表1。沉积时间有长有短,溶剂为水、醇、氢氧化钠,有的适合工

业化生产,有的适合理论研究,应根据实际情况的需求,来制备所需的增强体。

2 电泳沉积碳纳米材料的应用

2.1 电泳沉积CNT的应用

近20年前,首次从CNT中检测到场致发光(EL),EL是焦耳加热引起的黑体辐射(Br),效率为

10-63,应用于电流驱动的CNT白炽灯[40]。这些CNT白炽发射器表现出超高响应速度,是传统白炽发

射器和发光二极管(LED)的10倍和100倍,可用来制作高速CNT的光学连接器或耦合器[41]。CNTBR
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  表
 

1 各样品电泳沉积参数

Table
 

1 The
 

parameters
 

of
 

electrophretic
 

deposition
 

for
 

each
 

sample

样品
浓度

/(mg·mL-1)

电压

/V

时间

/min
溶剂

ILSS
 

增加率

/%

1.
 

CNT/CF 0.3 24 7 水 33.3

2.
 

CNT/CF 0.25 1 60 水 39.5

3.
 

CNT/CF 0.1 20 20 水 58.6

4.
 

CNT/CF 0.05 50 15 乙醇 57.8

5.GO/CF 0.1 160 1 异丙醇 27.6

6.GO/CF 0.1 20 30 NaOH 12.8

7.GO/CF 0.3 30 5 水 14

8.GO/CF 0.1 20 20 NaOH 55

通常与载流子辐射复合(CRR)共生,在BR背景上叠加了几个特定发射峰。这些EL峰与CNT纳米发

射器“最佳发射波长”相对应,构思了CNT-FET发射器、CNT
 

p-n二极管发射器、混合动力SWCNT
 

EL
纳米发射体等结构来改善它们的发射特性。

2.1.1 CNT-FET发射器 第一个完整的CNTEL纳米发射器是在S-SWCNT场效应的双极操作下的

晶体管(FET)结构,其中两种类型的载流子(电子和空穴)分别通过肖特基势垒,在两个相对的金属-纳米

管结同时注入到衬底上,且并未掺杂SWCNT[42]。通过将栅极电压(Vg)调节为漏极和源极电压之间的

值(Vd)来实现双极操作,用长、短沟道s-SWCNTs对双极CNT-FET发射体的EL测量。结果表明,

CRR和Br分别由声子散射过程和光学声子散射过程决定[43]。在载流子-声子散射过程中,载流子能量

耗散,导致低效率和宽的EL光谱。可以通过改变Vg 和Vd 来调节长沟道s-SWCNTs中的EL点位置

(双极域)。将顶部栅极聚合物代替传统的栅极氧化物,可以显著改善外部量子效率(EQe)和EL光谱;当
使用电解质代替传统的栅极氧化物,降低EL的Vg 和Vd 的阈值,可以激活更强的激子(三体激子)发射,
进而扩展了CNT发射频带[44]。

2.1.2 CNT
 

p-n二极管发射器 对于CNTEL纳米发射器,也考虑了p-n二极管结构。CNT中的人工

的p-型和n-型掺杂区域是采用各种方式以产生具有内置电场和耗尽区的p-n结。在CNT接触电极上没

有施加外电压的情况下,CNT
 

p-n二极管存在p-n结的耗尽区,但FET不具有该结构[45]。通过施加相反

的偏压,耦合到Al2O3 覆盖的s-SWCNT的不同区域的两个分裂顶栅电极上,实现静电掺杂,产生存在p
型区和n型区二极管结构。与FET结构相比,该结构的功耗降低幅度可达1000倍,阈值电流几乎为零,
载流子对光子转换效率高得多[46]。EL光谱线宽可降低到8mev左右,表明加热和状态混合效应可以忽

略不计,但对于单个 m-SWCNTs,EL线宽将高达100meV[47]。另一种双末端CNT二极管结构是在s-
SWCNT的两端处使用非对称金属接触形成的[48]。这两种不对称金属分别具有接近s-SWCNT的价带

和导带的费米能级,在 CNT末端相应地形成电子和空穴富集区,从而产生模拟p-i-n结或二极管。

Kashminskaya等[49]证明SWCNT应当是单光子源,这两种不对称金属分别具有接近s-SWCNTs价带和

导带的费米能级,从而在两端形成相应的富电子和空穴区,形成类似的p-i-n结或二极管。

2.1.3 混合动力SWCNT
 

EL 纳米发射体CNT
 

EL通常都是宽光谱的,这种宽光谱线在实际应用是不

理想的。鉴于此,结合CNT
 

EL发射体和各种微纳米腔的混合结构,可以有效解决该问题。SWCNTs是

活性材料,腔模控制输出谱线宽度[50]。将双极性SWCNTFET和1/2法布里-珀罗(F-P)光子微腔组合,
在其中沉积CNT形成混合结构,辐射速率可以提高4倍[51]。此外,将各种光子纳米腔(PNCS)引入也是

一个很好的解决方案。CNT在特定位置穿过PNCS,CNTEL被横向耦合到PNCS中,耦合效率不低于

60%。将PNCS与SWCNTEL耦合在纳米桥波导中间,允许对称检测两个超导纳米线单光子探测器
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(SNSPDS)。实验结果分析揭示了S-SWCNTs中的光子反聚束效应,它是靠S-SWCNT的单光子发射,
是一种电驱动的单光子源。将该纳米级波导升级为空气悬浮光子晶体纳米束空腔(PCNBC)时,输出光

谱线宽减小到大约1.3nm,并且极大地增强了输出强度[52]。

2.2 电泳沉积GO的应用

1808年,Ruess发现了EPD,并于1933年实际应用于在Pt阴极上沉积Thoria粒子作为电子管发射

电极[53]。此后,电泳沉积技术不仅仅用于传统陶瓷的冶炼,更成为加工金属、聚合物、碳化物、氧化物等

高级材料的重要的途径。电泳沉积技术被广泛应用于涂料、成型整体、层压件和级配自由注射材料、多孔

材料和机织纤维预制件等方面的复合材料的生产[54]。电泳沉积GO主要与非金属纳米粒子、金属基纳

米粒子、聚合物混合,制备复合材料,广泛应用于超级电容器、电池、电极材料等领域。
电泳沉积GO/非金属纳米粒子复合材料主要应用于超级电容器、染料敏化太阳能电池(DSSC)和锂

离子池[55]。将电泳沉积的GO作为电池主要具有以下优点:一方面,GO具有良好的导电性能和多孔结

构,比表面积大,足以让电解质离子穿透GO的孔隙;另一方面,GO或RGO片的平面内对齐,GO与碳黑

等间隔物结合起来可以暴露更多的比表面积,也会提高层间电导率,并改善孔隙率和表面积[56]。例如,
在阴离子表面活性剂十二烷基苯磺酸钠(SDBS)的协助下,采用EPD对GO和炭黑(CB)进行分散。在电

场作用下,RGO和CB稳定分散,Zeta电位为负值,同时伴有RGO和CB的共沉积。将CB粒子成功地

插入RGO层的层间空间,明显增加了层间距离,促进了电解质离子的扩散[57]。

GO/金属基纳米粒子复合材料与非金属纳米粒子的沉积有些许相似,通过调节纳米粒子的电荷,使
其更易与GO结合。同时,电泳沉积技术将金属基纳米粒子沉积在 GO薄片底物上[58]。例如,GO和

Co3O4 纳米粒子在丙酮溶剂中共分散,在电场作用下,二者一起沉积到铜箔衬底上。由于GO的柔韧性

高,使RGO/Co3O4 杂化膜具有很好的柔韧性。RGO/Co3O4 杂化膜具有三明治形状结构,含有大量空

隙,可以形成结构完整且通畅的导电网络,使RGO/Co3O4 杂化膜作为锂离子电池电极[48]。在某些情况

下,电化学沉积过程与电泳沉积过程同时发生。当GO片分散在含有金属离子(如Cu2+)的溶液中时,带
正电荷的Cu2+子自动吸附到带负电荷的GO片上,使GO/Cu2+片变成负电荷。正极GO/Cu2+片沉积在

阴极上,同时Cu2+被还原成Cu纳米粒子,与RGO形成RGO/Cu纳米粒子组合,所得到的产物对非酶葡

萄糖检测具有较高的灵敏度和选择性[49]。
电泳沉积已成为制备GO/聚合物复合材料的一种有效方法。这些方法主要有两种方法:一步法制

备GO/聚合物复合粒子[59]和每一组分的连续电泳沉积[60]。电泳沉积用于制备GO/聚合物复合材料的

分散体遵循策略III,即GO片状和聚合物链在电泳沉积之前被碰撞和分散在溶剂中。然而,在某些特定

的情况下,GO薄片通过化学键或氢键与单体复配,原位聚合发生在Gra-苯片表面。聚合步骤后,GO被

还原为RGO,聚合物链在RGO片材的表面上生长。电泳沉积制备的RGO/聚苯胺复合材料具有一些优

点,可用作电容器的电极材料[61]。电泳沉积GO/聚合物复合材料还可以避免传统工艺制备过程中GO
不能均匀分散出现的团聚问题。

2.3 电泳沉积碳纳米材料改性CF的应用

2.3.1 航空航天 CF/EP复合材料具有优异的性能,使其广泛应用于航空航天领域。例如,在波音747
等多种飞机制造过程中,25%以上的飞机零件为CF/EP复合材料[62]。在军用航空领域中,CF/EP复合

材料占比例高达36.7%。另外,CF/EP复合材料也可以用来制造导弹、宇宙飞船部件、固体火箭发动机

壳等的重要材料。随着我国航空航天技术的迅猛发展,对太空的探索更为迫切,对飞行器的要求不断提

高,对CF/EP复合材料的需求不断提高。电泳沉积碳纳米材料后,CF/EP复合材料强度大、质量轻、延
展性能更佳等特点,将其用于飞机的架舱门、机翼、升降舵等重要零件,改性后的CF/EP复合材料可以满

足飞机、飞行器的需求。CF/EP复合材料在航空航天领域的应用价值不断提高,在航空航天领域的地位

逐渐稳固。

2.3.2 新能源汽车 CF/EP复合材料有力学性能、耐热性和耐久性强的先天优势,可以在汽车制造中
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有很大的发展潜能。利用CF/EP复合材料制造新能源车底盘,可以有效提高汽车底盘的某些优势。

CF/EP复合材料应用在汽车材料有以下两个方面:一、可以在碰撞时吸收更多能量,大幅提高了车身的

硬度,并降低汽车总体重量。二、有效提高了汽车的安全系数,大大提升了汽车的综合性能。电泳沉积碳

纳米材料后,CF/EP复合材料的强度、耐磨性能以及抗震性能都有所增加,使其在新能源汽车领域有广

阔的应用前景[63]。近些年来,越来越多的新能源汽车制造企业都应用到了CF/EP复合材料,包括奔驰、
宝马、奥迪等。今后,CF/EP复合材料必定会在新能源汽车领域大放异彩。

2.3.3 船舶制造业 CF/EP复合材料具有质量轻、强度硬、延展性好等优势,受到船舶制造业的青睐。
在船舶制造过程中,在舰船助推器、船舱、方向舵、螺旋桨、风帆等重要部件使用的是CF/EP复合材

料[64]。随着CF/EP复合材料的不断发展,性能逐渐优化,成本逐渐降低,使CF/EP复合材料广泛应用

于船舶制造业。电泳沉积碳纳米材料后,改善了CF/EP复合材料的韧性和强度。改性后的CF/EP复合

材料运用于船舶的上层建筑时,一方面可以有效降低建筑的重量。另一方面可以显著增加建筑部件的性

能,有效增加其使用寿命。

3 总结与展望

本文主要对国内外通过电泳沉积方法在碳纤维(CF)表面沉积碳纳米管(CNT)和氧化石墨烯(GO)
的改性以及电泳沉积GO和CNT以及电泳沉积碳纳米材料改性CF的应用现状进行了综述和分析,电
泳沉积GO和CNT改性CF还存在些许不足。本文中电泳沉积CNT以溶剂分为两大类:水和醇,醇作

为溶剂可有效改善GO和CNT团聚的问题,同时也解决了水解产生气泡使CNT沉积不均匀的困难,但
对于醇作溶剂沉积CNT的研究还太少,应进行深入探索,不断优化电泳沉积参数。虽然对电泳沉积GO
和CNT改性碳纤维的研究诸多,但对GO和CNT的潜在机制仍不清楚。今后应对GO和CNT的机理

进行深入的研究,通过控制GO和CNT的参数,将电泳沉积技术应用到更多复合材料上,对改善CF复

合材料的力学性能做出更大的贡献。
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Abstract:As
 

is
 

known
 

to
 

all,
 

the
 

carbon
 

fiber
 

(CF)
 

was
 

used
 

as
 

a
 

reinforcing
 

body
 

of
 

composite
 

materials
 

due
 

to
 

its
 

excellent
 

mechanical
 

properties
 

in
 

recent
 

years.
 

However,
 

the
 

CF
 

surface
 

lacks
 

polar
 

groups
 

and
 

appears
 

chemical
 

inert
 

on
 

the
 

CF
 

surface
 

so
 

that
 

the
 

interfacial
 

adhesion
 

between
 

the
 

fiber
 

and
 

the
 

resin
 

was
 

poor.
 

In
 

order
 

to
 

improve
 

this
 

serious
 

problem,
 

it
 

was
 

obliged
 

to
 

modify
 

the
 

surface
 

properties
 

of
 

the
 

CF.
 

The
 

GO
 

and
 

CNT
 

have
 

a
 

large
 

specific
 

surface
 

areas,
 

the
 

surface
 

contains
 

a
 

large
 

number
 

of
 

polar
 

groups.
 

If
 

they
 

were
 

introduced
 

into
 

the
 

CF
 

surface,
 

which
 

can
 

effectively
 

improve
 

the
 

interface
 

problem
 

between
 

CF
 

and
 

EP.
 

The
 

graphene
 

oxide(GO)
 

and
 

carbon
 

nanotube
 

(CNT)/resin
 

(EP)
 

composites
 

were
 

successfully
 

prepared
 

by
 

the
 

electrophoretic
 

deposition
 

technique,
 

and
 

all
 

kinds
 

of
 

excellent
 

interface
 

properties
 

were
 

shown.
 

In
 

this
 

paper,
 

the
 

applied
 

present
 

situation
 

of
 

CNT
 

and
 

GO
 

were
 

deposited
 

on
 

the
 

CF
 

surface
 

by
 

electrophoretic
 

deposition
 

method
 

at
 

home
 

and
 

abroad
 

are
 

summed
 

up
 

and
 

analyzed,
 

on
 

the
 

above-mentioned
 

basis,
 

the
 

research
 

trends
 

of
 

the
 

modification
 

CF
 

by
 

the
 

electrophoretic
 

deposition
 

carbon
 

nano-materials
 

are
 

discussed,then
 

the
 

prospects
 

of
 

surface
 

modification
 

of
 

CF
 

by
 

electrophoretic
 

deposition
 

methods
 

are
 

forecasted.
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