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본   능  는 고   개시  는 산 가 포  사  는 단계;

상  사  사 여 10㎚ 내지 5㎛ 크  직경  갖는 나  는 단계; 상  나

또는 상  나  가공  에  도  고  단량체  상 에  는 단계  포 는

것  특징  는  도  나   에  것 다.

본 에 , 그 체  극, 지 나 차폐  등   수 , 타  과  거쳐 도

 가지는 실 태가 가능 여, 웨어러블 컴퓨  등     원 공  치에 거나 열 

등  열 치  사  수 는  도  나   수 다.  에도 본  도  나

 웹  생체신  측  수 는  또는 극,  , 다  가스 , 도 또는 습도  등

 가능 다.

본 에  술 는 도  나 는 체(precursor)  고 /산  복  나  사  통

 는 과 과  도  게 는  도  고  단량체  상  통 여  체

 도  질  생 는 과  포 다.  과 에  각 건   여,   도

가짐과 동시에 다   갖게 여, 다  에  수 는  도  나  개 고,

 실   수 는  시 다.

  도 - 도1
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특허청  

청  1 

틸 트 마 드(dimethylacetamide,  DMAC)   (acetone)  매에  폴리비닐리 루 드

(PVDF) 또는 폴리우 탄(polyurethane) 에  택  고  염 철(Ⅲ)(iron(Ⅲ) chloride) 또는 산 루

엔철(Ⅲ)(iron(Ⅲ) p-toluenesulfonate) 에  택   개시  는 산  여 사

 는 단계;

상  사  사 여 10㎚ 내지 5㎛ 크  직경  갖는 나  는 단계; 

상  나  또는  상  나  가공  에  3,4-에틸 시티 (3,4-ethylenedioxythiophene,

EDOT)  상 에  는 단계;  포 는  도  나   .

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 

삭

청  6 

 1 에 어 , 상   개시  는 산 가 상  사  0.1 내지 50%(w/v)  도  것

특징  는  도  나   .

청  7 

삭

청  8 

 1 에 어 , 상  상   도가 0 내지 120℃  것  특징  는  도  나  

.

청  9 

 1 에 어 , 상  사   원통 , 평 , 칼날   쉬   루어진  택

  사 는 것  특징  는  도  나   .

청  10 

 1 ,  6 ,  8    9   어느      도  나 .

  

 술  

본   도  나   에  것 , 체   능  는 고   개시[0001]

 는 산 가 포  사  는 단계; 상  사  사 여 10㎚ 내지 5㎛

크  직경  갖는 나  는 단계; 상  나  또는 상  나  가공  에  도
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 고  단량체  상 에  는 단계  포 는 것  특징  는  도  나  

에  것 다.

 경  술

본  도  나   에  것 , 본   도  각   는 식[0002]

살펴보 ,  루어진  ( 직포, 직 , 실, 복  수지 등)  직  거나 직포나 에

미 트 식   처리 거나 리, 동, 니  도  등  도  통 여 도도  얻는 식  사 고

었다.

근에는 도  러(CNT, 카본 블 , ATO, ITO 등)들  직 에 침시키거나 착시키는 , 도  고[0003]

 사  통  직  시키는 ,  태  도  질   상에  는  등  연

고 다.

러  각 에  단  지만,  도 시키거나 시  직  직  만드는 경우에는 그 공[0004]

체가 복 고,  시 사 는 도    험  다. 또 ,  직  신 과 탄

 어 에 여 가 변 거나 는 가 생  수 고, 량감  크 , 복에  경

우  염 나  같  질  킬 수 다.

도  러  사 는 경우에는 그 체가 우  태  루고 어 직  직 나  사  가능[0005]

고, 침 나 착  시키는 경우에는 그 착  어  탁과 같  마찰에 여 그 특   수 

다. 또 , 들  미   루어   에  시  계통에  킬 지가 다. 

 같  들   상에   태  도  질  만드는 과도 맥상통 다.

 도  고  사  통  태  얻는 연 도 진  , 는  어느 도 어 [0006]

는 도  고  쓴다는 에  본  식과 차 가 다.  루어진 도  고 는 그 체

매에  들고, 그  에 계  같  보 가 첨가 어  다. 또 , 사 시 고

에  루어  는 등 건  다 운 것   다.

본 에 는 체에  수 는  계열  재료  우  태  재료  체 사 지 , 그[0007]

체가 연  질  루어  어느 태 든지 가공  가능   도  나  개 , 

사  상  과  또는 가공 건에 도 태  다 게  수 어 그  가 다. 또 , 

공  비습식  루어   시간  단  수 고, 공  연 ,  경에  루어지므

, 공  단가나 미  질 수 등  경 , 경   가지고 다.

 내

결 는 과

, 본  주       신  ,  질 만 루어지 , 경량[0008]

가 가능 고, 공  건  쉬우 , 다  에  가능  도  나    공 는  

다.

과  결 수단

본   태에 , 본   능  는 고   개시  는 산 가 포[0009]

사  는 단계; 상  사  사 여 10㎚ 내지 5㎛ 크  직경  갖는 나

는 단계; 상  나  또는 상  나  가공  에  도  고  단량체  상 에

 는 단계  포 는 것  특징  는  도  나    공 다.

본   도  나   에 , 상  사  매에  능  는 고[0010]

 개시  는  산  여  는  것  직 다.    매 는  틸에틸

(methyl  ethyl  keton),  클 포 (chloroform),  클 탄(dichloromethane),  틸 리 (N-

methylpyrrolidinone,  NMP),  틸술폭사 드(dimethyl  sulfoxide,  DMSO),  틸포 미드

등록특허 10-1203489

- 3 -



(dimethylformamide, DMF), 탄 , 에탄 , , 탄 , t- 틸 (t-butyl alcohol), 

(isopropylalcohol,  iPA,  2-propanol), 질 (benzyl alcohol), 트 드 (tetrahydrofuran,

THF),  에틸 트(ethyl  acetate),  틸 트(butyl  acetate),  리 트

(propylene glycol diacetate), 리 틸에 트(propylene glycol methyl ether acetate,

PGMEA),  니트릴(acetonitrile),  트리 루 나 트릴(trifluoroacetonitrile),  에틸 리

(ethylene glycol), 틸 트 마 드(dimethylacetamide, DMAC), (acetone), 리 (pyridine) 또

는 리 (pyrrolidine)  사 는 것  직 , 들  단독 또는 여 사  수 다.

상  같  매  사 여 사   경우에는, 상   능  는 고    개[0011]

시  는 산  상  매에  가능  것  사 여  다.

본   도  나   에 , 상   능  는 고  평균 량  5,000 내지[0012]

1,000,000  것  직 고, 10,000 내지 300,000  것  욱 직 다. 러  고 는 폴리비닐리

루 드(PVDF),  폴리비닐리 루 드 공 체, 폴리우 탄(polyurethane),  나 , 폴리비닐

트(PVAc), 폴리비닐 (PVA), 폴리에틸 -비닐 트 공 체(PEVAc) 또는 룰 스 트  사

는 것  직 , 들  단독 또는 여 사  수 다.

본   도  나   에 , 상   개시  는 산 는 후 상  시 [0013]

도  고  단량체  고  태  시 주 , 도 트(dopant) 역  는 질  미 , 러  산

는  과 산 늄(ammonium  persulfate),  산 늄철(Ⅲ)(ammonium  iron(Ⅲ)  sulfate),  산철

(Ⅲ)(iron(Ⅲ) sulfate), 염 철(Ⅲ)(iron(Ⅲ) chloride), 과염 산철(Ⅲ)(iron(Ⅲ) perchlorate), 산 루엔

철(Ⅲ)(iron(Ⅲ)  p-toluenesulfonate),  과망간산칼 (potassium  permanganate)  또는  크 산칼 (potassium

dichromate)  사 는 것  직 , 들  단독 또는 여 사  수 다.

본   도  나   에 , 상   개시  는 산 가 상  사  0.1[0014]

내지 50%(w/v)  도가 도  는 것  직 다. 러  산  도는 택 는 산 에  매에

 도가 다  에 에 맞게  가 다.

본   도  나   에 , 상   도  고  단량체는 고   수 고[0015]

었    도  나타내는  질  미 ,  러  단량체 는  치  또는  비치  닐린

(aniline), 치  또는 비치  (pyrrole) 또는 치  또는 비치  티 (thiophene)  사 는 것  

직 , 들  단독 또는 여 사  수 다.

본   도  나   에 , 상  상   도는 0 내지 120℃  는 것  [0016]

직 다. 러   도는 택 는 도  고  단량체에   다  에 에 맞게 

가 다.

본   도  나   에 , 상  사   원통 , 평 , 칼날  또는 쉬  [0017]

 사 는 것  직 다.

본  다  태에 , 본  상      도  나  공 다.[0018]

, 본 에  보다 체  다.[0019]

본   달   ,  도  나  웹  얻  여 사    [0020]

, 나  태  갖게 는 사,  도  여 는 상 , 그리고  사  도에 맞게

가공 는 각 공  상  과 다  에 는  께 술 다.

도 1  본   도  나    체  공 도  나타낸 블 도 ,  태[0021]

루게 는 가공  과  상   또는 후에도 루어질 수  나타낸다.

사 과    는 과 (1)에  후  도  질  단량체에  고  태  [0022]

시 주는 산  개시  FeCl3 또는 산 루엔철(Ⅲ)(iron(Ⅲ) p-toluenesulfonate, Fe(OTs)) 등  

시 주고 들 산   개시 가 사  통 여 나  내   에 치 게  후,  도

고  단량체  시  나  에   루어지도  다.

사(2) 공  경우, 다  특허  에 많  술 어 므 ,  내  생략 다. 다만, [0023]
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후, 가공 공  쉽게 도  사  얻어지는 집 체  칼날(  ), 드럼(시트),  갖는 트

(  특허 등  10-0159949 참 ) 등  사 는 것  포 다. 본 실시 에 는 가  본  드럼 

태  집 체  사 다.

상 (3) 공  경우,  헌(Macromolecular. Rapid Commun. 2008, 29, 1403-1409)에  식[0024]

그  ,  도 2에 나타내었다.

가공(4) 공 에 는   여  도  실  거나 특수 태  몰  여 2차원 [0025]

태  갖는  도  나    수 다.

 나   도도 측   여    Keithley 2400  , 직  에[0026]

  측  후,  계산 는  사 다.  , 극  원  직경  1cm 었다.

 도  나  상  주사 미경(SEM)  여 찰 다.[0027]

상  통 여  EDOT(3,4-에틸 시티 ,  3,4-ethylenedioxythiophene)   어[0028]

PEDOT(poly(EDOT))가 생 었는지  여  후  FT-IR(도 3 참 ) 스 트럼  비 ,

 후에는 색  색에  짙  색  변 는 것   수 었다.

사  상  사   도  나    주  는 상 식   에[0029]

   치 여 미  단량체  수  수 고, 나  에 만   에

  단량체만 도   도  게  수 다. 또 ,  나  웹  께는 수 미크

미 에  수 리미 지 다 게 얻  수 , 연  뛰어나  에 어느 에 든지  가

능 다. 도 4  SEM 사진에  보  공  많고,  크 들   것   수 는    습

  복에  사  가능 고, 각  (가스  습도 -Nano Letters, 2004, 4(4), 671-675)에

도 탁월  과  얻  것  다.

 과

본   도  고  상업  사 에 리  나  태  는  나타내었다.[0030]

  도   또는 직   는 도  태  많   나, 그 공  체

가 험 고 복 고,  사  에  량  크게 가 , 체에 독  키거나 

  질  가 는 등  단  었다. 본 에 는  도  나   직   

  가지  간단  공  연  치시 고, 사 는 재료가  고  질  에 경량  가

 수 다. 또 ,   연  뛰어나 , 사 식  사  에 공  어 

는 나  크    수    량 생산도 가능 다.

 러  본   도  나 는 지, 차폐, 신    , 각  체 , 연료[0031]

지  고체 질  극 등 각  에  수 다.

도  간단  

도 1  본   도  나  는 공  나타낸 도 다.[0032]

도 2는 상  공  간단 게 나타낸 도 다.

도 3  사  PVDF 나  결  상  통 여 PEDOT  PVDF 나 상에 었는지

  FT-IR 스 트럼  결과  나타낸 그 다.

도 4는 EDOT 상  후   도  나  웹  SEM 사진 다.

도 5는 PVDF 20wt%/FeCl3 5wt%  사 여   도  나  웹  -  곡  나타낸 그

다.

도 6  PVDF 20wt%/FeCl3 5wt%  사 여   도  나  웹  1VP-P, 1Hz   에 

 곡  나타낸 그 다.
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도 7  PVDF 20wt%/Fe(OTs) 5wt%  사 여   도  나  웹  -  곡  나타낸 그

다.

도 8  PVDF 12wt%/FeCl3 4wt%  5wt%  사 여   도  나  웹  -  곡  나타낸

그 다.

도 9는 폴리우 탄 30wt%/FeCl3 5wt%  사 여   도  나  웹  -  곡  나타낸

그 다.

도 10  PVDF 20wt%/FeCl3 5wt%  사 여  나  웹   yarn  EDOT 상  후  

-  곡  나타낸 그 다.

 실시   체  내

, 실시  통 여 본  욱 상   다.  들 실시 는 단지 본  시  [0033]

것 므 , 본  가 들 실시 에  는 것  지는 는다.

실시  1.[0034]

틸 트 마 드(dimethylacetamide,  DMAC)  (acetone)  6:4  에 폴리 루 계 고[0035]

 나  폴리비닐리 루 드(PVDF, 상 : Kynar 761)  FeCl3  각각 20 wt%(w/v)  0.5 wt%(w/v)

도가 도  첨가 고,  60℃  도에    루 동  시 다.    주사 에 고,

23kV  고  걸어주어 사  다.  , 사  주사  늘  19G, 주사  늘  드럼  집

체 지  사거리는  10cm ,    도는  1㎖/h,  사시간  1시간,  드럼  집 체  직경

12.5cm 고, 집 체  도는  120rpm  다.

도 2  같  EDOT(3,4-에틸 시티 , 3,4-ethylenedioxythiophene)  들어 는 60℃  챔  사[0036]

 통  얻어진 나  웹  치시킨 후 1시간 동  상   도 다.  끝난 나 는

 색  닌 짙  색  고 었고,  통   루어   수 었다. 

나  미  단량체  개시  거   탄  여러  수 다. 보다   

여 퓨리에 변   (FT-IR)  통   , 후  스 트럼  비 다(도 3 참 ). EDOT 상

 PVDF 나  웹  IR 스 트럼  나 에 량 남 는  DMAC  C=O 신 진동에 당 는 1603cm
-1

peak  고는 β-결  PVDF film  IR 스 트럼과 동  것  보  사  통  PVDF 나 는

β-결  루어    수 다. 상  후  IR 스 트럼에 는 682cm
-1
에 thiophene  C-S 신 진

동, 980cm
-1
에 oxyethylene ring  신 진동, 1520cm

-1
에 thiophene ring  C=C 신 진동  새 게 나타나는 것

 보  PEDOT  생 었   수 다.

또 , 사 결과     도  나  과 미경 사진  도 4에 나타내었다. [0037]

찰  보  PEDOT  PVDF 나 상에 균 게  어   수 다.

PVDF 20wt%/FeCl3 5wt%  사 여  께 37㎛   도  나  웹   도도   [0038]

여 께  쪽에 극  고, Keithley 2400  사 여 측  - (I-V) 곡  도 5에 나타

내었다. 도체 는 달리 직  I-V 계  보 지는 지만  가에  가 가  보

고 고,  곡  평균 울   계산  결과  2kΩ  나타났다.

 시료가  극  사 가능 지  보   쪽에  1VP-P,  1Hz   걸어주고,  다  편(간격:[0039]

10cm)에   신  측  것  도 6에 나타내었다.  4% 도  강 는 보 지만  곡  없  동

 진동수  상  나타나는 것  보  PEDOT  PVDF 나  웹  dry electrode(건 극)  훌

 사  수  보여 다.

실시  2.[0040]
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실시  1과 마찬가지   개시  FeCl3 신 같  량  Fe(OTs)  사 여 PVDF  사[0041]

후, EDOT  상 여  도  나  웹  고,  I-V 곡  도 7에 나타내었다. 그러나

 경우는 개시  FeCl3  사  경우보다  매우 커  동  에 여 량  매우 낮게 나타났

다.

실시  3.[0042]

실시  1과 마찬가지   나  루는 PVDF  도  12wt%(w/v)  고, 개시  FeCl3  [0043]

도  4wt%  5wt%  여 사  후, EDOT  상 여  도  나  웹  고,  I-

V 곡  도 8에 나타내었다.  경우 개시  도가 수  가 많    수 고, 도 6과 비

 개시  도가 5wt%에  PVDF  도가 낮  쪽  훨  큰 가 는 것  나타났다.

실시  4.[0044]

실시  1과 마찬가지   나  루는 고  PVDF 신에 폴리우 탄  사 다. 단,[0045]

사 시  사  나  웹상  얻   폴리우 탄  도  30wt%, FeCl3는 5wt%

다.  EDOT  상 여  도  나  웹  고,  I-V 곡  도 9에 나타내었

다.  경우는 PEDOT  PVDF 나  웹  경우보다  도도  나타내고  볼 수 다.

실시  5.[0046]

본 에  얻어진  도  나  웹  신 달  사 가능 지     실시  1에[0047]

 상  에 얻어진 나  웹  여 직경 500㎛  실 태   후에 EDOT  상

여  도  나  고,  I-V 곡  도 10에 나타내었다.  , 극 간 간격  1cm

 다.  경우에도  도  나  웹에  동  I-V  보 고   수 다.

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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도 9

도 10
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