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(54) 고체 전기활성 구동기 및 그 제조방법

요약

본 발명은 고체 전기활성 구동기 및 그 제조방법에 관한 것으로서, 서로 대향하는 제1 및 제2 주면을 갖는 고분자 고체전해

질막과, 상기 고분자 고체전해질막의 제1 및 제2 주면의 표면에 각각 침윤되어 형성된 제1 및 제2 전도성 폴리머층을 포함

하는 고체 전기활성 구동기를 제공한다. 또한, 본 발명은 서로 대향하는 제1 및 제2 주면을 갖는 고체 폴리머막을 마련하는
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단계와, 상기 고체 폴리머막의 제1 및 제2 주면에 전도성 폴리머의 단량체를 침투시킨 후에 이를 중합시킴으로써 제1 및

제2 전도성 폴리머층을 형성하는 단계와, 상기 고체 폴리머막을 이온성 액체 또는 액체 전해질에 침지시켜 전도성 폴리머

로 변환시키는 단계를 포함하는 고체 전기활성 구동기 제조방법을 제공한다.

대표도

도 2

색인어

고체 전기활성 구동기(solid state electroactive actuator), 고분자 고체 전해질(solid state polymer electrolyte), 전도

성 폴리머(electrically conducting polymer)

명세서

도면의 간단한 설명

도1은 종래의 고체 전기활성 구동기를 나타내는 단면도이다.

도2는 본 발명의 일실시형태에 따른 고체 전기활성 구동기를 나타내는 단면도이다.

도3은 본 발명의 바람직한 실시형태에 따른 고체 전기활성 구동기의 제조방법을 설명하기 위한 공정흐름도이다.

도4a 및 도4b는 각각 본 발명의 실시예에서 얻어진 결과물을 촬영한 사진이다.

도5는 본 실시예에 따른 고체 전기활성 구동기의 단면을 촬영한 SEM사진이다.

<도면의 주요부분에 대한 부호설명>

20: 고체 전기활성 구동기 21: 고체 전해질막

23a,23b: 전도성 폴리머층 25a,25b: 전극

27: 전압인가부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 고체 전기활성 구동기에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 전도성폴리머와 고체전해질의 접촉문제를 해결한 새

로운 단층구조의 진기활성 구동기에 관한 것이다.

일반적으로 전기활성 구동기는 전기활성 폴리머(electroactive polymer: EAP)를 이용한 구동기를 말한다. 전기활성 폴리

머는 다른 소형 구동기용 물질인 형상기억합금(shape memory alloy: SMA)이나 전기활성세라믹(electroactive ceramic:

EAC)에 비해 빠른 응답특성을 가지며 큰 변위와 작은 밀도를 갖는 장점으로 인해 자연근육의 특성값과 가장 유사한 재료

로 알려져 있으며, 현재는 다양한 소형 로봇 엑츄에이터에 적용하기 위한 재료로서 가장 활발히 연구 개발되고 있다.

종래의 전기활성구동기는 액체 전해질을 이용하는 방식을 사용하였으나, 그 변위가 제한적이며 적용전류범위도 낮다는 문

제점이 있어, 최근에는 액체 전해질을 고체전해질로 대체한 고체 전기활성 구동기가 개발되고 있다.
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통상적으로 고체 전기활성구동기는 실리콘 고무 및 아크릴 물질과 같은 전기활성 폴리머(electroactive polymer)시트와

그 시트의 양 표면에 형성된 한 쌍의 연성전극으로 구성된 3중 적층체 구조를 갖는다. 도1에는 종래의 고체 전기활성 구동

기의 일예가 도시되어 있다.

도1을 참조하면, 상기 고체 전기활성 구동기(10)는 고체전해질막(11)과 그 양면에 형성된 전도성 폴리머층(13a,13b)을 포

함한다. 상기 전도성 폴리머층(13a,13b)은 연성전극으로 제공되는 별도의 층으로서 전압인가부(17)의 두 전극(15a,15b)

에 각각 연결된다.

상기 두 전극(15a,15b)을 통해 전압이 인가되면, 각각의 전도성 폴리머층(13a,13b)은 극성을 갖게 되고, 고체전해질막

(11)의 양이온성분이 음극인 일측 전도성 폴리머층(13a 또는 13b)으로 이동한다. 이로써 일측 전도성 폴리머층(13a 또는

13b)의 인접한 전해질부분에서는 팽창이 일어나고 반대측 전도성 폴리머층(13b 또는 13a)의 인접한 전해질부분은 수축하

여 반대측 전도성 폴리머층(13b 또는 13a)의 방향으로 구부려지게 된다. 이러한 구동은 인가전압의 극성과 크기에 따라

다양하게 제어될 수 있다.

이와 같이, 종래의 고체 전기활성 구동기(10)는 기본적으로 3중 구조, 즉 전도성폴리머층(13a)/고분자전해질막(11)/전도

성폴리머층(13b) 구조를 갖는다. 이러한 3중구조는 미리 마련된 고분자전해질막(11)의 표면에 전도성 폴리머층(13a,13b)

을 접합하는 방식으로 제조되므로, 접착공정이 복잡할 뿐만 아니라, 접촉불량이 발생하기 쉽다는 문제가 있다. 특히, 이러

한 약한 접착력은 구동시 발생되는 변위로 인해 원하지 않는 박리현상이 야기시킬 수 있으며, 이는 구동기의 치명적인 불

량원인을 의미한다.

따라서, 당 기술분야에서는 종래의 고체 전기활성 구동기가 갖는 3중구조에 따른 문제점을 개선하여 보다 안정적인 구동

을 보장할 수 있는 새로운 기술이 요구되어 왔다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상술된 종래 기술의 문제를 해결하기 위한 것으로서, 그 목적은 전도성 폴리머에 해당하는 모노머를 고체 전해

질 표면에서 합성시켜 고체 전해질막 양면에 전도성 폴리머층을 형성함으로써 단층구조를 갖는 고체 전기활성 구동기를

제공하는데 있다.

본 발명의 다른 목적은 상기한 고체 전기활성 구동기의 제조방법를 제공하는데 있다.

발명의 구성 및 작용

상기한 기술적 과제를 달성하기 위해서, 본 발명은

서로 대향하는 제1 및 제2 주면을 갖는 고분자 고체전해질막과, 상기 고분자 고체전해질막의 제1 및 제2 주면의 표면에 각

각 침윤되어 형성된 제1 및 제2 전도성 폴리머층을 포함하는 고체 전기활성 구동기를 제공한다.

상기 제1 및 제2 전도성 폴리머층은 상기 전도성 폴리머물질의 단량체를 각 표면에 침투시킨 후에 중합시킴으로써 얻어질

수 있으며, 상기 제1 및 제2 전도성 폴리머층은, 폴리피롤, 폴리아닐린, 폴리(3,4-에틸렌디오시티오펜), 폴리아세틸렌, 폴

리(p-페닐렌), 폴리티오펜, 폴리(p-페닐렌 비닐렌) 및, 폴리(티에닐렌 비닐렌)으로 구성된 그룹으로부터 선택된 물질일 수

있다.

또한, 상기 고분자 고체전해질막은 고체 폴리머막을 액체전해질 또는 이온성 액체에 침지시켜 유기양이온 또는 유기음이

온을 상기 고체 폴리머막에 침투시킴으로써 얻어진 고체 전해질막일 수 있다.

상기 고분자 고체전해질막의 기본층으로 사용되는 폴리머막으로는 아크릴로니트릴 부타디엔 고무(acrylonitrile

butadiene rubber: NBR)이 바람직하게 사용될 수 있다.

나아가. 본 발명은 고체 전기활성 구동기의 제조방법을 제공한다. 상기 방법은, 서로 대향하는 제1 및 제2 주면을 갖는 고

체 폴리머막을 마련하는 단계와, 상기 고체 폴리머막의 제1 및 제2 주면에 전도성 폴리머의 단량체를 침투시킨 후에 이를

중합시킴으로써 제1 및 제2 전도성 폴리머층을 형성하는 단계와, 상기 고체 폴리머막을 이온성 액체 또는 액체 전해질에

침지시켜 전도성 폴리머로 변환시키는 단계를 포함한다.
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바람직하게, 상기 제1 및 제2 전도성 폴리머층을 형성하는 단계는, 상기 고체 폴리머막을 전도성 폴리머의 단량체용액에

침지시키는 단계와, 상기 고체 폴리머막의 표면에 단량체성분을 중합시켜 전도성 폴리머층을 형성하는 단계와, 상기 고체

폴리머막이 측면이 노출되도록 소정의 크기로 절단하는 단계를 포함할 수 있다. 본 실시형태에서, 상기 고체 폴리머막은

절단공정을 통해 그 제1 및 제2 주면에 형성되어 각각 절단된 측면에 의해 분리된 제1 및 제2 전도성 폴리머층을 갖게 된

다. 따라서,

상기 전도성 폴리머 형성단계에서 사용되는 단량체는, 피롤, 아닐린, 에틸렌디오시티오펜, 아세틸렌, 페닐렌, 티오펜, 페닐

렌 비닐렌 및, 티에닐렌 비닐렌으로 구성된 그룹으로부터 선택된 적어도 하나로 얻어질 수 있다.

또한, 상기 이온성 액체 또는 액체 전해질은, 아미다졸륨, 피리디늄 및 4급 암모늄으로부터 구성된 그룹으로부터 선택된

유기 양이온과, BF4
-, TfO- 및 Tf2N

-,으로 구성된 그룹으로부터 선택된 유기 음이온을 포함할 수 있다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여, 본 발명을 보다 상세히 설명한다.

도2는 본 발명의 일실시형태에 따른 고체 전기활성 구동기를 나타내는 단면도이다.

도2을 참조하면, 상기 고체 전기활성 구동기(20)는 고체전해질막(21)과 그 양면에 형성된 제1 및 제2 전도성 폴리머층

(23a,23b)을 포함한다. 상기 제1 및 제2 전도성 폴리머층(23a,23b)은 연성전극으로 제공되는 별도의 층으로서 전압인가

부(27)의 두 전극(25a,25b)에 각각 연결된다.

본 발명에 따른 고체 전기활성 구동기(20)는 도1에 도시된 종래의 구조와 유사한 구조를 갖지만, 상기 제1 및 제2 전도성

폴리머층(23a,23b)은 접합된 별도의 층이 아닌 고체전해질막의 표면에서 중합반응으로 얻어진 층이며, 상기 고체 전해질

막의 일부로 일체화된 형태로 설명될 수 있다. 따라서, 종래의 접합된 3중구조와 달리, 단일층으로 형성되어 있으므로, 층

간접합불량이라는 문제를 근본적으로 해결할 수 있다.

본 발명에서 채용된 전도성 폴리머층(23a,23b)은 상기 전도성 폴리머물질의 단량체를 각 표면에 침투시킨 후에 중합시킴

으로써 얻어질 수 있다. 이러한 전도성 폴리머층(23a,23b)은, 폴리피롤, 폴리아닐린, 폴리(3,4-에틸렌디오시티오펜), 폴리

아세틸렌, 폴리(p-페닐렌), 폴리티오펜, 폴리(p-페닐렌 비닐렌) 및, 폴리(티에닐렌 비닐렌)으로 구성된 그룹으로부터 선택

된 전도성 폴리머물질일 수 있다.

또한, 상기 고분자 고체전해질막(21)은 상기한 전도성 폴리머층(23a,23b)을 보다 용이하게 형성하기 위해서 고체 폴리머

막을 이용하여 제조될 수 있다. 즉, 상술된 방법으로 고체 폴리머막의 양면에 전도성 폴리머층(23a,23b)을 형성하고, 이어,

액체전해질 또는 이온성 액체에 침지시켜 유기양이온 또는 유기음이온을 상기 고체 폴리머막에 침투시켜 원하는 고분자

고체전해질막(21)으로 변환시킬 수 있다.

이러한 고분자 고체전해질막(21)을 위한 고체 폴리머막은 그 표면에 적절한 전도성 폴리머의 단량체가 침윤되어 중합될

수 있고, 내부에 유기 양이온 또는 음이온이 침투가능한 폴리머물질이면 적절하게 사용될 수 있다. 상기 조건을 만조하는

대표적인 고체폴리머로는 아크릴로니트릴 부타디엔 고무(acrylonitrile butadiene rubber: NBR)가 있다.

기본구조가 단일한 폴리머막인 고체 전기활성구동기는 엄밀히 말하여 단일층구조를 갖는다. 즉, 전도성 폴리머층은 별개

의 층이 접합된 구조가 아니라, 양표면에 단량체가 침윤되어 중합된 것으로서 폴리머막의 표면부분에 해당된다. 따라서,

별도의 접합공정을 생략할 수 있을 뿐만 아니라, 약한 접착력으로 인한 층간접합불량문제를 근본적으로 해결할 수 있다.

본 발명에 따른 고체 전기활성 구동기는, 크게 고체 폴리머막을 마련하는 단계와, 상기 고체 폴리머막의 양면에 전도성 폴

리머의 단량체를 침투시켜 제1 및 제2 전도성 폴리머층을 형성하는 단계와, 상기 고체 폴리머막을 이온성 액체 또는 액체

전해질에 침지시켜 전도성 폴리머로 변환시키는 단계로 제조될 수 있다. 본 발명의 제조방법은 양산체제에 적합하게 구현

될 수 있다. 바람직한 제조방법 중 일예를 도3을 참조하여 설명한다.

도3은 본 발명의 바람직한 실시형태에 따른 고체 전기활성 구동기의 제조방법을 설명하기 위한 공정흐름도이다.

도3을 참조하면, 본 제조방법은 서로 대향하는 제1 및 제2 주면을 고체 폴리머막을 마련하는 단계(S31)로 시작된다. 상기

고체 폴리머막은 앞서 설명한 바와 같이, 그 표면에 적절한 전도성 폴리머의 단량체가 침윤되어 중합될 수 있고, 내부에 유
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기 양이온 또는 음이온이 침투가능한 폴리머물질이면 적절하게 사용될 수 있다. 바람직한 고체폴리머로는 아크릴로니트릴

부타디엔 고무(acrylonitrile butadiene rubber: NBR)가 있다. 본 발명에 바람직하게 사용가능한 NBR은 약 28∼40%의

아크릴로니트릴성분을 함유한다.

이어, 단계(S33)에서는 상기 고체 폴리머막을 전도성 폴리머의 단량체용액에 침지시킨다. 본 단계에서 사용되는 바람직한

단량체로는 피롤(pyrrole), 아닐린(aniline), 에틸렌디오시티오펜(ethylenedioxythiophene), 아세틸렌(acetylene), 페닐

렌(phenylene), 티오펜(thiophene), 페닐렌 비닐렌(phenylene vinylene), 티에닐렌 비닐렌(thienylene vinylene) 또는

그 조합일 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다. 본 침지과정에서 전도성 폴리머를 구성하는 단량체성분은 폴리머막의

표면으로 침투되고, 상기 고체폴리머는 팽윤된다. 이 때에 단량체성분의 바람직한 침투깊이는 폴리머 두께의 약 5% 내지

약 20%정도이다. 침투깊이가 5%미만일 경우에는 전체 표면에 균일하게 형성된 적절한 전도성 폴리머층을 얻기 어려우며,

20%초과할 경우에는 후속공정에서 얻어질 충분한 두께의 전해질부분을 얻기 어렵다.

다음으로, 단계(S35)에서는 상기 고체 폴리머막의 표면에 침투된 단량체를 중합시킨다. 이러한 중합반응은 상기 고체 폴

리머막을 다시 FeCl3와 같은 산화제용액에 소정의 시간 침지시킴으로써 실행될 수 있다. 산화제 용액과 같은 중합조건에

서 상기 침투된 단량체는 중합되어 원하는 전도성 폴리머를 형성한다. 따라서, 단일층 구조에서 원하는 전도성 폴리머층을

얻을 수 있다. 상기 공정 후에 추가적으로 세척공정을 실시할 수 있다. 예를 들어, 메틸알코올등으로 이용하여 표면을 세척

시킴으로써 보다 표면이 고른 전도성 폴리머층을 얻을 수 있다.

이어, 상기 고체 폴리머막이 측면이 노출되도록 소정의 크기로 절단하는 단계(S37)를 실시한다. 본 단계를 통해서 상기 고

체 폴리머막의 제1 및 제2 주면에 전도성 폴리머층이 잔류하고, 각 전도성 폴리머층은 절단된 측면에 의해 분리된 구조를

가질 수 있다. 또한, 본 절단단계에서 노출된 측면의 폴리머부분은 후속공정에서 유기 양이온과 음이온이 침투될 공간으로

서 제공될 수 있다. 본 절단공정은 최종 제품의 크기와 형태를 고려하여 적절히 변형되어 실시될 수 있다.

상기 절단공정(S37) 후에, 얻어진 개별 고체 폴리머막을 이온성 액체 또는 액체 전해질에 침지시켜 전도성 폴리머로 변환

시키는 단계(S38)를 실시한다. 본 단계에서 사용가능한 이온성 액체 또는 액체 전해질은 상기 폴리머막으로 침투가능한

유기 양이온과 유기 음이온을 포함한다. 유기 양이온으로는 아미다졸륨(imidazolium), 피리디늄(pyridinium) 및 4급 암모

늄으로부터 구성된 그룹으로부터 선택된 이온이 사용될 수 있으며, 유기 음이온으로는 BF4
-, TfO- 및 Tf 2N

-으로 구성된

그룹으로부터 선택된 이온이 사용될 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다. 예를 들어, 1-에틸-3-메틸아미다졸(EMI)에

알킬하로이드와 반응시켜 1-에틸-3-메틸아미다졸륨 할로이드(EMIX)를 합성하고, 여기에 BF4
-, TfO- 및 Tf2N

-등을 첨

가하여 EMIBF4
-, EMITfO- 및 EMITf2N

- 등의 다양한 이온성 액체를 마련할 수 있다. 이와 달리, 피라디늄에 알킬할로이

드와 반응하여 알킬피라디늄 할로이드(APX)를 합성하고, 여기에 BF4
-, TfO- 및 Tf2N

-등을 첨가하여 APBF 4
-,

APTfO- 및 AP(CH3SO2)2N
-등의 다양한 이온성 액체를 마련할 수 있다.

최종적으로, 고체 전해질막으로 변환된 결과물을 건조시킴(S39)으로써 양면에 전도성 폴리머층을 갖는 고체 전해질막을

얻을 수 있다. 본 건조공정은 변형 등을 최소화하기 위해서, 상온에서 실시되는 것이 바람직하다.

(실시예)

본 실시예는 고체 폴리머막으로서 32%의 아크릴로니트릴성분이 함유된 NBR막을 사용하였다. 상기 NBR막의 두께는 약

180㎛이었다(도4a 참조).

상기 NBR막을 단량체용액인 에틸렌디오시티오펜(EDOT)용액에 10분간 침지시켰다. 이후, 상기 NBR막을 꺼내어 필터페

이퍼로 표면을 닦았다.

이어, 상기 NBR막을 FeCl4용액(1∼1.5M)에 24시간 침지시켜 EDOT단량체가 중합되도록 하였다. 그 중합반응결과, 상기

NBR표면에 침투된 EDOT단량체는 폴리(3,4-에틸렌디오시티오펜)(PEDOT)가 되었다. 다음으로, 표면을 메틸알콜로 수

회 세척하였다.
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세척 후에, 표면 전체에 전도성 폴리머층이 형성된 NBR막을 4측면이 모두 새로이 노출되도록 사각형으로 절단하였다. 본

절단과정에서 노출된 측면을 관찰한 결과, 전도성 폴리머층은 NBR성분에 의해 서로 분리된 형태를 가지며, 상기 전도성

폴리머층의 각 두께가 약 20∼30㎛으로 나타났다.

다음으로, 절단된 NBR막을 LiClO4/프로필렌 카보네이트 전해액에 24시간동안 침지시켜 전해액의 이온성분을 NBR내부

에 침투시켰고, 이어 진공오븐을 이용하여 상온에서 24시간동안 건조시켰다. 그 결과 얻어진 고체 전기활성 구동기는 도

4b에서 확인할 수 있다. 여기서 검게 나타는 부분은 전도성 폴리머가 입혀진 부분이다.

또한, 도5는 본 실시예에 따른 고체 전기활성 구동기의 단면을 촬영한 SEM사진이다. 도5와 같이, NBR 양면에 전도성 폴

리머층이 거의 균일한 두께로 침윤되어 형성된 것을 확인할 수 있었다.

본 실시예를 통해 얻어진 결과물에 대해 이온전도도를 측정한 결과, 상온에서 10-3S/㎝로 측정되어 종래의 고체전기활성

구동기와 유사한 수준으로 나타났으며, 기계적 물성은 현존하는 3층 구조의 고체 전기활성 구동기에 비해 훨씬 우수한 것

으로 나타났다.

본 발명은 상술한 실시형태 및 첨부된 도면에 의해 한정되는 것이 아니며, 첨부된 청구범위에 의해 한정하고자 한다. 따라

서, 청구범위에 기재된 본 발명의 기술적 사상을 벗어나지 않는 범위 내에서 당 기술분야의 통상의 지식을 가진 자에 의해

다양한 형태의 치환, 변형 및 변경이 가능할 것이며, 이 또한 본 발명의 범위에 속한다고 할 것이다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 따르면, 단일층인 폴리머막에 침윤공정을 적용하여 전도성 폴리머층과 전해질부분을 형성하

므로, 전도성 폴리머층과 전해질막의 접합공정을 생략할 수 있을 뿐만 아니라, 약한 층간접착력으로 인한 접합불량 등의

문제를 근본적으로 해결할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

서로 대향하는 제1 및 제2 주면을 갖는 고분자 고체전해질막(21); 및,

상기 고분자 고체전해질막(21)의 제1 및 제2 주면의 표면에 각각 침윤되어 형성된 제1 및 제2 전도성 폴리머층(23a,23b)

을 포함하는 고체 전기활성 구동기.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 제1 및 제2 전도성 폴리머층(23a,23b)은 각각 상기 제1 및 제2 전도성 폴리머층(23a,23b)을 구성하는 폴리머의 단

량체를 각 표면에 침투시킨 후에 중합시킴으로써 얻어진 것을 특징으로 하는 고체 전기활성 구동기.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 제1 및 제2 전도성 폴리머층(23a,23b)은, 폴리피롤, 폴리아닐린, 폴리(3,4-에틸렌디오시티오펜), 폴리아세틸렌, 폴

리(p-페닐렌), 폴리티오펜, 폴리(p-페닐렌 비닐렌) 및, 폴리(티에닐렌 비닐렌)으로 구성된 그룹으로부터 선택된 전도성 폴

리머물질인 것을 특징으로 하는 고체 전기활성구동기.
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청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 고분자 고체전해질막(21)은 고체 폴리머막을 액체전해질 또는 이온성 액체에 침지시켜 유기양이온 또는 유기음이온

을 상기 고체 폴리머막에 침투시킴으로써 얻어진 것을 특징으로 하는 고체 전기활성 구동기.

청구항 5.

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 고분자 고체전해질막(21)은 아크릴로니트릴 부타디엔 고무(acrylonitrile butadiene rubber: NBR)으로부터 얻어진

것을 특징으로 하는 고체 전기활성 구동기.

청구항 6.

서로 대향하는 제1 및 제2 주면을 갖는 고체 폴리머막을 마련하는 단계(S31);

상기 고체 폴리머막의 제1 및 제2 주면에 전도성 폴리머의 단량체를 침투시킨 후(S33)에 이를 중합시킴(S35)으로써 제1

및 제2 전도성 폴리머층을 형성하는 단계; 및

상기 고체 폴리머막을 이온성 액체 또는 액체 전해질에 침지시켜 전도성 폴리머로 변환시키는 단계(S38)를 포함하는 고체

전기활성 구동기 제조방법.

청구항 7.

제6항에 있어서,

상기 제1 및 제2 전도성 폴리머층을 형성하는 단계는,

상기 고체 폴리머막을 전도성 폴리머의 단량체용액에 침지시키는 단계(S33)와, 상기 고체 폴리머막의 표면에 단량체성분

을 중합시켜 제1 및 제2 전도성 폴리머층을 형성하는 단계(S35)와, 상기 고체 폴리머막이 측면이 노출되도록 절단하는 단

계(S37)를 포함하며,

이로써, 상기 절단된 고체 폴리머막은 그 제1 및 제2 주면에 형성되어 각각 절단된 측면에 의해 분리된 제1 및 제2 전도성

폴리머층을 갖는 것을 특징으로 하는 고체 전기활성 구동기 제조방법.

청구항 8.

제6항에 있어서,

상기 제1 및 제2 전도성 폴리머층의 형성단계에서 사용되는 단량체는, 피롤, 아닐린, 에틸렌디오시티오펜, 아세틸렌, 페닐

렌, 티오펜, 페닐렌 비닐렌 및, 티에닐렌 비닐렌으로 구성된 그룹으로부터 선택된 적어도 하나인 것을 특징으로 하는 고체

전기활성 구동기 제조방법.

청구항 9.
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제6항에 있어서,

상기 이온성 액체 또는 액체 전해질은, 아미다졸륨, 피리디늄 및 4급 암모늄으로부터 구성된 그룹으로부터 선택된 유기 양

이온과, BF4
-, TfO- 및 Tf 2N

-,으로 구성된 그룹으로부터 선택된 유기 음이온을 포함하는 것을 특징으로 하는 고체 전기

활성 구동기 제조방법.

청구항 10.

제6항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 고체 폴리머막은 아크릴로니트릴 부타디엔 고무(acrylonitrile butadiene rubber: NBR)인 것을 특징으로 하는 고체

전기활성 구동기 제조방법.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5

등록특허 10-0616626

- 10 -


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	색인어
	명세서
	도면의 간단한 설명
	발명의 상세한 설명
	발명의 목적
	발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
	발명이 이루고자 하는 기술적 과제

	발명의 구성 및 작용
	발명의 효과


	청구의 범위
	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5




문서
서지사항 1
요약 1
대표도 2
색인어 2
명세서 2
 도면의 간단한 설명 2
 발명의 상세한 설명 2
  발명의 목적 2
   발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술 2
   발명이 이루고자 하는 기술적 과제 3
  발명의 구성 및 작용 3
  발명의 효과 6
청구의 범위 6
도면 8
 도면1 8
 도면2 8
 도면3 9
 도면4 9
 도면5 10
