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3. 결과 및 토의 

SPEEK 의 술폰화도는 황산에 반응시킨 시간에 따

라 검토하였고, 3 시간이상 반응시 PEEK 가 황산에 
충분히 용해되면서 95% 의 술폰화도를 유지하였다. 
Table 1 은 SPEEK, SPEEK/PVDF, Nafion-117 필름의 화

학/기계적물성치를 보여준다. Nafion-117 과 비교하여, 
SPEEK 와 SPEEK/PVDF 필름은 더 높은 IEC 와 수

분함량을 보이면서 양이온전도도는 비슷하였다. 이

는 친수성인 SPEEK 와 소수성인 PVDF 가 섞이면서 
상분리 현상에 의한 채널이 형성되었고, PVDF 에 의

해 산기의 분산이 잘 이루어졌기 때문이다. 기계적 
물성 측면에서 SPEEK 의 영계수는 1,830 MPa 로 고

분자 작동기로 사용하기에 강성이 높은 반면, 
SPEEK/PVDF 블렌딩 필름의 영계수는 1,436 MPa 로 
부드러워졌다. 이는 PVDF 를 첨가함으로써, 이온교

환막의 강성과 친수성의 정도를 조절할 수 있음을 
의미한다. Fig. 2 는 2.5V, 3.0V 의 직류 전압에 대한 작

동기의 끝단 변위를 보여준다. SPEEK/PVDF 의 작동 
성능이 SPEEK 기반에 비해 배로 증가하였으며, 상

당한 시간 동안 straightening-back 현상이 일어나지 
않았다. 

 
Figure 2 Step responses of SPEEK and SPEEK/PVDF 

actuators under DC voltages of 2.5V and 3.0V. 
 

제작된 IPMC 작동기를 AC 가진하에 전압과 주파

수에 따른 성능평가를 수행하였다. Fig. 3 은 SPEEK 
기반 IPMC 작동기의 주파수에 따른 끝단 변위 성능

이다. SPEEK/PVDF 기반 작동기가 SPEEK 에 비해 전

반적으로 성능이 우수하였다. 이는 부드럽고 소수성

인 PVDF 첨가에 따라 낮아진 강성과 수분 함량에 
기인한다. IEC 와 양이온 전도도는 유지되면서 작동

기의 강성이 조절됨으로써, 같은 인가 전압하에서 
대변형을 한 것으로 보인다. 
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Fig 3 Maximum tip displacements of harmonic responses as a 

function of the excitation frequencies. 

4. 결  론 

본 연구를 통해서 SPEEK 와 SPEEK/PVDF 에 기반

한 새로운 전기활성 고분자작동기를 개발하였다. 
SPEEK/PVDF 의 기계·화학적 물성치가 작동기로 적

용하기에 적합하였으며, DC 와 AC 응답에서 더 좋

은 굽힘 성능을 보였다. 이는 친수성인 SPEEK 와 소

수성인 PVDF 의 조합에 따른 효과로 내부에 이온 
채널이 형성되었고, 강성이 조절됨으로써 작동기의 
굽힘 성능에 영향을 미친 것으로 판단된다. 
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Table 1. Chemical properties of SPEEK/PVDF films 

Membrane Thickness 

(μm) 
DOS 

(%) 
SPEEK/PVDF 

ratio IEC(meq./g)
Water 
uptake 

(%) 

Swelling ratio 
 (%) 

Proton conductivity 
(S/cm) 

SPEEK 197 95 1:0 2.302 40 25 0.62×10-2 

SPEEK/PVDF 244 86 2:0.2 2.113 28.13 11.11 0.99×10-2 
Nafion-117 178 - - 0.98 16.7  1.097×10-2 
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