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1. 서론 
 

최근 나노섬유는 의료, 화학, 전자, 에너지, 
환경 등 다양한 분야에서 효과적인 재료의 하
나로 각광받고 있다. 이러한 나노섬유는 다양

한 방법으로 제작이 이뤄지고 있다. 특히, 전기

방사기술은 나노섬유 제작에 있어서 공정 및 
장치의 간편함과 자유로운 소재 선택 등과 같
은 다양한 장점으로 인해 많은 분야에서 널리 
사용되고 있다 [1] . 그러나 기존의 전기방사기술

은 주로 연속적인 나노섬유만을 방사하였으며, 
대부분의 경우 연속적인 나노섬유의 방사 및 
그 집적을 통해 매트 형상의 제작으로 제한되

어 있다. 또한 최근 활발히 연구되고 있는 나
노섬유 패턴 제작에 있어서도 연속적인 패턴만 
제작이 가능하다[2] . 

본 연구에서는 나노섬유 패터닝 제작이 용
이한 Dirct-write 전기방사기술(DWES)[3]에 변동 
전기장을 적용하여 불연속적인 나노섬유 패턴

의 제작이 가능함을 보였다. 전압의 크기가 연
속적으로 변동되도록 전압공급기를 이용하여 
시간에 따라 크기가 변동하는 전기장을 부가 
하였으며, LabVIEW 프로그램을 이용하여 손쉬

운 동작이 이뤄질 수 있도록 구현하였다. 그 
결과, 변동 전기장을 이용한 불연속적 나노섬

유 패턴의 제작이 성공적으로 수행되었으며, 
패턴의 제작은 물론 패턴형상의 제어가 가능함

도 확인되었다. 
 

2. 변동 전기장을  이용한 전기방사  구성 
 

본 연구를 위한 실험에는 기존의 DWES 에 
변동 전기장을 위한 추가적인 장치를 설치하여

수행되었다[3]. DWES 방식은 원활한 형상제어

를 위하여 노즐전극 뿐만 아니라 원통형 외벽 

 
Fig. 1 Schematic diagram of experimental setup 

 
전극과  바늘형상의  기저전극을  설치하여  나노

섬유를 집적판의 한 점으로 포커싱(focusing) 
시킬 수 있도록 하였으며,집적판은 2 축의 이송

스테이지를 설치하여 섬유가 쌓이는 지점을 이
동시킴으로써  다양한  형상의 나노섬유  패턴을 
제작할 수 있도록 하였다. 

본 실험에서는 변동 전기장을 이용한 나노 
섬유 패터닝 전기방사를 진행하기 위해 기존의 
DWES 장치에서 기존의 일정한 값 가진 전압 
공급기에 대신하여다양한  모양을 가지는  함수

의  형태로  전압을  인가하였다 .  변동  전기장을 
부여하기 위한  전압공급기의 구성은 Fig.1 과 
같다 .  다양한 형태의 전압을 생성하기 위하여 
National Instruments 의 LabVIEW 환경을 이용하

였으며, 전원공급기와 National Instruments 의 
PXI 모듈을 GPIB 통신방식을 이용하여 연결하

여, 손쉬운 환경을 통해 다양한 형태의 전기장

이 생성될 수 있도록 하였다. 다양한 형태의 
전압 생성을 위해서 신호상승시간(rising time)과 
하강시간(falling time) 등과 같은 전압공급기가 
가진 동특성을 고려하였으며,  LabVIEW 환경

에서 전압 파형을 결정하고, 2000 배로 증폭된 
실제 전압을 이용하여 변동 전기장이 생성되도

록 하였다.  
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Fig. 2 Schematic diagrams of the continuous and 
discontinuous nanofiber patterns 
 

 
Fig. 3 Photograph images of discontinuous patterns 

nanofiber (a) and dot patterns nanofiber (b) 
 

생성된 전기장은 DWES 전기방사장치에서 
방사구동력으로 사용되며, 방사가 가능한 전기

장이 생성되었을 때는 방사가  이뤄지며, 그렇

지 않은 경우에는 방사가 이뤄지지 않게 된다. 
따라서, 방사가 이뤄지는 것과 그렇지 않은 전
압이 반복적으로 생성되는 파형을 만들면, 불
연속적인 나노섬유의 패턴이 반복적으로 집적

될 수 있다. 이에 대해 개념도는 Fig. 2 와 같다.  
 

3. 실험결과 
 

나노섬유  패터닝  제작에  사용한  고분자는 
Polycaprolactone (PCL, 440744, Sigma Aldrich C
o.)이며, 99.5 % 클로로포름 (Samchun Pure Che
mical Co.) 에 8.8 wt% 농도를 사용하였다. 집
적판과 노즐의 거리(Tip to Collector Distance, T
CD)는 약 60 mm 이었으며, 습도는 50~55 %, 
온도는 20~22℃로 유지 하였다. 인가되는 전압

폭은 최저 0 kV 에서 최고 20 kV 까지 사용되었

다.  

변동 전기장을 이용한 나노섬유 패터닝 제
작 결과는 Fig. 3 과 같다. (a)는 일정시간 동안

은 방사가 이뤄지는 전기장이 부가되고, 그 사
이사이마다 방사조건보다 낮은 전기장이 부가

되어 불연속적인 선  패턴이 제작될 수 있음을 
보여준다 .  (b )는  전기방사가 가능한 전기장이 
부가되었을 때에 맞춰 집적판이 정지되도록 동
기화 하여 5 mm 의 간격으로 점 패턴이 생성되

도록 하여 반복적인 점 패턴이 생성될 수 있음

을 보여주고 있다. 이상의 결과로부터 이송 스
테이지가 선형으로 진행됨에 따라 변동 전기장

의 변화에 따라 다양한 패턴이 생성될 수 있음

을확인하였다.  
 

4. 결론 
 

본 연구에서는, 기존의 DWES 를 이용하여 
National Instruments 의 PXI 환경에서 LabVIEW
의 프로그램에 연동하여 변동 전기장을 전기방

사장치에 부가하고 이를 이용하여 불연속적인 
나노섬유 패터닝 제작을 수행하였다. 그 결과 
변동 전기장을 이용한 불연속적인 나노섬유 패
턴 공정이 가능함을 확인하였다. 변동 전기장

을 이용한 나노섬유 패터닝은 기존의 DWES 
공정에 비해 특정지점에서 나노섬유의 방사 및 
집적이 가능하여 기존의 방식에 비해 높은 효
율성 및 기능 부여 등이 가능하여 다양한이점

을 가져올 수 있을 것으로 기대된다.  
. 
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