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청

청 항 1 

하  극;

상  하  극과  연결   간격  격 치 는 상  극;

상  하  극과 상  상  극 사 에 치 , 상  상  극과 도 차  가지는 1 마찰층;

상  1 마찰층과 상  하  극 사 에 치 는 가 립 단 층(SAM)  포함하고,

상  상  극과 상  1 마찰층 사 에 치 , 상  1 마찰층과  간격  격 치 , 상  1

마찰층과 도 차  가지는 2 마찰층   포함하 ,

상  1 마찰층  하 체  하는 경우, 상  가 립 단 층  -CH3 또는 -NH2  포함하고,

상  1 마찰층  양 하 체  하는 경우, 상  가 립 단 층  -F 또는 -Cl  포함하는 마

찰  .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  하  극  상  상  극   재질  것  마찰  .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상  1 마찰층  PDMS, PTFE, FEP, PAN, PVC  어느 하나  마찰  .

청 항 4 

삭

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  가 립 단 층  BT, ABT, MBT, MOBT  PEIE  루어진 에  택 는 1 상  것  마찰  

.

청 항 6 

삭

청 항 7 

 1 항에 어 ,
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상  2 마찰층  PDMS, PTFE, FEP, PAN, PVC  어느 하나  마찰  .

청 항 8 

삭

청 항 9 

 1 항에 어 ,

상  가 립 단 층  PFBT, FOTS  HDFS  루어진 에  택 는 1 상  것  마찰  .

 

 술  야

본  립 단 층(SAM)  도 한 마찰  에 한 것 , 극  트 어에  [0001]

 특  변  통하여 마찰  통한  향상시킨 에 한 것 다.

 경  술

마찰   마찰에 해  생 하는 것 ,  태양 지, 수 ,  등과 같  친 경 에 지[0003]

 달리 주변에  생하는 미 한 진동 나 운동시 생 는  계  에 지   에 지  할 수

다.

마찰식 나  는 마찰  특   다   물체 사  상  과 리  하여 하는 것[0004]

,  마찰식 나  는  개  극층  드시 필  한다. 그리고 하나  극층과 마찰하는

막 재료  에 도   착한 다   개  극층  과 리  통해  하게 다.

라  마찰식 나 (마찰  나  )는 가벼운 무게,  가능하다는 , 경 친 , 비

등  람직한 특  해 망 는 차  에 지 생 치  평가 고 , 마찰식 나  

 다수  술  안 어 다.

 가 립 단 막  극 재 함수 어, 태양 지 내 / 공   어 등에 었 , [0005]

  야에 는 주  체  에 지  어  해 었 .   계 어 도

한 는 없다.

래 특허(등  KR 10-2117925)는 산  결함(oxygen vacancy)   하 포 (free electron trapping)[0006]

에  고 는 것 ,  산 물 내 산  결함  극   동  억 하고 고  

극  향상시키는 것 나, 산 물층  특  어  한 공    시간  어가 하지 않 , 

산 물 층  한 별도  비가 는 문  재한다.

 내

해결하 는 과

본  립 단 층  도 함 ,    능 향상  도 하고,  계 어 [0008]

술과 비하여  연   술,  어 술과 결합 가능한 마찰   공함에 

 다.

과  해결 수단

해결하고  하는 과  달  하여, 본   태에  마찰  는 하  극; 상  하[0010]

극과  연결   간격  격 치 는 상  극; 상  하  극과 상  상  극 사 에

치 , 상  상  극과 도 차  가지는 1 마찰층;  상  1 마찰층과 상  하  극 사

에 치 는 가 립 단 층(SAM)  포함한다.

상  하  극  상  상  극   재질  수 다.[0011]
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상  1 마찰층  PDMS, PTFE, FEP, PAN, PVC  어느 하나  수 다.[0012]

상  립 단 층  -CH3 또는 -NH2  포함하는 것  수 , 상  립 단 층  BT, ABT,[0013]

MBT, MOBT  PEIE  루어진 에  택 는 1 상  수 다.

또한 본   태에  마찰 지 는 상  상  극과 상  1 마찰층 사 에 치 , 상[0014]

1  마찰층과  간격  격 치 ,  상  1  마찰층과 도  차  가지는 2  마찰층  

한다.

상  2 마찰층  PDMS, PTFE, FEP, PAN, PVC  어느 하나  수 다.[0015]

상  립 단 층  -F 또는 -Cl 원  갖는  포함하는 것  수 , 상  립 단 층[0016]

PFBT, FOTS  HDFS  루어진 에  택 는 1 상  수 다.

 과

본  립 단 층(SAM)  도 함 ,      안  공하는 과가[0018]

다.

또한, 체  극 사  계 에 극 어가 가능한 재  치함  계  어   향상시키는 [0019]

과가 다. 

도  간단한 

도 1  본   실시 에  마찰   도  도시한 것 다.[0021]

도 2는 본   실시 에  마찰  에  상  극과 1 마찰층  에  하

도시한 것 다.

도 3  본   실시 에  마찰   도  도시한 것 다.

도 4는 본   실시 에  마찰  에  1 마찰층과 2 마찰층  에  하

도시한 것 다.

도 5a 내지 도 5e는 본  실시   비  마찰    도시한 것 다.

도 6  본   실시 에  마찰   하 극  (Au) 극   한 미지  도

시한 것 다.

도 7  본   실시 에  마찰  에 특  측  결과  도시한 것 다.

도 8a  8b는 본   실시 에  마찰   극  트 향  도시한 것 다.

도 9  본   실시 에  마찰  에 특  측  결과  도시한 것 다.

도 10a 내지 도 10e는 본  실시   비  마찰    도시한 것 다.

도 11  본   실시 에  마찰  에 특  측  결과  도시한 것 다.

도 12a  12b는 본   실시 에  마찰   극  트 향  도시한 것 다.

 실시하  한 체  내

하 첨  도 들  첨  도 들에 재  내 들  참 하여 본  실시  상 하게 하지만, 본 [0022]

 실시 에 해 한 거나 한 는 것  아니다.

본 에  사  어는 실시 들  하  한 것  본  한하고  하는 것  아니다. 본 [0023]

에 , 단수  문 에  특별  언 하지 않는 한 복수 도 포함한다.  에  사 는 "포함한다

(comprises)" /또는 "포함하는(comprising)"  언  , 단계, 동  /또는 는 하나 상  다

 , 단계, 동  /또는  재 또는 가  하지 않는다.

본 에  사 는 "실시 ", " ", "측 ", " 시" 등  술   양상(aspect) 또는 계가 다[0024]

양상 또는 계들보다 양 하다거나,  는 것  해 어야 하는 것  아니다.
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아래 에  사 는 어는, 연 는 술 야에  고 보편  것  택 었 나, 술  [0025]

달 /또는 변 , , 술   등에 라 다  어가  수 다.  라 , 아래 에  사 는

어는 술  사상  한 하는 것  해 어 는 안 , 실시 들  하  한 시  어  해

어야 한다.

또한, 특 한 경우는 원   한 어도 ,  경우 해당 는  에  상 한 그 미[0026]

 재할 것 다.  라  아래 에  사 는 어는 단순한 어  칭  아닌 그 어가 가지는 미

  에 걸친 내   해 어야 한다.

한편, 1, 2 등  어는 다양한  들  하는  사  수 지만,  들  어들에 하[0027]

여 한 지 않는다. 어들  하나    다    별하는 만 사 다.

또한, 막, 층, 역,  청 등   다   " 에" 또는 "상에" 다고 할 , 다    [0028]

에 는 경우 뿐만 아니라, 그 간에 다  막, 층, 역,   등  개재 어 는 경우도 포함한다.

다  가 없다 , 본 에  사 는 든 어( 술  과학  어  포함)는 본  하는 술[0029]

야에  통상  지식  가진 에게 공통  해  수 는 미  사  수  것 다.  또 

 사 는 사 에 어 는 어들  하게 특별  어 지 않는 한 상  또는 과도하게

해 지 않는다．

한편, 본  함에 어 ,  공지 능 또는 에 한 체   본  지  필[0030]

하게 릴 수 다고 단 는 경우에는, 그 상 한  생략할 것 다. 그리고, 본 에  사 는

어(terminology)들  본  실시   하  해 사  어들 , 는 사 , 운

도 또는 본  하는 야   등에 라 달라질 수 다.  라 , 본 어들에 한 는 본 

 에 걸친 내   내 야 할 것 다.

하, 본  실시  첨  도  참 하여 상 하게 한다. 도 1  본   실시 에  마[0032]

찰   도  도시한 것 다.

도 1  참 하 , 본   태에  마찰  (100)는 하  극(110); 하  극(110)과 [0033]

 연결   간격  격 치 는 상  극(120); 하  극(110)과 상  극(120) 사 에 치

. 상  극(120)과 도 차  가지는 1 마찰층(130);  1 마찰층(130)과 하  극(110) 사

에 치 는 가 립 단 층(SAM)(150)  포함한다.

하  극(110)  플 트(plate) 상  가지는 것  수 ,  도  재  수 다. 하  극[0035]

(110)   재질  수 , , 알루미늄(Al), 리(Cu), (Ag)  (Au)  루어진 에  

택 는 것  수 다.

상  극(120)  플 트(plate) 상  가지는 것  수 ,  도  재  수 다. 하  극[0037]

(120)   재질  수 , , 알루미늄(Al), 리(Cu), (Ag)  (Au)  루어진 에  

택 는 것  수 다.

하  극(110)과 상  극(120)  가  수 는  등  어에 하여  연결  수 [0039]

, 하  극(110)과 상  극(120)   같    수 ,  다   

수 다. , 하  극(110)  (Au)  경우, 상  극(120)  알루미늄(Al)  수 다.

상  극(120)  마찰층(130)과   리 는 경우 상  어에 가  수 다.[0041]

상  극(120)  후술하는  같 , 1 마찰층(130)과  간격  격 어 치  수 , 상[0042]

극(120)  1 마찰층(130)과 격 어 치  수 는 격 수단  비  수 다. , 격 수단  래

 술에 라 다양하게  수 , 다   능 내지 과에는 향  미치지 않는 것  수 

,  람직하게는  상  격  수단  하  극(110)과  상  극(120)  각각  양단  통하여  연결 는

PET(polyethylene  terephthalate)  재  스 (spacer)  수 , 또는 상  격 수단  상  극

(120)(또는 2 마찰층(140))과 1 마찰층(130) 사 에 치 는 압  스프링 또는 스 지  같  탄  갖는

스  수 다.

1 마찰층(130)  플 트(plate) 상  수 , 하  극(110) 상에 치 , 상  극(120)과 책[0044]

  수 도  치  수 다.
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도 2는 본   태에  마찰  (100)에  상  극(120)과 1 마찰층(130)  에 [0046]

 하  도시한 것 , 도 2  참 하 , 1 마찰층(130)  상  극(120) 보다 도가  큰

재질  수 ,  하여 상  극(120)과 1 마찰층(130)    도가  큰 1 마

찰층(130)  하  , 상  극(120)  양 하   수 다.

1  마찰층(130)  합  수지  물질  수  ,   PDMS(polydimethylsiloxane),[0047]

PTFE(Polytetrafluoroethylene),  FEP(Fluoro  ethylene  propylene),  PAN(Polyacrylonitrile),  PVC(Polyvinyl

chloride),  고무(fluoroelastomer  rubber),  아 탈(acetal),  룰 스(cellulose),  폴리우 탄

(polyurethane),  아크릴 나 트릴  타 엔  스타 (acrylonitrile  butadiene  styrene),  폴리카보 트

(polycarbonate),  폴리스타 (polystyrene),  폴리에 미드(polyetherimide),  폴리에스 (polyester),

Easy  to  machine  electrical  insulating  garolite,  실리  고무(silicon  rubber),  폴리 미드(polyimide),

PVDF(polyvinylidene fluoride), PEEK(polyetherether ketone), 폴리에틸 (polyethylene)   어느 하나  수

, 람직하게는 PDMS  수 다.

1 마찰층(130)  께는 70 내지 140 ㎛  수 다.[0048]

도 3  본  다  실시 에  마찰   도  도시한 것 다.[0050]

도 3  참 하 , 본   태에  마찰  (100)는 상  극(120)과 1 마찰층(130) 사[0051]

에 치 , 1 마찰층(130)과 격 어 치 , 1 마찰층(130)과 도 차  가지는 2 마찰층

(140)   포함할 수 다.

도 4는 본   태에  마찰  (100)에  1 마찰층(130)과 2 마찰층(140)  에 [0052]

 하  도시한 것 , 도 4  참 하 , 2 마찰층(140)  1 마찰층(130) 보다 도가  큰

재질  수 ,  하여 1 마찰층(130)과 2 마찰층(140)    도가  큰 2

마찰층(140)  하  , 1 마찰층(130)  양 하   수 다.

2  마찰층(140)  합  수지  물질  수  ,   PDMS(Polydimethyl  siloxane),[0053]

PTFE(Polytetrafluoroethylene),  FEP(Fluoro  ethylene  propylene),  PAN(Polyacrylonitrile),  PVC(Polyvinyl

chloride),  고무(fluoroelastomer  rubber),  아 탈(acetal),  룰 스(cellulose),  폴리우 탄

(polyurethane),  아크릴 나 트릴  타 엔  스타 (acrylonitrile  butadiene  styrene),  폴리카보 트

(polycarbonate),  폴리스타 (polystyrene),  폴리에 미드(polyetherimide),  폴리에스 (polyester),

Easy  to  machine  electrical  insulating  garolite,  실리  고무(silicon  rubber),  폴리 미드(polyimide),

PVDF(polyvinylidene fluoride), PEEK(polyetherether ketone), 폴리에틸 (polyethylene)  어느 하나  수

, 람직하게는 PTFE  수 다.

가 립 단 층(self-assembled monolayer; SAM)(150)  하  극(110)과 1 마찰층(130) 사 에 치 ,[0055]

하  극(110)과 1 마찰층(130) 사  계  극 어  가능하게 하는 재  수 다. 가 립 단 층

(SAM)(150)  도 함   향상  하여 체(마찰층에 ) 체   특  향상  한 마

찰재  경우  특  체가 변 하므   특  하는 문  해 할 수 다.

가 립 단 층(SAM)(150)   여 는 극  향(dipole direction)과 체  하  후 극[0056]

향  치 여 에 라 결  수 다. 가 립 단 층(SAM)(150)  극  트(dipole moment)  에

 1 마찰층(130)   극  향  커 시 스 어   하여 마찰  (100) 능

어할 수 다.

가 립 단 층(SAM)(150)  하  극(110) 상에 침지(dipping) 또는 스핀 (spin coating)에 하여 [0057]

는 것  수 , 람직하게는 침지 공 에 하여  공  어  연   수 다.

1 마찰층(130)  하 체  하는 경우, 가 립 단 층(SAM)(150)  -CH3 또는 -NH2  포[0058]

함하는 것  수 다.  -CH3 또는 -NH2  포함하는 가 립 단 층  경우 하 체  1 마찰

층(130)  상  극 향과 치하여 극향상   통한  가가 가능하다. 보다 체 , 

립  단 층(SAM)(150)  BT(Benzenethiol),  ABT(4-aminothiophenol),  MBT(2-mercaptobenzothiazole),

MOBT(4-Methoxybenzenthiol)  PEIE(Polyethylenimine ethoxylated)  루어진 에  택 는 1 상  수

다.
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1 마찰층(130)  양 하 체  하는 경우, 가 립 가 립 단 층(SAM)(150) 친 도(electron[0060]

affinity) 또는 도(electronegativity)가 큰 원  는  포함하는 것  수 , 람

직하게는,  -F 또는 -Cl  포함하는 것  수 다.  -F 또는 -Cl 등과 같  친 도

(electron affinity) 또는 도(electronegativity)가 큰 원  는  포함하는 가 립

단 층  경우 양 하 체  1 마찰층(130)  상  극 향과 치하여 극향상   통한 

가가 가능하다. 보다 체 , 립 단 층(SAM)(150)  PFBT(2,3,4,5,6-pentafluorobenzenethiol),

FOTS(Fluoro-octyltrichlorosilane)   HDFS((HEPTADECAFLUORO-1,1,2,2-TETRAHYDRODECYL)TRICHLOROSILANE)

루어진 에  택 는 1 상  수 다.

하, 실시  통하여 본  상  한다. 하  실시 는 본  시에 지나지 않 ,  통[0062]

하여 본  한하는 것  아니다.

실시  1.[0064]

하  극  (Au) 극  비하 , (Au) 극  ABT 액에 침지하여 (Au)  상에 립 단 층[0065]

(SAM)  ABT  한다. ABT  가 립 단 층(SAM) 상에 1 마찰층  PDMS  70 ㎛  께  하

, PDMS 층과 4 mm  격거리  갖도  알루미늄(Al) 극층  하 , (Au) 극과 알루미늄(Al) 극

어  통하여  연결하여 마찰   한다.

실시  2.[0067]

실시  1과 동 하게 수행하 , ABT 신 BT  하여 마찰   한다.[0068]

실시  3.[0070]

실시  1과 동 하게 수행하 , ABT 신 PFBT  하여 마찰   한다.[0071]

실시  4.[0073]

실시  1과 동 하게 수행하 , ABT 신 PEIE  스핀 하여 가 립 단 층(SAM)  하여 마찰  [0074]

 한다.

비  1.[0076]

하  극  (Au) 극  비하 , (Au) 극  ABT 액에 침지하여 (Au)  상에 1 마찰층[0077]

PDMS  70 ㎛  께  하 , PDMS 층과 4 mm  격거리  갖도  알루미늄(Al) 극층  하 , 

(Au) 극과 알루미늄(Al) 극  어  통하여  연결하여 마찰   한다.

상  실시  1 내지 4, 비  1  마찰    각각   하   1에 리하 다.  1에[0079]

 실시  1 내지 4, 비  1  마찰   도  도 5a 내지 도 5e에 도시하 다.

 1

[0080] 비  1 실시  1 실시  2 실시  3 실시  4

상  극 알루미늄(Al) 알루미늄(Al) 알루미늄(Al) 알루미늄(Al) 알루미늄(Al)

1 마찰층 PDMS(70 ㎛) PDMS(70 ㎛) PDMS(70 ㎛) PDMS(70 ㎛) PDMS(70 ㎛)

SMA층 - ABT BT PFBT PEIE

하 극 (Au) (Au) (Au) (Au) (Au)

실험  1. (Au)  각 측[0082]

상  실시  1 내지 4, 비  1에  마찰   하 극  (Au) 극  각  측 하여 하[0083]

  2에 리하 다.  2  각  5 ㎕ 피  액  (Au) 극 상에 치하   각  측

한 것 다.

 2

[0084] 비  1 실시  1 실시  2 실시  3 실시  4

각(°) 73.43±3.80 61.2±0.40 54.1±0.86 90.09±0.84 6.85±2.12
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 2에  각  변  실시  1 내지 4  경우 가 립 단 층(SAM)  (Au) 극 상에 었[0085]

 할 수 다.

실험  2. 함수 측[0087]

상  실시  1 내지 4, 비  1에  마찰   하 극  (Au) 극  함수(work functio[0088]

n)  측 하여 하   3에 리하 다. 상  실시  1 내지 4, 비  1에  마찰   하 극

 (Au) 극   KFM(Kelvin probe force microscopy)  한 미지  도 6에 도시하 다.

 3

[0089] 비  1 실시  1 실시  2 실시  3 실시  4

Work function
(eV)

4.63 4.54 4.38 5.06 4.04

 3에  함수 결과 , 가 립 단 층(SAM)   하여 (Au) 극   특  변[0090]

는 것  할 수 , 가 립 단 층(SAM) 물질  에 라 극   변 할 수  할

수 다.

실험  3. 하 체(PDMS)  마찰  특  측[0092]

상  실시  1 내지 4, 비  1에  마찰  에 하여 상  극  알루미늄(Al) 극에 한 [0093]

(contact area) 225 mm2, 주 (contact frequency) 2.5 Hz, 하 (contact load) 5N  하여,

압(voltage) 특 , (current) 특 , 하 도(charge density)  측 하여 각각 도 7  (a), (b), (c)에

도시하 (Au: 비  1, ABT: 실시  1, BT: 실시  2, PFBT: 실시  3, PEIE: 실시  4) 비  1, 실시

 1  실시  3  마찰  에 한 CPD(contact potential difference)변  도 7  (d)(Au: 비

 1, ABT: 실시  1, PFBT: 실시  3)에 도시하 다.

도 8a는 실시  1에  마찰   극  트 향  도시한 것 , 도 8b는 실시  3에 [0094]

마찰   극  트 향  도시한 것 다.

도 8a  참 하 , 실시  1에  가 립 단 층(SAM)  ABT  하고 PDMS가 하 체  [0095]

는 경우, PDMS에  극  트(dipole moment)  향  상  '+'에  하  '-'  다. ABT  경우 

하 체(PDMS)에  는 극  향과 ABT  극  향  치하게 어 극  하고, PDMS

에 하여 하 수집에 한  하는 에 다. 또한, 실시  2(BT), 실시  4(PEIE)  경우에

도 실시  1과 동 하게 PDMS  극  향과 각각  가 립 단 층(SAM)  향  치하게 어, 극

하고, 하 수집에 하게 다.  하여, 도 7  (a) 내지 (c)에  같  실시  1, 2  4

경우  특  향상 는 것  할 수 , 도 7  (d)  통하여 실시  1  경우 △CPD  차 가 큰

'-'값  가지는 것  할 수 다.

한편, 도 8b  참 하 , 실시  3에  가 립 단 층(SAM)  PBFT  하고 PDMS가 하 체[0096]

는 경우, PDMS에  극  트  향  상  '+'에  하  '-'  나, PBFT  경우, PDMS 는

 향  극  트가 생 어 PDMS  극  해하고 하 수집에 리한  한다. 

하여, 도 7  (a) 내지 (c)에  같 , PBFT는 PDMS에 하여  공하므 ,    하  양

감 함  할 수 , 도 7  (d)에  실시  3  경우 △CPD  차 가  '-'값  가지는 것  할

수 다.

실시  5. [0098]

실시  1과 동 하게 수행하 , PDMS  께  140 ㎛  하여 마찰   한다.[0099]

실시  6. [0101]

실시  2  동 하게 수행하 , PDMS  께  140 ㎛  하여 마찰   한다.[0102]

실시  7. [0104]
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실시  3과 동 하게 수행하 , PDMS  께  140 ㎛  하여 마찰   한다.[0105]

실시  8. [0107]

실시  4  동 하게 수행하 , PDMS  께  140 ㎛  하여 마찰   한다.[0108]

비  2.[0110]

비  1과 동 하게 수행하 , PDMS  께  140 ㎛  하여 마찰   한다.[0111]

상  실시  5 내지 8, 비  2  마찰    각각   하   4에 리하 다.[0113]

 4

[0115] 비  2 실시  5 실시  6 실시  7 실시  8

상  극 알루미늄(Al) 알루미늄(Al) 알루미늄(Al) 알루미늄(Al) 알루미늄(Al)

1 마찰층 PDMS(140 ㎛) PDMS(140 ㎛) PDMS(140 ㎛) PDMS(140 ㎛) PDMS(140 ㎛)

SMA층 - ABT BT PFBT PEIE

하 극 (Au) (Au) (Au) (Au) (Au)

실험  4. 하 체(PDMS)  마찰  특  측[0117]

상  실시  5 내지 8, 비  2에  마찰  에 하여 상  극  알루미늄(Al) 극에 한 [0118]

(contact area) 225 mm
2
, 주 (contact frequency) 2.5 Hz, 하 (contact load) 5N  하여,

압(voltage)  특 , (current)  특  측 하여 도 9(Bare:  비  2,  ABT:  실시  5,  BT:  실시  6,

PFBT: 실시  7, PEIE: 실시  8)에 도시하 다.

실시  9.[0120]

하  극  (Au) 극  비하 , (Au) 극  ABT 액에 침지하여 (Au)  상에 립 단 층[0121]

(SAM)  ABT  한다. ABT  가 립 단 층(SAM) 상에 1 마찰층  PDMS  70 ㎛  께  하

, PDMS 층과 4 mm  격거리  갖도  2 마찰층  PTFE  하 , PTFE 상에 알루미늄(Al) 극층

하 , (Au) 극과 알루미늄(Al) 극  어  통하여  연결하여 마찰   

한다.

실시  10.[0123]

실시  9  동 하게 수행하 , ABT 신 BT  하여 마찰   한다.[0124]

실시  11.[0126]

실시  9  동 하게 수행하 , ABT 신 PFBT  하여 마찰   한다.[0127]

실시  12.[0129]

실시  9  동 하게 수행하 , ABT 신 PEIE  스핀 하여 가 립 단 층(SAM)  하여 마찰  [0130]

 한다.

비  3.[0132]

하  극  (Au) 극  비하 , (Au) 극  ABT 액에 침지하여 (Au)  상에 1 마찰층[0133]

PDMS  70 ㎛  께  하 , PDMS 층과 4 mm  격거리  갖도  2 마찰층  PTFE  하 , PTFE

상에 알루미늄(Al) 극층  하 , (Au) 극과 알루미늄(Al) 극  어  통하여  연결하

여 마찰   한다.

상  실시  9 내지 12, 비  3  마찰    각각   하   5에 리하 다.  3에[0135]

 실시  9 내지 12, 비  3  마찰   도  도 10a 내지 도 10e에 도시하 다.
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 5

[0137] 비  3 실시  9 실시  10 실시  11 실시  12

상  극 알루미늄(Al) 알루미늄(Al) 알루미늄(Al) 알루미늄(Al) 알루미늄(Al)

2 마찰층 PTFE PTFE PTFE PTFE PTFE

1 마찰층 PDMS(70 ㎛) PDMS(70 ㎛) PDMS(70 ㎛) PDMS(70 ㎛) PDMS(70 ㎛)

SMA층 - ABT BT PFBT PEIE

하 극 (Au) (Au) (Au) (Au) (Au)

실험  5. 양 하 체(PDMS)  마찰  특  측[0139]

상  실시  9 내지 12, 비  3에  마찰  에 하여 상  극  알루미늄(Al) 극에 한[0140]

(contact area) 225 mm
2
, 주 (contact frequency) 2.5 Hz, 하 (contact load) 5N  하여,

압(voltage) 특 , (current) 특 , 하 도(charge density)  측 하여 각각 도 10  (a), (b), (c)

에 도시하 (Au: 비  3, ABT: 실시  9, BT: 실시  10, PFBT: 실시  11, PEIE: 실시  12), 비

3,  실시  9   실시  11  마찰  에 한 CPD(contact  potential  difference)변  도 10

(d)(Au: 비  3, ABT: 실시  9, PFBT: 실시  11)에 도시하 다.

도 12a는 실시  9에  마찰   극  트 향  도시한 것 , 도 12b는 실시  11에 [0141]

 마찰   극  트 향  도시한 것 다.

도 12a  참 하 , 실시  9에  가 립 단 층(SAM)  ABT  하고 PDMS가 양 하 체  [0143]

는 경우, PDMS에  극  트(dipole moment)  향  상  '-'에  하  '+'  다. ABT  경우 양

하 체(PDMS)에  는 극  향과 ABT  극  향   향  하게 어 극  

 해하고, PDMS에 하여 양 하 수집에 리한  한다.  하여, 도 11  (a) 내지 (c)에

 같  실시  9  경우  특  해 는 것  할 수 , 도 11  (d)  통하여 실시  1  경

우 △CPD  차 가  '+'값  가지는 것  할 수 다.

한편, 도 12b  참 하 , 실시  11에  가 립 단 층(SAM)  PBFT  하고 PDMS가 양 하 체[0144]

 는 경우, PDMS에  극  트  향  상  '-'에  하  '+'  다. PBFT  경우, 양 하

체(PDMS)에  는 극  향과 PBFT  극  향  동 한 향  하게 어 극  

하고, PDMS에 하여 양 하 수집에 리한  한다.  하여,  도 11  (a)  내지 (c)에

같 , PBFT는 PDMS에 하여 동 향  극  트  하므 ,    하  양  향상  할

수 , 도 11  (d)에  실시  3  경우 △CPD  차 가 큰 '+'값  가지는 것  할 수 다.

한편, 도 11  (a) 내지 (c)  참 하 , 실시  11(PFBT)  경우, 비  3(Au), 실시  10(BT)  경우보다[0145]

낮   특  보 고 , 는 함수  가에 라 동 한 극  향에도 하고 순수한 (Au)

극(비  3), BT 처리  (Au) 극(실시  10) 보다 낮  특  보 다.

한편, 본  도 에 개시  본  실시 들  해  돕  해 특   시한 것에 지나지 않[0147]

, 본   한 하고  하는 것  아니다. 여 에 개시  실시 들 에도 본  술  사상

에 탕   다  변  들  실시 가능하다는 것 , 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 

에게 한 것 다.

 

100: 마찰  [0149]

110: 하 극

120: 상 극

130: 1 마찰층

140: 2 마찰층

150: 가 립 단 층(SAM)
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