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이온성 고분자는 우수한 전기 전도도, 다양한 기능성에도 

불구하고 기계적 물성이 약하고 용매에 쉽게 용해되는 

단점으로 인해 안정적인 박막 형태로의 적용이 제한적이었다. 

우리는 본 연구를 통해 고안정성의 다기능성 초박막 (sub-20 

nm) 이온성 고분자 물질을 새로이 설계하고 및 이를 구현할 

수 있는 신규 기상 합성법을 새로이 개발하였다. 다양한 

이온성 단량체 물질의 발굴과 더불어, 안정성을 향상시킬 

수 있는 이온 가교 반응의 개발을 통해 박막의 표면 특성을 

원하는대로 조절할 수 있는 다양한 종류의 맞춤형 이온성 

고분자 물질의 합성에 성공하였다. 새로운 박막 증착 공정의 

도입을 통해 통해 초박막 이온성 고분자의 균일한 도포가 

가능해졌고, 이를 통해 기재의 bulk 특성은 그대로 유지한 

채 표면 전하를 정밀하게 제어할 수 있는 표면 개질 플랫폼을 

확립하였다. 발굴된 이온성 고분자 초박막은 물/기름 분리용 

멤브레인, 고성능 초강력 접착제, 항균성 표면처리 등의 

다양한 분야에 새로이 적용될 수 있음을 보였다.

1. 연구배경

이온성 고분자 (ionic polymer)는 고분자 사슬 내에 

이온 성분을 가지는 고분자 물질로서 우수한 전기 및 

화학적 특성을 가지고 있어, 다양한 분야로의 확장성이 

높다. 하지만, 현재 사용되는 이온성 고분자는 주로 

액상에서 제조되고 있으며, 이로 인해 여러 문제점들이 

노출되고 있다. 특히, 이온성 고분자는 대부분의 

유기용매에 취약하며, 기계적 강도가 낮아 주로 겔 

(gel) 형태의 성형이 이루어지고 있으며 sub-micron 

단위의 초박막 형태로의 성형은 매우 어렵다. 기재 

표면의 마이크로 및 나노 크기의 표면 구조가 있을 

경우, 겔 형태의 이온성 고분자를 기재에 액상으로 

도포하면 점도 및 모세관력으로 인해 그 표면 구조를 

유지하지 못하고 덮어버릴 우려가 있다. 이는 다공성 

멤브레인과 같은 기재에 이온성 고분자를 도포할 경우 

기공의 막힘과 함께 멤브레인의 수축 혹은 구조 

변형를 초래하며 멤브레인의 투과성을 크게 저하시킬 

우려가 있다. 

 

2. 연구내용

용매에 대한 불안정성과 낮은 기계적 강도는 이온성 

고분자에 가교반응을 도입함으로써 극복할 수 

있다. 하지만, 일반적으로 가교도가 증가 할수록 

고분자의 용해도가 낮아지기 때문에 기판에 가교된 

형태로의 직접적인 도포가 어렵다는 문제점이 

있다. 본 연구에서는 이러한 한계를 극복하기 위해 

기상증착 고분자합성 공정인 개시제를 통한 

화학증착 (initiated chemical vapor deposition, 이하 

iCVD) 공정을 도입하여 새로운 형태의 고안정성 

이온성 고분자 박막 형성에 성공하였다. 기상 

공정인 iCVD 공정에서는 용매나 첨가제를 사용하지 

않기 때문에 초고순도의 고분자 합성이 가능하며, 

기상에서는 다양한 물성의 단량체 물질을 균일하게 

혼합하는 것이 가능하므로, 여러 기능을 동시에 

갖는 공중합체의 균일한 합성이 가능해진다. 본 

연구에서는 tertiary amine 단량체와 alkyl halide 
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고분자의 중합이 가능하다는 것을 실험적으로 증명한 최초의 

사례로서, 향후 초박막 이온성 고분자 개발에 있어 하나의 

중요한 기반 기술이 될 것으로 기대된다.

3. 기대효과

이온성 고분자 특유의 전기화학적 활성과 더불어 우수한 

친수성, pH 등과 같은 주변환경에 대한 감응성 등 독특한 

장점을 지닌 이온성 고분자 물질이 여러 용매에서도 우수한 

안정성을 지니며, 20 nm 이하의 초박막의 형태로 다양한 

기재에 직접적으로 적용 가능하다는 점을 본 연구를 통해 

증명하였다. 본 연구팀은 이미 본 이온성 고분자 물질의 

멤브레인 개질을 통해 물/기름 혼합물을 효과적으로 분리할 

수 있음을 보인 바가 있으며, 또한  생체적합성을 띠면서도 

항균성을 가져 의료용 기기의 표면개질에 적합함 박막 물질의 

개발도 이루어졌다. 다양한 전기화학적 에너지 저장매체로의 

확장성 역시 높은 기술로서 향후 다양한 표면 물성의 요구에 

대응할 수 있는 새로운 platform 기술로서의 확장 가능성이 

무궁무진할 것으로 기대된다.

그림 1. In-situ 이온성 가교반응을 이용한 이온성 고분자 물질 중합 및 증착 모식도

단량체를 iCVD system에 동시에 주입하여 고분자 중합반응과 

더불어 tertiary amine과 alkyl halide 간의 친핵성 가교 반응을 

동시에 유도하함으로써, 기상에서 높은 가교도를 지니는 

새로운 이온성 고분자 박막 물질을 one-step으로 중합하는 

데에 성공하였다. 본 친핵성 반응을 통해 가교된 이온성 

고분자는 이온 성분이 소멸되지 않기 때문에 기존의 일반적인 

가교 방식과는 달리 박막 내의 이온 밀도를 극대화할 수 

있었다. 또한, 다양한 기능기를 포함하는 단량체의 도입 및 

주입된 단량체의 상대적인 조성의 제어를 통해 박막의 물성을 

정밀하게 제어할 수 있음 역시 증명하였다. 무엇보다도, 이온성 

고분자 박막의 두께를 20 nm 이하의 초박막 두께에서도 

정밀하게 제어가 가능함을 증명함으로써, 향후 다양한 초박막 

표면 개질 분야에 있어 중요한 디딤돌이 될 것으로 기대된다. 

또한, 이온 가교 반응의 세부적인 제어를 통해 단계적 가교 

역시 가능한 합성 방법의 개발 역시 이루어짐으로써, 초강력 

나노 접착제의 개발 및 이를 활용한 Ag nanowire 전극의 개발 

등 다양한 분야로의 적용이 가능함 역시 발표하였다. 이러한 

연구결과는 기상 공정을 통해서도 다양한 형태의 이온성 


