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Poly(ethyelene-co-acrylic acid) 이오노머를 이용한 소수성 다층박막
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초록: 최근, 다층박막적층법을 이용한 초젖음성 표면에 대한 연구가 관심을 받고 있다. Poly(ethylene-co-acrylic           

acid)(PEAC) 이오노머와 약전해질 poly(allylamine hydrchloride)(PAH)를 이용하여 소수성 다층박막을 제조하였다.        

PEAC는 tetrahydrofuran과 증류수 혼합 용액의 pH를 조절하여 고분자 콜로이드의 크기와 분산 안정성을 조절하였            

다. 또한 PAH 용액의 pH를 통하여 PAH의 이온화도를 조절하였다. 다층박막의 표면 모폴로지는 PAH 용액의 pH에              

크게 영향을 받았다. PAH 용액의 pH가 3.0, 5.0인 경우, 비교적 매끄러운 표면이 나타났으며, pH가 7.5, 9.0의 경우                

에는 다공성 계층 구조가 나타났다. PAH 용액의 pH가 증가함에 따라 물접촉각은 95°에서 132° 정도로 증가하였다.              

이러한 계층 구조는 pH 11.0 수용에서는 안정하였으나, pH 2.2에서는 부분적인 용해가 발생하였다. 

Abstract: Recently, layer-by-layer (LbL) assembled superwetting surfaces have attracted great interest. Here, hydro-

phobic LbL films were prepared using poly(ethylene-co-acrylic acid) (PEAC) ionomer and poly(allylamine hydrochlo-

ride) (PAH). PEAC was dispersed in tetrahydrofuran/water mixture and solution pH was adjusted to control colloid size 

and dispersion stability. pH of PAH solution was adjusted to control the ionization of PAH. Surface morphology of PAH/

PEAC LbL film was greatly influenced by pH of PAH solution. When the pH of PAH was 3.0 and 5.0, relatively smooth 

surface were obtained. In contrast, at the pH of 7.0 and 9.0, porous hierarchical structure appeared. Water contact angle 

of LbL films increased from 95° to 132° as the pH of PAH solution increased from 3.0 to 9.0. In addition, hierarchical 

structure was stable at aqueous solution of pH 11.0, but it partially dissolved at pH 2.2. 

Keywords: layer-by-layer, hydrophobic, ionomer, polyelectrolyte, multilayer.

서  론

재료의 표면 젖음성을 조절하는 기술은 자가세정,1 김서림      

방지,2 방오,3 방빙4 등의 다양한 분야에서 응용이 가능하며,       

이에 따라 초발수, 초친수, 초발유, 옴니포빅(omniphobic) 표      

면 등에 대한 연구가 지속적으로 이루어지고 있다.5-8 특히 자        

가 세정을 나타내는 연잎의 표면에 대한 연구 결과, 표면 요         

철 구조와 표면에너지가 젖음성 조절에 위한 결정적인 인자       

임이 밝혀진 이후, 초발수 표면에 대한 연구가 폭발적으로 증        

가하였다. 특히, 표면 요철 구조는 마이크로/나노 스케일의 계       

층(hierarchical) 구조가 바람직한 것으로 보고되었다.5

적절한 요철 또는 계층 구조를 가진 초발수 표면을 구현하    

기 위해, 에칭,9 솔젤,10 전기방사,11 전기증착,12 수열 합성법13    

등 다양한 방법이 시도되어 왔다. 그러나 이러한 방법 들은    

종종 공정이 복잡하고, 친환경적이지 못한 단점이 있다. 최근    

들어 수용액 기반의 코팅 방법의 하나로 다층박막적층법(layer-    

by-layer assembly)이 큰 관심을 받고 있다. 다층박막적층법은    

고분자, 계면활성제, 나노 입자 등 두 종류 이상의 소재를 수    

소 결합, 정전기적 인력, 화학 반응 등을 이용해 교대로 적층    

하여 다양한 소재를 복합화할 수 있는 코팅 방법이다.14-16

다층박막적층법을 이용하여 초발수 표면을 구현하기 위해    

다양한 접근 방법이 시도되었다. 가장 일반적인 방법은 다층    

박막을 이용하여 표면에 요철 구조를 만들고, 소수성 실란 등    

의 화합물로 코팅하여 낮은 표면에너지를 구현하는 방법이    

다.17 다층박막적층법을 이용한 초발수 표면에 대한 연구는    

표면 소수성 처리보다는 주로 적절한 계층 또는 요철 구조를    
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구현하는 데 집중되어 왔다. 가장 많이 활용되는 방법은 고        

분자와 유무기 나노/마이크로 입자를 교대로 적층하는 방법      

이다.18 나노 입자는 요철 구조를 형성하는데 기여하고, 고분       

자는 박막을 성장시키고, 표면에너지를 조절하는데 기여한다.     

유무기 입자만으로 구성된 다층박막도 이용되었다. 고분자 대      

신 나노 입자와 마이크로 입자를 교대로 적층하여 계층 구조        

를 갖는 다층박막을 제조하거나,19 고분자/나노 입자의 다층      

박막을 제조한 후, 고분자를 열분해시켜 나노 입자로만 이루       

어진 다층박막 구조물을20 얻기도 하였다. 

다공성 다층박막을 이용하여 계층 구조를 구현하는 방법도      

시도되었다. 약전해질 기반의 다층박막을 제조한 후, 산 처리       

를 통하여 다공성 구조를 만들 수 있다.21-24 초기의 연구 결         

과에서는, 계층 구조 구현을 위해, 마이크로 크기의 기공을       

가진 박막 위에 나노 크기의 실리카 입자를 추가적으로 적층        

하였다.25 최근의 연구에서는, 다층박막 제조 시 고분자전해      

질의 분자량과 흡착 시간을 조절하여 다층 박막의 계층 구조        

를 제어할 수 있으며, 별도의 나노 입자 적층 없이 초발수 표          

면을 구현할 수 있음이 보고되었다.26 또한, 분자량이 다른 동        

일 고분자 2종을 혼합하거나27 두 종류의 음이온 고분자를 혼        

합하여 제조된 다층 박막의 산 처리를 통해,28 다공성 구조를        

보다 정밀하게 제어할 수 있으며, 이를 통해 표면의 발수성        

을 조절할 수 있음이 보고되었다.

제조된 다층박막의 별도 산 처리나 추가적인 나노 입자의       

적층 없이, 고분자 기반의 요철 구조를 만들기 위한 연구도        

진행되었다. 고분자전해질과 계면활성제의 복합체를 이용하    

여 계층 구조를 제조하거나,29 azlactone 고분자와 아민의 화       

학 반응으로 유도된 상분리 현상을 이용하여 다공성 구조를       

유도하였다.30

또한 이오노머나 불소고분자와 같은 소수성 고분자를 이용      

하여 다층박막을 제조하여, 별도의 소수성 실란 등의 코팅       

없이, 소수성 표면을 구현하려는 시도가 있었다. 한 연구에서       

는 poly(ethylene-co-methacrylicacid)(PEMAC) 이오노머와  

poly(ethyl-eneimine)(PEI)을 이용하여 다층박막을 제조하여   

소수성 표면을 제조하였다. PEMAC를 고온의 tetrahydro-     

furan(THF)에 녹인 후 상온으로 냉각시켜 얻은 500 nm 크기        

의 PEMAC 분산액과 PEI를 이용하여 다층박막을 제조하였      

다.31 이 밖에, Nafion 불소 고분자를 이용하여 초발수 표면을        

구현하기도 하였으나,32 통상 불소 고분자는 고가라는 단점이      

있다. 

본 연구에서는 저가의 poly(ethylene-co-acrylic acid)(PEAC)    

이오노머와 poly(allylamine hydrochloride)(PAH)를 이용한 소    

수성 다층박막 표면에 대한 연구를 수행하였다. PEAC를 THF/       

증류수 혼합 용액에 분산시킨 PEAC 분산 용액과 PAH 용액        

의 pH 변화에 따른 표면 모폴로지와 물접촉각을 관찰하였다.       

또한 다층박막의 산/염기 후처리에 따른 표면 특성의 변화를       

관찰하였다. 

실  험

재료. Poly(ethylene-co-acrylic acid)(PEAC, acrylic acid 20     

wt%)는 Sigma-Aldrich(USA)로부터 구입하였고, poly(allylamine   

hydrochloride)(PAH, 160000 g/mol)는 Alfa Aesar(USA)로부    

터 구입하였다. Tetrahydrofuran(THF), 에탄올, 아세톤, 1 M     

수산화나트륨 수용액, 1 M 염산 수용액은 덕산약품공업(대     

한민국)으로부터 구입하였다.

다층박막 제조. 다층박막은 글라스 슬라이드에 자동 다중     

딥코터(HT-17, 한테크, 대한민국)를 이용하여 적층하였다. 먼     

저 슬라이드 글래스를 아세톤, 에탄올, 증류수에서 초음파 세     

척을 각각 10분간 실시하였다. 이후, 오븐에서 건조한 후, 다     

층박막 적층 직전에 5분간 플라즈마 크리닝(Plasma Cleaner     

32G-2, Harrick Plasma, USA)을 실시하였다. 다음으로 슬라     

이드 글래스를 PAH 용액에 15분간 넣어 고분자를 흡착시키     

고, 세 개의 증류수 용액에서 담가 2분, 1분, 1분씩 세척하였     

다. 다시 샘플을 PEAC 용액에 15분간 담그고, 같은 방식으     

로 증류수에서 2분, 1분, 1분 동안 세척하였다. 상기의 PAH/     

PEAC 적층을 30회 반복하여 다층박막을 제조하였으며, (PAH/     

PEAC)30으로 칭한다. 이후 80 oC 오븐에서 샘플을 건조하였다.

PEAC 용액은 THF와 증류수의 혼합 용액에 PEAC를 분산     

하여 제조하였다. 먼저, PEAC 1.8 g을 THF 150 g에 녹이고,     

이를 수산화나트륨 수용액(수산화나트륨 0.2 g/증류수 350 g)     

에 천천히 부어가며 교반하였다. 이후 PEAC 용액의 pH를     

8.6 또는 9.0으로 조절하였다. PAH 용액은 1 g/L의 수용액을     

사용하였으며, pH를 3.0, 5.0, 7,5, 9.0으로 조절하였다. pH는     

모두 1 M HCl과 NaOH 수용액으로 조절하였다. 제조된 다     

층박막을 산(pH 2.2)과 염기(pH 11.0) 수용액에서 30분간 후     

처리 하였다. 이후 4개의 증류수 수용액에서 각 30초씩 2분     

간 세척하고 80 oC 오븐에서 건조하였다. 

다층박막의 특성평가. 다층박막의 두께는 단차측정기(Alpha    

step D-100, KLA-Tencor)를 이용하여 측정하였다. 다층박막     

의 표면 모폴로지는 전자현미경(SEM, Quanta 600, Hitachi)     

을 이용하여 15 kV 조건에서 측정하였다. 측정 전, 샘플에     

7 nm 두께의 백금을 코팅하였다. 단차측정기와 SEM은 동의     

대학교 융합부품소재 핵심연구지원센터(Core-facility for   

Converging Materials of Dongeui University)의 장비를 활용     

하였다. 원자현미경(AFM) 이미지는 주사탐침현미경(Bruker,   

Icon-PT-PLUS)을 이용하여 측정하였으며, 이를 이용하여 root-     

mean-square(RMS) 조도를 계산하였다. PEAC의 입도 분포는     

광산란입도측정기(Zetasizer Nano, Malvern)을 이용하여 측정    

하였다. 다층박막의 물접촉각은 4 μL의 물방울을 적하하고,     

접촉각측정기(Pheonix 150, SEO)를 이용하여 측정하였다. 조     

도 및 물접촉각은 5번씩 측정하였다. 그래프의 에러바는 표     

준편차이다. 
폴리머, 제45권 제6호, 2021년
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결과 및 토론

PEAC는 THF에 용해되고, 증류수에서는 용해되지 않는다.     

THF/증류수 혼합 용매를 이용하여 PEAC 콜로이드를 분산시      

키고 이 분산액을 사용하여 다층박막 표면의 요철 구조를 좀        

더 효과적으로 조절하고자 하였다. 

PEAC는 THF/증류수 혼합 용액에서 침전되거나 분산 상태      

로 존재할 수 있다. 본 연구에서는 먼저 수산화나트륨 수용        

액과 PEAC/THF 용액을 7:3의 비율로 혼합하였다. 수산화나      

트륨은 PEAC의 아크릴산을 모두 이온화할 수 있도록 과량       

으로 사용되었으며, 7:3의 혼합비율에서 PEAC 입자의 분산      

이 안정하였다. 이후, PEAC 분산 용액의 pH를 조절하였다.       

분산액의 pH는 콜로이드의 크기 조절과 다층박막의 성장에      

중요하다. PEAC 분산 용액의 pH는 8.6과 9.0을 사용하였다.       

pH가 이 보다 높은 경우에는 다층 박막의 형성이 어렵고, pH         

8.6 아래에서는 고분자의 분산 안정성이 떨어져, 수시간이 지       

나서 침전이 발생하였다. 

Figure 1은 광산란법을 이용하여 측정된 PEAC 용액의 고       

분자 입도 분포를 보여준다. pH 9.0의 경우에는 입도 분포가        

비교적 좁고, pH 8.6의 경우에는 입도 분포가 비교적 넓게        

나타났다. 평균 입도는 pH 9.0에서 356 nm, pH 8.6에서 523         

nm로 나타났다. pH가 작아질수록, PEAC의 아크릴산의 이온      

화도가 감소하여 고분자의 용해성과 분산 안정성이 떨어지      

고, 입자간의 응집이 발생하는 것으로 판단된다. 

다층박막의 두께를 박막 단차측정기를 이용하여 측정하였     

다(Figure 2). 대체로 PAH 용액의 pH가 증가함에 따라, 박막        

의 두께가 증가하였다. PAH 용액의 pH가 3.0과 5.0인 경우        

에는 PEAC의 pH에 관계없이 박막의 두께가 60 nm 이하로        

박막의 성장이 제대로 이루어지지 못하였다. PAH의 pH가 7.5       

이상으로 증가하면서, 박막의 두께가 크게 증가하였다. PEAC      

용액의 pH가 9.0인 경우, 두께는 PAH pH 7.5에서 220 nm,         

PAH pH 9.0에서 630 nm로 증가하였다. 또한 PEAC 용액 pH         

8.6의 경우, 두께는 PAH pH 7.5에서 600 nm, PAH pH 9.0          

에서 1000 nm로 증가하였다.

PAH 용액의 pH 증가에 따른 박막 두께의 증가는 고분자     

의 이온화를 이용하여 설명할 수 있다.33,34 PAH 용액의 pH가     

증가함에 따라, PAH의 이온화도는 감소하고 이에 따라 고분     

자 사슬의 코일링이 커진 상태에서 다층박막에 흡착되어 두     

께가 증가한다. 또한 PAH 용액의 pH가 증가함에 따라 다층     

박막 표면의 PEAC의 이온화도가 증가하고, 이 음전하를 상     

쇄하기 위한 PAH 흡착량이 증가하여 두께가 증가하게 된다. 

PAH의 pH가 7.5 또는 9.0로 동일한 경우, PEAC의 pH가     

8.6에서 제조된 필름의 두께가 pH 9.0에서 제조된 필름의 두     

께보다 2-3배 정도 높게 나타났다. 이는 Figure 1에서 본 바     

와 같이, pH 8.6에서 PEAC 입자의 평균 입도가 더 크기 때     

문으로 보인다. 

Figure 3은 PAH 용액과 PEAC 용액의 pH에 따른 다층박     

막의 표면 모폴로지를 보여준다. 첫번째와 두번째 행은 PEAC     

용액의 pH 8.6과 9.0 조건에서의 SEM 이미지, 세번째 행은     

PEAC 용액 pH 8.6에서의 AFM 이미지를 보여준다. 

PEAC 용액의 pH가 9.0일 때(첫번째 행), PAH의 pH가 3.0     

과 5.0인 경우, 표면에 약한 물결 무늬가 관찰되기는 하나 대     

체로 조밀한 요철 구조는 관찰되지 못하였다. 이 조건에서는     

앞서 논의된 바와 같이 필름의 성장도 제한적이었다. 반면,     

PAH의 pH가 7.5인 경우, 표면에 복잡한 요철 구조가 나타났     

다. 마치 작은 입자가 엉겨 붙어 있는 다공성 표면의 형상을     

나타냈다. PAH pH 9.0에서는 요철 구조가 약화되고, 작은 입     

자가 박혀있는 듯한 표면구조를 나타내었다. 

PEAC 용액의 pH가 8.6일 때(두번째 행), PAH 용액의 pH     

가 3.0과 5.0인 경우는 대체로 매끄러운 표면을 나타냈다. 반     

면 PAH 용액의 pH가 7.5와 9.0인 경우 모두 요철 구조가 발     

생했으며, 특히 pH 7.5에서 좀 더 조밀하고 다공성인 요철     

구조가 나타났다. PAH 용액이 pH 9.0일 때, PEAC 용액이     

pH 9.0인 경우에 비해 pH 8.6인 경우, 요철 구조가 확실하게     

나타났다(Figure 3(d) vs. 3(h)). pH 8.6에서 PEAC 입자의 크     

기가 조금 더 커, 비교적 조도가 높은 다공성 구조를 나타내     

Figure 1. Particle size distribution of PEAC colloids dispersed in 
THF/Water mixture, measured using dynamic light scattering.

Figure 2. Thickness of the (PAH/PEAC)30 LbL film assembled with 
PEAC and PAH at varying pHs.
 Polym. Korea, Vol. 45, No. 6, 2021
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는 것으로 판단된다. 

Figure 3 세번째 행에는 PEAC pH 8.6에서 제조된 다층박        

막의 AFM 이미지를 나타내었다. AFM 이미지는 대체로 SEM       

이미지와 유사하였으며, PEAC pH 9.0인 경우도 비슷하였다.      

AFM 이미지를 이용하여 조도를 계산하였다. 

Figure 4는 다층박막의 조도를 나타낸다. PAH의 pH가 3.5       

또는 5.0인 경우, PEAC의 pH와 관계없이 조도는 45 nm 이         

하의 비교적 낮은 값을 나타냈다. PAH의 pH가 7.5와 9.0인        

경우, PEAC의 pH에 따라 조도가 다르게 나타났다. PEAC       

용액의 pH가 9.0일 때, PAH 용액의 pH가 7.5에서 9.0으로        

증가하면서, 조도는 170 nm에서 65 nm로 감소하였다. 반면,       

PEAC 용액의 pH가 8.6인 경우, PAH 용액의 pH가 7.5에서     

9.0으로 증가함에 따라, 조도는 172 nm에서 145 nm로 감소     

가 크지 않았다. 대체로 조도에 대한 PEAC와 PAH 용액 pH     

의 영향은 Figure 3의 SEM 이미지에서 나타난 결과와 일치     

한다. 요철 구조가 선명할 수록 조도가 높게 나타났다. 

이전의 연구결과에 따르면, PEMAC/THF 용액과 PEI을 이     

용하여 제조한 다층박막의 표면은 커다란 입자가 엉겨 붙어     

있는 형상이며 조도가 1 m 정도로 크게 나타났다.32 반면,     

본 연구에서 제조한 PEAC /PAH 다층박막은 조도가 200 nm     

이하로 낮고, 미세한 다공성 구조가 강하게 나타났다. 

약전해질로 제조된 다층박막를 pH 2.0-2.4와 pH 10.0-12.0     

의 수용액에서 후처리하는 경우, 다공성 구조가 나타나거     

나21-27 부분적인 박막의 용해가 관찰되었다.22,23,27 본 연구에서     

는 제조된 PEAC/PAH 다층박막을 pH 2.2와 pH 11.0에서 30     

분간 후처리하고 두께와 표면 구조의 변화를 관찰하였다. PAH     

용액의 pH가 3.0과 5.0인 조건에서 제조된 다층박막의 경우,     

박막의 두께가 60 nm 이하로 얇고 필름의 균일성이 떨어져     

제외하고, pH 7.5와 9.0의 PAH 용액에서 제조된 다층박막을     

산/염기 후처리하였다.

Figure 5는 산/염기 처리 전후, PEAC와 PAH의 pH에 따른     

다층박막의 두께 변화를 나타낸다. PEAC의 pH와 관계없이,     

대체로 pH 2.2에서 산 처리한 경우는 다층박막 두께가 15-     

35% 감소하였고, pH 11.0에서는 두께가 비교적 안정하게 유     

Figure 3. Surface morphologies of (PAH/PEAC)30 LbL films assembled using PEAC solutions of pH 8.6, 9.0, and PAH solutions of pH 3.0-
9.0. SEM images are shown in the first (a-d) and second row (e-h), and AFM images are shown in the third row (i-l).

Figure 4. Roughness of (PAH/PEAC)30 LbL films assembled with 
PEAC and PAH solution at varying pHs.
폴리머, 제45권 제6호, 2021년
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지되었다. 이는 산 처리를 통해 기공이 생성되어 부피가 팽        

창되는 것이 아니라, 오히려 다층박막의 부분적인 용해가 발       

생하는 것을 알 수 있다. 

다음으로 산/염기 처리 후의 표면 모폴로지를 관찰하였다      

(Figure 6). Figure 6의 첫번째 행은 pH 2.2, 두번째 행은 pH          

11.0에서 후처리한 다층박막의 SEM 이미지이며, 세번째 행      

은 pH 11.0에서 후처리한 다층박막의 AFM 이미지이다.

Figure 6(a)는 pH 9.0의 PEAC 용액으로 제조된 다층박막       

을 후처리한 후의 표면 사진이다. 제조 직후의 요철 구조는        

(Figure 3(c), 3(d)) pH 2.2에서 산 처리 후 사라졌다. 특히,         

pH 9.0의 PAH 용액으로 제조된 다층박막은 산 처리로 거의        

매끄러운 표면을 나타냈다. 이는 pH 2.2의 산 처리 후, 다층         

박막의 부분적인 용해로 요철 구조가 사라졌기 때문이다. 반       

면, pH 11.0에서 염기 처리한 경우, 표면 모폴로지의 큰 변화         

가 관찰되지 않았다. 

Figure 6(b)는 pH 8.6의 PEAC 용액으로 제조된 다층박막     

을 후처리한 후의 표면 사진이다. Figure 6(a)의 경우와 마찬     

가지로, pH 2.2에서 산 처리 후, 요철 구조가 사라졌으며, pH     

11.0에서 염기 처리한 경우는 요철 구조가 유지되었다. 

Figure 6(a)와 6(b)의 세번째 행에는 pH 11.0에서 처리한 샘     

플의 AFM 이미지를 나타내며, SEM 이미지와 비슷한 결과     

를 보여준다. AFM 이미지를 이용하여 조도를 계산하였다.

Figure 7은 산/염기 후처리 전후 다층박막의 조도 변화를     

보여준다. 다층박막을 pH 2.2에서 처리한 경우, 조도가 평균     

적으로 61% 정도 감소하는 것으로 나타났다. 특히, PEAC     

pH 9.0/PAH pH 9.0에서 제조된 필름을 산 처리한 경우 조도     

가 8 nm로 매우 낮게 나타났으며 이는 SEM 이미지와 일치     

한다. pH 11.0에서 염기 처리한 경우, 조도의 변화는 10% 내     

Figure 5. Changes in (PAH/PEAC)30 LbL film thickness after post-
assembly treatment at pH 2.2 and pH 11.0 for 30 min. 

Figure 6. Surface morphologies of (PAH/PEAC)30 LbL films assembled with (a) PEAC solutions of pH 9.0; (b) PEAC solutions of pH 8.6 
and post-treated at pH 2.2 and pH 11.0. SEM images are shown in the first and second rows, and AFM images are shown in the third row. 

Figure 7. Change in roughness of (PAH/PEAC)30 LbL films after 
post-assembly treatment at pH 2.2 and pH 11.0.
 Polym. Korea, Vol. 45, No. 6, 2021
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외로 큰 변화가 나타나지 않았다. 

pH 2.2에서 산 처리한 경우, 부분적인 용해가 발생하고, pH        

11.0에서는 다층박막이 비교적 안정한 것은, 필름의 안정성에      

PEAC의 아크릴산의 이온화도가 매우 중요함을 알 수 있다.       

pH 2.2에서 아크릴산의 이온화도가 현격히 감소하면서, PAH      

의 아민과의 이온 결합이 약화되어 박막의 분해가 발생한 것        

이다. 

다층박막 표면의 소수성 평가를 위해, 다층박막의 산/염기      

처리 전후 물접촉각(water contact angle, WCA)을 측정하였      

다. Figure 8은 산/염기 처리 전 다층박막의 물접촉각을 보여        

준다. PEAC pH 9.0에서 제조된 다층박막을 보면 PAH 용액        

의 pH가 3.0과 5.0인 경우, 물접촉각이 90-100° 수준이었으       

나, pH가 7.5에서, 물접촉각이 131°로 크게 증가하였다. 그러       

나 pH가 9.0인 경우에는 물접촉각이 다시 104°로 감소하였       

다. PEAC pH 8.5에서 제조된 다층박막의 경우, PAH pH 3.0         

과 5.0에서는 95° 정도의 물접촉각을 보였으나, pH 7.5와 9.5        

에서는, 물접촉각이 132° 정도로 증가하였다. 다층박막 표면      

에 요철 구조가 선명하게 나타난 경우는 조도도 크며 그에        

따라 물접촉각이 높게 나타났다. 

Figure 9에 PAH 용액의 pH 7.5와 9.0에서 제조된 다층박        

막의 산/염기 처리 전후 물접촉각을 나타내었다. PEAC 용액     

의 pH에 관계없이 모든 다층박막이 pH 2.2에서 산 처리한     

경우, 요철 구조의 소멸로 인해, 물접촉각이 30° 정도 감소하     

였다. 반면, pH 11.0에서 처리한 경우, 접촉각의 변화가 크지     

않았다. 이는 요철 구조에 큰 변화가 없기 때문이다. 

결  론

본 연구에서는 PEAC 이오노모와 약전해질 PAH를 이용하     

여 다층박막을 제조하였다. THF/증류수의 혼합 용매를 이용     

한 PEAC 분산 용액과 PAH의 pH에 따른 필름 두께, 표면     

모폴로지 및 물접촉각을 관찰하였다. PEAC 분산 용액의 pH     

조절을 통하여 PEAC 분산 입자의 크기를 조절할 수 있었다.     

다층박막의 두께와 모폴로지는 PAH 용액의 pH에 의해 크게     

좌우되었다. PAH의 pH를 3.0, 5.0, 7.5, 9.0으로 변화시켰을     

때, pH 7.5와 9.0의 조건에서 다층박막이 성장이 두드러졌으     

며, 특히 pH 7.5의 조건에서 요철 구조가 가장 선명하게 나     

타났다. 이는 PEAC 이오노머를 이용한 소수성 다층박막의     

제조에는 PEAC 분산 용액의 제조와 더불어, PAH의 pH의     

조절이 매우 중요함을 알 수 있다. 물접촉각은 PAH 용액의     

pH가 3.0에서 9.0으로 증가함에 따라 요철구조의 발생으로     

95° 에서 132°까지 증가하였다. 

감사의 글: 이 성과는 정부(과학기술정보통신부)의 재원으     

로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No.     

2018R1C1B5085125). 
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