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초 록

웨어러블 기기는 우리의 몸에 부착해 생체신호를 다양한 환경에서 민감하고 빠르게

측정해야 한다. 생체 신호를 측정하기 위한 기존의 접착 패치는 아크릴 기반의 화

학물질을 이용하였다. 아크릴 기반의 접착제의 경우 피부의 표면에 손상과 잔여물

을 남기고, 다양한 환경에서 접착할 수 없다. 이러한 문제점을 극복하기 위해 많은

연구진들은 게코 도마뱀의 발바닥이나 버섯모양의 팁과 같은 생물에서 영감을 받은

접착 패치를 개발해왔다. 그러나 표면에 화학적 오염물을 남기지 않으며, 습하고 건

조한 환경 모두에서 성능이 우수하고 반복적으로 접착할 수 있는 접착 패치의 개발

은 여전히 필요하다. 

본 연구에서는 문어 빨판 접착 패치를 이용해 생체에 적합하고 건조하거나 습한 환

경에서 높은 접착력을 가지는 접착 패치를 제안한다. 문어의 영감을 받은 패치는

Capillarity force를 이용해 poly(urethane acrylate)(PUA) precursor의 height를 조절한

후 간단한 몰딩 과정을 통해 만들어질 수 있다. 또한 접착력에 영향을 주는 문어

빨판 접착 패치의 여러가지 환경을 조절하여 접착 거동을 확인하였다. 우리는 문어

빨판 접착 패치의 접착력을 force gauge를 이용해 수행하였고, Dry (45 Kpa)와 Wet

(70 Kpa)한 환경에서 우수한 접착력을 보이는 것을 확인하였다.
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서 론

사람들의 건강에 대한 관심이 증가함에 따라 웨어러블 장치 중 헬스케어 장치에 대

한 관심이 증가하고 있다. 헬스케어 장치에는 심전도 (EEG)1, 2, 근전도 (EMG)3, 4, 뇌

전도 (EEG)5 등이 있다. 헬스케어 장치로부터 건강과 관련된 신호를 얻기 위해 인간

피부의 특성과 헬스케어 장치의 특성을 모두 알아야한다. 먼저 인간의 피부는 신축

성과 거칠기가 높으며, 표면에는 수많은 털과 땀과 같은 수분이 존재한다. 6, 7 이러

한 특성을 가지는 피부에 헬스케어 장치를 밀착시켜 정확한 정보를 얻기 위해 헬스

케어 장치는 전도성8, 9, 신축성10, 11, 피부 밀착성12, 13, 생체 적합성14, 15 등의 필수적인

특징을 가져야한다. 기존의 헬스케어 장치 부착을 위한 의료용 패치는 methyl 

cyanoacrylate와 같은 아크릴 계열의 접착제를 사용했다. 아크릴 계열 접착제는 피

부 발진을 일으키고 피부 표면에 잔여물을 남기며 평평하지 않거나 수분이 있는 표

면에는 접착이 잘 되지 않는 한계를 가진다.7

아크릴 계열 접착제의 한계를 극복하기 위해 개코도마뱀7, 16, 17, 딱정벌레18와 같은

생물들을 모티브로 한 건식 접착 패치에 대한 연구들이 진행되어왔다. 개코도마뱀

은 발바닥의 수많은 미세 털로 인해 접촉 면적이 넓어 Van der Waals interaction이

최대화되어 건조한 표면에 큰 접착력을 나타낸다.19, 20 건식 접착 패치의 장점으로는,

스스로 세척하는 능력이 있어 반복적으로 접착이 가능하다.20-23 또 표면에 화학적

성분이 없고 표면 오염 및 잔류물을 남기지 않으며 산화와 같은 외부 자극에 영향

을 크게 받지 않는다.19 마지막으로 다른 화학물질과의 접촉을 최소화하며 공기와

피부로부터 나온 잔류물을 환기시킬 수 있어 높은 생체적합성을 가진다.7

더 나아가 사람의 피부 표면에는 땀과 같은 수분이 존재하므로 건조한 표면뿐 아니

라, 문어 빨판이나 빨판 상어와 같은 수중 생물을 모티브로 하여 습하거나 수중에

서도 접착력이 좋은 생체적합형 패치에 대한 연구가 진행되어왔다.24-28 문어 빨판은

진공을 형성하는 suction effect가 생겨 젖은 표면에서도 큰 접착력을 나타낸다.29, 30

이전의 연구에서 문어 빨판의 상부인 infundibulum을 모방한 습식 접착 패치가 개

발되었고, 습식 접착 패치의 재료, 구조체의 직경, 접착 횟수, 예압에 따른 접착력차

이를 확인하였다.25 그러나 높은 습식 접착력에 비해 건조 접착력이 낮기 때문에 건

조한 상태에서의 접착력을 향상시킬 수 있는 연구가 필요하다.
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본 연구에서는 광경화물질인 poly(urethane acrylate)(PUA)와 실리콘 탄성체인

poly(dimethyl siloxane)(PDMS) 두 가지 물질을 사용하여 문어의 상부 구조인

infundibulum을 모방한 습식 접착 패치를 제작하는 방법을 제시하고자 한다. 포토

리소그래피 공정으로 얻은 PDMS negative mold에 PUA를 올린 뒤 외압을 적절히

조절하면, PUA와 PDMS의 모세관 현상에 의해 공기가 포집되며 팁 끝부분의 높이를

조절할 수 있다. 공기가 포집된 후 PUA를 경화시켜 떼어내면 문어 빨판 구조체

(PUA)를 얻을 수 있으며, 레플리카 몰딩을 통해 문어 빨판 접착 패치 (PDMS)를 얻

었다. 제작된 문어 빨판 접착 패치는 잔여물을 남기지 않으며, 건조한 환경과 습한

환경에서도 접착이 가능한 장점이 있다. 이번 연구에서는 제작된 문어 빨판 접착

패치의 접착력에 영향을 주는 팁 끝부분의 높이, 구조체의 크기, 구조체의 밀도, 초

기 압력을 조절하여 건조한 환경과 습한 환경에서의 최대 접착력을 확인하였다.
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2. 실 험

2. 1. 시약 및 재료

광경화형 polyurethane acrylate (PUA)는 미뉴타텍의 311RM을 사용하였고

Polydimethylsiloxane은 Dow corning사의 sylgard 184를 사용하였다. Trichloro(1H, 

1H, 2H, 2H–perfluorooctyl)silane, 3-(trimethoxysilyl)propyl acrylate는 Sigma-Aldrich 

사에서 구매하여 별도의 정제과정 없이 사용하였다. Absolute ethanol은 Fisher 

Scientific 사에서 구매하여 별도의 정제과정 없이 사용하였다. Acetone은 SK 

chemical 사에서 구매하여 별도의 정제과정 없이 사용하였다. 물은 A.F.Lab 사의 B-

Roup15를 사용하여 제조된 1차 증류수를 사용하였다. spacer는 polyimide 테이프

(thickness 50 ㎛)를 사용하였다. 포토리소그래피 실험에 사용한 장비는 inverted 

optical microscopy (Nikon, Eclipse Ti2-E), digital micromirror devices (DMD, Andor, 

Mosaic 3) 이며, 광원은 Prior사의 Lumen 200을 사용하였다.
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2. 2. 실험방법

2. 2. 1. 글래스 표면의 실란 처리

슬라이드 및 커버 글래스를 1M 수산화 나트륨 용액에 1시간 동안 담구어 표면의

불순물을 제거한 뒤, 증류수로 세척한다. 세척된 슬라이드 글래스는 O₂ 플라즈마 처

리 (Harrick Plasma PDC-32G-2, 30초)를 통해 표면의 수산기를 활성화시킨 뒤, 3-

(trimethoxysilyl)propyl acrylate가 ethanol에 5 % (v/v) 희석된 용액에 담구어 2시간

동안 반응시킨다. 반응이 끝난 글래스는 ethanol을 사용하여 세척한 뒤, 80 ℃ 오븐

에서 30분간 열처리한다. O₂ 플라즈마 처리를 한 커버 글래스는 진공 데시게이터에

30 ㎕의 trichloro(1H, 1H, 2H, 2H–perfluorooctyl)silane와 같이 넣고 진공상태에서 2

시간동안 반응시킨다. 실란 처리 후 글래스는 ethanol로 세척한다.31

2. 2. 2. Negative mold 제작을 위한 포토 리소그래피

Scheme. 1에서 보는 바와 같이 acylate silane 처리된 슬라이드 글래스에 PUA를

올린 뒤 기포가 생기지 않게 fluoroalkyl silane 처리된 커버 글래스로 덮어주었다. 

두께는 spacer를 통해 조절하였다. 만들어진 글래스에 광원(Lumen 200, Prior)을 통

해 나온 UV 빛이 digital micromirror devices (DMD, Andor, Mosaic3)를 통해 원하는

모양의 빛으로 반사되고, 이를 PUA에 노출시켰다. 노출 시간의 조절을 통해

cylinder를 만들었으며, hexagonal 배열을 제작하기 위해 여러 번 fluoroalkyl silane

처리된 커버 글래스를 열어 산소를 공급해 구조체 사이의 간섭을 줄였다.

fluoroalkyl silane 처리된 글래스와 spacer를 제거한 뒤 미반응 PUA를 물과 소량의

ethanol을 통해 제거하였다. 만들어진 구조체는 fluoroalkyl silane 처리를 진행하였으

며, 반응이 끝난 뒤 소프트리소그래피의 레플리카 몰딩 기법을 이용해 구조체 위에

PDMS prepolymer 와 curing agent를 10:1 (w/w) 비율로 섞은 혼합물을 붓고 80℃에

서 2시간동안 경화시켜 negative 몰드를 제작하였다.
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2. 2. 3. 제작된 Negative mold를 이용한 문어 빨판 구조 형성

Scheme.1에서 제작된 negative mold를 진공 데시게이터에 30 ㎕의 trichloro(1H, 1H, 

2H, 2H–perfluorooctyl)silane와 같이 넣고 진공상태에서 2시간동안 반응시킨다.

Fluoroalkyl silane 처리 후 에탄올을 이용해 세척 후 80⁰C 오븐에 15분 열처리한다. 

scheme. 2와 같이 Fluoroalkyl silane 처리한 negative mold에 PUA(311RM)를 올린

뒤 깨끗한 글래스로 덮는다. 자체 제작된 박막경화기를 사용하여 일정한 압력을 준

후 PUA의 높이를 조절하여 기포를 포집하였다.25, 27 그 후 PUA를 UV(365nm)에 2분

간 노출시켜 기포가 포집된 모양을 고정하였다. Negative mold를 글래스로부터

peel-off시켜 문어 빨판 모양의 배열을 얻었으며 완전한 경화를 위해 문어 빨판 모

양이 형성된 PUA-글래스를 UV에 10분간 더 경화시켰다. 완성된 문어 빨판 모양의

PUA 배열을 레플리카 몰딩 기법을 이용해 PDMS prepolymer 와 curing agent를

10:1 (w/w) 비율로 섞은 혼합물을 붓고 80℃에서 2시간동안 경화시켜 문어 빨판 모

양의 PDMS 접착 패치를 제작하였다.

2. 2. 3. 분석

포토리소그래피로 형성한 구조와 기포 포집 유무, 경화된 PUA 문어 빨판 구조체의

높이 확인은 optical microscopy (Nikon, LV100ND)를 사용하여 확인하였고, 문어 빨

판 PDMS 접착 패치의 구조 분석은 scanning electron microscopy (SEM, JEOL-7610F)

를 사용하여 확인하였다. Scheme. 3와 같이 문어 빨판 접착 패치의 접착력은

motion controller가 있는 force gauge (Mark-10, M7-05)를 사용하여 측정하였고, 글

래스가 dry와 wet한 상태에서 각각 3회 측정한 후 최댓값을 사용하였다. Force 

gauge로 압력을 가한 후 pressing time은 10초로 고정하였다.
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Scheme 1. Schematic diagram of the negative PDMS mold fabrication process.

Scheme 2. Schematic diagram of the octopus suction cup adhesive mold fabrication 

process.
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Scheme 3. Normal adhesive force measurement using force gauge
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3. 결과 및 고찰

3. 1. 문어 빨판 구조의 형성 및 팁 끝의 높이에 따른 접착 특성 분석

Fig. 1(a)와 같이 우리는 팁의 끝부분 높이를 조절하여 문어 빨판 접착 패치를 제작

하였다. Negative PDMS 몰드에 기포가 포집 되는 크기는 포집된 기포의 압력(��),

모세관 현상에 의한 Laplace 압력(��),32 그리고 외부로부터 공급받는 압력(��)의 에

너지적 균형에 의해 결정된다. ��=��+�� 여기에서 모세관 현상에 의한 Laplace 압

력은 �� =(2�cos�/r) 이다. 이 식에서 r은 negative PDMS 몰드의 실린더 반지름의

크기, �은 계면장력, 그리고 �는 PUA와 negative PMDS 몰드의 접촉각이다. Boyle의

법칙에 따라 팁의 높이(h)는 외부압력을 일정하게 가해 조절된다.

 ℎ = �1 −
��

�� + ��
� � + � ���� ����� −

1

3
�����

식 (1)에서 ��는 초기공기압(≈ 101 ���), H는 negative PDMS 몰드의 실린더의 높이

(100µm), r은 실린더의 반경이다.25 본 연구에서 문어 빨판 팁의 높이는 Fig. 1(b)와

같이 외부 압력을 100-130 kPa로 조절하였을 때 기포를 포집한 상태에서 최대

80µm의 높이를 가졌다. 높이가 100µm의 경우 기포가 포집되지 않은 실린더 형태

이므로 기포가 포집된 구조체보다 낮은 접착력을 보였다. 이전의 연구에 따르면 여

러 물질들의 접촉 각을 측정했을 때 PUA의 접촉각이 가장 높았고, 다른 재료들보다

분자 상호작용이 높아 가장 큰 굴곡을 보였으므로 PUA를 단일재료로 선택하였다.33

Fig. 1(c)와 같이 force gauge를 사용하여 문어 접착 패치 팁의 각 높이에 대한 정상

접착력을 측정하였다. 동일하게 모두 2.5N의 힘과 10초의 pressing time을 주었다.

그 결과 80µm의 높이를 가질 때 가장 높은 굴곡을 가지며, 건조한 환경과 젖은 환

경 모두에서 높은 접착력을 보였다. 그러나 100µm의 경우 기포가 포집되지 않은

구조이므로 낮은 접착력을 보였다. 젖은 환경에서 문어 빨판 접착 패치가 높은 접

착력을 보이는 이유는 표면과 빨판 팁 사이의 모세관 상호작용(�� )과 흡입효과(�� )

로 정의할 수 있다.25, 27

단일 빨판 팁의 총 ������(������ )  =  �� +  ��

접착에 대한 메커니즘을 보면 Fig1. (d)와 같이 (i)외부에서 압력을 주면 빨판 패치의
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팁의 끝부분이 변형되며 공기와 물이 배출된다. (ii) 그 후 팁의 끝이 전체적으로 표

면에 닿으며 안쪽 부피가 0이 된다. 이 때 모세관 상호작용(�� )이 최대가 된다. (iii) 

다음으로 외부에서 준 압력을 제거해주면 팁의 끝부분이 표면과 접촉하고 안쪽의

부피가 커지며 진공이 생기게 된다. 이 때 생기는 진공을 흡입효과(��)라고 한다. 따

라서 총 stress는 다음과 같이 정의된다.

������ = ∆�������
�� + �(�́� − ��

�)�� �
����� + �����

ℎ´
+

2

�́� − ��
�

�

식 (2)에서 ∆����는 주변 환경 사이의 압력차와 빨판 안의 압력, n은 단위면적 당

빨판의 개수, �는 물의 표면장력(≈ 0.072 � ���) , �� 은 글래스 표면에서 증류수의

접촉각, ��는 PUA 표면에서 증류수 접촉각, 그리고 ℎ´는 액체층의 두께이다.

따라서 팁의 끝부분의 높이가 80µm일 때 진공이 생기는 안쪽 부피가 최대가 되고,

접착력 또한 최대의 결과값을 나타낸다. Neat한 PDMS의 경우 hydrophobic 특성과

수막효과 (hydroplaning effect)로 인해 낮은 접착력을 나타낸다.

(2)
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(b)
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Figure 1. (a) Mechanism for trapping air according to external pressure and controlling the height 

of the end of the tip, (b) SEM image of the suction cup mold and different heights depending on 

the external pressure (c) Adhesion force (2.5N) in dry and wet environments depending on 

different heights of the tip, (d) Mechanism of suction cup adhesive patches for dry and wet 

adhesion and OM images.

(d)

(i) (ii) (iii)

(c)
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3. 2. 문어 빨판 크기와 밀도에 따른 접착 특성

Fig. 2(a)와 같이 force gauge를 사용하여 문어 빨판 직경의 크기에 따른 최대 접착

력을 측정하였다. 동일하게 모두 2.5N의 힘과 10초의 pressing time을 주었다. 측정

결과를 보면 직경의 크기가 작아질수록 높은 접착력을 보인다.

먼저 건조한 환경의 경우 접착력은 팁의 끝부분과 표면 사이의 Van der Waals힘에

의해 결정된다. 팁의 크기가 커질수록 같은 면적(1×1���)내에서 빨판의 개수가 작

아지고, 표면과 닿는 빨판 팁의 면적 또한 감소하므로 Van der Waals 힘이 작아져

건조 접착력이 감소하게 된다.

젖은 표면에서는 수막의 두께와 관련하여 접착력이 결정된다. 수막의 두께를 결정

하는 식은 다음과 같다.30

� =
3���

4�
(

1

ℎ�
� −

1

ℎ�
�)

식 (1)에서 R은 문어 빨판의 직경, ℎ�, ℎ�는 시간에 따른 수막의 두께와 압력을 주기

전 수막의 두께, t는 높이가 줄어드는 시간, �는 액체의 점도이다. 여기서 t(10sec), �,

높이의 차를 동일하게 고정시켰을 때, 반경이 줄어들수록 수막이 얇아지는데 주어

야하는 압력도 줄어들게 된다. 따라서 실험 결과와 같이 수막을 얇게 형성하는

100µm의 직경을 가지는 문어 빨판 접착 패치의 접착력이 가장 높다.

(1)
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Figure 2. (a) Adhesion force (2.5N) in dry and wet environments depending on different diameter 

of the tips (100, 250, 500µm) (b) Mechanism for thickness of liquid film with different diameters 

of the tip.

(a)

(b)
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3. 3. 환경에 따른 접착력의 차이와 초기압력의 영향

문어 빨판 패치의 attachment에 관련한 메커니즘은 Fig. 1(d)와 같다. 건조하거나 젖

은 환경에서 접착력 차이는 문어 빨판 패치의 detachment 메커니즘 차이에 의해

발생한다. Fig. 3(a)에서 건조한 환경일 때 attachment로 인해 Van der Waals force와

suction effect가 발생한 후, 정상 방향으로 pull-off 힘을 주면 문어 빨판 팁의 끝부

분이 글래스 표면에서 slip되며 공기의 누출이 발생하고 문어 빨판의 detachment로

이어지게 되어 접착력이 감소한다. 그러나 젖은 환경에서 pull-off 힘을 주면 문어

빨판 팁의 끝부분이 글래스 표면에서 slip될 때, 글래스 표면에 있는 물이 공기 누

출을 막아준다. 따라서 젖은 환경은 문어 빨판 패치에 더 나은 실링을 제공해

suction effect를 계속 유지시켜주고, 건조한 표면과 비교하였을 때 더 강한 접착력

을 보인다.30, 34

위의 이론에 따르면 젖은 환경이 건조한 환경보다 더 높은 접착력을 보여야 하지만

Fig. 1(c) 와 Fig. 2(a)와 같이 실험에서 2.5N의 압력으로 접착력을 확인했을 때 건조

한 환경의 접착력이 높았다. 이는 2.5N의 낮은 압력에서 attachment 과정 중 문어

빨판 안쪽의 물을 모두 다 배출하지 못하고, suction effect가 100% 발생하지 않았기

때문이다. 따라서 접착력에 영향을 주는 초기 압력을 조절하였다. Fig. 3(b)와 같이

초기 압력을 10N까지 주었을 때, 건조한 환경에서는 4N에서 접착력이 saturation되

었지만 젖은 환경에서는 8N 이상의 더 높은 압력에서 접착력이 saturation되는 것

을 확인하였다. 이는 젖은 환경일 때 글래스 표면의 물을 모두 배출하고 팁의 끝부

분이 표면과 닿아 진공을 형성하기까지 더 많은 힘을 필요로 하는 근거가 될 수 있

다.
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Figure 3. (a) Mechanism for pull-off system of suction cup adhesive patches with dry and wet 

conditions, (b) Maximum adhesion under initial pressure in dry and wet environments (100µm 

suction cup mold). 

(a)

(b)
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3. 4. 밀도에 따른 접착력의 차이와 초기압력의 영향

Fig. 4(a)와 같이 같은 면적(0.5X0.5���) 당 구조 사이의 간격을 50, 100, 150µm로 조

절하여 밀도가 다른 문어 빨판 패치를 제작했다. 구조체 사이의 간격이 50µm의 경

우 밀도가 가장 높은 약 1270개의 빨판을 가지고, 100µm와 50µm는 각각 약 700개,

450개의 빨판을 가졌다. 세 개의 샘플 모두 높이는 Fig, 1(c)와 같이 80µm로 고정하

고 PDMS와 경화제의 비율도 10wt%로 고정하였다.

문어 빨판이 가지는 총 스트레스는 단위면적 당 빨판의 개수에 비례하므로 건조하

거나 습한 환경 모두에서 가장 밀도가 높은 50µm의 접착 패치가 접착력이 가장 높

을 것이라 예상했다. 그러나 Fig. 4(b)와 같이 건조한 환경에서 밀도가 가장 높은

50µm의 접착 패치는 가장 낮은 최대 접착력을 보였다. Fig. 4(c)의 OM 이미지와 Fig. 

4(d)의 (i)과 같이 건조한 환경에서 외부 압력을 주어 빨판 패치를 표면에

attachment할 때, 빨판 패치의 팁은 최대한 표면에 가까이 부착되어야 한다. 이 때

표면에 닿는 팁의 면적이 커지며(165µm), 밀도가 높은 50µm의 경우 구조체 사이

간격이 작아 근처의 구조체들에 의해 물리적인 간섭을 받는다. 이는 suction effect

의 효과가 일어나는 것을 방해하며, detachment 과정 중 공기 누출을 더 빨리 일으

키기 때문에 건조한 환경에서의 접착력이 낮다. 100µm와 150µm의 경우

attachment 과정 중 빨판 패치의 팁이 최대로 커져도 충분한 간격이 있으므로 물리

적 간섭 없이 높은 접착력을 보인다. 또한 밀도에 비례하므로 150µm의 경우 가장

낮은 문어 빨판 개수를 가져 100µm의 빨판 패치보다 낮은 접착력을 보인다. 건조

한 환경의 경우 4N의 초기압력에서 세 샘플모두 접착력의 포화를 보였다. 즉 4N의

압력에서 suction effect가 생기는 부분이 가장 많아지는 것을 알 수 있다.

젖은 환경에서는 suction effect가 생기는 4N 전으로는 PDMS의 hydrophobic한 성

질과 수막 효과로 인해 세 샘플 모두 낮은 접착력을 보인다. 그러나 4N을 지나서부

터 밀도에 비례하여 접착력이 강해진다. 젖은 환경에서는 앞서 예상한 것과 같이

밀도가 가장 높은 50µm, 100µm, 150µm의 순서로 접착력이 높다. 건조한 환경과 다

른 접착력을 보이는 50µm의 경우, fig. 4(d)의 (ii)와 같이 젖은 환경일 때 물이 구조

체 사이의 충전재(filler)의 역할을 하므로 외부에서 최대 압력을 주어도 근처 구조체

들의 간섭을 받지 않아 suction effect가 더 많이 발생하게 되고 최대 접착력을 보이

게 된다. 100µm와 150µm의 경우 8N을 지나며 접착력이 포화되지만, 50µm의 경우
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밀도가 높아 외부압력에 저항하는 힘이 더 크기 때문에 8N보다 더 강한 힘을 주었

을 때 접착력이 더 증가하였다. 100µm와 150µm를 비교했을 때에도 건조한 환경과

비슷하게 밀도가 낮은 150µm가 100µm 보다 더 낮은 접착력을 보였다.
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(a)

(b)
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(c)
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Figure 4. (a) SEM image of suction cup mold with different density of tips, (b) Adhesion force 

according to initial pressure in dry and wet environments depending on different density of the 

tips, (c) OM image of attachment process with different density of tips in dry and wet conditions, 

(d) OM image and mechanism of 150µm suction cup patch in dry and wet conditions.  

(d)

(i)

(ii)
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4. 결 론

본 연구에서는 문어 빨판 패치 제작을 통해 접착력에 영향을 주는 여러 요인들을

변화시켰을 때 달라지는 접착 특성을 분석하였다. 외부 압력을 이용한 높이 조절과

빨판의 크기, 밀도, 초기압력을 변화하여 최대 접착력을 확인하였다. 높이의 경우

가장 높은 굴곡을 가지는 80µm, 빨판의 직경은 접촉 면적이 넓고 수막이 가장 얇

은 100µm에서 접착력이 가장 높았고, 밀도와 초기압력의 경우 50µm에서 가장 변

화가 컸다. Fig. 5(a)와 같이 제작된 문어 빨판 패치는 건조한 글래스(50g)를 수중으

로 옮기는 것이 가능하고, 수중에서도 부착이 가능하다. 본 연구를 헬스케어 디바이

스에 응용하여 수분이 많은 피부에도 적용이 가능할 것이라 기대한다.

5. Future work

본 연구에서 문어 빨판 접착 패치를 제작하고 force gauge를 사용하여 접착력을 측

정하였을 때, 건조한 환경보다 젖은 환경에서의 접착력이 높은 한계를 가지고 있다.

이를 극복하기 위해 Fig. 5(b)와 같이 개코도마뱀의 발바닥을 모티브로 하여 Van der 

Waals interaction을 증가시키기 위해 접촉 면적을 증가시키는 구조를 제안하고자

한다.

또한 헬스케어 디바이스로의 응용을 위한 CNT와 같은 전기전도성 물질을 추가하여

전기적 신호를 얻고자한다. 마지막으로 헬스케어 디바이스에 응용하여 제작된 접착

력이 높은 문어 빨판 패치를 사용해 EMG, ECG와 같은 생체 신호를 얻는 것이 목표

이다.
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Figure 5. (a) Octopus suction cup adhesive pathces for adhesion in dry and wet environments, (b) 

SEM image of octopus suction cup with increased contact area through inking process

(a)

(b)
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