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Flexible Molecular-scale Electronic Devices

그림 1. (a) 플라스틱 기판 위 제작된 분자전자소자 

모식도. (b) 실제 소자 사진. (c) 평편한 상태에서의 

길이가 서로 다른 알킬 분자의 -1 V에서 +1 V 내에

서 분자소자의 전류밀도 값.

그림 2. (a) 0.8 V에서 세 가지 알킬 분자의 굽

힘 반경에 따른 전류밀도 값. (b) 0.8 V에서 세 

가지 알킬 분자의 반복 굽힘에 따른 전류밀도 값. 

(c) 이쑤시개에 감은 상태(굽힘반경: 1 mm)에서 

분자소자의 시간에 따른 전류 밀도 측정 값.

미래에 사용될 자소자는 친환경

이고, 휴   사용이 편리한 인간친화

형으로 발 되고 있으며, 그 심에는 

유연성의 개념이 자리 잡고 있다. 각종 

재료 , 특히 유기 재료는 면  공정

의 용이성, 인쇄 자를 통한 비용 감, 
그리고 유연성 등의 장 으로 인해, 다
양한 연구 분야에서 유연한 자소자를 

제작하기 한 재료로 개발되고 있다. 
하지만, 일반 으로 100 nm 두께의 필

름 형태인 유기물 층으로 제작되는 유

연한 유기소자는 간단한 용액공정으로 

제작이 가능하지만, 기 에 따라서 구부

리거나 휨에 한 기계  변화에 한 

안정성이 부족할 수 있으며, 이에 한 

체 방안으로 분자 단 의 박막 필

름 형태가 소자의 활성층으로 동작되는 

아이디어가 제시되었다.
분자 자소자는 2006년 안정된 수율

로 면 으로 제작된 분자소자 연구와

[Akkerman 외, Nature 441, 69 (2006)] 
본 연구실에서 보고한 단분자 트랜지스터 

연구로[송 욱, 김 상 외 Nature 462, 
1039 (2009)], 분자-스 일의 소자 구

을 목표로 활발히 연구개발되고 있다. 
최근에 주과학기술원 박성 (박사과

정)과 왕건욱 박사(現 미국 Rice 학교 

박사후 연구원), 윤명한 교수( 주과학

기술원) 등이 참여한 이탁희 교수(서울

학교) 연구 은 박막의 두께가 1∼2 
나노미터 정도인 자기조립단분자막(self- 
assembled monolayer)을 폴리이미드

(polyimide)라는 라스틱 기  에 

자소자로 제작하고, 소자의 반복  휨 

상 혹은 다양하게 휘어진 환경에서 

기  도 특성을 분석하여, 시블

한 유기물 기반의 자소자가 분자스

일로 안정하게 제어될 수 있음을 최

로 밝 냈다[박성 , 왕건욱 외 Nature 
Nanotechnology 7, 438 (2012)]. 분자

는 탄소 사슬의 개수가 서로 다른 알킬 

계열의 분자를 이용하 고, 구조 으로 

단순하고 유연한 형태를 가지고 있다. 
그리고 분자의 끝에 있는 싸이올(thiol) 
그룹은  극 표면에 자기 조립을 통

해서 화학 으로 강하게 결합하는 특성

이 있다. 상하부 극은 을 사용하

고, 상부 극과 활성층 사이에는 소자

의 수율을 높이고 기계 인 변화에 안

정한 소자를 제작하기 해 도성 고

분자인 PEDOT:PSS를 삽입하 다.
연구진은 라스틱 기  에 제작된 

분자 자소자가 평편한 상태에서의 소

자의 안정성뿐만 아니라 기계 으로 변

형된 상태에서의 안정성을 분석하고 

찰하기 해서, 휘어진 상태에서의 도

특성 분석과 반복 인 휨 성능 테스트

를 수행하 다.

본 연구에서는 단분자 기반의 자소

자가 극심하게 휘어진 환경 혹은 반복

인 휨 상황에서도 분자 자소자의 

하 수송특성이 안정하게 유지됨을 측

하 고, 이를 토 로 박막 유기물 기

반의 시블 일 트로닉스 연구 분야

에 목 가능성과 그 연구  가치의 

요성을 제시하 다.
특히 이번 연구는 나노미터 크기의 

매우 얇은 단일 분자층을 이용해 자유

자재로 휘어질 수 있는 유연한 분자

자소자를 개발할 수 있는 가능성을 열

었다고 볼 수 있다.
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