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들어가며

• 왜 고분자를 연구하는가?

– 가공하기 쉽고, 가볍고, 싸다

• 고분자를 이용한 전기소자는

– 쉬운 제조 공정

– 낮은 생산 가격

– 다양한 기판의 사용 가능성

– 분자 설계를 통해 energy band gap 조절



전도성 고분자 연구의 역사

• 1970년 폴리에스틸렌 필름

• 1977년 할로젠 원소 도핑

• 1990년 도핑을 하지 않은 고분자

• 고분자를 이용한 박막 트랜지스터

• 분자 전자소자, 분자 자석, 나노섬유





전도성 고분자의 전자적 구조

• PPP

• 분자 궤도는 중첩하여 에너지 띠를 형성



전도성 고분자의 전자적 구조

• 아주 긴 고분자 사슬에서는 결합길이가 길

고 짧은 것이 반복되는 상태가 더 안정

• Fermi surface에서 에너지 띠 간격이 생기

고 Metal-insulator transition 발생



Metal-insulator transition

• 금속성은 partially filled band를 가진 물질

에서 관찰된다

• Partially filled band를 가지지만 절연체인

물질들은 전자와 전자의 상호작용에 의해

band가 나뉘기 때문



전도성 고분자의 전자적 구조

• Pi 전자의 농도와 고분자 구조의 연관성

• 전자-포논 상호작용이 크다(?)

• Pi 전자의 농도를 조절하여 반도체의 에너

지 구조를 조절할 수 있다

• 일차원 구조-> 사슬과 평행한 방향으로 구

조의 변형이 쉬워 폴라론 형성



전도성 고분자의 전자적 구조

• 도핑이나 빛으로 여기된 전하는 전자-포논

상호작용에 의해 비선형 여기자 형성

• 바닥상태에서 축퇴가 있는 폴리아세틸렌

은 에너지띠 간격 중앙에 솔리톤 형성

• 나머지는 바이폴라론 형성



전도성 고분자의 전자적 구조

• 전하가 0인 경우 스핀이 ½           SSH 이론



Intersoliton hopping

• 하전된 솔리톤과는 다르게 중성 솔리톤은

자유롭게 움직일 수 있다

• 하전된 솔리톤에 가까운 솔리톤은 상호작

용하여 전자가 이동한다



전도성 고분자의 전기적 특성

• 고분자에 도핑하는 경우 불순물이 고분자

사이에 들어가서 고분자와 전자를 교환

• 불순물이 산화제인 경우 고분자는 p형

• 알칼리 금속인 경우 n형



전도성 고분자의 전기적 특성

• 도핑한 폴리아세틸렌은 0.1%~6%의 도핑

농도에서는 전기적으로는 금속성을 가지

지만 자기적으로는 자유전자가 없다.

• SSH 모델 -> 스핀이 없는 대전된 솔리톤

이 사슬 내에 존재







전도성 고분자의 전기적 특성

• 도핑이 증가하면 솔리톤이 energy band를

형성, 전기적 성질에 중요한 역할을 한다.

• 솔리톤이 어떠한 원리에 의해 Metal-

insulator transition을 일으키는지는 불명



전도성 고분자의 전기적 특성

• 바닥상태 축퇴가 되지 않은 고분자에서는

도핑에 의해 주입된 전하가 폴라론 등을

형성

• 폴라론은 전자 주위에 격자들의 뒤틀림이

수반된 준입자로서 전자와 같이 전하가 있

으면 스핀이 있다.



응용 분야


