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1. 서론

현재 정보의 양은 기하급수적으로 증가하여, Silicone과 같은 무기물을 주 소재로 한 반

도체는 이미 그 한계점이 인식되고 있다. 기존의 무기재료로는 그 크기 및 가공 기술면에

서 더 이상 집적밀도를 높이는 것은 큰 어려움을 느끼게 되었다[1]. 따라서, 새로운 형태의

재료인 유기물을 이용하는 박막재료에 관한 연구가 시작되었다.

분자를 규칙적으로 배열 및 배향시켜 기능성을 갖게 하는 초박막 제작기술 중

LB(Langmuir-Blodgett)법에 의한 유기초박막은 유기단분자의 구조제어가 비교적 간단해

최근 활발한 연구가 이루어지고 있다 [2]. 분자내에 친수성기와 소수성기를 가지는 양친매

성 유기화합물을 용매에 용해시켜 수면상에 전개시키면 용매는 휘발하고 수면위의 유기

단분자에 배리어로 적당한 압력을 가하면 기·액 계면에 존재하는 Langmuir(L)막을 형성한

다. 이러한 L막을 고체기판에 누적된 단층 또는 다층의 유기초박막을 LB막이라고 한다

[3]. LB법으로 제작된 유기초박막으로 전선, 다이오드, 스위치(switch) [4], 메모리(memery)

[5] 등 다양한 전자소자들에 실험적으로 사용되고 있다.

본 연구에서는 인지질 화합물을 LB법을 이용하여 단분자막을 제작하였다. 그리고

Phosphatidylcholine 화합물 단분자막의 긴사슬 형태에 따르는 LB초박막의 전기화학

적 특성을 알아보기 위해 cyclic voltammetry(CV)법으로 측정하고 확산계수를 구하여, 이

들 물질의 특성을 조사하였다.

  

2. 실험방법

2.1. 시약

본 연구에 사용한 시약은 인지질 물질인 L-α-Lysoph -osphatidylcholine은 Sigma
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Aldrich Chemical Co.(USA)에서 구입하여 그대로 사용하였다. 분자식은 Fig. 1에 나타내었

다. 인지질의 분자구조는 탄소사슬을 가지고 있고 한쪽은 소수성기을 가지며, 다른 한쪽은

친수성기을 가진다. 또한, 물에 대해 불용성으로 수면상에 L막을 형성하고 LB막 제막이

가능하다. 용매로 사용한 클로로포름은 Sigma Aldrich Chemical Co.(USA)에서 제조된 특

급시약을 사용하고, 메틸알코올은 덕산약품(국산)에서 제조된 시약을 사용하였다. 트러프

세척에 사용된 시약으로는 동양화학(국산)의 N,N-dimethylformamide(DMF) 1급 시약과

덕산약품(국산)의 아세톤 1급 시약 및 이소프로필알코올 1급 시약을 정제하지 않고, 그대

로 사용하였다.

Fig. 1. Molecular structures of the L-α-Lysophosphatidylcholine(LLPC).

2.2 Langmuir-Blodgett막의 제조

본 연구에서 사용된 LB제막 장치는 잉글랜드에서 제작된 NIMA Technology

Langmuir-Blodgett Trough 611을 사용하였다. 단일 베리어(single barrier)를 갖춘 장치로

제막이 용이하며 표면압 센서가 부착된 트러프에 초순수를 채운 후, 기수 계면에 각각의

알킬 화합물을 수면상에 전개시킨다. 20분간 방치하여 용매를 휘발시킨 후 베리어를 80～

120 mm/min의 속도로 3회 압축 및 확장을 통하여 제막 압력을 결정하였다. 그리고, LB초

박막을 제막하기 위하여 먼저 시료를 전개하기 전에 친수 처리된 ITO기판을 수면 속으로

침적시켜둔다. 시료의 전개 후 용매를 모두 휘발시킨뒤, 각각 시료의 적정표면 압력 하에

서 디퍼를 상승시켜 Y-type의 LB 초박막을 제막하였다. 이후, 막의 건조를 위하여 공기

중에서 60분간 건조시킨다. 그리고, 전기화학적 특성을 조사하기 위해 EG&G Princeton

Applied Research 사의 Potentiostat/Galvanostat Model 273A을 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. π-A 등온선

Fig. 3은 LLPC의 표면압-면적등온선으로 100 μL에서는 38 Å²부근까지 분자가 드물게

배열된 기체막을 형성하고, 더 압축해 들어가면 표면압이 가파르게 상승하여 고체막을 형

성한다. 700 μL에서는 분자당 점유면적 40 Å² 부근에서 900 μL에서는 42 Å²에서 붕괴압

이 나타난다. LLPC는 제막압력을 300 μL에서 55 mN/m 으로 결정하였다. 두 물질 모두

수면상에 전개한 양이 많아질수록 기체막 단계 없이 액체막, 고체막으로 나타나기도 하며,

분자당 차지하는 면적이 작아질수록 표면압은 증가하였다.

3.2. LB막의 전기화학적 특성

Fig. 3은 전해질 0.1N KClO₄에서 주사속도변화에 따른 LLPC LB막의

순환전압전류곡선을 나타내었다. 주사속도를 50, 100, 150, 200 및 250 mV/s로 증가시킴에
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따라 임계산화전류가 증가하는 것을 볼 수 있으며, 주사속도를 증가시키면 피크는

오른쪽으로 이동함을 볼 수 있는데, 이러한 현상은 강제전류의 증가로 인한 인지질 LB

초박막을 통과하는 K+이온이 점차로 증가되는 현상으로 생각된다.

Fig. 2. ∏-A Isotherm curves for LLPC.

그리고 그림에서 비가역적인 산화전류가 나타남을 볼 수 있으며, 전해질의 농도를 0.01N,

0.05N, 0.10N, 0.15N, 및 0.20N으로 증가시킬수록 산화전류는 3x10-4 μA, 4.01x10-4 μA, 6.2

5x10-4 μA, 6.76x10-4 μA, 및 8.21x10-4 μA로 증가함을 볼 수 있다.

앞서 인지질을 이용한 LB막의 전기화학적 특성은 비가역적 산화반응임을 알 수 있었다.

비가역적인 산화반응의 전류는 식        -(1)에 의

해 구할 수 있다. 그리고 곡선의 극대값을 가지는  = 0.4958로 가정하면 피크전류는


   




 이다. 여기서, 는 식(1)로 구할 수 있으며, 를 주사속

도 에 대해 plot 하여 나온 기울기 값을  



를 이용하여 확산계

수(D)를 구하였다. LLPC의 확산 계수를 구하여 Table 2에 나타내었다.

Fig. 3. Cyclic voltammogram of LB film of LLPC monolayer onto ITO glass at a var

ious concentration of KClO₄solution. The scan rate was 100mV/s.
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Table 1. Diffusivity (D) for the LB film of LLPC monolayer.

Concentration of
electrolyte[N]

average α

 [cms
  ]

(×)

0.01 0.568 1,430

0.05 0.883 36.8

0.1 0.822 9.88

0.15 0.795 4.54

0.2 0.723 2.81

4. 결론

수면 상에 인지질을 사용하여 Langmuir 막을 전개시켜, 그 표면압을 측정하고, LB막을

제막하였다. 전기적특성을 조사한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 인지질용액은 분자당 점유면적이 작아질수록 표면압이 증가하였으며, LB 단분자막은 비

가역적 공정인 산화반응만 나타내는 전기화학적 특성을 나타내었다.

2. 순환 전류전압법에서 전해질 농도가 증가함에 따라 전자 전달체가 증가하여 임계 산화

전류 값도 더 높았다. 본 연구의 범위 내에서 LB막은 전해질 농도가 증가하면, 확산계

수(D)는 감소하므로 농도에 반비례함을 알 수 있다.
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