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Abstract - 전기방사법을 이용하여 PVK-CdTe 용액으로 하이브리드 
나노파이버를 제조하였다. 하이브리드 나노파이버 형상은 광학현미경과 
Scanning Electron Microscope으로 관찰되었으며, 직경은 300 nm ～ 30 
μm이고, 길이는 500 μm이상 이였다. PVK-CdTe 하이브리드 나노파이
버의 Photoluminescence 측정을 통하여 하이브리드 나노파이버내에 나
노입자특성을 유지한 CdTe 나노입자의 존재를 확인하였으며, 대기와 진
공 중에서의 I-V 측정을 통해 진공 상태에서보다 대기상태에서 약 2배
정도 전류가 증가한다는 것을 알았다.

1. 서    론

  최근 유기전자소자의 발전과 함께 고분자를 전자소자, 센서, LED등에 
활용하고자 하는 연구가 활발히 진행되고 있다[1-4]. 고분자 나노파이버
는 고분자 박막에 비해 큰 표면적을 가질 수 있어 고감도 센서에 활용
될 수 있을 뿐만 아니라, 길이가 길어 광통신용 소재로써도 응용가능하
다. 전기방사방법을 이용하여 나노파이버를 제조할 경우에는 나노파이버
에 다양한 무기물의 주입이 용이하기 때문에 다기능성 나노파이버제조
가 가능하리라 예상된다. 그러나 현재까지 진행된 고분자 나노파이버에 
대한 연구는 산화물 나노선을 얻기 위한 중간체로써의 고분자 나노파이
버의 역할[5]과 나노파이버의 큰 표면적을 이용한 가스센서에 대한 연구
[6, 7]가 주를 이루고 있고 광전자소재로써의 활용연구는 아직 미비한 
수준이다. 따라서 본 연구에서는 전기방사법을 이용하여 
Polyvinylcarbazole(PVK) 고분자 나노파이버에 CdTe 나노입자가 임베
디드된 하이브리드 나노파이버를 제조하고. 전기-광학적 특성을 연구하
여 광전자소재로써의 가능성을 알아보고자 하였다. PVK-CdTe 나노파
이버의 형상은 광학현미경을 비롯한 Scanning Electron Microscope 
(SEM), Transmission Electron Microscope (TEM)을 이용하여 관찰하
였으며, Photoluminescence (PL)와 I-V 측정을 통하여 전기-광학적 특
성을 조사하였다. 

2. 본    론

  2.1 실험 

  고분자 나노파이버를 전기방사법으로 제조하기 위해서 7wt%의 PVK
용액을 이용하였다.  PVK 7wt%용액은 PVK(Mw=1,100,000, Aldrich)를 
Dichloromethane(Aldrich)에 용해시킨 후 상온에서 약 2 ～ 3시간 동안
stirring하여 얻었다. PVK-CdTe 하이브리드 나노파이버를 제조하기위
하여 먼저, 수용액에서 합성된 CdTe 나노입자를 아세톤에 분산시킨 뒤 
아세톤에 분산된 CdTe 나노입자를 PVK 7wt% 용액에 부피비로  1:7 
(CdTe:PVK)의 비율로 혼합하였다. PVK-CdTe 용액의 나노파이버 제조 
조건은 다음과 같다. 실린지와 기판 사이의 거리는 6 cm, 노즐 직경은 
0.1 mm, 주입속도는 1 ml/hr였으며,  13 ～ 15 kV의 전압을 주어 ITO 
glass, Quartz, SiO2 기판 위에 전기방사 하였다. 전기방사 방법으로 기
판에 올라간 PVK-CdTe 하이브리드 나노파이버의 형상은 광학현미경
(Nikon社 100L),  SEM(Hitachi社 S-4700) 및 TEM(FEI社 Technai 300) 
으로 관찰하였다. 광학특성 분석을 위해 Shimadzu社 RF-5301PC 
Spectro fluorometer 를 이용하여 PL을 측정하였으며, 여기 시킨 빛의 
파장은 325 nm였다.  나노파이버의 전기적 특성은 glass 기판위에 나노
파이버를 방사시킨 후에, 전극으로 thermal evaporator를 이용하여 Au 
100 nm를 증착한 후  Agilent 4255c semiconductor parameter analyzer
를 이용해 I-V 측정을 통하여 알아보았다. I-V 측정은 대기 중과 진공
상태에서 행해졌다.

2.2 결과

  그림 1은 PVK 나노파이버와 PVK-CdTe 하이브리드 나노파이버의  
SEM, Optical microscope 이미지이다. 나노 파이버의 직경은 대략 300 
nm ～ 30 μm 이였으며, 길이는 500 μm이상 이였다 . 그림 1 (a)와 (b)
는 FE-SEM으로 파이버의 표면을 본 것으로 (a) PVK nanofibers는 대
체로 곧고 길며 매끈한 표면 상태를 보였고, (b) PVK-CdTe nanofibers
는 electron charging이 심하여 관찰이 어려워 나노파이버 형태가 리본
모양이라는 정도만 알 수 있었다. 폴리머계통은 전자빔에 의한 charging
이 심하여 이미지를 얻기가 힘든 단점이 있어, Optical microscope로도 
나노파이버의 형상을 관찰한 결과(그림 1 (c), (d)), 순수한 PVK 나노파
이버(그림 1(c))는 직선형인 와이어형태였으나 PVK와 CdTe의 하이브리
드 나노파이버(그림 1(d))는 판상의 리본 형태를 가지는 것이 관찰되었
다. 또한, 그림 1(d)에 삽입된 사진은 고배율의 광학현미경사진으로 
PVK-CdTe 하이브리드 나노파이버의 경우에는 그 표면에  porous하고 
가는 섬유들이 배열된 모양을 볼 수가 있다. 
   

(a) (b)

(c) (d)

<그림 1> SEM images (a) PVK nanofibers, (b) PVK-CdTe 
nanofibers, Optical Microscope images (c) PVK nanofibers, 
(d) PVK-CdTe nanofibers

TEM으로 전자를 나노파이버에 투과시켜 CdTe 나노입자가 나노파이버
의 어느 위치에 분포되었는지 확인하고자 하였으나, 전자빔에 약한 고분
자특성으로 인하여 관찰할 수가 없었다. 
  그림 2는 PVK 용액과 CdTe 용액, 그리고 PVK-CdTe 나노파이버의 
PL 스펙트럼이다. CdTe 나노입자 용액에서는  424 nm에서, PVK 용액
에서는 378 nm에서 PL peak이 관찰되었으며, PVK-CdTe 나노파이버에
서는  386 nm와 424 nm 두 군데에서 PL peak이 관찰되었다. 
PVK-CdTe 하이브리드 나노파이버에서 관찰된 424 nm에서의 PL peak
은 CdTe 입자에 의한 것으로, 하이브리드 나노파이버에 CdTe 나노입자 
가 그 물성의 변화없이 고분자 파이버내에 존재한다는 것을 알 수 있다.

(b)
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<그림 2> PL spectra of PVK, CdTe  solution and nanofibers 
 CdTe solution (ㅡ), PVK solution (--), PVK-CdTe nanofibers (...)
      
그림 3은 PVK-CdTe 나노파이버의 I-V 곡선이다. 전압을 -5 ～ 5 V로 
가했을 때  전류는 진공상태에서는 -1.0 ～ 5.1 fA, 대기 중에서 -2.4 ～ 
9.9 pA 로 진공상태일 때보다 대기 중에서 약 2배  전류값이 증가하였
다. 이러한 대기에서와 진공상태에서 전류변화는 가스센서 소재로 활용
이 가능함을 보여주었다.
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<그림 3> I-V curves of PVK-CdTe nanofibers in air and 
vacuum

3. 결    론

전기방사법을 이용하여 PVK-CdTe 용액으로 직경이 300 nm ～ 30 μm
인 PVK-CdTe 하이브리드 나노파이버를 제조하였다. PVK-CdTe 하이
브리드 나노파이버는 순수한 PVK 나노파이버와는 달리 판상의 리본형
태와 다공성의 표면을 가진다는 것을 알았다. PVK-CdTe 하이브리드 
나노파이버의 PL 스펙트럼에서 관찰된 424 nm의 PL peak는 CdTe 나
노입자용액의 PL peak와 일치하는 것으로 하이브리드 나노파이버에 존
재하는 CdTe 나노입자가 그 물성의 변화 없이 고분자 파이버내에 분산
되었다는 것을 알 수 있었다.  또한, 대기중과 진공중에서의 PVK-CdTe 
나노파이버의 전기적 특성측정을 통해 하이브리드 나노파이버가 가스센
서소재로써의 활용가능성을 확인하였다. 
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