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1. 서론

최근 유연전자소자 기술은 곡면형(curved) 

소자를 넘어서서, 구겨지거나 늘어날 수 있는 

유연/연신(flexible/stretchable) 소자 개발로 발

전하고 있다 (그림 1). 유연전자소자 구현을 위

해서는 유연 박막트랜지스터(thin-film transis-

tor, TFT) 기술이 필수적이며 이미 폭넓은 관련 

기술이 개발되었거나 활발히 연구되는 단계에 

있다 [1,2]. TFT에는 전도체, 반도체, 절연체 등

의 다양한 전기적 특성을 가지는 소재들이 사

용된다. 이 중에서도 기판, 게이트 절연체, 보

호층 등에 사용되는 절연체 소재는 전도체 및 

반도체와는 달리 소자의 전체 면적에 적용되

기 때문에, 절연체 소재 자체의 유연성과 절연

성이 점점 더 중요시되고 있다 (그림 1) [3]. 그

러나 절연체 소재는 소자 구동의 안정성과 매

우 밀접한 관련이 있고 다양한 반도체 물질과

의 상호작용이 중요하기 때문에, 기존에 사용

되고 있는 SiO2 또는 SiNx 기반의 무기절연체를 

대체하는 것이 매우 부담스러운 상황이다. 따

라서, 대부분의 유연전자소자 관련 연구그룹

에서는 절연체 소재 보다는 전도체 또는 반도

체에 대한 연구를 주로 진행하고 있다. 그 결과 

기존 실리콘 반도체에서만 구현할 수 있는 높

은 전하이동도 (>10 cm2/vs)를 가지는 고성능 

OTFT 절연체용 폴리이미드 기반 
고안정성 유기절연소재 기술
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그림 1 ▶  최신 전자소자의 발전 및 유기반도체와 유기절연체를 

포함하는 유연트랜지스터 구조의 변화.
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유/무기반도체 소재 및 성능을 개선 시킬 수 

있는 획기적인 공정기술들이 보고되고 있다 

[4-6]. 하지만, 실제적인 유연소자를 구현하기 

위해서는 반도체뿐만 아니라 유연절연체 개발 

또한 반드시 필요하다. 특히, 앞으로 다가올 웨

어러블형 IoT용 센서 및 유연소자 구현을 위해

서는 저가/대면적 코팅이 가능하고 높은 절연

특성을 가지는 고분자 유연절연소재 및 공정

기술 개발이 시급한 상황이다. 최근 들어 유연

성, 공정성 등의 장점을 가지고 있는 고분자 기

반의 유연절연체에 관한 연구가 점점 주목을 

받고 있다 [7].

본 고에서는 유기트랜지스터(OTFT) 에 적

용되는 유연절연체의 요구특성과 지금까지 개

발된 고분자 기반 유연절연체 및 차세대 유연

절연체의 연구방향에 대해서 고찰해보고자 한

다. 특히, 실제 산업계 공정에 적용할 수 있는 

우수한 내열성과 공정 안정성을 가지는 폴리

이미드 기반의 고분자 절연소재의 연구 동향

에 대해서 중점적으로 살펴볼 예정이다.

2. 고분자 절연소재 및 요구특성

2.1 고분자 절연소재의 요구조건

고분자 소재를 유기트랜지스터용 게이트 절

연체로 적용하기 위해서는 다음과 같은 몇 가

지 핵심 요구 사항들이 있다 [8]. 첫째, 소재 자

체의 낮은 누설전류 특성이다. 소자의 안정적 

구동을 위해 절연체로서 가장 중요한 특징이

며 안정적으로 전류의 흐름을 차단할 수 있어

야만 한다. 분자 설계를 통한 고분자 메인 체

인 간의 강한 상호작용을 통해 누설전류를 줄

일 수 있으며, 필름 형성 공정 개선을 통해 핀

홀(pinhole) 및 결함구조를 최소화하여 누설전

류를 줄일 수 있다. 열 및 광경화 반응을 통해 

고분자 박막의 치밀도를 높임으로써 누설전

류를 줄일 수도 있다. 둘째, 높은 유전 상수(εr) 

또는 낮은 막 두께(d)를 갖는 절연소재를 개발

하여 높은 커패시턴스(C)를 증가시켜야 한다  

(그림 2). 이는 트랜지스터의 구동 전압과 밀접

한 관련이 있으며, 커패시턴스가 높을수록 보

다 작은 전압에서 소자를 구동할 수 있다. 셋

째, 내열성 및 용매 안정성이 필요하다. 유/무

기 트랜지스터 제작 과정에 필요한 다양한 용

액 코팅 및 열처리 공정에 견딜 수 있는 용매 

안정성과 높은 유리 전이 온도 또는 열분해 온

도를 가지는 고분자 절연소재가 필요하다. 넷

째, 낮은 조도와 표면에너지를 가지는 절연소

재가 필요하다. 화학적 기능성과 안정성 뿐만 

아니라, 전하 수송 채널이 형성되는 절연체 표

면 특성 역시 소자 특성에 큰 영향을 미친다. 

이를 위해 표면은 매끄러워야 하며, 절연체와 

그림 2 ▶  OTFT용 게이트 절연체로 사용되기 위한 고분자 절연소

재의 요구 조건.
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반도체 간의 계면접착 특성도 매우 중요하다. 

고성능의 유연트랜지스터 개발을 위해서는 유

기반도체와 유사한 표면에너지를 가지는 소재

를 절연체로 사용해야만 한다.

2.2 대표적인 고분자 절연체

전도성 고분자를 제외한 대부분의 고분자 소

재는 전기가 잘 통하지 않는 절연체이다. 따

라서 기본적으로 많은 고분자 소재들이 OTFT

용 유기절연체로 사용이 가능하다 (그림 3). 

OTFT의 성능 향상 및 용액 공정조건 등을 고

려하였을 때, 일반적으로 사용되는 유기절연

체는 폴리비닐알콜(PVA), 폴리이미드(PI), 폴

리메틸메타크릴레이트(PMMA), 폴리스티

렌 (PS) 및 폴리(퍼플루오로부테닐비닐에테

르) (CYTOP) 등이 있다 [9]. PVA는 분자구조

에 극성의 -OH 그룹을 가지고 있어 높은 유전

율을 가지는 특성이 있어 저전압 구동에 유리

하다. 하지만 극성 그룹의 분극현상에 의한 소

자 신뢰성 이슈와 열적 안정성에 문제가 있다. 

CYTOP은 높은 광학 투명성과 우수한 화학적, 

열적 및 전기적 특성을 갖는 비정질 퍼플루오

르화 중합체이다. 열가소성 특성과 특정 유기 

용매에 대한 용해도가 우수하여 많은 연구자

가 OTFT 절연체로 사용하고 있다. 이 밖에도 

PVP 소재가 많이 적용되고 있으며, 특히 경화

형 PVP는 많은 연구자에 의해 채용된 고분자 

절연소재이다. 150℃ 이상의 내열성을 가질 

뿐만 아니라 경화시키면 준수한 수준의 전기

절연성을 보여준다. 특히, 경화도를 손쉽게 제

어할 수 있어 많은 OTFT 연구자들에 의해 다

양한 연구가 수행되었다. 하지만 경화형 PVP 

역시 최근 소자 안정성 측면에서 상용화로 이

어지기에는 한계가 있음이 밝혀졌다 [10]. 또 

다른 고분자 절연체로 폴리이미드(PI)가 있다. 

폴리이미드는 고분자 중 가장 우수한 기계적 

및 전기적 특성을 보일 뿐만 아니라 열적/화학

적 안정성도 우수하기 때문에 유망한 게이트 

절연체 물질로 각광받고 있다. 이러한 이유로 

OTFT용 절연체 적용에 앞서 이미 액정배향막, 

FCCL용 기판, 반도체 패키징 등 다양한 전자 

분야에 실제로 적용되고 있다. 앞으로 본 고에

서는 안정성과 신뢰성이 확보된 폴리이미드 

절연체에 대해 중점적으로 소개하고자 한다.

2.3 폴리이미드

폴리이미드(polyimide, PI)는 강직한 방향족 

주쇄를 기본으로 하는 열적 안정성을 가진 고

분자 물질이다. 이미드 고리의 화학적 안정성

을 기초로 하여 우수한 기계적 강도, 내화학성, 

내후성, 내열성을 가진다. 특히, 뛰어난 전기적 

특성으로 미세전자 분야, 광학 분야 등에 이르

기까지 고기능성 전자재료로 주목받고 있다. 

특히 디스플레이, 메모리, 태양전지 등과 같은 그림 3 ▶  대표적인 OTFT용 고분자 절연소재 [9].

a

d

b

e

c

f



Sp
ec

ia
l T

he
m

e 

34

E2 M
 전
기

 전
자
와

 첨
단

 소
재

   
   

 •

분야에서는 제품의 경량화 및 소형화가 진행

되면서 현재 사용 중인 유리 기판을 대체 할 수 

있는 가볍고 유연성이 있는 고분자 기판 재료

로 점점 더 사용 영역이 넓어지고 있다. 폴리

이미드는 dianhydride와 diamine의 축합중합 

반응으로 제조되며 다양한 단량체 조합에 따

라 원하는 구조와 성질의 폴리이미드 소재를 

얻을 수 있다. 폴리이미드는 불용, 불융 성질

을 가지게 되는 특징 때문에 폴리이미드 자체

의 공정 및 가공성은 떨어진다. 따라서, 전구체

인 폴리아믹산(polyamic acid, PAA)을 중합하

여 공정을 거친 뒤 폴리이미드로 전환하는 2단

계의 반응을 통해 제조하는 것이 일반적이다  

(그림 4). 1단계는 폴리아믹산 제조 단계로 di-

amine이 용해된 반응용액에 dianhydride가 첨

가되어 개환, 중부가 반응으로 인해 만들어진

다. 2단계는 1단계에서 제조한 폴리아믹산을 

화학적 방법 또는 350℃ 이상의 열처리를 통한 

탈수 및 고리화 반응으로 이미드화하여 폴리

이미드를 얻을 수 있다. 이때 촉매나 첨가제를 

이용하여 열적 이미드화 반응을 200℃ 수준까

지 낮추는 방법도 개발되었다 [11]. 

디스플레이 및 전자재료에 사용되는 소재는 

높은 열적 안정성과 절연특성이 요구되며, 이

를 만족시키기 위해 평평하고 rigid 한 구조를 

가지는 방향족 폴리이미드가 주로 사용된다. 

방향족 폴리이미드는 강력한 분자 간(inter-

molecular) 및 분자 내(intramolecular) charge 

transfer complex(CTC) 현상이 발생하기 때문

에 폴리이미드 고유의 우수한 물성을 발현할 

수 있다 (그림 5). 이러한 CTC 현상에 의해 대

부분의 전자소재용 폴리이미드는 짙은 갈색을 

띠게 된다. 최근에는 투명하고 유연한 전자소

자 제작을 위해 색을 제거하는 투명 폴리이미

드에 관한 연구도 활발히 진행되고 있다 [12]. 

앞서 서술한 바와 같이, 폴리이미드는 우수한 

열적 안정성, 기계적 강도, 내화학성, 내후성, 

내열성, 절연 특성, 낮은 유전율과 같은 뛰어난 

그림 4 ▶  (a) 무수물과 아민의 폴리아믹산(PAA) 중합 및 이미드

화 과정, (b) 고분자 게이트 절연체 적용에 적합한 판상

형 방향족 폴리이미드(PI)의 입체 구조.

a

b

그림 5 ▶  (a) 방향적 폴리이미드의 구조 및 charge transfer com-

plex (CTC) 형성, (b) 폴리이미드의 다양한 응용 분야 [12].

a

b
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전기적 특성이 있어서 OTFT 제작 과정에서 기

판, 봉지제 및 유기절연체로 다양하게 사용되

고 있다. 또한, 이러한 우수한 물성 덕분에 전

자재료뿐만 아니라 성형품 및 고내열 단열재

와 같은 새로운 응용 분야에도 적용할 수 있다 

(그림 5).

3.  저온 경화형 폴리이미드    

 절연체

앞서 서술한 바와 같이, 이미드화 반응을 위

해 필요한 350℃ 이상의 고온 열처리 공정은 

OTFT 제작 시, 기판이나 전극 소재들에 부정

적인 영향을 미칠 수 있다. 특히, 내열성이 떨

어지는 유기반도체 및 유연 기판을 사용하는 

유연 전자소자 및 OTFT의 경우 300℃ 이상

의 고온 열처리는 소자화 공정에 큰 제약으로 

작용한다. 이러한 문제점을 해결하기 위해, 

1,8-Diazabicyclo[5.4.0] -undec-7-ene(DBU)와 

Triethylamine(TEA) 같은 유기 염기성 촉매를 

이용하여, 200℃ 수준의 열처리 공정만으로도 

이미드화를 100% 진행 시킬 수 있는 기술이 개

발되었다 (그림 6). 이러한 기술을 통해 용액 

공정이 가능한 OTFT용 절연체로 폴리이미드 

소재를 적용할 수 있게 되었다 [13,14]. 이미드

화 정도는 FTIR 분석을 통해 정량적으로 확인

할 수 있으며, 누설전류 평가 및 OTFT 제작 시, 

기존 고온 공정과 동등한 수준의 전기적 특성

을 확인할 수 있었다.

 

또한, 중국 Tianjin 대학의 Wenping Hu 그룹은 

범용적으로 사용되는 방향적 폴리이미드의 이

미드화를 조절하여 매우 우수한 성능을 가지는 

그림 6 ▶  유기 염기성 촉매를 이용한 폴리아믹산의 저온 이미드

화 공정 및 저온 경화형 폴리이미드를 게이트 절연체로 

적용한 OTFT의 전기적 특성 [13]. 

그림 7 ▶  폴리아믹산-폴리이미드 공중합체를 이용한 저전압구

동 고성능 OTFT 제조 기술 [15,16].
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OTFT 제조 기술에 대해 보고하였다 [15]. 저

온 공정을 통해 폴리아믹산 박막을 100% 이미

드화하지 않음으로써, 폴리아믹산-폴리이미

드 상태가 공존하는 절연체를 OTFT용 절연막

으로 이용하였다 (그림 7). 폴리아믹산의 높은 

유전율과 폴리이미드의 우수한 절연특성을 모

두 확보함으로써 저전압에서도 높은 전하이동

도를 가지는 Pentacene OTFT를 제작할 수 있

음을 보고하였다. 유기반도체로 Pentacene을 

이용한 OTFT로는 이례적으로 3 V 이하의 구

동 전압에서도 10 cm2/Vs 이상의 전하이동도

를 얻을 수 있었다. 이를 이용하여 고성능 회

로 제작이 가능하였으며 OLED 소자를 능동

적으로 구동할 수 있었다 [16]. 하지만, 우수한 

OTFT의 전기적 특성에도 불구하고 폴리아믹

산 분자에 존재하는 다양한 극성 그룹 때문에 

소자의 균일성 및 안정성 문제는 실용화와 재

현성 측면에서 한계로 지적받고 있다.

4. 용해형 폴리이미드 절연체

일반적으로 폴리이미드는 불용, 불융의 특

성을 갖기 때문에 코팅이나 성형에 어려움

이 있다. 따라서 전구체인 폴리아믹산 상태

에서 코팅하고 열적 또는 화학적 이미드화 반

응을 통해 폴리이미드 박막을 형성하게 된

다. 이때 350℃ 이상의 고온이 필요할 뿐만 

아니라, 분자구조의 특성상 이미드화 과정에

서 물 분자가 빠져나오는 화학적 반응을 거

치게 된다. 고온 이미드화 과정에서 물 분자

가 빠져나오면 부피 수축이 일어날 뿐만 아

니라 표면에 핀홀(pinhole)이나 결함구조들

이 생길 수 있다. 기판으로 사용되는 두꺼운 

폴리이미드 필름의 경우, 이러한 미세한 표

면 핀홀 구조가 물성에 큰 영향을 주지는 않

는다. 하지만, 높은 전계가 가해지고 300 nm 

이하의 초박막 상태로 이용되는 OTFT용 게

이트 절연체에서는 무시할 수 없는 효과를 가

져온다. 특히, 전하 수송 채널이 형성되는 유

기반도체와의 계면구조는 OTFT의 소자 특

성에 큰 영향을 주는 인자 중에 하나로서 절

연체의 표면 상태가 매우 중요하다. 또한, 폴

리아믹산은 분자구조 상 대기 중에 존재하는 

미량의 물을 흡수하여 해중합(depolymeriza-

tion) 되기 때문에 공정 환경에 매우 민감하

다. 이러한 문제점을 해결하기 위해, 유기용

매에 녹을 수 있는 용해형 폴리이미드(soluble 

PI) 절연체 소재가 개발되었다. 유기용매에 녹

이기 위해 자유 부피(free-volume)가 큰 분자

구조를 도입하거나 전기음성도가 높은 불소

(F) 그룹을 도입함으로써 용해도를 높일 수 있

는 원리이다. 물론, 폴리이미드 체인 간 상호작

용을 줄이기 때문에 내열성은 50~100℃ 감소

하지만, 유연소자 제작 공정에서 최대로 요구

하는 250℃ 수준의 내열성은 충분히 만족시킬 

수 있다 [17]. OTFT 게이트용 절연체로서 용해

형 폴리이미드는 다음과 같은 장점들이 존재

한다. 첫째, 이미드화를 위한 추가 열처리 공정

이 필요 없다. 둘째, 폴리이미드 상태이기 때문

에 해중합에 대한 우려가 없다. 셋째, 이미드화 

공정에서 발생하는 표면 결함구조를 최소화할 

수 있다. 
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폴리아믹산 기반의(PAA-based) 2단계 공정

을 통해 형성된 폴리이미드 절연 박막과 용해

형 폴리이미드를(soluble PI) 이용하여 제작된 

절연 박막을 비교 결과를 그림 8에 나타내었다. 

절연파괴 실험 이후, 확연하게 다른 표면 파괴 

현상을 볼 수 있다. 이러한 눈에 보이지 않는 핀

홀이나 결함구조는 소자의 특성을 떨어뜨릴 뿐

만 아니라 소자 수율에도 큰 영향을 주게 된다. 

표면 결함구조는 앞에서 서술한 경화온도를 낮

추는 방법을 통해 일부 제어할 수도 있지만, 2

단계를 거치는 이미드화 과정에서 필연적으로 

발생할 수밖에 없는 현상이다. 이러한 결과는 

용해형 폴리이미드가 OTFT용 절연소재로 더욱 

적절하다는 것을 보여준다.

실제로 용해형 폴리이미드를 OTFT용 게이

트 절연체로 적용했을 때, 폴리아믹산 방식의 

절연체에 비해 현저하게 향상된 소자 특성을 

확인할 수 있다 (그림 9). 특히, 6FDA 단량체

를 포함하는 불소계 용해형 폴리이미드는 지

금까지 보고된 폴리이미드 기반 절연체 중 가

장 안정적인 소자 특성을 보여주었고, 무기물 

절연체 수준의 공정 안정성과 신뢰성을 나타

내었다 [18]. 

5. 광경화형 폴리이미드 절연체

용해형 폴리이미드 절연체는 다양한 장점

이 있지만, 일부 극성 유기용매에 녹기 때문에  

그림 8 ▶  폴리아믹산 기반의 폴리이미드(PAA-based PI) 필름과 

용해형 폴리이미드(Soluble PI) 필름의 분자구조 및 절

연파괴 특성 결과.

그림 9 ▶  폴리아믹산 기반의 폴리이미드와 용해형 폴리이미드를 

게이트 절연체로 활용한 OTFT의 전기적 안정성 비교.
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복잡한 적층형 용액 공정 시 용매 선택에 한계

가 발생할 수 있다. 이러한 문제는 경화 반응

을 통해 충분히 해결할 수 있다. 열 또는 빛에 

의해 경화가 가능한 용해형 폴리이미드는 절

연체로서 다양한 공정에 적용될 수 있을 뿐만 

아니라 경화 반응을 통해 고분자 체인 간 결합

이 개선되어 절연특성 자체를 향상시킬 수 있

는 장점이 있다.

또한, OTFT 제작 시, 채널 영역에만 패턴화

가 되는 반도체 소재와 달리 절연소재는 기판 

전면에 적용이 되는 것이 일반적이다. 절연체 

역시 필요한 영역에만 미세패턴화될 수 있음

으로써 불필요한 기생전류의 감소, 소자 제

작 수율 및 유연 특성의 향상과 같은 긍정

적인 효과를 끌어낼 수 있다. 한국화학연구

원 연구팀은 용해형 PI에 3,5-diaminobenzyl 

cinnamate(DABC)와 같이 광경화가 가능한 그

룹을 도입하여 광학적으로 패턴이 가능한 용

해형 PI 절연소재를 보고하였다 (그림 10). 특

히, DABC는 추가적인 광개시제 없이도 자외

선에 의해 광가교 반응이 가능하므로 불순물

을 최소화해야 하는 OTFT용 게이트 유기절연

체 및 전자재료로 매우 적합하다 [17-19]. 본 광

경화형 용해형 PI 이용 시, 범용적인 포토리소

그래피 공정을 통해 10 μm 이하의 선폭을 가

지는 미세패턴을 성공적으로 제작할 수 있었으

며, 두께는 100~300 nm 수준에서 자유롭게 제

어할 수 있었다. 기존 용해형 PI와 동등한 수준

의 유전율과 낮은 누설전류 특성을 나타내었

다. Parylene 초박막 유연 기판에 적용해 본 결

과, 구부림 평가 시에도 매우 안정적으로 작동

하는 트랜지스터를 제작할 수 있었으며 심지

어 심하게 구겨도 소자 특성에 전혀 문제가 없

는 초고유연 유기트랜지스터를 구현할 수 있었

다 [18-20]. 광경화형 폴리이미드 절연소재는 신

뢰성과 유연성 뿐만 아니라 패턴화가 가능하므

로 미세패턴 소자 제작에도 유리한 점이 있다. 

본 고에 소개하지는 않았지만, 탄소나노튜브나 

MoS2와 같은 1D 또는 2D 반도체 소재를 이용

한 미세패턴 소자 제작도 가능하였다 [21]. 

그림 10 ▶  대표적인 광경화형 가능 용해형 폴리이미드의 분자구

조 및 패턴 결과. 광경화형 폴리이미드를 절연체로 활

용한 초고유연 OTFT의 전기적 특성 [17,18].
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6. 수계 폴리이미드 절연체

일반적으로 폴리이미드의 전구체인 폴리아

믹산은 NMP, DMF, DMAc와 같은 강한 극성 

유기용매에서 중합할 수 있다. 이러한 용매들

은 비점이 높을 뿐만 아니라 독성이 강하기 때

문에 최근 산업계에서 점점 사용이 제한되고 

있다. 최근 한국화학연구원 연구진은 물을 용

매로 하는 친환경 공정으로 폴리아믹산을 중

합하는 기술을 보고하였다 [22]. 중합 시, 이미

다졸 및 3차 아민류를 첨가하여 암모늄염(am-

monium salt)을 형성하여 물에 대한 용해도를 

높이고 중합 촉매로 활용하는 방식이다. 물을 

용매로 하는 폴리아믹산을 유기절연체로 사용

하여 박막을 제조하였을 때, 기존 폴리아믹산 

박막 공정 과정에서 발생할 수 있는 수분에 의

한 해중합 현상을 원천적으로 막을 수 있기 때

문에 공정 안정성이 매우 개선되었다. 특히, 그

림 11에서 보는 바와 같이, 수분에 대한 안정

성이 매우 향상되었으며, 높은 습도 환경에서

도 매끄럽고 균일한 박막 제조가 가능하였다. 

이는 폴리아믹산 기반의 소재로도 앞서 서술

한 용해형 폴리이미드 수준의 우수한 박막을 

형성할 수 있음을 의미한다. 또한, 수용성 중

합 촉매로 사용한 이미다졸계 유기 첨가제는 

이미드화 반응용 촉매로 작용할 수 있어 250℃ 

이하의 저온경화가 가능하였다. 수계 폴리이

미드 박막을 OTFT 게이트 절연체로 적용하였

을 때, 우수한 박막 상태 덕분에 소자 제작 수

율을 기존 약 60% 수준에서 98% 이상으로 현

저히 높일 수 있었으며 소자 특성 역시 개선되

는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 친환경 및 

저온경화형 폴리이미드 제조 기술은 유기절연

체 뿐만 아니라 다양한 응용 분야에도 적용될 

수 있을 것으로 예상된다.

7. 맺음말

지금까지 OTFT 및 유연 전자소자에 적용

될 수 있는 고분자 절연소재에 대해서 알아보

았다. 특히, OTFT용 게이트 절연체로 사용 가

능한 고분자 절연소재의 요구 조건과 지금까

지 연구된 다양한 고분자 소재들에 대해 살펴

보았다. 그중에서 열적, 화학적, 기계적 안정성

이 우수하다고 알려진 폴리이미드 기반의 절연

소재를 중심으로 기술하였다. 유연 전자소자

에 적용할 수 있는 1) 저온경화형 폴리이미드, 

2) 용해형 폴리이미드, 3) 광경화형 폴리이미

그림 11 ▶  수계 중합형 폴리이미드 분자구조, 특성 및 OTFT 적용 

결과.



Sp
ec

ia
l T

he
m

e 

40

E2 M
 전
기

 전
자
와

 첨
단

 소
재

   
   

 •

드, 4) 친환경 수계 폴리이미드에 관한 연구 결

과들을 소개하였다. 특히, 광경화가 가능한 용

해형 폴리이미드 절연소재는 본 고의 도입부에

서 서술한 고분자 기반 유기절연체의 요구 특

성들을 (용액공정성, 절연특성, 내열성, 내화

학성, 신뢰성 등) 대부분 만족시킬 수 있는 소

재이다. 앞으로 고성능 유기반도체뿐만 아니

라 다양한 유/무기 반도체 소재를 이용한 유연 

전자소자용 절연체로 충분히 적용 될 수 있을 

것으로 예상되며, 산업화 가능성도 예상된다.

최근 수 십 년간 OTFT를 비롯한 유기물 기

반의 유연 전자소자는 소자 성능 측면에서 괄

목할 만한 성과를 보여주었다. 하지만, 유연

성과 대면적 저가 공정과 같은 장점에도 불구

하고 상용화까지는 아직 해결해야 할 부분들

이 상당히 남아있다. 특히, OTFT를 비롯한 유

기물 기반 전자소자가 실제 상용화되기 위해

서는 반도체와 절연체의 외부 환경에 대한 신

뢰성에 관한 연구가 충분히 진행되어야만 한

다. 실리콘으로 대변되는 무기물 기반의 전자

소자 수준의 안정성이 확보되어야만 유기전자

소자가 채택될 수 있기 때문이다. 이런 측면에

서 폴리이미드 기반 고분자소재의 우수한 물

성 및 공정 안정성을 고려하였을 때, 미래의 유

연 전자소자의 유기절연체로 충분히 적용될 

수 있을 것이라 기대된다.   
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