
현존하는 SEM, TEM, STM 등의 분석기기는 그래핀의 결정

면을 관찰할 수 없고, 가능하더라도 그 측정 범위가 수백

나노미터에 불과하다. 또한 그 공정이 복잡하고, 고가의 분석

장비를 필요로 하며, 측정하는데 많은 시간이 필요로 한다.

따라서, 저렴하고, 대면적에서 쉽게 그래핀의 결정을 관찰

할 수 있는 방법을 개발하는 것이 필요한 시점이다. 

그림 1(상) 모식도에서 보는바와 같이, 그래핀 표면에 형성

된 네마틱 액정분자의 알킬분자구조는 그래핀 층의 육각형

구조의 지그재그 간격과 일치하기 때문에, 그래핀 층의 결정

방향에 따라 각 도메인에서 적합한 방향으로 에피택시

(epitaxy)하게 배향 된다. 또한, 액정 분자체에 포함된 벤젠링

구조는 sp2 혼성결합으로 이루어진 육각형 벌집모양의

그래핀 표면과 강한 상호작용을 하여, 액정 분자체의 배향은

그래핀 도메인 배향과 일치하여 배향될 수 있다. 이렇게

그래핀의 도메인에 따라 배향된 액정분자체의 복굴절 색상을

편광현미경으로 관찰하게 되면, 그림 1(하)에서 보는바와 같이

그래핀 도메인에 따라 액정 층이 각각 다른 색을 띄게 되어

그래핀의 도메인과 경계구조를 광학적으로 손쉽게 확인할

수 있다.
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꿈의 물질 그래핀의 
결정면을 
편광현미경으로 
쉽게 관찰할 수 있다.
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그림 1. (상) 그래핀 결정면을 따라 배향된 액정분자 배향 모식도 
(하) 편광현미경으로 관찰된 실제 그래핀 결정면의 모습

2020년 기존의 유리 기판 위에 조립된 전자 기기들은 유연하고 구부릴 수 있는 기판위에 제작된다. 이러한

유연한 플라스틱 기판을 사용하여 제작된 기기들은 질기고 구부림이 자유로워 휴대성이 극대화되고, 의류용

패션, 의료용 진단 등 목적에 따라 다양한 디자인의 소자가 구현된다. 이러한 소자의 핵심인 투명전극에는 기존의

인듐과 같은 희토류 기반이 아닌, 화학 기상 증착 방법을 이용하여 합성된 그래핀과 같은 탄소 소재 전극이

주류가 될 것이다. 

그래핀 결정면의 광학적 시각화 방법은 손쉬운 액정 코팅방법을 사용함으로써 그 작업이 단순하고 시간과 비용이

줄어드는 동시에 편광현미경으로 관찰 가능한 범위(~수cm 이상)의 매우 넓은 영역의 결정구조를 확인할 수 있어

그래핀 특성을 연구하는데 필수적이다. 이 방법은 CVD로 합성된 그래핀 뿐만 아니라, 다양한 합성법 (기계적 박리,

화학적 합성 등)으로 만들어진 모든 그래핀 도메인 관찰에 적용 가능한 기술로서, 향후 그래핀 소재 연구분야에서

광범위하게 사용될 수 있을 것으로 예상된다.

그래핀은 투명하고 우수한 전기적 특성을 지니고 자유자재로 구부릴 수 있어, 현재 투명전극으로 쓰이고 있는

ITO를 대체할 수 있는 유력한 물질로 평가되고 있다. 또한 기계적으로 안정하고 자유자재로 휘어질 수 있어 미래

플렉서블 소자의 핵심 소재로 쓰일 수 있다. 그래핀의 특성이 결정면의 경계에 큰 영향을 받으므로, 현재 제조되는

다결정 그래핀은 단결정일 때보다 상당히 낮은 전기적·기계적 특성을 보인다. 양질의 그래핀을 제조하기 위해

그래핀 결정면의 영역과 경계를 쉽고 빠르게 관찰하는 것이 향후 그래핀의 물성을 크게 향상하고 상업화 하기 위해

꼭 필요한 핵심기술이다.




