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서론 

 

수십에서 수백 나노미터에 이르는 극히 작은 영역에서 물질 혹은 소자를 다루는 나노 

소재 기술은 기존 소재로는 얻을 수 없는 새로운 기능 및 특성들을 나타낼 수 있다. 

산업이 발달함에 따라 나노 크기의 결정립을 갖는 재료를 제조하여 첨단 산업기술 

분야에 응용하려는 연구가 전 세계적으로 활발히 진행되고 있다. 따라서 다양한 나노 

금속 분말을 제조하고 활용하기 위해서 다양한 연구가 수행중이다.  

금속 나노 분말을 제조 공정을 분류해 보면 크게 물리적 제조법과 화학적 합성법이 

있다[1-6]. 물리적 제조 방법으로는 기계적으로 덩어리를 분쇄하여 나노미터 크기까지 

작게 하는 방법[1-3]이 있으며 열 또는 전자빔 등의 높은 에너지를 대상 금속에 가하여 

용해시킨 후 증발,응축하여 나노 분말을 얻는 방법이 있다[4-5].  

본 실험에서는 물리적 제조법인 기상합성법을 활용하였다. 기상합성법중에 하나인 

열플라즈마 공정을 이용하여 은 나노 분말을 제조하였다. 흑연 도가니에 덩어리의 은을 

넣고 플라즈마의 고온을 이용 직접적으로 가열, 증발시켜 은 나노 분말을 제조 하였다. 

제조된 분말은 XRD, TEM 등을 이용하여 분석하였다. 

  

 

실험방법 

 

  은 나노 분말을 열플라즈마를 이용하여 합성하였다. 실험 장치의 개략도는 Fig.1 에 

나타내었다. 실험은 흑연도가니에 덩어리의 은을 넣고 플라즈마로 직접 가열시켜 용융, 

증발시켰다.  



Theories and Applications of Chem. Eng., 2005, Vol. 11, No. 2 

화학공학의 이론과 응용 제11권 제2호 2005년 

2522

 

 

 

Table 1. Experimental conditions 

 

 

 

 

 

플라즈마 토치와 흑연 도가니와의 거리는 0 ~ 10mm 로써, 플라즈마 불꽃에 직접 영향

을 받아 가열, 용융된 덩어리의 은이 증발되도록 되어있다. 플라즈마 토치와 챔버 상판

은 상온의 물을 이용하여 고온에 견디게 계속적으로 냉각 시켜주었다. 실험은 대기압에

서 수행되었다. 플라즈마 전압은 25V, 전류는 200A로 세팅하여 플라즈마 전력을 5 kW로 

실험하였다. 플라즈마 발생 가스인 Ar 15 L/min의 유량으로 흘려주면서 10분 동안 실험

을 수행하였다. 제조된 은 나노 분말의 성분과 구조를 알아보기 위해 XRD,TEM 으로 분석

하였다.  

 

 

결과 및 고찰 

    

   열플라즈마 공정을 이용한 은 나노 분말을 합성할 경우 플라즈마에 의해 증발된 은

은 급격한 냉각 공정을 거쳐 플라즈마 토치와 반응기 상부에 증착된다. 따라서 이러한 

공정 특성상 후처리 없이 순수한 은 나노 분말을 제조 할 수 있었다. Fig. 2는 은 나노 

분말의 XRD 분석 결과이다. 그림에서 a) Commercialized silver nano powder 과 b) 

Prepared silver nano powder를 XRD 분석 결과로 비교하였다. a) Commercialized silver 

nano powder 과 b) Prepared silver nano powder의 peak position을 비교해 보면 열플라

즈마 공정을 이용하여 제조한 은 나노 분말의 XRD와 일치함을 보여주고 있다. 제조된 은 

나노 분말은 덩어리의 은을 직접 가열시켜 용융, 증발된 것을 빠른 냉각 공정을 통해 얻

 

 

Fig.1 Experimental setup 
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50 nm50 nm

어지므로 불순물이 포함되지 않았다. 따라서 제조된 은 나노 분말과a)Commercialized 

silver nano powder의 XRD pattern을 비교하였을 때 순수한 은 나노 분말이 제조되었음

을 확인 할 수 있었다.  
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a) Commercialized silver nano powder 

 

Fig.2 X-ray diffraction of silver nano powders 

 

Fig. 3은 제조된 은 나노 분말의 TEM 사진이다. 제조된 은 나노 분말은 100 nm 에서 

200 nm의 크기를 갖고 있음을 확인하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 TEM image of silver nano powder 
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b) Prepared silver nano powder 



Theories and Applications of Chem. Eng., 2005, Vol. 11, No. 2 

화학공학의 이론과 응용 제11권 제2호 2005년 

2524

결론 

 

  열플라즈마 공정을 이용하여 은 나노 분말을 합성하였다. 비교적 간단한 실험장치를 

통해 짧은 시간 동안 실험을 수행하였다. 공정 특성상 후처리 공정 없이 은 나노 분말

을 제조 할 수 있었다. XRD, TEM 분석을 통해 순수한 은 나노 분말이 합성됨을 확인하

였다.  
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