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서론

 과학기술의 진보와 함께 보다 우수한 성능과 새로운 기능을 갖는 세라믹스 재료의 개발이 

꾸준히 진행되고 있으며 이러한 요구를 충족시키기 위해 TiO2, ZnO, SnO2와 같은 세라믹스 나

노입자의 응용에 대한 관심이 높아지고 있다〔1〕.  특히 SnO2 는 일본의  Figaro 사에 의해 

도시가스 감지용 센서 재료로 사용된 이래 수많은 연구가 진행 중에 있으며 센서 감도의 증

가를 위해 입자 사이즈를 나노 단위로 한 연구가 진행중이다〔2〕. 입자 사이즈가 나노 단위

로 작아지면 표면적대 중량비가 급격히 증가하여 물리 화학적 성질이 크게 변하게 되므로 최

근에 나노 입자를 촉매나 센서 재료에 응용하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 본 연구에서

는 SnO2 나노 입자를 가스 센서의 감지재료로 사용하였다. Alumina 기판 상하부에 Ag 

electrode와 RuO2 heater, SnO2/PdCl2/ThO2 film을 차례로 screen printer공법에 의해 

printing 하고 전기로에서 열처리하여 센서 소자를 제작하였으며 원료의 조성에 따른  

gas와의 반응성을 연구하였다. 

실험

가스 감지 물질

가스감지 물질로는  SnO2(NAMATECH co. Ltd.), PdCl2(NEXT CHIMICA), 그리고 ThO2 (Strem 

chemical. Inc.)를 혼합하여 사용하였으며 각 물질의 조성에 따른 gas와의 반응성을 조

사하였다. SnO2는 가스와 접촉시 농도에 따라 전기 전도도가 변화하므로, 간단한 회로를 구

성하여 저항값 변화를 측정하여 가스와의 감응 정도를 알수 있다. 사용된 SnO2의 입자크기는 

120nm이며 조성은 Table 1과 같다.

Table 1.가스감지 물질의 조성

센서 제작

가스센서의 제조공정은 크게 감지물질 혼합, 기판 준비, 히터와 전극, 감지물질의 인쇄 

및 열처리로 구성되는데 공정순서는 Fig. 1 과 같다. 본 실험에서는  alumina (10mm× 

15mm × 1mm)기판을 사용하였고 히터와 전극은 각각  RuO2 와 Ag를 사용하였다. 기판의 

양면에 Ag paste를 스크린 프린트 하고 800℃에서 1시간동안 소결하여 전극막을 완성하

였다.기판의 하부 면에  RuO2를 스크린 프린트하고 같은 조건으로 소결하여 저항 히터를

구     분 SnO2 PdCl2 ThO2

Sample 1 92 1 7

Sample 2 94 1 5

Sample 3 98 1 1
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Fig. 1 Gas sensor 제작의 flow chart

완성하였다. 이후 혼합한 감지물질을 바인더로 쓰이는 PVA와 혼합 후 700℃에서 하소하

고 성형공정을 통해 기판의 상단에 patterning 하였고, 기판은 다시 650℃에서 1시간동

안 소결하여 센서소자를 완성하였다.  Fig. 2는 완성된 가스센서를 보여준다.

가스반응 측정

가스농도에 따른 저항변화를 측정하기 위하여 Fig. 3과 같은 시스템을 구성하였다. 센서

저항만을 단독적으로 측정할 수 없으므로 비교저항을 센서와 직렬로 연결하여, VC 전압

을 회로에 걸어주면 센서와 비교저항의 저항 비에 비례하여 각각의 저항에 전압이 걸리

게 된다. 저항 값을 아는 비교저항을 사용하고 출력전압 VRL을 측정하여 아래 식을 이용

하면 센서의 저항을 구할 수 있다. 가스의 농도를 일정하게 주입하기 위해 플라스틱 챔

버에 개스 주입구를 부착하였고, 그 속에 센서를 위치시켰다. 일정량의 가스를 시린지로 

채취하여 챔버에 주입하였고 챔버에 팬을 달아 가스 주입 즉시 챔버 전체에 확산되도록 

하였다. 장비는 EZ Digital사의 DC power supply를 사용하여 센서에 전압을 인가하였고 

센서로부터의 출력전압은 National Instruments사의 NI4060 PCI-multimeter를 PC에 연결

하여 측정하였고,  Chamber의 온도를 일정하게 유지하기 위해 KEITHLEY사의 2000 

multimeter를 사용하였고 Labview 7.0 프로그램을 이용하여 제어 및 모니터링 하였다. 

      

Fig. 2 제작된 가스센서의 상하부 사진
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Fig 3. 가스 측정 시스템 회로도

가스센서 특성 

가스 감지물질의 조성을 달리하여 센서를 제작한 후 CO 가스의 농도에 따른 저항변화를 

측정하였다. Fig. 4는 ppm 단위의 소량의 가스로도 저항변화가 일어남을 보여주며 또한

Sample 2의 조성으로 제작한 센서의 감도가 가장 우수함을 보여준다. 이는 또한 입자사

이즈가 나노 단위로 줄어들게 되면 감도가 크게 증가함을 보여준다.   

Fig 4. 조성에 따른 Sensor의 감도측정

Fig. 5는 chamber의 온도를 270℃, 전압을 5V로 유지하여 각종 가스(CO, CH4, C3H8, H2, 

H2S, NH3)〔3〕-〔5〕를 주입했을 경우 시간에 따른 전압변화를 보여준다.  그림에서 제

작된 센서는 CH4, C3H8를 제외한 모든 가스와의 반응성을 보임을 알 수 있다. 
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특히 CO와 큰 반응성을 나타내었으며 소량의 H2S의 반응에도 좋은 감도를 나타내었다.  

 Fig 5. Gas 주입에 따른 전압의 변화

결론

 

SnO2 나노 입자를 감지 물질로 하여 가스센서를 제작하였다.  극소량의 가스에도 저항 변화가 

감지되었으며, Pd과 Th과 혼합하여 조성을 변화시키면 그 감도도 변화하였다. 각종 가스(CO, 

CH4, C3H8, H2, H2S, NH3)를 주입하여 센서의 특성을 측정한 결과 CH4, C3H8를 제외한 모든 

가스와의 반응성을 보였고 특히 CO와 큰 반응성을 나타내었다. 
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