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서론1.

자동차 배기가스에서 발생되는 NOx(NO,NO2 는 산성비의 주요)

원이이며 인체에 해로운 영향을 미치는 가스이므로 효과적인

감지가 필요하다 감지를 위해 널리 쓰이는 방식에는[1]. NOx

흡수분광법과 고체전해질 센서 반도체형 센서가 있다NOx , NOx .

반도체형 센서는 에 대한 고감도의 감지가 가능하며NOx NOx

흡수분광법 고체전해질 센서에 비해 간단한 구조를 갖는, NOx

이점이 있다[2-3].

반도체형 센서는 금속산화물을 가스 감지막으로 사용한NOx

다 금속산화물은 이상의 높은 온도에서 표면 흡착 산소종. 100℃

들에 의해 반도체적 성질을 가진다 와 같은 산화성 또는. NOx

환원성 가스는 금속산화물의 흡착 산소종들과 반응하여 금속산

화물의 전기전도도를 변화시킨다[4].

SnO2, TiO2, WO3 와 In2O3 는 감지를 위해 널리 쓰이고NOx

있는 형 반도체 성질의 금속산화물이다 하지만 이들 금속산화n .

물은 에 대한 감도와 선택성의 한계를 가지고 있다 이를NOx .

보완하기 위해 In2O3-SnO2, Bi2O3-WO3, TiO2-WO3 와 같이 이종의

금속산화물을 혼합하여 각 금속산화물들의 입자구조 전기적,

특성을 변화시켜 감지에 적용하는 연구가 보고되어 왔다NOx

위의 금속산화물 혼합체들은 단일 금속산화물에 비해[5-7].

에 대한 감도를 향상시켰다 하지만NOx . In2O3-SnO2 혼합체의

경우 NH3 에 의한 간섭이 에 대한 반응의 에 달하며NOx 20% ,

외의 다른 가스들로부터 받는 간섭을 줄이는데 있어서NOx

한계를 보여주고 있다.

따라서 본 연구에서는 고감도의 감지가 가능하고, NOx NOx

외의 다른 가스들로부터(NH3, CO, SO2 받는 간섭을 감소시키기)

위해 WO3 가 소정의 비율로 첨가된 SnO2 금속산화물을 사용하여

센서를 제작하였다 그리고 제작된 센서의 에 대한NOx . NOx

감도와 선택성을 알아보았다.

센서제조및특성측정방법2.

알루미나 기판위에 구리 빗살무늬 전극을 제작하였다IDT( ) .

제작된 전극위에 WO3 가 세가지 질량비 로 첨가된(3,5,10 wt.%)

SnO2 감지막을 스크린프린팅을 사용하여 전극위에 제작하였다.

감지막은 10 의 두께를 가졌다 센서의 구조와 모습은 그림m .
과 같다1 .

스크린 프린팅을 위한 금속산화물의 페이스트는  터피놀을-
기반으로 만들어졌다 페이스트는 의 금속산화물 나노파. 30 wt.%

우더와 의 용매70 wt.% ( 터피놀 에틸셀룰로오스 피시오일- , , )
로 구성되었다 사용된 나노파우더는 의 평균입자크기를. 60 nm

갖는 SnO2와 의 평균입자크기를 갖는30nm WO3 나노파우더를

사용하였다 스크린프린팅으로 제작된 감지막은 에서. 400 ℃

한시간 동안 열처리되었으며 감지막의 표면상태는 촬영을, SEM

통해 관찰되었다.

제작된 센서의 NO2 감지 특성을 알아보기 위해 그림 와2

같은 가스 센서 측정 시스템을 구성하였다 실험 시스템을 통해.

센서의 동작온도를 로 유지할 수 있었다150, 200, 250, 300 .℃

N2 가 가스로 사용되었으며 센서 평가를 위해 의NULL 500 ppm

NO2와 NH3, SO2 를 사용하였다 실험 가스의 유량은 분, CO . 60 /㎖

으로 유지되었다. N2 와 각 실험 가스 상에서의 센서 저항을

미터를 통해 측정 및 비교하였다IV- .

Fig. 1 Schematic of fabricated sensor

Fig. 2 The experimental system. NO2 and N2were connected into

MFC. The furnace kept the temperature and thermopile measured

the temperature of the sensor

실험결과및고찰3.

을 통해 관찰한 센서의 표면 상태는 그림 과 같다SEM 3 .

표면 입자 알갱이들의 크기는 이하임을 알 수 있었고100 nm

WO3 가 첨가된 SnO2 감지막이 단일 SnO2 로 이루어진 감지막보다

더 다공성임을 확인하였다.

가스에 대한 센서의 감도는  로 계산하였다. 는
감지대상가스에 노출된 센서의 저항값과 가스인NULL N2 상에

서 센서의 저항값의 차이이다. 는 가스인NULL N2 상에서
센서의 저항값이다 산화성 가스인. NO2, CO, SO2 는 형 반도체n

성질을 갖는 센서 감지막의 저항을 증가시키며 환원성 가스인

스크린프린팅법으로제작한WO3가첨가된 SnO2후막센서의 NO2감지특성
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Fig. 3 SEMmicrographs of (a) undoped, (b) 3 wt.%, (c) 5 wt.%, (d) 10

wt.% WO3-doped SnO2 sensing films
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NH3 는 센서 감지막의 저항을 감소시킨다.

작동 온도와 WO3 첨가량에 따른 의500 ppm NO2 에 대한

센서의 반응을 알아보았고 그 결과는 그림 와 같다4 . 5 wt.%

로 WO3 가 첨가된 SnO2 감지막을 갖는 센서가 150 에서℃

NO2 에 대한 가장 높은 감도( 를 보여주었다 동일한=84) .
조건(WO3 함량 작동온도 에서 센서의 선택성을: 5 wt.%, : 150 )℃

평가하기 위해 의500 ppm NH3 와 CO,SO2 를 사용하여 실험을

하였다 그 결과 실험에 사용한 센서가. , NH3 와 CO, SO2 에 대해서

는 NO2 에 비해 상대적으로 낮은 감도를 보여주었다 그림( 5).

때문에 의5 wt.% WO3 를 첨가한 SnO2 감지막을 갖는 센서가

NO2 에 대해 우수한 선택성을 가지고 있음을 확인할 수 있었다.

비교적 낮은 온도인 150 에서 NO℃ 2 에 대해 높은 감도를

가지는 이유는 첨가된 WO3 입자 가 SnO2 입자들 간의 에너지

장벽을 낮춰주고 감지막을 다공성으로 만들어주기 때문이다.

또한 WO3 첨가로 인해 감지막 표면의 전자밀도가 증가하여 환원성

가스인 NH3 에 대해 매우 낮은 감도를 보여주는 것으로 판단된다.

결론4.

SnO2 에 WO3 를 의 비율로 첨가하여 센서를3,5,10 wt.% NOx

제작하였다 센서의 감지막은 스크린프린팅으로 제작되었으며.

감지막의 표면특성은 이미지를 통해 관찰되었다 그 결과SEM .

WO3 의 첨가는 SnO2 감지막을 다공성으로 만들어줌을 확인할

수 있었다 여러 가지. WO3 첨가 비율 중에 WO3 가 의5 wt.%

비율로 첨가된 SnO2 감지막이 150 에서 NO℃ 2 에 대해 가장

높은 감도( 를 보여주었고=84) , NH3 와 CO, SO2 에 대한
감도는 상대적으로 낮음을 확인할 수 있었다.
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Fig. 5 Response to 500 ppm of CO, SO2, NH3, NO2 gases of 5

wt.% WO3-doped SnO2 sensing film at 150 C◦

Fig. 4 Responses to 500 ppm NO2 gas of undoped, 3

wt.%, 5 wt.%, 10 wt.% WO3-doped SnO2 sensing

films
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