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1. 서론 

 
ZnO nanowire 는 전기적, 광학적, 기계적, 

열적으로 우수한 특성을 가지기 때문에 FET, 
발광소자, 논리회로 등 다양한 나노소자의 
기초 물질로 활용 가능하다.  이러한 다양한 
활용에 대한 연구는 국내외 연구진들에 의해 
활발하게 진행되고 있다 [1-4]. 그러나 이러한 
나노물질에 대한 활발한 연구에 비해 기계적 
내구성에 대한 연구는 미비한 실정이다.  

본 연구에서는 ZnO nanowire 를 성장시킨 
표면에 하중을 가하여 nanowire 가 파손되는 
특성을 Scanning Electron Microscopy (SEM)으로 
분석하였다. 

  
2. 실험시편 및 실험장치 

 
본 연구에서는 Si wafer 위에 ZnO nanowire 

를 성장시킨 시편을 준비하였다. 먼저, ZnO 
seed layer 를 coating 하기 위하여 EtOH 과 Zinc 
acetate dihydrate ((C2H3O2)2Zn·2H2O) 수용액을 si 
wafer 위에 스핀코팅 하였다.  다음으로 de-
ionized water 에 Zinc nitrate hexahydrate, 
Hexamethylenetetramine (HMT, C6H12N4)을 일정한 
비율로 녹인 수용액에 seed coating 한 Si 
wafer 를 넣고 ZnO nanowire 를 성장시켰다 [5]. 
Fig. 1 은 본 실험에 사용된 ZnO nanowire 의 
SEM 사진이다.  

본 실험에서는 접촉으로 인한 ZnO 
nanowire 의 파손특성을 파악하기 위해 
실험장치를 자체 제작하여 접촉실험을 수행 
하였다. Steel ball 이 부착된 캔틸레버를 
사용하여 시편 표면에 수직하중을 가하여 ZnO 
nanowire 의 파손특성을 고찰하였다. 접촉으로 
인한 ZnO nanowire 의 파손특성을 실시간으로  

Fig. 1 Morphology of ZnO nanowires grown on Si 
wafer 
 
관찰하기 위해, SEM 내부에서 직접 접촉 
실험을 진행하였다. 
 
 

3. 실험결과 및 고찰 
 
자체 제작한 실험장치를 이용하여 SEM 

내부에서 효과적으로 ZnO nanowire 시편 
표면에 하중을 가할 수 있었으며 nanowire 가 
파손되는 현상을 관찰할 수 있었다. 또한, 
actuator 를 이용하여 접촉하고 있는 두 물체 
간의 상대운동을 유발할 수 있었다.  

ZnO 의 파손특성은 예상한 바와 같이 
접촉하중과 접촉조건에 따라 크게 좌우되었다. 
특히 상대운동을 동반한 접촉을 할 경우 
파손의 정도가 더욱 심해졌으며 0.5 gf 미만의 
하중에서도 현저하게 파손되었다. 이는 하중이 
높아지면 접촉압력이 상승하여 ZnO nanowire 의 
파괴강도를 초과하게 되며 상대운동으로 
인하여 마찰력이 추가될 경우 접촉응력 조건이 
더욱 악화되기 때문이다.  
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4. 결론 

 
본 연구에서는 ZnO nanowire 의 접촉에 

의한 파손 특성을 파악하기 위해 SEM 
내부에서 접촉실험을 진행하여 ZnO nanowire 의 
파손을 실시간으로 관찰하였다. Nanowire 의 
파손특성은 접촉하중과 접촉조건에 크게 
좌우되었으며 상대운동을 동반한 접촉이 
발생할 경우 0.5 gf 이하의 하중에서도 심한 
파손이 발생함을 알 수 있었다. 
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