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Abstract – 반도체식 가스센서의 한계를 극복하기 위하여 열불소화
방법과 활성화 방법을 이용하여 NO 가스 감지용 가스센서를 제조하였
으며, 각각의 특성을 평가하였다. 열불소화 처리된 탄소나노튜브는 열처
리 온도에 따라 반도체적 성질이 p-type에서 n-type으로 변화한 후 다
시 p-type으로 변화하였으며, 활성화 처리된 탄소나노튜브는 비표면적이
증가할수록 NO 감지에 따른 저항변화가 증가하였다. 저항변화율은 200
℃에서 불소화 처리된 탄소나노튜브가 가장 크게 나탔으나 응답시간을
고려할 경우 600℃에서 불소화 및 6M의 KOH를 이용한 경우 가장 우
수한 특성을 보였다.

1. 서    론

가스센서란 가스와 센서의 물리-화학적 반응에 의한 상호작용을 측정
하여 가스를 감응하는 장치로써, 반도체식, 접촉연소식, 고체전 해질식
등으로 분류된다. 일반적으로 가스센서는 금속산화물을 주로 이용하고,
이는 제조가 간편하고, 유해가스 감응특성이 뛰어나다. 하지만 금속산화
물을 이용한 가스센서 전극은 200 ℃ 이상의 작동온도가 필요여 안정성
의 문제를 야기하고, 승온 시간과 가열장치가 추가적으로 필요하다[1].
반면 탄소나노튜브를 이용한 가스센서는 상온에서 작동이 가능하지만,
느린 응답속도 및 회복속도, 분산의 문제 등으로 인하여 가스센서용 전
극소재로 사용하기에는 한계가 있다[2]. 이러한 이유로 인하여 반도체식
가스센서의 한계를 극복할 수 있는 가스센서용 전극소재에 대한연구가
필요하다. 본 연구에서는 반도체식 가스센서의 한계를 극복하기 위하여
열불소화 방법과 활성화 방법을 이용하여 NO 가스 감지용 센서를 제조
하였고, 각각의 특성에 대하여 고찰 하였다.

2. 본    론

  2.1 실험 방법
  2.1.1 열불소화 방법을 이용한 NO 가스 감지용 탄소나노튜브 제조
열불소화를 이용한 NO 가스 감지용 탄소나노튜브를 제조하기 위하여
탄소나노튜브에 100, 200, 300, 400, 600, 1000℃에서 불소화 반응을 실시
하였으며, 각각의 불소화 온도에 따라 각각 TFC100, TFC200, TFC300,
TFC400, TFC600, TFC1000으로 명명하였다. 처리된 탄소나노튜브의 불
소 결합 구조는 XPS를 이용하여 분석 하였다.

  2.1.2 활성화를 이용한 NO 가스 감지용 탄소나노튜브 제조
활성화 방법에 따른 NO 가스 감지용 탄소나노튜브를 제조하기 위하
여 4, 6, 8 M의 KOH 용액을 이용햐여 750℃에서 3시간동안 탄소나노튜
브를 활성화하였다. 활성화에 사용된 KOH 용액의 농도에 따라 각각
AMWCNT4, AMWCNT6, AMWCNT8로 명명 하였다. BET를 이용하
여 활성화 처리된 탄소나노튜브의 기공 특성을 분석 하였다.

  2.1.3 처리된 탄소나노튜브의 NO 가스 감지 특성 평가
NO 가스 감지 특성을 평가하기 위하여 처리된 열불소화 및 활성화
처리된 각각의 탄소나노튜브 0.05g을 2.5g의 DMF 용액에 분산한 후 Pt
가 코팅된 실리콘웨이퍼 위에 코팅 하여 전극을 제조하였다. 탄소나노튜
브가 코팅된 전극에 질소가스 및 50 ppm의 NO가 함유되어 있는 질소
가스를 흘려주어 NO 가스의 유무에 따른 탄소나노튜브의 전기적 특성
을 Keithley 6514 system electrometer를 이용하여 측정하였다.

  2.2 열불소화된 NO 가스 감지용 탄소나노튜브의 특성
열불소하를 이용하여 제조된 탄소나노튜브는 200 ℃ 이하의 온도에서
불소화한 경우 n-type 형태의 반도체 성질을 보인 반면, 열불소화 처리
를 하지 않은 경우와 600 ℃이상의 온도에서 열불소화 한 경우 p-type
형태의 반도체적 특성을 보여주었다. NO 가스로 인한 탄소나노튜브의
저항변화는 200℃에서 불소화 처리된 경우 가장 높게 나탔으나, 반응 속
도는 가장 길게 나타났다. 탄소나노튜브의 열불소화는 탄소나노튜브의

표면 관능기와 결정구조를 변화시켜 p-, n-type의 반도체 특성을 보인
것으로 사료된다.

<그림 1> 열불소화된 탄소나노튜브의 NO가스 감지 특성

  2.3 활성화된 NO 가스 감지용 탄소나노튜브의 특성
활성화 방법에 따른 탄소나노튜브의 NO 가스 감지 특성은 가장 높은
비표면적을 가진 6M의 KOH 용액을 사용한 경우 가장 큰 저항변화율
을 나타났다. 8M의 KOH 용액을 이용하여 활성화한 탄소나노튜브는 과
활성화로 인하여 생성된 기공이 무너져 비표면적이 감소하고, 이로 인하
여 NO 가스 감지에 따른 저항 변화율이 6M 보다 낮게 나타난 것으로
판단된다.
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<그림 2> 활성화된 탄소나노튜브의 NO가스 감지 특성
 

3. 결    론

열불소화 및 활성화를 이용하여 탄소나노튜브를 처리하였으며, 각각
의 방법에 따른 특성을 평가하였다. 열불소화를 이용한 탄소나노튜브의
경우 온도에 따라 탄소나노튜브의 반도체적 성질이 변화하였고, n-type
의 경우 50 ppm의 NO 가스에 대하여 약 20%로 가장 높은 저항변화율
을 보였다. 반면 활성화 이용한 탄소나노튜브의 경우 NO 가스의 흡착을
통한 저항를 보였으며 6M의 KOH를 이용하여 활성화된 탄소나노튜브
가 약 15%의 가장 높은 저항 변화율을 보였다. 저항변화율 면에서는
200 ℃에서 불소화 처리된 탄소나노튜브가 가장 좋은 특성을 보였으나
응답시간과 저항변화율을 모두 고려할 경우 600℃에서 불소화 및 6M의
KOH를 이용한 경우 가장 우수한 전극 재료로 사료된다.
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