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3C-SiC 광기전 특성 기반 광학식 수소센서의 제작과 그 특성
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Fabrication of an Optical Hydrogen Sensor 
Based on 3C-SiC Photovoltaic Effect and Its Characteristics
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Abstract

This paper presents the optical hydrogen sensor based on transparent 3C-SiC membrane and photovoltaic effect. Gasochromic
materials of Pd and Pd/WO3 were deposited by sputter on 3C-SiC membrane for gas sensing area. Gasochromic materials change to
transparency by exposure to hydrogen. The variations of light intensity by hydrogen generate the photovoltaic of P-N junction between
N-type 3C-SiC and P-type Si. Single layer of Pd shows higher photovoltaic compared with Pd/WO3. However, phase transition from αto
βis shown at 6 %. Pd/WO3 structure show the more linear response to hydrogen range of 2 % ~10 %. Also, almost 2 times fast response
and recovery characteristics are shown at Pd/WO3. These fast performances are come from the fact that Pd promoted the chemical
reaction between hydrogen and WO3. 
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1. 서 론

수소에너지는 미래청정연료나 주요 공업의 원료로 각광을 받고
있으나, 공기중에수소가4 % 이상존재할경우, 0.019 mJ 의낮은
인화에너지에 의해 작은 착화열에도 쉽게 폭발하는 수소가스의 특
수성 때문에 다양한 수소센서가 개발되고 있다[1]. 여러 가지 수소
센서중에서도, 접촉식수소센서의경우검지부로전류가흐르기때
문에 전기적 방전에 의한 폭발의 위험성을 내포하고 있다. 따라서,
일반적인접촉식수소센서의경우연료전지분야를비롯한고농도의
수소를검지하기에는한계점을지닌다. 

이러한 위험성을 극복하기 위해 1998년 수소의 흡착에 따른
Pd/WO3 의 광굴절률의 변화를 이용하여 수소센서에 응용하는 연
구가보고되었으며, 이후유리기판및광섬유를이용한수소센서가
연구되고있다[2-4]. 

수소검지물질로는Pd 의상변이에의한불안정한특성을개선시
키기 위해, Pd 를 촉매로 사용한 Mg, WO3 등의 가스채색 물질이
주로사용되고있다[4]. 이러한광학식수소센서는전기방전에의한
폭발의위험성이없어고농도수소검지에적합하고, 검지부와출력

부사이에빛이통하기만하면되기때문에원격적인측정이가능하
며, 센서부의크기를광섬유의직경정도로소형화가가능한장점이
있다[1]. 그러나, 광섬유의경우기계적강도가약하고, 습기에노출
될 경우 SiO2+H2O → Si–O–HH –O–Si 로 분해되어 크랙이
발생한다. 또한, 수소에 노출될 경우 광섬유 자체의 흑화
(darkening) 현상이 발생하여 특수한 코팅이 요구된다. 일반적인
광학식센서의경우에출력이주파수및광세기의변화로나타나는
데, 이러한주파수및광학계측장비는높은가격과부피로인해휴
대성을제한하는단점이있다. 

따라서, 본연구에서는3C–SiC 의화학적안정성과멤브레인의
광투과 특성을 검지부에 이용하고, 3C–SiC 와 Si 에서 발생하는
광기전특성을측정부에이용한광학식수소센서를제안한다. 3C–
SiC 의 높은 화학적 안정성과 광투과 특성은 광섬유에서 발생하는
문제점을 해결할 수 있다. 또한, 3C–SiC/p–Si 접합은 차세대 광
기전물질로연구되고있으며, 광에민감하게반응하는특성을이용
하여측정부에응용할경우광량의변화에따른출력이전압으로나
와간단한계측장비로도측정이가능하기때문이다[5, 6].  

2. 실 험

본 연구에서는 p–형 Si(100) 기판에 n–형 다결정 3C–SiC 를
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APCVD 로약2 ㎛두께로성장시켰다. 패터닝공정후, TMAH 에
서약 16시간의이방성식각을통해3C–SiC 멤브레인을제작하였
고, 수소검지 물질로 Pd와 Pd/WO3 를 각각 스퍼터로 증착하였다.
Pd 의경우100 W 에서20초간 100 ㎚증착했으며, WO3 는Ar 과
O2 의비율을9 : 1로조절하여50 W 에서60초간60 ㎚증착했다.
제작된 샘플은 LED 를 연결하여 검지부와 광원을 일체화 하였다.
측정부로 사용된 3C–SiC 의 두께는 약 0.3 um 였으며 P–Si 에
증착했다. Al 전극을 SiC 표면과 Si 뒷면에 형성하여 광량의 변화
에 따른 광기전 특성을 Keithely probe station 을 통해 측정하였
다. 수소반응 특성은 암실에서 진행되었고, 100 % 수소와 질소를
각각희석하여반응특성을분석하였다. 광학식수소센서의수소검
지 범위는 2 % ~ 10 % 였으며, Fig. 1은 사용된 측정 시스템과 검
지부와광원이일체화된광학식수소센서의도식도를나타낸다. 

3. 결과 및 고찰

Fig. 2(a)와 (b)는 각각 Pd와 Pd/WO3 를 검지물질로 사용했을
때, 수소농도에따른응답특성을나타낸것이다. Pd 의경우, 약 4
% ~ 6 % 에서큰변화를보였으며 6 % 이후로는포화되는현상을
보였다. 반면, Pd/WO3 의경우수소농도의증가에따라출력특성
이 선형적으로 나타나는 것을 알 수 있다. 이것은 Pd 의 상전이에
의한것으로 (a)의경우, 약 4 % 까지는α상으로존재하며, 6 % 이
후 에서는 β로의 상변이가 나타났음을 알 수 있다. 이러한 결과는
2002년에 보고된 Pd 의 상전이 결과와 유사한 경향을 보인다[7].
그러나, (b)의경우에는Pd 의상변이에의한광량의변화보다는수
소분해를위한촉매로사용되어WO3 의반응성을향상시켰기때문
에수소의농도에따른출력의변화가선형적임을알수있다. 

Fig. 1. Schematic diagram of measurement system and optical
hydrogen sensor structure.

Fig. 2. Photovoltaic variations of optical hydrogen sensors coated
with (a) Pd and (b) Pd/WO3 according to hydrogen
concentration.

Fig. 3. 1-cycle response with catalysts and hydrogen concentration
; (a) Pd and (b) Pd/WO3.
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Fig. 3은촉매물질과수소농도에따른한주기응답특성을나타
낸다. Pd/WO3 의경우적층구조로사용되어낮은투과율을보이기
때문에단일층인Pd 에비해낮은광기전특성을보였으나, 상대적
으로빠른응답특성을나타내었다. 이것은Pd 가수소의분해를향
상시키고WO3 의반응을증가시켰기때문에빠른응답특성을나타
낸것으로보인다[5]. 

Fig. 4는 수소농도에 따른 Pd 와 Pd/WO3 의 응답(최대전압의
90 %) 및회복시간(초기전압의90 %)을나타낸것이다. 응답시간과
회복시간은 수소 농도의 증가에 따라 증가 했으며 10 % 의 수소농
도에서Pd 와 Pd/WO3 의경우각각약 300초, 900초그리고 180
초, 500초로 측정되었다. 동일 농도에서 Pd/WO3 의 구조가 더욱
빠른 응답을 보였으며 이러한 이유는 WO3 의 수소와의 화학적 반
응이Pd 의상전이보다빠르게나타나기때문이다. 

4. 결론

본 연구에서는 3C-SiC 멤브레인과 광기전 특성을 이용해 광학
식 수소센서를 제작했다. 검지물질로는 Pd 와 Pd/WO3 를 사용하
였고, 2 % ~ 10 % 범위의수소를검지하였다. Pd 단일물질로사용
할 경우에 상변이에 의한 출력값의 변화량이 고농도에서 감소하는
것을 확인할 수 있었고, Pd/WO3 의 구조에서는 선형적인 반응이
나타남을알수있었다. 응답및회복시간의경우, Pd/WO3 구조에

서 빠른 특성을 보여 WO3 와 수소의 반응성을 Pd 가 향상시킨 것
으로보인다. 

본 연구에서 제안된 광학식 수소센서는 기존의 광학식 센서와는
달리 출력을 전압으로 얻기 때문에 상대적으로 간단한 계측장비로
인해소형화가가능하며검지부에전류가흐르지않아고농도의수
소농도및VOC 센서에응용이가능할것으로기대된다. 
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