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명 세 서

청구범위

청구항 1 

기판;

상기 기판 상에 패턴화된 센서 전극;

상기 기판 상에 열수 공정으로 성장된 나노 니들; 및

상기 나노 니들의 표면에 반도체 증착법으로 증착되는 금속박막을 포함하는 나노 구조의 NiCoO 및 팔라듐 나노

필름을 이용한 수소 센서.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 나노 니들은 열수 공정으로 성장된 니켈코발트산화물을 포함하는 나노 구조의 NiCoO 및 팔라듐 나노필름을

이용한 수소 센서.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 기판은 유리 기판을 포함하며,

상기 센서 전극은 상기 기판에 금을 패턴화하여 마련되며,

상기 니켈코발트산화물은 NiCo2O4 나노 니들 포레스트를 포함 하는 나노 구조의 NiCoO 및 팔라듐 나노필름을 이

용한 수소 센서.

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 금속박막은 스퍼터링으로 증착되는 팔라듐 박막을 포함하는 나노 구조의 NiCoO 및 팔라듐 나노필름을 이용

한 수소 센서.

발명의 설명

기 술 분 야

본 명세서에서 개시하는 기술은 수소 센서에 관한 것으로, 상세하게는 나노 구조의 NiCoO 및 팔라듐 나노필름을[0001]

이용한 수소 센서에 관한 것이다. 본 명세서에서 개시하는 기술은 IITP(정보 통신 기술 진흥원)가 주관하는

ITRC(Information Technology Research Center)지원 프로그램(IITP-2018-0-01421)에 따라 대한민국 과학 기술

정보 통신부 (ITC)와 한국 전력 공사 (R18XA06-53)가 지원하였다.

배 경 기 술

본 명세서에서 개시하는 기술은 수소 센서에 관한 것으로, 종래의 수소 센서는 다양한 방법으로 제조된 것이 실[0002]

시되고 있는 실정이다.

팔라듐(Pd)은 수소  이온을 위한 매우 선택적인 물질이며 반응성이 우수한 대표적인 금속입니다.  2000년대에[0003]

MEMS 공정의 발전과 함께 마이크로 나노 스케일 팔라듐 구조를 사용하는 수소 가스 센서가 보고되었다. 결과적

으로, 감도 및 반응 속도와 같은 가스 센서로서 중요한 파라미터의 수치는 종래의 Pd의 벌크 또는 박막에 비해

개선된다.

그러나 Pd 나노 구조체의 형성은 고가의 공정 및 시간 소모적인 노력으로 여겨진다.[0004]

발명의 내용
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해결하려는 과제

본 명세서에서 개시하는 기술은 감도 및 반응성을 높이기 위하여 나노 구조의 감응막 형성을 통하여 실질적인[0005]

표면적을 넓히는 것을 과제로 한다.

본 명세서에서 개시하는 기술은 낮은 비용과 공정이 손쉬운 수소 센서를 제작할 수 있는 것을 과제로 한다.[0006]

과제의 해결 수단

본 명세서에서 개시하는 기술은 Pd나노 구조를 형성하기 위하여, 상대적으로 쉽게 나노 구조 형성이 가능한 니[0007]

켈코발트산화물 (NiCoO)을 이용한다.

본 명세서에서 개시하는 기술은 NiCoO를 수열합성법을 이용한다.[0008]

본 명세서에서 개시하는 기술은 NiCoO 나노 구조의 표면에 반도체 증착법을 이용한 나노 두께의 Pd 막을 증착한[0009]

다.

발명의 효과

본 명세서에서 개시하는 기술은 감도 및 반응성을 높이기 위하여 나노 구조의 감응막 형성을 통하여 실질적인[0010]

표면적을 넓힐 수 있다.

본 명세서에서 개시하는 기술은 낮은 비용과 공정이 손쉬운 수소 센서를 제작할 수 있다.[0011]

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 명세서에서 개시하는 기술은 나노 구조의 NiCoO 및 팔라듐 나노필름을 이용한 수소 센서에 관한 것으로, 나[0012]

노 구조 팔라듐(Pd)은 넓은 표면적으로 인해 수소의 민감한 검출에 유리하다. 그러나, Pd 나노 구조의 형성은

쉽지 않지만 비싸고 복잡한 공정이 필요하다.

본  명세서에서  개시하는  기술은  나노  바늘의  열수성장과  수소  가스  센서에의  적용을  제안한다.  이러한[0013]

방식으로, 길이 및 직경과 같은 나노 구조의 물리적 파라미터는 열수 공정 동안 쉽게 제어될 수 있다. 또한, 수

소 가스가 얇은 Pd 층으로 쉽게 흡수되어 전도도의 빠르고 급격한 변화를 초래할 수 있기 때문에 빠른 응답 시

간 및 높은 감도가 얻어질 수 있다.

본 명세서에서 개시하는 기술은 NiCo2O4 나노 니들 구조에 Pd의 간단한 증착에 의해 나노 구조화된 Pd 박막으로[0014]

만들어진 수소 가스 센서를 제안했다.

 제조된 나노 구조는 수소 가스 센서로 사용될 수 있도록 성장 인자를 제어함으로써 최적화되었다.[0015]

센서의 전극은 MEMS 공정을 사용하여 유리 기판 상에 금으로 패턴화된다. 그 후, 도 1 (a-c)에 도시된 바와 같[0016]

이, NiCo2O4 나노 니들 포레스트는 다양한 전구체 조합으로 기판에서 열 수법을 사용하여 성장되었다.

마지막으로, 도 1 (d)에 도시 된 바와 같이, 스퍼터링을 수행하여 나노-니들 포레스트의 전체 표면 상에 10nm[0017]

Pd 박막을 증착시켰다.

마지막으로, 감지 영역을 제외한 구조를 제거하기 위해 리프트 오프가 수행됩니다. 나노-니들의 직경, 길이 및[0018]

밀도는 열 수법에서의 전구체의 농도 및 성장 시간에 의해 제어되었다.
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[0019]

<그림 1 : (a-c) NiCo2O4 나노 니들 포레스트 성장을위한 열수 합성, (d) Pd는 성장 된 NiCo2O4 나노 구조를[0020]

수소 가스 센서로 활용하기 위해 코팅되었습니다.>

실험결과[0021]

[0022]

<그림 2 : (a) 제조 된 장치, (b) 다양한 전구체 농도를 갖는 성장 된 나노-니들 어레이의 SEM 이미지.>[0023]

도 2 (a)는 실험을 위한 세라믹 히터가 있는 가스 센서의 사진이다.[0024]

그리고 그림 2 (b)는 감지 영역에 팔라듐이 증착된 나노 구조의 SEM 이미지를 보여준다.[0025]

바늘의 직경 및 밀도는 전구체 용액의 농도에 따라 변하였다. 전구체 용액의 농도가 증가함에 따라, 나노 니들[0026]

의 직경이 작아지고, 산림의 밀도는 훨씬 치밀해진다. 실험적으로 나노 니들 직경이 작고 산림 밀도가 치밀할수

록 가스 센서의 응답 속도와 감도가 가장 좋은 결과를 보여줍니다.

[0027]

<그림 3 : 수소 가스에서 NiCo2O4 나노 니들 포레스트를 사용한 제작 된 센서의 반응. 농도는 500 ppm의 농도로[0028]

반복적으로 반복하여 제어되었다.>

그림 3은 수소 가스에 대한 제 된 가스 센서의 반응을 보여줍니다. 수소 가스의 농도는 0 내지 500ppm으로 반복[0029]

적으로 제어되었다. 수소 가스의 농도가 변함에 따라 센서의 출력이 실시간으로 변하는 것이 확인되었다. 또한

응답 시간과 복구 시간은 센서 온도에 따라 다릅니다.

본 명세서에서 개시하는 기술은 나노 니들의 수열 성장과 수소 가스 센서에의 응용을 제안하였다.[0030]

본 명세서에서 개시하는 기술은 팔라듐 나노 구조를 사용하는 종래의 수소 가스 센서보다 열화되지 않은 빠른[0031]

반응 속도 및 센서 감도를 보여 주었다. 실온에서 작동 할뿐만 아니라 응답 및 복구 속도가 빠릅니다.
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