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다공성 3C-SiC 기반 저항식 수소센서의 제작과 그 특성
김강산·정귀상+

Fabrication of a Porous 3C-SiC Based Resistivity Hydrogen Sensor 
and Its Characteristics 

Kang-San Kim and Gwiy-Sang Chung+

Abstract

Porous 3C-SiC(pSiC) samples with different pore diameters were prepared from poly crystalline N-type 3C-SiC by electrochemical
anodization. The pSiC surface was chemically modified by the sputtering of Pd and Pt nano-particles as a hydrogen catalyst. Changes in
resistance were monitored with hydrogen concentrations in the range of 110 ppm - 410 ppm. The variations of the electrical resistance in
the presence of hydrogen demonstrated that Pd and Pt-deposited pSiC samples have the ability to detect hydrogen at room temperature.
Regardless of the catalyst, the 25 nm pore diameter samples showed good response and recovery properties. However, the 60 nm samples
showed unstable and slow response. It was found that the pore size affects the catalyst reaction and consequently, results in changes of the
sensitivity to hydrogen.
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1. 서 론

친환경에너지와미래청정연료로수소에대한관심이증가

함에따라, 무색무취의수소를안정적으로다루는것이산업전반

적인응용에있어서매우중요해지고있다. 수소에너지의높은활

용성에도불구하고공기중에수소가4 % 이상존재할경우, 0.019

mJ의낮은인화에너지에의해작은착화열에도쉽게폭발하기때

문이다[1]. 따라서, 수소를잘활용하기위해서는안전한생산, 저

장/수송기술뿐만아니라이를예방/제어할수있는수소안전시

스템의핵심인센서개발이매우중요하다. 수소센서는압전기, 광

섬유, 반도체, 표면탄성파등의다양한메커니즘으로연구되고있

으나, 이러한 센서들은 상온에서 촉매금속으로의 수소분자 확산

속도가 느리고 수소가 흡착될 역이 제한적이기 때문에 감도가

낮고응답속도가느린단점이있다[2-4]. 이러한문제점을극복하

기위해다공성물질을기반으로한센서가연구되고있다. 다공성

물질은넓은표면적으로인해가스와의반응면적을확대시켜이

러한 문제점을해결할 수 있으며, 대표적으로 실리콘(Si), 탄화규

소(SiC), 질화규소(SiN), 산화티타늄(TiO2), 그리고 알루미늄(Al)

등의반도체재료들이연구되고있다. 그러나, 대부분의물질들은

낮은밴드갭과기계적특성, 고온에서의응력및낮은열충격내성

등으로인해응용분야가제한적이다[5]. 반면, SiC는높은기계적

특성과밴드갭, 화학적안정성등으로인해다른물질에비해극한

환경에 응용이 가능하며, 양극산화를 통한 다공질화가 가능하기

때문에센서류의응용에적합하다. 

따라서, 본연구에서는다공성3C-SiC를기반으로Pd와Pt를

수소 촉매 금속으로 사용하여 저항식 수소센서를 제작하여 특성

을분석및평가하 다.

2. 실 험

본연구에서는다공성3C-SiC를제작하기위해p-형Si(100)

기판에 n-형 다결정 3C-SiC 박막을 APCVD(Atommosphere

Pressure Chemical Vapor Deposition)로약0.3 ㎛성장했다[6].

다공성 구조의 형성을 위해 Si 뒷면에 Al을 2000Å증착하고

HF+C2H5OH 수용액에서 양극산화를 수행했다. Counter

electrode로 Pt 메쉬를 사용했고, 충분한 e-h(electron-hole)

pair를형성하기위해380 nm UV-LED를조사하여공정을진행

했다[7]. 전류 도의제어로각각25 nm와60 nm의두가지다공

크기의 다공성3C-SiC를형성했으며[7], 수소촉매물질로나노

입자Pd와Pt를증착했다. Pd와 Pt가증착된샘플표면에2개의

Al 전극을형성하고Keithley probe station을사용하여110 ppm

∼410 ppm의수소범위에서저항의변화를측정하 다. Fig. 1은

제작된수소센서의구조를나타낸것이다.
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3. 결과 및 고찰

Fig. 2(a)와(b)는다공성3C-SiC 박막위에Pd와Pt를각각증

착하여, 900 ℃에서 1시간 동안 열처리한 샘플의 표면

SEM(Scanning Electron Microscope) 사진과 EDX(Energy

Dispersive X-ray spectro scopy) 분석을 나타낸 것이다. Pd와

Pt는나노입자의형태로다공성3C-SiC의표면에흩어져존재하

고그레인크기는각각8 nm와11 nm 다.   

Fig. 3(a)와 (b)는다공질크기와촉매의종류에따른수소센서

의응답특성을나타낸것이다. 응답시간과회복시간의분석을위

해110 ppm에서20초간수소에노출시켰다. Pd와Pt의저항변화

는반대로나타났으나, 25 nm의다공을가지는샘플에서공통적

으로빠른응답이나타났다. 25 nm의다공에서응답시간(최대저

항의90 %)은Pd와Pt가각각10초와12초로나타났고, 회복시간

(초기저항의90 %)은각각20초와12초로나타났다. 이러한결과

는다공성Si 기반저항식수소센서에비해반응특성이우수하며

[8], 상온에서의 나노입자형의 검지물질과 다공성 구조가 센서류

에적합한것을보여준다. 그러나, 기공의크기가60 nm로증가함

에따라응답시간과회복시간은증가했으며특히, 수소를차단한

이후에도지속적인저항의변화를보 다. 이것은기공의크기가

증가함에 따라 수소에 대해 느린 응답특성을 의미한다. Pd의 경

우, 60 nm 기공 크기에서 회복시간은 50초로 측정되었고, Pt의

경우에는초기저항을회복하지못했다.  

Fig. 4는수소범위110 ppm ∼410 ppm의범위에서기공의

크기에따라Pd가도핑된수소센서의응답특성을나타낸것이다.

동일한 시간동안 수소에 노출하 으나, 25 nm의 경우에 수소의

Fig. 1. Schematic diagram of porous 3C-SiC based hydrogen sensor.

Fig. 3. Response characteristics of porous 3C-SiC hydrogen sensors
at 110 ppm with different pore diameters and catalysts; (a) Pd
catalyst, (b) Pt catalyst.

Fig. 2. Nano-particle catalysts doped surface SEM and EDX images;
(a) Pd catalyst, (b) Pt catalyst.

(a)

(b)

(a)

(b)
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주입및차단과동시에저항이변화했지만, 60 nm의경우에는수

소를차단함에도지속적인저항변화를보 다. 이러한윈인으로

는Pd-H의상전이를예로들수있다. 60 nm의샘플은α에서β로

촉매물질의상전이가 25 nm에비해 빨리 나타남에따라응답시

간이지연되는것으로보인다[9]. 그러나, 본연구에서제작된수

소센서는감도변화는일정하게나타났고α에서β로의상전이에해

당하는응답을확인할수없었기때문에촉매물질의상전이에의

한 향은적은것으로사료된다. 다른원인으로는, 다공의크기가

증가함에따라다공내부로수소가흡수되어외부수소의주입을

차단한이후에도다공내부의수소와촉매금속간의지속적인반응

에일으키는것으로, 다공내에흡수된수소의환원속도를증가시

킬경우응답특성이향상될것으로기대된다.

본연구에서제작한수소센서의감도(%)는25 nm의기공의크

기에서수소의농도가증가함에따라1.58 ∼ 2.03으로증가했으

며60 nm의경우에는0.92 ∼1.18로증가했다. 

Fig. 5는수소범위110 ppm ∼ 410 ppm의범위에서기공의

크기에따라Pt가도핑된수소센서의응답특성이다. 저항의변화

가Pd와Pt에서반대양상을보이며나노입자의크기에따른 향

으로 보인다[10]. 25 nm의 기공크기에서는 안정적인 수소검지가

가능했지만, 60 nm에서는수소농도가높아짐에따라불안정한응

답특성을보 으며회복시간도일정하지않은현상을보 다. 이

것은기공의크기증가에따라기공내부에수소가포집되어공기

중으로 느리게 환원 되면서 지속적인 반응을 일으킨 것으로, 25

nm의경우에감도(%)는수소농도의증가에따라 2.02 ∼ 2.64로

증가했다.

4. 결 론

본연구에서는25 nm와60 nm의기공의크기를가지는다공

성3C-SiC를기반으로나노입자Pd와Pt를증착하여수소센서를

제작했으며, 상온에서 수소농도 범위 110 ppm ∼ 410 ppm에서

센서의 응답특성을 분석했다. 25 nm 기공의 경우에 응답시간과

회복시간은Pd에서각각10, 20초그리고Pt에서각각12, 12초로

나타났다. 60 nm 기공크기에서는25 nm의기공크기를가지는

샘플에비해느리고불안정한응답특성을보 으며, 이러한결과

Fig. 4. Response characteristics of Pd nano-particle catalyst doped
porous 3C-SiC hydrogen sensors with different H2
concentrations and pore diameters; (a) 25 nm, (b) 60 nm.

Fig. 5.  Response characteristics of Pt nano-particle catalyst doped
porous 3C-SiC hydrogen sensors with different H2
concentrations and pore diameters; (a) 25 nm, (b) 60 nm.
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는 기공내에 포집된 수소가 공기중으로 느리게 환원되기 때문인

것으로보인다. 온도를인가할경우, 촉매금속의반응성과수소의

환원속도를증가시켜더욱빠른응답특성을보일것으로기대되

며, 상온에서응답특성및감도를고려하 을때, 25 nm 기공과

Pt 촉매에서가장양호한특성을보 다.

본연구에서제작된다공성3C-SiC 기반저항식수소센서는기

공의넓은표면적으로인해빠른응답특성을요구하는분야에유

용하게사용가능할것으로기대된다.
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