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Abstract: The prepartion of various metal oxide nanostructures via hydrothermal method, hydrolysis, 

thermal evaporation and electrospinning and their applications to chemoresistive sensors have been 

investigated. Hierarchical and hollow nanostructures prepared by hydrothermal method and hydrolysis 

showed the high response and fast responding kinetics on account of their high gas accessibility. Thermal 

evaporation and electrospinning provide the facile routes to prepare catalyst-loaded oxide nanowires and 

nanofibers, respectively. The loading of noble metal and metal oxide catalyst were effective to achieve 

rapid response/recovery and selective gas detection. 

Keywords: Hydrothermal methode, Hydrolysis, Thermal evaporation, Electrospinning, Nanostructure, Catalyst

                                                                                                          

1. 서 론　   

가스센서는 일산화탄소, 에탄올, 프로판, 휘발성 유

기화합물, 질소산화물, 독성가스 등의 위험‧유해가스

를 검지하며 자동차, 반도체, 계측기기 산업에서 핵심

적인 역할을 담당하고 있다. 가스센서는 현재 다양한 

분야에서 상용화된 상태이며, 다양한 가스 감지 물질

을 one-chip으로 집적화할 경우 전자기기, 개인용 이

동통신기기에 적용하여 인공후각, 스마트홈, 유비쿼터

스 센서 네트워크, 미래형 자동차 산업에서 중추적인 

역할을 담당할 것으로 기대된다. 

가스센서의 핵심 특성은 가스 감도, 응답속도, 선택

성이다. 가스 감도를 증가시키기 위해서는 입자의 크

기를 수-수십 nm 크기로 줄이는 것이 필요하다. 그

러나, 입자가 작아질 경우 응집이 심해지므로 모든 
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입자가 가스 감응반응에 참여하지 못하게 된다. 이 

경우 가스가 응집이차입자 내부로 확산하는 데 장시

간이 소요되어 응답시간이 길어지는 문제가 있다. 반

대로 응집을 줄여 빠른 응답속도를 얻기 위해서는 큰 

입자가 이용되므로 가스 감도가 저하된다. 

표면/계면 반응을 이용한 환경가스센서 소자 특성

을 향상시키기 위해 높은 비표면적의 다공성 나노구

조체가 널리 연구되고 있다. 다공성 나노 구조는 2차

원 나노구조, 1차원 나노구조, 0차원 나노입자 등이 

더 높은 차원의 구조체로 자기 조립되어 저차원 나노 

구조체 간 공간을 확보하여 높은 비표면적을 유지하

면서도 나노 구조체간의 응집이 적은 것이 핵심 특성

이다. 다공성 나노 구조는 기존의 나노 구조체와는 

달리 표면/계면 반응을 극대화하는 동시에 반응 가스 

및 이온의 확산이 용이하므로 가스 검지 시 반응속도

와 회복특성을 획기적으로 향상시킬 수 있을 것으로 

기대된다. 
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반도체형 가스센서의 또 다른 핵심 특성인 선택성

은 반도체형 가스센서가 가지고 있는 가장 해결하기 

어려운 난제로 남아있다. 현재 가장 널리 연구되고 

있는 n-type 반도체형 가스센서의 경우 C2H5OH와 

같은 특정 가스에 큰 감응성을 나타내지만 이외의 가

스 검지를 어렵게 하는 문제점을 가지고 있다. 이러

한 문제점은 귀금속 또는 산화물 촉매를 이용한 다공

성 나노 구조체를 통해 여러 개선된 연구결과가 보고

되고 있다 [1-3]. 촉매를 첨가하여 표면 개질된 나노 

구조체는 선택성뿐만 아니라 가스 감응 속도에도 영

향을 미쳐 초고속 회복 특성을 나타내기도 한다 [4].

산화물 나노선은 결정성이 우수하고 비표면적이 높

아 고감도 가스 센서의 장기 안정성 면에서 우수한 

성능을 보일 것으로 기대된다. 특히 결정질 나노선의 

네트워크 구조는 응집이 거의 없기 때문에 피검가스

가 전 센서 표면으로 효과적으로, 빠르게 확산되므로 

감도가 크고, 응답속도가 빠른 장점이 있다. 또 단결

정 나노선의 경우 일반적으로 700℃의 고온에서 합성

되기 때문에 고온의 동작온도에서 장시간 동작 후에

도 안정적인 감응 신호를 얻을 수 있다. Sysoeve [5] 

등은 나노 입자 (평균입경 4 nm) 후막 및 나노선 네

트워크를 가스 센서로 제조한 뒤, 이들 센서의 장기 

안정성을 평가했다. 나노 입자 가스센서의 경우에는 

센서 동작 초기 12일 동안 가스 감응 특성이 현저히 

열화되는 반면, 결정질의 나노선의 경우, 장기간의 동

작에도 불구하고 매우 안정적인 가스 감응 특성을 나

타내었다. 이는 나노선 네트워크를 이용할 경우 장기

안정성이 우수한 고신뢰성의 가스센서 제조의 가능성

을 보여준다. 

본고에서는 수열합성 및 수화반응을 이용하여 SnO2, 

ZnO, Co3O4 등의 산화물 반도체를 다양한 다공성 나

노 구조체로 합성하는 방법과 이를 이용한 가스 감응 

소자 응용성에 대하여 연구한다.

2. 실험 방법

2.1 계면활성제를 이용한 다공성 나노 구조체의 설

계와 합성

다공성 나노 구조는 2, 1, 0차원의 단위 나노구조가 

고차원의 형태로 모여 있는 것이므로 자기조립 (self 

assembly)의 방법이 효과적이다. 자기조립을 이용한 

나노 계층구조를 합성하기 위해서는 한쪽 끝이 극성

을 나타내고 다른 쪽은 비극성 유기물 체인으로 구성

되어 있는 양이온 계면활성제가 필요하다. 주로 

CTAB (cetyltrimethylammonium bromide), CTAC 

(cetyltrimethylammonium chloride) 등이 이용될 수 

있다. 양전하를 띠는 양이온 계면활성제는 양쪽의 끝

이 음전하를 띠면서 중간부분은 유기물질의 체인으로 

이루어진 구조체와 정전기적으로 결합하여 체인의 길

이가 길어지면서 머리 부분이 음전하로 전환 가능하

다. 이후 머리 부분이 음전하를 띠는 체인은 금속양

이온과 결합하여 나노 빌딩블록을 형성한다. 나노 빌

딩블록은 금속양이온과 음이온 계면활성제의 결합으

로도 생성 가능하다. 수열합성 초기에 핵생성을 유발

할 수 있는 금속미립자가 있을 경우 핵 부분부터 방

사상으로 자기 조립되므로 3차원의 다공성 나노구조

체를 형성한다. 단위 나노구조의 차원은 합성되는 물

질의 결정구조 및 나노 빌딩블록의 3차원적 결합 방

법에 의해 결정된다. 예를 들어 SnO2 나노 계층구조

를 합성할 때, 환원제를 같이 첨가할 경우 Sn3O4 또

는 SnO의 상이 형성될 수 있는데, Sn3O4의 경우에는 

3차원 나노 구조체가, SnO 상의 경우에는 2차원의 

나노 구조체가 형성된다 [6,7]. 따라서, 나노 구조 내

의 단위 나노구조 차원은 산화제/환원제 첨가 또는 

나노빌딩 블록의 설계에 의해 조절된다. 핵생성제가 

없을 경우에는 소수성을 나타내는 꼬리 부분이 내부

로 들어간 micelle 구조가 형성될 수 있으며, 이와 같

은 전구체를 열처리할 경우 내부가 중공 구조체의 합

성도 가능하다.

2.2 수화조절을 이용한 다공성 나노 구조체의 설계

와 합성

템플레이트를 이용한 수화조절 반응은 간단한 공정

으로 균일하게 산화물을 코팅할 수 있으며, 수화반응

의 시간조절을 통해 나노 구조체의 두께를 재현성 있

게 조절할 수 있다. 구형의 폴리머 또는 금속 템플레

이트를 이용하여 산화물 층을 코팅할 경우, 내부 템

플레이트를 제거함으로써 속이 빈 중공 구조체가 합

성 된다 [8]. 금속 템플레이트를 산으로 제거하기 전

에 일정 부분의 금속을 열처리하여 산화물로 변환시

킬 경우, 내부에 금속산화물이 균일하게 도포된 중공 

구조체가 합성된다 [9]. 이렇게 합성된 나노 구조체는 

가스센서 응용 시 피검 가스의 확산을 촉진하고, 구

조체 내부에 균일하게 도포된 금속 산화물 및 귀금속 

나노입자를 이용하여 가스감응 표면반응을 극대화하
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여 초고속, 고감도 가스센서를 달성할 수 있다. 이 

때, 템플레이트로 이용되는 금속입자는 촉매활성이 

우수한 것으로 설계되어야 한다.

2.3 기상화학증착 및 전기방사를 이용한 산화물 나

노선 또는 나노섬유의 설계와 합성

기상화학증착 및 전기방사법은 1차원 산화물 구조

를 가장 손쉽게 합성할 수 있는 방법이다. 

1차원 나노선의 일반적인 합성 방법은 다음과 같

다. Au를 일정두께로 증착시킨 기판을 금속 또는 

graphite와 금속산화물의 혼합물과 함께 가열로의 튜

브에 위치시키고 튜브를 진공으로 만든 후 금속 또는 

금속산화물이 기화될 수 있는 온도까지 가열한다. 이 

후 산소, 아르곤 또는 그 혼합가스를 흘려주어 기화

된 금속 또는 금속산화물이 Au가 증착된 기판위에 

나노선의 형태로 성장시킨다. 이와 같이 형성된 나노

선은 고온에서 합성되기 때문에 물질의 안정성이 높

고 구조 특성상 후막으로 만들어질 경우 막 내부에 

기공을 형성하여 피검 가스 검지 시 가스의 확산이 

원활하도록 돕는다. 최근에는 1차원의 단일성분 나노

선 뿐 아니라 나노선 위에 또 다른 나노선을 성장시

킨 계층 구조형 3차원 나노선 [10], 또는 2종 성분 코

어-쉘 나노선 [11] 등이 연구되고 있다.

전기방사의 경우 물질의 종류에 영향을 받지 않고 

다양한 종류의 금속산화물을 나노 섬유형태로 합성할 

수 있는 큰 장점을 가진다. 물질의 고유 특성이 아닌 

액상의 점성과 노즐을 이용하기 때문에 액상에 첨가

물질을 조절하여 어떠한 물질이라도 전기방사를 할 

수 있다. 또한 액상을 만들 시 촉매를 자유로이 첨가

할 수 있기 때문에 금속산화물에 촉매를 첨가하기가 

매우 용의하다. 

전기방사가 가능한 액상의 제조방법은 다음과 같

다. 에탄올 또는 다이메틸포름아마이드와 같은 유기

용매에 금속전구체를 녹인 후 액상의 점성을 조절하

기 위하여 폴리비닐피로리돈과 같은 유기물을 첨가한

다. 위 유기물의 농도를 조절하면 전기방사에 적합한 

액상의 점성을 만들 수 있다. 이 후 노즐을 통해 전

기장이 형성된 기판위에 분사하면 손쉽게 나노섬유를 

형성할 수 있다. 최근에는 일반적인 나노섬유 뿐아니

라 내부가 비어있는 중공구조의 나노섬유 [12] 또는 

내부에 촉매가 첨가된 나노섬유 [13] 등의 합성이 보

고되고 있다.

2.4 귀금속 및 금속 산화물을 첨가한 나노 구조체 

표면 개질을 통한 가스 감응 특성 개선

수열합성, 템플레이트를 이용한 수화반응, 열증착 

등의 방법을 통해 최적화된 다공성 나노 구조체의 표

면을 Pt [14], Pd [2], Ru [15], Rh [3] 등의 귀금속 

촉매와 NiO [9], CuO [1,2], Fe2O3 [16] Co3O4 [17] 등

의 산화물 촉매를 이용하여 개질함으로써 물질 표면

에서 피검가스 및 산소의 분해 및 반응을 촉진하여 

가스의 반응 및 회복속도를 개선하거나 가스 감응성

을 증가시킨 연구가 보고되고 있다. 표면 개질된 감

응 물질에서 피검가스 및 산소의 반응성 및 반응속도

는 촉매의 농도 및 분포에 의해 크게 영향을 받으므

로 이를 조절하여 가스 감응 특성이 결정된다. 자기

조립을 통한 나노 구조체 합성 시, 자기조립을 이끄

는 단위블럭이 촉매의 분포도를 조절할 수 있으며 템

플레이트를 이용한 나노 계층구조 합성 시에는 촉매

의 첨가 단계를 조절함으로써 촉매의 위치를 조절할 

수 있다. 이 외에도 기상화학증착을 통한 나노선 구

조는 2-step 공정을 통해, 전기방사를 통한 나노섬유 

구조는 액상단계에서 촉매물질을 첨가함으로써 표면

을 개질할 수 있다. 상기의 방법으로 형성한 표면 개

질 나노 계층구조를 이용하여 표면반응을 활성화해 

개선된 가스 감응 특성을 발현할 수 있다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 수열합성을 이용한 다공성 나노 구조체의 합성 

및 가스 감응 특성

SnCl2, 옥살산, 하이드라진을 포함하는 수용액을 수

열합성하여, 2차원의 나노구조가 자기조립되어 3차원

의 구형을 띠는 Sn3O4 나노계층 구조를 합성하고, 이

를 열처리 하여 SnO2로 변환하였다. 옥살산이 소량 

첨가되었을 경우 2차원의 나노쉬트가 3차원의 구형으

로 조립된 다공성 계층구조가 합성된 반면 (그림 1 

(a)), 옥살산의 첨가량이 증가할 경우 0차원의 나노입

자가 응집된 치밀한 구형입자 (그림 1(b))가 합성되었

다. 일반적으로 2차원 모양의 1차 입자는 두께 수 십 

나노미터 정도로 매우 얇아 매우 큰 반데르발스 힘에 

의해 큰 2차 응집체를 형성한다. 그러나 적정농도의 
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Fig. 1. SEM images of (a) porous hierarchical structure, 

(b) agglomerated sphere after heat treatment at 600℃.

옥살산에 의해 계층구조로 자기 조립되어 응집 후에

도 높은 비표면적을 유지하면서도 기공도를 잃지 않

는다. 사용된 옥살산은 pH 2 이상에서 음이온을 형성

하는 카르복실기가 두 개 연결된 분자 구조를 가지고 

있어 용매로 사용된 증류수에 첨가될 때 자기조립을 

유도할 수 있는 이온화 카르복실기를 형성한다. 따라

서, 나노 계층구조를 형성하는데 옥살산이 중요한 역

할을 하는 것으로 판단되며, 그 농도가 응집체의 구

조를 결정하는 것으로 나타났다. 합성된 두 구조체 

모두 600℃ 하소 후 구조의 크기 및 모양에 변화가 

전혀 없어 합성 직후 매우 안정한 전구체가 합성되는 

것으로 보인다.

구조체 형성 후, SnO2 다공성 계층구조 및 응집구

조의 크기는 두 구조체 모두 평균 3 ㎛이며 상분석 

결과 역시 동일한 SnO2상을 가지고 있어 두 구조체 

사이에 나타나는 가스 감응 특성 차이는 표면 구조 

차이에 의한 것으로 예상된다. 해당 나노 계층구조의 

C2H5OH 30 ppm에 대한 응답시간은 1초로 매우 빠른 

반응속도를 보이고 있으며 (동작 온도 400℃), 응집 2

차 구형입자의 경우 90초로 상대적으로 매우 느린 반

응성을 나타내었다. 다공성 구조는 응집입자에 비해 

C2H5OH 감도도 2.5배 크게 나타났다. 이는 비표면적

이 크고, 응집이 적은 다공성 계층구조가 고속응답과 

고감도를 동시에 달성하기 위한 매우 우수한 물질임

을 보편적으로 보여주는 결과이다.

3.2 수화조절을 이용한 다공성 나노 구조체의 합성 

및 가스 감응 특성

SnCl2, 옥살산, 하이드라진을 포함하는 수용액에 구

형 Ni 금속 템플레이트를 첨가한 후 수화반응을  조

절하여 Ni 금속 템플레이트 표면에 Sn 전구체를 코팅

Fig. 2. TEM image of SnO2 hollow sphere after removal 

of Ni core by HCl.

Fig. 3. Gas response change (Ra/Rg) of SnO2 hollow 

sphere exposure to C2H5OH at 450℃.

하고 열처리하여 SnO2층이 코팅된 구조체를 합성하였

다. 수화반응을 통해 합성된 Ni-Sn core-shell 구조는 

적정 온도와 시간 동안 열처리를 통해 Ni-NiO-SnO2 

multi core-shell 구조를 형성하게 되고 내부의 가장 

중심에 존재하는 Ni는 산성용액을 이용하여 선택적으

로 제거함으로써 SnO2 중공 내면이 NiO로 기능화된 

나노 중공구조가 합성된다 (그림 2). 합성된 중공구조

의 직경은 템플레이트 크기와 거의 동일하며 shell 두

께는 약 20 nm로 매우 얇은 두께를 이루고 있다. 또

한 중공의 표면에 많은 미세기공이 존재하여 감응가

스가 나노구조의 전표면으로 매우 빨리 확산되므로 

초고속의 응답속도를 얻을 수 있다.
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NiO는 p-type 반도체 물질이며 SnO2는 n-type 반

도체 물질로써 두 물질 사이에 형성되는 p-n junction

은 물질의 기저저항, gas sensitivity, gas response 및 

recovery time에 큰 영향을 준다. 합성된 구조는 에탄

올 100 ppm 가스에 대하여 약 70의 높은 감응성을 

가지며, 90% 응답 시간 2초, 90% 회복 시간이 4초에 

완료되는 획기적인 응답/회복 속도를 나타낸다 (그림 

3). 특히 NiO 촉매는 회복 시의 산소흡착 관련 표면

반응을 획기적으로 향상시키는 역할을 하는 것으로 

판단된다. 동시에 p-n 접합으로 인한 저항의 증가현

상도 함께 나타난다.

3.3 기상화학증착 및 전기방사를 이용한 산화물 나

노선 또는 나노섬유의 합성 및 가스 감응 특성

ZnO와 graphite의 mixture를 기상화학증착법을 이

용하여 900℃에서 ZnO 나노선을 합성했다. 합성된 

ZnO 나노선에 600℃에서 Co 성분을 위와 같은 동일

한 방법을 통해 증착하여 ZnO-CoO core-shell 구조

를 합성하였다. 직경 약 100 nm의 ZnO-CoO 

core-shell 나노선 구조가 합성되었으며 TEM image

를 통하여 ZnO core, CoO shell 구조를 확인하였다 

(그림 4). 나노선의 core 부분 SEAD 패턴 확인 결과 

ZnO의 회절 패턴을 보이며 shell 부분의 SEAD 패턴

은 CoO 회절 패턴을 보이고 있다. 나노선의 단면을 

line mapping한 결과 O의 분포는 core 부분부터 shell 

부분까지 균일하지만 Zn의 분포는 core에 밀집해 있

고 Co의 분포는 나노선의 shell 부분에 밀집해 있어 

ZnO-CoO core-shell 구조임을 증명한다. CoO shell

의 두께는 약 15 nm로 매우 얇게 형성되었다. X-ray 

회절 분석을 통하여 ZnO와 CoO의 상이 모두 확인되

었으며 (그림 5) ZnO상의 회절 패턴이 CoO상의 회절 

패턴보다 높은 강도를 보여 ZnO core와 CoO shell의 

비율과 비슷한 경향을 보였다. 

원료물질 SnCl2 및 polyvinylpyrrolidone을 ethyl 

alcohol과 N, N-dimethylformamide의 혼합용매에 첨

가한 후 다양한 조성의 촉매염을 추가로 첨가한 용액

을 만들었다. 이 용액을 차례로 plastic syringe에 넣

고 metallic nozzle에 연결 후 고전압을 가해 전기방

사를 실행하였다. 이후 열처리하는 방법으로 내부가 

비어있는 다결정질의 SnO2 나노파이버를 합성하였다  

(그림 6). 합성 시 Pd 전구체를 첨가하여 0.1 wt% 

Pd 첨가 SnO2 중공 나노파이버를 합성하였으며, 이

에 대한 환원성 가스 감응성을 평가했다 (그림 7).

Fig. 4. TEM images of ZnO-CoO core-shell nanowire 

and elemental line mapping.

Fig. 5. X-ray diffraction patterns of ZnO, CoO 

nanowires and ZnO-CoO core-shell nanowire.

Fig. 6. SEM image 0.1 wt% Pd-doped SnO2 hollow 

nanofiber.
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Fig. 7. Resistance change of 0.1 wt% Pd doped SnO2 

hollow nanofiber exposure to 100 ppm H2, 100 ppm CO, 

500 ppm CH4, and 100 ppm C2H5OH at 440℃.

0.1 wt% Pd가 첨가된 SnO2 중공 나노파이버 가스 

센서를 440℃에서 동작할 경우 100 ppm 에탄올에 대

해서는 Ra/Rg= 125.5, 100 ppm 수소에 대해서는 

Ra/Rg= 40.7로 나타난 반면, 100 ppm CO 및 500 

ppm CH4에 대해서는 Ra/Rg값이 7.4, 5.2로 나타났다. 

이는 Pd의 첨가 시 에탄올 또는 고농도의 수소에 대

한 선택성을 얻을 수 있음을 보여준다. 

3.4 귀금속 및 금속 산화물을 첨가한 나노 구조체 

표면 개질을 통한 가스 감응 특성 개선

알루미나 기판위에 형성된 Au 전극위에 직접적으

로 ZnO 나노선 네트워크를 형성하고, 이후에 p-형 

반도체인 Co3O4 나노 spot을 ZnO 나노선 상에 균일

하게 형성했다. 렌즈 모양의 p-형 반도체가 n-형 

ZnO 나노선 위에 균일하게 도포될 경우 p-n 접합 

(p-Co3O4)/(n-ZnO)이 형성되어 나노선의 저항이 약 

10배 이상 증가되었으며, 이를 이용하여 고감도 센서

를 구현하였다. 합성된 구조체는 C2H5OH 및 NO2를 

선택적으로 감응할 수 있으며, 가스 감도가 C2H5OH 

농도에 비례적으로 증가하여 선형적인 센서를 구현할 

수 있고 5 ppm 이하의 저농도의 C2H5OH를 선택적으

로 검지할 수 있다 (그림 8). 또한 한 센서 물질을 이

용하여 NO2와 C2H5OH를 다른 동작온도에서 각각 선

택적으로 감응할 수 있다.

합성된 순수한 ZnO 나노선의 경우 저온에서 가스 

감응 특성을 평가할 경우 산화성 가스인 NO2에 대한

Fig. 8. Gas response change (Ra/Rg) of Co3O4-decoreated 

ZnO nanowire exposure to C2H5OH at 450℃ as a 

function of the gas concentration.

(a)

(b)

Fig. 9. Gas response change of (a) ZnO, (b) 

Co3O4-decoreated ZnO nanowire exposure to C2H5OH and 

NO2 as a function of the sensing temperature.

감응성이 타 가스에 비해 월등히 크게 나타나 NO2 

가스에 대한 선택적 감응이 가능하다. 하지만 동작온
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도가 고온으로 증가할수록 NO2 가스에 대한 감응도

가 낮아지면서 환원성 가스인 C2H5OH를 비롯한 다른 

가스들 사이에서 선택적 검지가 어려워 진다 (그림 9 

(a)). 때문에 순수한 ZnO 나노선의 경우 NO2 외의 가

스는 측정하기 어렵다는 문제점이 발생한다. 반면에 

Co3O4-decorated ZnO 나노선의 경우 저온에서 순수

한 ZnO와 동일하게 NO2 가스에 C2H5OH 가스 대비 

높은 감응도를 나타내며 선택적 감응이 가능하고, 뿐

만 아니라 고온의 동작온도에서는 NO2 가스에 대한 

감응도 감소와 함께 C2H5OH 가스에 대한 감응도 증

가가 동시에 일어나 종래에는 감응도 역전이 일어나

게 된다 (그림 9(b)). 이를 통해 동작온도를 조절함으

로써 하나의 물질로 NO2 (저온 감지) 및 C2H5OH 가

스를 (고온 감지) 동시에 선택적으로 검지할 수 있다.

4. 결 론

수열합성을 통해 다공성의 다양한 계층구조를 가지

는 금속산화물을 합성할 수 있으며 이러한 구조체를 

가스 센서에 응용할 경우 가스의 확산 및 표면반응을 

촉진하여 개선된 가스 감응 특성을 얻을 수 있다. 템

플레이트를 이용한 수화반응 시 템플레이트 구조에 

따라 다양한 중공 구조체를 합성할 수 있으며, 첨가

하는 템플레이트를 선택적으로 사용함으로써 중공 구

조체 내부에 촉매를 도포할 수 있어 내부 표면 개질

을 통해 개선된 가스 감응 특성을 얻을 수 있다.

기상화학증착 및 전기방사를 이용한 나노선 및 나노파

이버 합성은 표면 개질이 손쉬워 가스 감응 특성을 향상

시키는데 용의하다. 나노선 합성의 경우 원료물질과 촉

매물질의 기화온도차이를 이용하여 다양한 표면개질이 

가능하고 나노파이버 합성의 경우 전기방사 전에 단순히 

촉매 물질을 첨가함으로써 표면개질이 가능하다. 나노 

구조체의 표면개질은 반도체형 가스센서의 가장 큰 문제

점인 가스 감응 시 선택성을 부여하고 반응 및 회복속도

를 개선함으로써 초고속 가스 검지를 가능케 한다.
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