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청

청 항 1 

재료  상에 치하는 ZnO 생층; 

상  ZnO 생층 상   감지층

 포함하는  감지층 사  도  .

청 항 2 

1항에 어 , 상  ZnO 생층  나 드 태  것  도  . 

청 항 3 

1항에 어 , 상  ZnO 생층  0.5 내지 5 탆 께  것  도  .

청 항 4 

1항에 어 , 상   감지층   것  도  .

청 항 5 

1항에 어 , 상   감지층  산 주  (SnO2), 산 스  (WO3), 산 듐 (In2O3), 산 니  (NiOx)

나  루어지는  택 는 1 상  포함하는 것  도  . 

청 항 6 

5항에 어 , 상  나 는 Pd, Ni, Pt, Rh, Cu, Ru  루어지는  택 는 1 상   

매가 도핑  것  도  .

청 항 7 

1항에 어 , 상  재료  한 것  도  .

청 항 8 

(i) 1항에 재   감지층 사  도   비하는 단계;

(ii) 2 재료  상에 치하는 감지 극  상  감지 극 상  착층  포함하는 억   비하는

단계;

(iii) 상  도    감지층  상  억   착층과 하게 치시키는 단계; 

(iv) 상   감지층  상  착층  사시키는 단계; 

(v) 상  ZnO 생층  거하는 단계

 포함하는, 억   상에  감지층  하는 . 

청 항 9 

8항에 어 , 상  단계 (iv)는 0.5 내지 2.5 kg/cm2 압  하, 50 내지 250도 도 하에  루어지는 것

.

청 항 10 

8항에 어 , 상  단계 (v)는 산 액  한 에칭 공  루어지는 것  . 
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청 항 11 

10항에 어 , 상  산 액  염산 또는 아 트산 액  것  . 

청 항 12 

8항에  어 ,  상  착층   스트  (Ag  Epoxy  Paste),   도  스트  (Anisotropic

Conductive Paste) 또는 들  합  포함하는 것  .

청 항 13 

8항에 어 , 도   상   감지층  억   상  감지 극  착층  상  상 하도

 것  .

청 항 14 

8항에 어 , 상   동 하거나 상 한 2 상   감지층  동시에 하는 것  .

 

 술  야

본  ZnO 생층  포함하는  감지층 사  도    상  도   하는 억   상[0001]

에  감지층  하는 에 한 것 다.

 경  술

근 IoT 시 에 합한 스마트 가스 에 한 다양한 연 들  진행 고 는 가운  가스 에 한 고감[0002]

도 , 가 , 비 , 고내 에 한 수 가 욱 아지고 다. 또한, 다양한 감지재료 (고 , 

산 , 그래핀, 2D 재료 등)  가스  CMOS 칩 집   복합 에 한 수 는 욱 아질 것

 상 다. 아울러 웨어러블 가 미래시 에 폭 게  것  생각 는   해 는 

운 플 시블 에 한  공  보가 필수 다. 

 산   가스  하  한  프 스는 감지재료 스트  하고 [0003]

알루미나 나 실리  웨   에  가스 감지 극 에 스크린 프린 나 스 싱  통

해 도포하는 것 다. 또한 낮  도  액  한 스핀 과 Lift-off 프 스  한 도  

고 다. 러한 에 는 후  공  도포  감지재료 내에 재하는    열 해하고

들간  트워킹  만들  해   450도 상  고  열처리 경  다.  감지 극  층

에   열 산  어나게 과 동시에 MEMS  경우, 열 도 지  해  브

 막에 열  스트 스가 가해짐에 라  생하 도 한다. 또한 어  연결  한  드

재료가 고  경에  경우, 착  약  해  드가 리 는 가 생하 도 한다.  

해 가 열  스트 스  게 고  능  열 는 슈가 생한다. 

CMOS 집  에 감지층  한 고  열처리 프 스 역시 앞  언 한 직   열  [0004]

에 직 하게 다. 감지층  능 보  해 는 450도 상  고  열처리가 드시 필 하지만 집  

  열  안  보하  해 는 열처리 도에 약  재하는 마에 빠질 수 에 없다. 한편

가스  하  한  하여 도포  감지막  in-suit  열처리하는 도 나  역시 열

처리 도에 약  게 다. 

라 ,  안  우수한 산  재료   하는 경우  감지층   드시 필[0005]

하다. 라  상  단  시에 거할 수 고 , 고생산   가능한  안  실하다. 

 내

해결하 는 과

본   ZnO 생층  포함하는  감지층 사  도    상  도   하는 억[0006]

 상에  감지층  하는  공하는 것 다.
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과  해결 수단

상   달 하  하여, 본   실시 에   감지층 사  도   재료  상에 [0007]

치하는 ZnO 생층;  상  ZnO 생층 상   감지층  포함한다. 

상  ZnO 생층  나 드 태  수 다. [0008]

상  ZnO 생층  0.5 내지 5 탆 께  수 다. [0009]

상   감지층   것  수 다. [0010]

상   감지층  산 주  (SnO2), 산 스  (WO3), 산 듐 (In2O3), 산 니  (NiOx) 나  루[0011]

어지는  택 는 1 상  포함할 수 다. 

상  나 는 Pd, Ni, Pt, Rh, Cu, Ru  루어지는  택 는 1 상   매가 도핑  것[0012]

수 다. 

상  재료  한 것  수 다. [0013]

상   달 하  하여, 본  다   실시 에  억   상에  감지층  하는 [0014]

 (i) 상  재   감지층 사  도   비하는 단계; (ii) 2 재료  상에 치하는 감지

극  상  감지 극 상  착층  포함하는 억   비하는 단계; (iii) 상  도    감

지층  상  억   착층과 하게 치시키는 단계; (iv) 상   감지층  상  착층  

사시키는 단계;  (v) 상  ZnO 생층  거하는 단계  포함한다. 

상  단계 (iv)는 0.5 내지 2.5 kg/cm2 압  하, 50 내지 250도 도 하에  루어질 수 다. [0015]

상  단계 (v)는 산 액  한 에칭 공  루어질 수 다. [0016]

상  산 액  염산 또는 아 트산 액  수 다. [0017]

상  착층   스트 (Ag Epoxy Paste),  도  스트 (Anisotropic Conductive Paste) 또는[0018]

들  합  포함할 수 다. 

도   상   감지층  억   상  감지 극  착층  상  상 하도   수[0019]

다. 

상   동 하거나 상 한 2 상   감지층  동시에 하는 것  수 다. [0020]

하, 본  보다 상 하게 한다.[0021]

 에 어 , 본  재료  상에 치하는 ZnO 생층;  상  ZnO 생층 상   감지층[0022]

포함하는  감지층 사  도   공한다. 

가스 는 싱  상 가스  검 할 수 는  감지층  필  하고  한 재료  에 [0023]

 감지 극 에 시 야 한다. 

본 에 는  감지 극 에 감지층  시키  한  도  과 억   [0024]

하는 2  시스  채 하고 는  들과 본 재가 는  별하  하여 본 재가 는

 재료 라고 언 하고  한다. 또한, 도   재료 과 억   재료  별하  

하여, 억   재료  2 재료 라고 언 하고  한다. 

본 에  사 는 재료  ZnO 생층   상에 할 수 는 것  한 없  사 할 수 다.[0025]

특  에 어 , 상  재료  한 재질   또는 드러운 재질   수 , 한

재질  수 ,  실리 ,  사 어  또는  리  (quartz)   등  수  고,  드러운  재질 는  PDMS

(Polydimethylsiloxane)  ,  PET  (Polyethylene  Teraphthalate)  ,  PC  (Polycarbonate)  ,  PES

(Polyether Sulfone) , PI (Polyimide) , 폴리 보  (Polynorbonene)  또는 PEN(Polyethylene

Naphthalate)  등  들 수 다. 

특  에 어 , 상  재료  한 것  수 는 , 는 도  과 억   후술할  [0026]

 것  수 고, 들 도   억   맞  시키  하여는 도   한 것  양 하
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 다. 한 도   하여 양  얼라  키 (align key)  하게 다.

라 , 특  에 어 , 상  재료  는 한 리 또는 사 어  수 다. [0027]

본  도   비하  해 는 재료 에 ZnO 생층  하여야 한다. 상  생층  하[0028]

한 는 한  없 나, 특  에 어 , 는 재료  상에 -겔  ZnO 시드  하고

ZnO 체가 아 는 매상에  수열합  ZnO 나  체  결  시키는 것  수 다. 

체 , 상  수열합  하여 상  ZnO 시드  ZnO 나  체  결  시키는 단계는 상[0029]

ZnO 시드가  재료  수열합  액에 침지하여 루어질 수 다. 

상  수열합  액  , 상  과 하여 아연  공 하는 아연  공 원  상  과 하여[0030]

수산   공 하는 수산  공 원  포함할 수 다. 상  아연  공 원  아 트산 아연 (Zinc

acetate : Zn(O2CCH3)2), 질산 아연 (Zinc nitrate : Zn(NO3)2), 산 아연 (Zinc sulfate : ZnSO4)  염  아

연 (Zinc Chloride : ZnCl2)  어느 하나  수 나 에 한 는 것  아니다. 상  수산   공 원

헥사 틸 트라아민 (hexamethytetramine)  수 나, 에 한 는 것  아니다. 

상  수열합  상압, 50℃ 내지 100℃  도  하에 , 1  시간 내지 2  시간 동안 수행  수 다.[0031]

한편, 상  수열합  액 , ZnO 가 지나치게 과 는 것  지하  하여 과  억 , 컨  폴

리에틸 민 (polyethyleneimine; PEI)과 같  아민  함 하는 양  폴리  포함할 수 다. 

특  에 어 , 상  같   ZnO 나  체는 나 드  태  수 고, 그에 라 결과[0032]

 상  ZnO 생층  나 드 태  수 다. 

특  에 어 , 상  ZnO 나 드 결  ,  ZnO 생층  께는 0.5 내지 5 탆  하게 [0033]

할 수 , 는 0.8 내지 2.5 탆, 욱 1 내지 1.5 탆  수 다. 가  짧  경우 과

생층 역할  어 울 수    경우, 결  에 는 시간  늘어나 공 상 단   수 

다.

본   에  상   감지층 사  도   공하  하여는, 상  같  ZnO 나[0034]

드가  에, 집   어  감지 극 에 할 감지층과 상 하는 동 한 과 

감지재료 스트  스크린 프린 나 스 싱 공  통해 도포하고, 450 내지 700℃에  열처리  통해 

하게 경  감지층  한다. 

본 에 ,  감지층  억   상에 는 것 지만,   과  도  과 억[0035]

  2  시스  하는 공 에 하고, 감지층  도   상에   경  상태  

어 억   상  사 게 다. 라 , 본 에  감지재료가 원하는  득하  하여

드시 필 한 고  열처리 공  ( 컨 , 450℃ 상)  집   어 가 어  하게 

억  과 별개  도   상에 만 루어지므 , 억   고  경에 지 않고도 원하는

감지층  포함할 수 게 다는 에  리하다. 

특  에 어 , 도  상  상   감지층   것  수 다. 상  ZnO 나  체, 컨[0036]

 나 드는 ZnO 시드들  하여 므  상  ZnO 시드  하여 시키고 그 열  라

나 드가 수직하게 하게 , 원하는  갖는  감지층  득할 수 다. 도   상에 

감지층  상  같  하고, 후술할  같  억   상에 상   감지층과 상 하는  감

지 극  시킨 후, 양  시  감지층  감지 극  사함   원하는  갖

는  감지층  억   상에  집  어  할 수 게 다. 러한 양   하게

하  하여 도     것  양 함  상술한  다. 

본 에  공하는 ZnO 생층  포함하는 도   감지층  산  또는 /  컴포지트[0037]

같  다양한 감지재료 스트  결합하여 사  수 , 웨  스   수 다는  갖는

다. , 본 에  도   하  에  허 하는 한  사가 가능하고, 하나  도

 상에 하나 상   감지층  하여 사할 수도 고, 상  하나 상   감지층  동 하거나

상 한 것  수 므   얻어질   하게 다수   감지층  동시 공할 수 

는  갖는다. 

본 에 어 ,  감지층   검 하고  하는 가스  에 라 변 시킬 수 고, 에 한 [0038]

공개특허 10-2017-0098081

- 6 -



택   술 야에  알  다.

특  에 어 , 상   감지층  산 주  (SnO2),  산 스  (WO3),  산 듐 (In2O3),  산 니[0039]

(NiOx)  나  루어지는  택 는 1 상  포함할 수 고, 상  나 는 Pd, Ni, Pt,

Rh, Cu, Ru  루어지는  택 는 1 상   매가 도핑  것  수 나, 에 한 는 것

 아니다. 

다   에 어 , 본  (i) 상  재   감지층 사  도   비하는 단계; (ii) [0040]

2 재료  상에 치하는 감지 극  상  감지 극 상  착층  포함하는 억   비하는 단계;

(iii) 상  도    감지층  상  억   착층과 하게 치시키는 단계; (iv) 상  

 감지층  상  착층  사시키는 단계;  (v) 상  ZnO 생층  거하는 단계  포함하는, 억

 상에  감지층  하는  공한다. 

상  본   감지층   진행  해 는,  감지층   도  과, 집   [0041]

감지 극   억   필 하다. 상  본  억   상에  감지층  하는 

수행  후  억  , 컨  항 측  감지 극   ;  상  감지 극 에 

  감지층  포함하고, 극  가스   포함 게 다. 

가스 에 어 , 감지 극  검 하고  하는 가스  도 변 에 라 항  변  감지할 수 다. 상[0042]

검  상 가스 는 NO2, HCl, CO, 아 , 암 니아 등과 같  가스  포함할 수 지만, 에 한 는 것

아니다. 

감지 극  ,  ,  라듐,  리듐,  ,  루 늄,  니 ,  스 리스 스틸 (STS),  알루미늄,  몰리브 늄,[0043]

크 , 리, 티타늄, 스 , ITO (In doped SnO2),  FTO (F doped SnO2)  하나 상   수 나 에

한 는 것  아니다.

2 재료 는 라믹 , 알루미나 , 연층  착  실리  , 실리  사 드  등 가스[0044]

 재료   수 는 것 라  한없  할 수 다. 

 감지층    ( , 억  ), 는 감지 극 에 다. [0045]

감지 극  억   재료  ( , 2 재료 ) 상에  술 야에 공지  , 컨   상[0046]

크 도포 , 컨  드랍 , 스핀  또는 도말  등  통하여  수 나, 들 에 한 는 것

아니고 가스  감지 극   상에  수 는 어 한 에 하여  수 다.

상  극 크는  또는 도  고  포함할 수 다. 상   Ag, Mg, Au, Al. Pr, Pd 또는[0047]

Ni  수  ,  상  도  고 는  PEDOT-PSS  (poly(3,4-ethlyenedioxythiophene/poly(4-

styrenesulfonate)),  POMeOPT  (poly(3-(2'-methoxy-5'-octyphenyl)thiophene))  또는  폴리아릴린

(polyaniline)  수 다.

상  극 크는 상   또는 도  고 에 매  합하여 할 수 다. [0048]

한편, 상  감지 극 상에는 착층  포함시킬 필 가 다. 본  에 라 도  에  억  [0049]

  감지층  사시키  해 는 감지 극  도  상에   감지층  동시 야 하

는 , 감지 극과 같    에  감지층  루고 는   산  직  계  합  

하 는 어  에 착  주  한 한 계  필 하  다.  계  도  

억    감지층 사시 착 에 지  하는 수단  다. 또한, 본 에  상  착층

상   감지층  착과 어 극과 감지층간  도  여하는 역할  해야 므  상  ,

압에  상  능  하 도, ZnO 생층  포함하는 도    도  압  건하에

   감지층 사  도할 수 는 것들  택 어야 한다. 

그에 라 특  에 어 , 본 에  는 상  착층   에   가능한 [0050]

스트 (Ag Epoxy Paste) 또는  도  스트 (Anisotropic Conductive Paste) 또는 들  합

 포함하는 것  수 다.  도  스트는 고  에 도 가 산  태  어 

 도  압  가할 경우, 도 들  하여 극간  하는 특  가지고 다. 

특  에 어 , 상  착층  상  도   스트가 감지 극  에만  것  수 고,[0051]
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는   스트는  상  내지  50도  사  에  매  시  건 ,  착층  하게

다.

상술한  본 에 어 , 도   ZnO 생층  상  ZnO 생층 상   감지층  포함하고, 억[0052]

  감지 극  상  감지 극 상  착층  포함한다. 또한 본  억   상에  감지층

 하는 에 는, 상  도   상층   감지층과 상  억   상층  착층  

시  합착 공  통해  감지층  사가 루어지게 다. 러한 도   내에 ZnO 생층  재한

다는 술 과 억  에 착층  재한다는 술  합  결과  합착 과  비  마 드

한 건하에  수행  수 다. 그 결과, 특  에 어 , 상  단계 (iv)는 0.5 내지 2.5 kg/cm2 압

하, 50 내지 250℃ 도 하에  루어질 수 다. 는 상  단계 (iv)는 0.8 내지 2 kg/cm2 압 ,  

는 1 내지 1.5 kg/cm2 압  하에  루어질 수 다. 압   낮  경우 과  착  지

않고   경우 웨 가  수  다. 는 상  단계 (iv)는 80 내지 200℃ 도 하에

,  90 내지 150℃ 도 하에  루어질 수 다. 도가  낮  경우 경 가 하게 어날 수 

   경우 열 상  가해질 수 다. 게,  가스 에 포함 게 는 억  

 열처리만  겪게 므 , 고  경에 지 않고 원하는   감지층  득하게 다. 

상  단계 (v)는 ZnO 생층  거할 수 는 어 한  통하여라도 루어질 수 다. [0053]

라 , 특  에 어  상  단계 (v)는, 산 액  한 에칭 공  루어질 수 다. 산 액[0054]

0.5 M 하   도  갖는 강산 액 거나, 약산 액  수 , 는 상  산 액  아 트산

액  또는  0.5  M  염산  액  수  다.  ,   단계에  합착  도  과  억   산  액에

침지 고, 생층  ZnO 나 드가 에칭  양  리 게 다. 

상술한 , 특  에 어 , 상  본  억   상에  감지층  하는 에 어 ,[0055]

도   상   감지층  억   상  감지 극  착층  상  상 하도   수

다.    상  상 하도   결과 도  과 억   상  하게  상

태  감지층 과 도   스트  함 하는 착층 간 합착  한다.

특  에 어 , 상   동 하거나 상 한 2 상   감지층  동시에 하는 것  수 다.[0056]

상술한  같  본 에  공하는 ZnO 생층  포함하는 도     한  감지층 (

사) 에 ,   (억  )   공 만  거치게 므 , 러한 직  웨  스

  수 다는  갖는다. , 사하고  하는  감지층  개수  에 한 한  거  없

, 에  허 하는 한 다량, 다수  감지층 시 사가 가능하다. 

 과

본  ZnO 생층  포함하는  감지층 사  도    상  도   하는 억   상[0057]

에  감지층  하는  고감도 가스   한 , 고생산   가능한 웨  스

감지층 사  공할 수 다. 본 에  특 , ZnO 생층  하여  프 스에   감지층

 시에 사시킬 수 므    고  에  열  스트 스  하 도 고생산  

 가능하다. 또한, 도   ZnO 생층과 억   착층  합에 하여  감지층  사시키

 한 도  압   낮 었 , 2  시스  통하여 도  과 억  에  사  

업에 어  상  한   특징  다. 또한, 래에 사 하  에 비해 간단하고 쉽  에 재

  뿐만 아니라 , 감지층 또는    개수  하고 사가 가능하여 산업   가능

 큰 특징  다.

도  간단한 

도 1  본 에  억   상에  감지층  하는  식 한 식도 다. [0058]

 실시하  한 체  내

하, 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 가 하게 실시할 수 도  본  실시[0059]

에 하여 첨 한 도  참고  하여 상  한다.  그러나 본  여러 가지 상 한 태   수

 여 에  하는 실시 에 한 지 않는다.  
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실시  : 알루미나  (실리  웨 ) 상 SnO2  감지층 [0060]

도   하  하여  한 웨  에 -겔  ZnO 시드층  하고 (Zn(NO3)2·[0061]

6H2O) 액상  수열합  통해 ZnO 나 드  시  생층  한다.  생층 에 SnO2 

  감지재료 스트  스크린 프린  또는 스 싱  프린  한 후, 500℃에  2시간 동안 열

처리  통해    거하여 산   감지층  한다. 억   알루미나 

또는 실리  웨 상에 도체 프 스  통해 싱 가   한다. Pt   감지 극과

감지재료층 간에 착 과 도  주  해  나 가 산   스트 또는  도  

스트 (Anisotropic Conductive Paste)  하여 감지 극 에만 택  막  한다. 감지층  

사하  해 도  과 억   상하  하여 감지 극 에 감지층  열 도  하여 도  압

 가하  한 합착 비에 착한다. 착층  도  90도에  1kg/cm2  압  1 시간 지 시킨다.

 도   거하  하여 0.5 M 하   염산 액에 합착  웨  하여 생층

 ZnO 나 드  거한다. 

상에  본  람직한 실시 에 하여 상 하게 하 지만 본  리 는 에 한 는 것[0062]

 아니고 다  청 에  하고 는 본  본 개  한 당업  여러 변   개량 태

또한 본  리 에 하는 것 다.

도

도 1
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