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요 약

본 연구에서는 반도체식 가스센서 재료로서 활용 가능한 ZnO 박막을 Continuous Flow Reaction(CFR) 방법으로 실리

콘 기판 위에 성장시켰다. 또한 전구물질로 사용한 zinc acetate의 농도에 따른 산화아연 박막의 성장특성과 이들의 전기

적 특성이 조사되었다. 산화아연 박막 제조는 0.005~0.02M의 zinc acetate 농도에서 수행되었다. 산화아연 박막을 구성하

고 있는 ZnO의 입자크기는 농도가 증가할수록 증가되었으며, 박막의 두께도 함께 증가되었다. CFR 법에 의한 산화아연

박막의 성장속도는 전구물질의 농도에 비례적으로 의존되는 것을 확인하였으며, 균일한 박막을 제조하기 위한 전구물질

의 최적 농도는 0.01 M이였다. 한편, 전구물질의 농도를 달리하여 제조된 산화아연 박막의 전압에 대한 전류를 I-V 측정

기로 측정한 결과, 박막의 두께가 증가될수록 높은 전류가 흘렀다. 그러므로 산화아연 박막의 전류를 전구물질의 농도변

화로 조절할 수 있다. 또한 산화아연 박막을 300 oC에서 5 min 동안 500 ppmv H
2
S에 노출시킨 결과, 전압에 대한 전류

값이 낮아졌다. 이와 같이 산화아연의 전기적 특성은 가스센서로 응용할 수 있는 가능성을 확인시켜 주는 결과라 할 수 있다.

Abstract − The zinc oxide thin film, which can be applied as the gas sensor of a semiconductor type, was grown on

the silicon substrate by CFR(continuous flow reaction) method in this study. The growth property and the electrical

property of the zinc oxide thin films synthesized by CFR method were also investigated. Zinc acetate solutions of

0.005~0.02 M were used as the precursor for the preparation of zinc oxide thin films. The size of ZnO particles con-

sisted on the zinc oxide thin film increased not only with increasing concentration of precursor, but also the thickness of

thin film increased. The growth rate of zinc oxide thin film by CFR method was proportionably depend on the concen-

tration of precursor and the uniform ZnO thin film was prepared when zinc acetate of 0.01 M is used as the precursor.

The charged currents on the zinc oxide thin films were obtained as its electrical property by I-V meter, and increased

agree with increasing the thickness of zinc oxide thin film. Thus, it was concluded that the charged current on the zinc

oxide thin film can be controlled with changing concentration of precursor solution in CFR method. The charged cur-

rents on the zinc oxide thin films also decreased when ZnO thin film is exposed under hydrogen sulfide of 500 ppmv at

300 oC for 5 min. From these results, it could be confirmed that the zinc oxide thin film prepared by CFR method can be

used for the detection of sulfur compounds. 
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1. 서 론

밴드갭이 3.37eV이고 n-형 반도체인 ZnO는 벌크 또는 박막의 형

태를 가지며, 다양한 분야에의 응용 가능성이 확인되면서 많은 연구

가 이루어지고 있다[1-4]. 특히 넓은 밴드갭과 높은 엑시톤 결합에너

지(exciton binding energy = 60 meV)를 가지고 있어, 단파장 영역에

서의 광전자 소자로서의 응용 연구가 많이 이루어지고 있다[5]. ZnO

는 GaN에 비해 고품질의 단결정 성장이 용이하고 전기전도도의 제

어가 가능하여 발광소자 및 전하수송 소자, 태양전지, 압전소자, 센

서, 광도파로, UV 센서, 광스위치, 스핀소자 등에 사용될 수 있다[6-

†To whom correspondence should be addressed.
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8]. ZnO 박막은 전자소자를 비롯한 가스센서 등에 적용할 수 있다.

본 연구에서는 가스센서로서 효과가 우수할 것으로 알려져 있는

ZnO 박막을 CFR 법으로 성장하고자 하였다. 가스센서는 박막의 두

께에 따라 감도가 상당히 달라질 수 있기 때문에 기존에 개발된

sputtering, CVD, MOCVD, PLD, MBE 법 등을 이용하기에 적당하

지 못하다[9,10]. 이들 방법들은 고품질의 박막을 성장시킬 수 있다

는 장점이 있으나 고가의 진공장비가 사용되고 박막의 두께조절이

어렵다는 것이 단점이다. 이러한 이유에서 본 연구에서는 박막두께

를 효율적으로 조절할 수 있는 CSD(chemical solution deposition) 법

의 하나로 알려진 CFR(continue flow reaction) 법으로 가스센서용

산화아연 박막을 합성하였다. 이 방법은 산화아연의 전구체와 결정

성장을 도와주는 침전제가 침전반응에 의하여 나노결정입자를 생성

하는 박막성장기술이다. 반응속도론적 관점에서 반응물이 연속적으

로 기판상에 공급되기 때문에 반응물의 농도를 일정하게 유지할 수

있고, 더불어 침전반응에 의한 결정성장 속도를 일정하게 유지할 수

있다. 따라서 본 연구에서는 반응물인 전구물질 수용액의 초기 농도

를 변화시켜 일정한 시간 동안 성장된 산화아연 박막의 결정성장 형

태를 관찰하고, 이들의 전기적 특성을 source I-V 측정기로 source 전

압에 대한 전류를 측정하고자 하였다. 또한 CFR 법으로 기판 위에

성장시킨 산화아연 박막이 미량의 황화수소에 노출되었을 때 I-V

curve의 변화를 관찰하여 H
2
S 용 가스센서로서의 적용 가능성을 확

인하고자 하였다.

2. 실 험

2-1. ZnO 박막의 제조

산화아연 박막의 가스센서로서의 특징을 조사하기 위하여 사용될

기판으로 표면에 산화 막이 존재하는 실리콘(silicon) 기판을 선정하

였다. 센서를 제조하기 위한 실리콘 기판은 가로 및 세로 길이를 모두

10 mm인 정사각형 형태로 잘랐으며, 전극으로 사용될 Au를 photoli-

thographic method로 패턴을 만들었다. 준비된 기판 위에 산화아연

박막을 성장시키기 위하여 CBD(chemical bath deposition) 법을 개선

한 CFR(continue flow reaction) 법을 사용하였다. CFR 법에서는 아

연이 함유된 전구물질로 zinc acetate[(C
2
H

3
O

2
)Zn H

2
O]를 사용하였

으며, 전구물질에 함유된 아연성분을 침전시킬 수 있는 침전제로

sodium bicarbonate[NaHCO
3
]가 사용되었다. 전구물질과 침전제는

정량 펌프에 의해서 타이곤튜브를 통하여 기판위로 공급되는데, 기

판에 도달하기 전에 T-mixer에서 하나의 튜브로 연결되어 80 oC로

가열된 water bath를 통과한 후 실리콘 기판으로 반응물이 공급된다.

전구물질과 침전제는 T-mixer에서 혼합된 후 water bath를 통과하면

서 반응이 일어날 정도로 충분히 활성을 가지게 되며, 기판에 분사

된 후 기판표면에서 고체 침전물을 생성하게 된다. 반응물이 연속적

으로 공급되면서 최종적으로 기판 위에서 결정이 형성되기 때문에

반응물들을 공급한 시간이 길어질수록 결정성장은 더 많이 일어나게

된다. 본 연구에서는 반응물로 공급되는 전구물질과 침전제의 농도

를 변화시켜 결정성장 속도를 제어하고, 이로부터 기판 표면에 성장

된 산화아연의 형상과 전기적 특성 및 가스센서로의 특징을 조사하

였다. CFR법을 위하여 사용된 타이곤 튜브의 내경과 길이는 각각

2mm, 130 cm이다. 이 실험에서 전구물질의 농도는 0.005~0.02 M, 침

전제의 농도는 0.01~0.04 M 정도의 범위에서 조절하였다. 또한 두

반응물의 공급속도는 36 ml/min로 고정하고, 반응온도는 약 80 oC

정도로 3 min 동안 유지하였다. CFR 법에 의해 실리콘 기판 위에 성

장된 박막은 500 oC에서 2 h 동안 공기분위기에서 열처리하여 산화

아연 박막이 형성되도록 하였다. 

2-2. 산화아연 박막의 형상 및 특성분석

실리콘 기판 위에 성장된 산화아연 박막의 형상은 주사전자현미

경(SEM, scanning electronic microscopy)으로 관찰하였으며, 박막을

구성하고 있는 미소결정입자의 크기는 현미경으로 관찰된 사진으로

부터 확인하였다. 표면조도는 원자주사현미경(AFM, atomic force

microscopy)으로 관찰하였다. 박막의 결정구조는 X-선 회절분석기

(XRD, X-ray diffraction meter)를 이용하여 분석하였다. 또한 실리콘

기판에 성장된 산화아연 박막의 두께는 α-step으로 측정하였다. 

2-3. ZnO 박막의 가스 감응도 측정

실리콘 기판 위에 성장된 산화아연 박막의 전기적 특성을 조사하

기 위하여 I-V meter를 이용하여 source 전압에 대한 전류(current)의

변화를 측정하였다. 또한 황화수소에 산화아연 박막이 노출되었을

때 I-V meter에 측정된 전류의 변화량을 측정하였다. 이 실험에서

500 ppmv H
2
S/N

2
 밸런스 조성의 기체가 튜브형 석영 반응기로 유

입되는 조건에서 산화아연 박막을 성장시킨 실리콘 기판이 반응기

내에 설치되어 5 min 동안 황 화합물 기체에 노출되었다. 이 때 반

응기의 온도는 300 oC로 고정시켰으며, 기체의 유량은 50 ml/min으로

흘렸다. 또한 0.01M zinc acetate 수용액과 0.02 M sodium bicarbonate

수용액에 의해서 성장된 산화아연 박막이 형성된 기판을 관형 반응

기에 삽입하여 300 oC의 온도조건에서 500 ppmv H
2
S를 유입시키면서

저항의 변화를 관찰하였다. 

3. 결과 및 고찰

3-1. ZnO 박막 증착

본 연구에서는 CFR 법으로 Si(100) 기판 위에 ZnO 박막을 성장

시켰다. CFR 법에서 전구물질과 침전제는 수용액 상태로 공급되어

T-mixer에서 혼합되고 기판에 분사되기까지 약 1 m 정도의 타이콘

튜브를 경유하게 된다. 이 때 전구물질과 침전제 수용액이 혼합되어

침전반응이 일어나고 아연(Zn)이 함유된 고형물이 형성된다. 이 과

정에서 정량펌프에 의한 유량조절과 튜브의 길이 조절로부터 두 용

액이 혼합되는 시간은 약 8.6 sec 정도로 조절되었다. 혼합된 용액은

침전반응에 의해서 생성되는 고형물의 생성으로부터 결정성장이

이루어진다. ZnO 박막을 제조하기 위하여 전구물질로 사용된 zinc

acetate와 침전제로 사용된 sodium bicarbonate의 농도를 조절하였으

며, 전자현미경으로 관찰된 ZnO 박막의 형상을 Fig. 1에 나타내었다.

이 과정에서 전구물질인 zinc acetate의 농도는 0.005 ~0.02 M의 범

위로 변화시켰으며, 침전제 sodium bicarbonate의 농도는 0.01~0.4

M의 범위에서 변화시켰다. 이 때 전구물질과 침전제의 혼합 몰비는

0.5로 고정하였다. ZnO 결정입자의 크기는 Fig. 1에 나타낸 것과 같

이 전구물질의 농도가 증가될수록 증가되는 경향으로 나타났다. 전

구물질의 농도가 0.005 M인 경우 성장된 결정의 입자는 주사전자현

미경으로 명확히 관찰되지 않는 정도의 입자크기로 약 10 nm 이하

로 판단된다. 0.01 M인 경우 약 30~40 nm, 0.015 M인 경우 약

40~50 nm 그리고 0.02 M인 경우 약 60 nm 이상으로 성장되었다.

이는 결정입자의 성장이 전구물질의 농도의존성이 높다는 것을 의미
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한다. 즉, 전구물질의 농도가 반응속도에 영향을 미치기 때문에 결정

성장 속도에도 큰 영향을 미칠 것이다. 박막의 표면 조도를 더 명확

하게 관찰하기 위하여 AFM으로 표면형상을 관찰하였으며, 이를

Fig. 2에 나타내었다. 주사전자현미경으로 관찰된 사진(Fig. 1(a))에

서 나타낸 것과 같이 AFM으로 관찰된 영상에서도 0.005 M의 전구

물질을 공급하였을 경우, 기판상에 성장된 산화아연은 미세한 입자

들로 이루어져 있으며, 상대적으로 큰 입자들이 함께 관찰되었다. 한

편, 0.01 M zinc acetate를 전구물질로 공급한 경우에는 기판 위의 산

화아연 입자들이 매우 균일하게 성장되었음을 확인할 수 있었다. 이

는 주사전자현미경으로 관찰된 Fig. 1(b)에 나타낸 것과 같은 결과라

할 수 있다. 그러나 0.015 M로 전구물질의 농도를 증가시켜 공급하

였을 경우에는 산화아연의 성장이 더 많이 진행되어 상대적으로 큰

입자들이 많이 관찰되었다. 

3-2. ZnO 박막 두께 측정

전구물질의 농도를 변화시켜 CFR 법에 의해서 기판 위에 성장된

산화아연 박막의 두께를 α-step으로 측정하였다. 측정된 α-step의 결

과를 Table 1에 나타내었다. 전구물질과 침전제의 농도가 증가되면

서 박막의 두께가 증가되었는데, 이와 같은 결과는 고체 침전물의 생

성속도가 반응물의 농도에 의존하기 때문이다. 특히, 반응물이 연속

적으로 공급되면서 반응이 일어나기 때문에 반응속도는 일정하게 유

지되고, 이로부터 생성물의 생성속도가 일정하게 유지되므로 산화아

연 박막을 구성하고 있는 미소결정의 결정성장속도도 일정하게 유지

될 것이다. 그러므로 산화아연 박막의 두께는 반응물의 농도와 기판

위에 혼합된 반응물의 분사시간에 의존하게 될 것이다. Table 1에 나

타낸 것과 같이, 전구물질의 농도가 0.005 M인 경우 최대 21 nm

정도의 두께로 성장된 것으로 나타났다. 또한 전구물질의 농도가

0.01 M인 경우에는 29 nm, 그리고 0.015 M인 경우에는 57 nm, 마

지막으로 0.02 M인 경우에는 150 nm 이상으로 증가되었다. 즉 결정

입자의 성장으로 인하여 산화아연 박막의 두께도 함께 증가되는 것

으로 나타났다. 

3-3. ZnO 박막의 XRD 분석

전구물질의 농도변화에 따른 CFR 법으로 성장된 산화아연 박막의

결정구조를 XRD로 분석하였다. 전구물질의 농도를 변화시켜 성장시

킨 네 가지 시료의 XRD 패턴을 Fig. 3에 나타내었다. 0.005 M zinc

acetate를 전구물질로 사용하여 성정된 산화아연 박막의 XRD 분석

결과는 피크를 거의 구분할 수 없을 정도로 작았으나, 약하게 나타

나는 피크의 2-theta 값은 나머지 시료와 거의 같은 각도에서 나타났

다. 전구물질의 농도를 순차적으로 증가시킨 결과, Fig. 3에 나타낸

Fig. 1. SEM images of ZnO thin film grown with the changing con-

centration of precursor solutions by CFR method, (a)0.005

M, (b)0.01 M, (c)0.015 M, 0.02 M.

Fig. 2. AFM images of ZnO thin film grown with the changing con-

centration of precursor solutions by CFR method, (a)0.005

M, (b)0.01 M, (c)0.015 M, 0.02 M.

Table 1. Thicknesses of ZnO thin films prepared with changing concen-

tration of zinc acetate by CFR method

Concentration of zinc acetate, M Thicknesses of ZnO thin films, nm

0.005 21

0.010 29

0.015 57

0.020 150

Fig. 3. XRD pattens of ZnO thin film grown with the changing con-

centration of precursor solutions by CFR method, (a)0.005

M, (b)0.01 M, (c)0.015 M, 0.02 M.
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것과 같이 2-theta 값이 32, 35, 37o에서 피크가 명확하게 확인되었다.

이와 같은 XRD 패턴은 전형적인 ZnO wruzite 구조에서 나타난다.

산화아연이 입자형태의 미소결정으로 이루어졌을 경우에는 이와 같

은 피크 패턴을 얻을 수 있다. 그러나 Fig. 3(d)의 피크는 2-theta 값

이 35o에 해당되는 밀러지수가 (002)인 피크의 세기가 강하게 나타났

다. (002) 결정 면은 산화아연의 결정성장이 진행되는 c축에 해당되기

때문에 산화아연 결정이 c축 방향으로 성장되고 있다고 할 수 있다.

이와 같은 결과는 Fig. 1(d)에 나타낸 주사전자현미경 사진에서 확인

할 수 있는 산화아연 나노로드의 성장과 잘 일치한다고 할 수 있다.

3-4. 산화아연 박막의 전기적 특성

CFR 법으로 제조된 산화아연 박막의 전기적 특성을 조사하기 위

하여 10 마이크론 간격으로 배열된 Au 전극이 패턴닝된 실리콘 기

판 위에 전구물질의 농도를 달리하여 산화아연 박막을 제조하였으며,

제조된 박막의 코팅상태를 Fig. 4에 나타낸 것과 같이 주사전자현미

경으로 관찰하였다. 사진에서 밝은 부분은 전극부분이며 어두운 부

분은 전극과 전극 사이의 실리콘 부분이다. 전구물질의 농도가 0.005 M

인 경우, Fig. 4(a)에 나타낸 것과 같이 기판상의 전극부분에 산화아

연 박막이 많이 생성되었고 실리콘 부분에는 박막의 형성이 미미하

였다. 또한 전구물질의 농도가 0.01 M인 경우에는 Fig. 4(b)에 나타

낸 것과 같이 전극부분에 더 많은 산화아연이 성장되었고 실리콘 부

분에도 저 배율로도 관찰될 정도로 산화아연이 생성되었다. 더 높은

농도조건인 0.015 M에서는 Fig. 4(c)에 나타낸 것과 같이 실리콘 부

분에도 상당히 많은 입자들이 형성되었으며, 0.02 M의 농도에서는

Fig. 4(d)에 나타낸 것과 같이 전극과 실리콘 부분에 국한되지 않고

과도하게 산화아연이 생성되어 큰 입자들이 쌓여 있는 형상으로 관

찰되었다. 산화아연이 전극에서 더 많이 생성되는 것은 금속이 촉매

역할을 하기 때문이다. 전극과 전극 사이의 산화막이 존재하는 실리

콘 영역에서는 Fig. 1에서 나타낸 것과 같은 형상으로 박막이 성장

되었다. 

이상에서 기술한 바와 같이 전구물질의 농도를 달리하여 산화아

연 박막을 성장시킨 기판에 전압을 주고 주어진 전압의 변화에 대한

전류를 I-V 측정기로 측정하였다. 전구물질의 농도를 달리하여 얻어

진 산화아연 박막시료에 대한 I-V 곡선을 Fig. 5에 나타내었다. 모든

시료는 전압의 증가에 대하여 전류가 증가되는 것으로 나타났는데,

이는 본 연구에서 제조된 산화아연 박막이 모두 전기적으로 약한 전

도성을 가졌음을 의미한다. 또한 산화아연을 제조하기 위한 전구물

질의 농도가 높을수록 더 높은 전류가 흐르는 것으로 나타났다. 즉

성장된 산화아연의 결정입자가 크고 박막의 두께가 두꺼울수록 전기

전도성이 높은 것으로 확인되었다. 이 결과들은 모두 상온에서 측정

된 값인데, 일반적으로 산화아연은 단결정(single crystal)일 경우에

상온에서 전기 전도성을 가지며, 다결정인 경우에는 300 oC 정도의

높은 온도에서 전기 전도성을 가지는 것으로 잘 알려져 있다. 그러

므로 XRD 분석에서는 무결정에 가까운 상태로 관찰되었지만, 나노

크기의 입자들로 구성되었기 때문에 단결정과 같은 전기적 특성을

가지는 것으로 판단된다. 

3-5. H
2
S에 노출된 산화아연의 전기적 특성

황화수소에 노출된 산화아연의 전기적 특성변화를 관찰하기 위하

여 석영재질의 관형반응기에 산화아연 박막이 성장된 기판을 삽입한

Fig. 4. SEM images of ZnO thin film grown on gas sensor device with

the changing concentration of precursor solutions by CFR

method, (a)0.005 M, (b)0.01 M, (c)0.015 M, 0.02 M. 

Fig. 5. I-V curves of ZnO thin film grown with the changing con-

centration of precursor solutions by CFR method. 

Fig. 6. I-V curves of ZnO thin film exposed under 500 ppmv H
2
S at

300 oC for 5 min. 
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후, 전기로를 이용하여 350 oC로 가열한 상태에서 N
2
 밸런스의 500

ppmv H
2
S를 5 min 동안 반응기로 유입시켰다. 이와 같이 고온에서

산화아연 박막을 황화수소에 노출시킨 후 전기적 특성변화를 관찰하

였으며, 이 실험으로부터 얻어진 I-V 곡선을 Fig. 6에 나타내었다. 산

화아연 박막의 전기적 특성으로 얻어진 전압의 변화에 대한 전류의

변화를 측정한 결과 네 가지 시료가 거의 비슷한 전류가 흐르는 것

으로 나타났다. 이 시료들 중에서 특히 전구물질의 농도가 가장 높

아서 산화아연 박막의 두께가 가장 두꺼운 시료의 전류가 가장 낮은

것으로 조사되었다. 황화수소에 노출된 시료의 전기적 특성으로 얻

어진 전류는 노출 전에 대비하여 낮은 값을 나타내었는데, 이와 같

은 결과는 산화아연 박막의 표면이 H
2
S와의 기체-고체 화학반응에

의하여 황화아연으로 전환되었기 때문이라 판단된다. 황화아연의 생

성은 산화아연과의 전도성 차이에 의해서 전류의 변화가 일어날 수

있으며, 황화아연은 산소에 의해서 쉽게 산화아연으로 회복되기 때

문에 기체-고체 화학반응에 의한 센서를 구동할 수 있을 것이라 판

단된다. 그러나 과도한 황화아연(ZnS)의 생성으로부터 결정입자간의

접합부분에 결함이 생성되어 전류의 흐름이 원활하지 못하여 저항이

높아질 수 있다. 황화아연은 산화아연에 비하여 몰 부피가 크기 때

문에 접합된 산하아연입자들 사이에 몰 부피가 큰 황화아연이 생성

되어 격자결함을 발생하게 되면 재산화된 이후에도 결정 결함이 존

재하여 센서로서의 기능이 회복되기에 어려움이 있을 것이라 판단된

다. 그러므로 황화수소의 검출시간이 짧은 센서를 개발하는 것이 필

요하다고 할 수 있다.

한편, 관형 반응기에 산화아연 박막이 형성된 기판을 삽입하여

300 oC의 온도조건에서 500 ppmv H
2
S를 유입시키면서 저항의 변화

를 관찰하였으며, 관찰된 저항의 변화를 Fig. 7에 나타내었다. 이 실

험에서 source 전압은 1 V로 고정시켰다. 관형반응기에 질소를 흘리

면서 전기로를 이용하여 반응관 내부의 온도를 승온하는 과정에서

전류의 흐름이 증가되는 것으로 나타났으며, 300 oC로 온도가 유지

된 후에는 센서의 전기저항이 일정하게 유지되는 것이 확인되었다.

이 후에 500 ppmv H
2
S를 50 ml/min의 유량으로 유입시켰을 때, Fig.

7에 나타낸 것과 같이 저항이 약 50×106 ohm 정도까지 증가되는 것

으로 나타났다. 또한 500 ppmv H
2
S의 유량을 100 ml/min으로 증가

시켰을 때, 최대 600×106 ohm까지 증가되었다. H
2
S의 공급을 차단

하고 질소가스만 유입시켰을 때 전기저항이 급격히 감소하는 것으로

관찰되었다. 

이상에서 관찰된 바와 같이 산화아연과 황화수소에 노출된 산화

아연의 전기적 특성차이로부터 산화아연 박막의 가스센서로 활용 가

능성을 확인할 수 있었다. 특히, 표면의 황화아연은 산소분위기에서

쉽게 산화아연으로 재생되기 때문에 산화아연 박막의 표면화학반응

으로부터 황화수소를 검출하기 위한 가스센서로 작동할 수 있을 것

이라 판단되며, 황화수소 유입에 대한 검출응답속도가 빠를 경우 가

스센서로서의 활용이 앞당겨질 것이라 기대된다. 

4. 결 론

본 연구에서는 산화아연 박막을 실리콘 기판에 CFR 법으로 성장

시켰으며, 전구물질의 농도변화로부터 박막형성 속도를 조절하여 박

막을 형성하고 있는 산화아연의 입자크기와 박막의 두께를 조절할

수 있었다. 산화아연의 미소결정입자의 크기는 대략 10~60 nm 범위

에서 성장되었다. 이들 입자의 크기는 전구물질로 사용된 zinc

acetate의 공급되는 초기 농도에 따라 조절되었는데, 전구물질의 농

도가 낮을수록 입자의 크기는 작았으며, 농도증가에 따라 미소결정

의 입자크기가 증가됨과 동시에 박막의 두께도 증가되었다. 즉, CFR

법에 의한 산화아연 박막의 결정성장은 전구물질 수용액의 공급되는

초기 농도에 의존되는 것을 확인하였다. 또한 이와 같이 제조된 산

화아연 박막의 전기적 특성을 조사한 결과, 산화아연의 결정성이 크

고 박막의 두께가 두꺼울수록 source 전압에 대한 전류의 세기가 큰

것으로 나타났다. 즉, 산화아연 박막의 전기 전도성은 박막의 두께가

두꺼울수록 커진다고 할 수 있다. 또한 산화아연 박막을 저 농도의

황화수소에 노출시킨 후 전기적 특성이 감소되었는데, 이는 산화아

연 박막에 흡착된 황화수소와 산화아연이 화학적으로 반응하여 황화

아연이 생성되기 때문이라 판단된다. 황화아연은 공기분위기 조건에

서 쉽게 산화되어 재생될 수 있기 때문에 전기적 특성이 회복될 수

있다고 판단되며, 이러한 성질로부터 H
2
S를 위한 가스센서로서 이

용이 가능할 것이라 판단된다. 차후 연구에서는 연속적인 황화수소

유입 여부에 따른 센서의 응답특성에 관한 연구가 진행될 경우 센서로

서의 사용 가능성은 더욱 명확하게 확인될 수 있을 것이라 판단된다.
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