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ZnO 나노막대 굽힙 변형에 의존하는 전기적 특성
Electrical properties of ZnO nanorods during bending test
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1. 서론

과학기술이 발전함에 따라 나노기술이 많은 

관심사가 되었고, 특히 나노소재의 우수한 물

리, 화학적 특성으로 인해 여러 산업분야에 

응용하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다

[1]. 하지만 많은 연구에도 불구하고 나노소

재의 측정 기술은 매우 미흡한 실정으로 측정

기술에 대한 신뢰성이 부족하고, 표준화된 측

정방법이 확립되어 있지 않다. 나노소재는 벌

크소재와는 다르게 특유한 특성을 가지는 소

재이므로 역학 물성뿐만 아니라, 전기적 물

성, 변형 중 발생되는 특성변화를 측정하는 

것이 매우 중요하다[2]. 따라서 본 연구에서

는 주사전자현미경 내부에서 나노조작기에 이

용하여ZnO 나노막대에 대한 실시간 굽힘 시험

을 진행하여 ZnO 나노막대의 전기적 물성을 

측정하였다.

2. 실험방법 및 결과

본 실험에 사용된 ZnO 나노막대는 Si 기판위

에화학적 반응을 통해 얻는 sol-gel 방법으로 

성장된 나노막대를 사용하였고, 지름은 100 ~ 

500 nm  까지 다양하다. 분말 상태로 존재하

는 ZnO 나노막대를 한 가닥에 대하여 굽힘 물

성을 측정하기 위해 에탄올에 넣고 초음파 처

리를 통하여 나노 막대간의 인장력을 최대한 

배제시킨 후, 투과전자현미경용 그리드를 절

반으로 잘라 그 위에 ZnO 나노막대들을 분산

시켜 오븐에 약 80 oC에서 1시간 정도 건조하

였다. 분산되어 투과전자현미경용 끝 부분에 

걸쳐진 ZnO 나노막대를 선택하여 고정시키기 

위한 방법으로 한 쪽 끝 부분을 전자빔으로 

주사하여 그립핑을 하였다. 그 후 투과전자현

미경용 그리드를 주사전자현미경 내부의 시편 

홀더에 장착을 하였다.

나노조작기는 X, Y, Z 3축으로 성되어 있으

며 X, Y 축은 최대 120 mm, Z축은 150 mm의 

이동이 가능하고, 각 축의 최소 구동 단위는 

약 2 nm 이내이다. 나노조작기는 주사전자현

미경 외부에 있는 조이스틱(Joystick)을 이용

하여 제어되고, 구동 속도 또한 조절이 가능

하다.

ZnO 나노막대에 굽힘력을 가하기 위해 금 박

막을 입힌 텅스텐 팁을 사용하였다. 텅스텐 

팁은 0.5 mm의 텅스텐 선을 KOH 용액을 이용

하여 전해 연마로 가공하여 팁의 끝이 반경 

100 nm 정도가 되게 제작하였다. 텅스텐 팁은 

전기적 물성 측정의 접촉전극으로 사용하는

데, 가공부위 표면이 부식되어 전도성이 현저

히 떨어지기 때문에 잔류 KOH 용액을 초음파 

세척한 뒤, 표면에 도금처리를 하여 전도성을 

보상하여 주었다. 

텅스텐 팁은 주자전자현미경과 완전히 절연

된 상태로 멀티미터에 연결하고, 나노조작기

를 이용하여 투과전자현미경 그리드의 절단면

에 걸쳐있는 ZnO 나노막대에 그림 1과 같이 

접촉시켰다. 접촉여부는 접촉 시 접촉저항에 

의한 전기적 신호의 변화를 통해 확인 할 수 

있다. 

Fig. 1. Bending test of ZnO nanorod with tungsten 
tip. 
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Fig. 2. Electrical properties as bending test of ZnO 
nanorod 

그림 2는 ZnO 나노막대의 굽힘 시험에서 접

촉 전/후 시간에 따른 전압의 변화를 나타냈

다. 그림에서 보는 것처럼 텅스텐 팁과 ZnO 

나노막대의 접촉 시에 약 5 mV의 전압 강하가 

일어나는 것을 확인 할 수 있다. 

3. 결론

본 연구에서는 주사전자현미경 내부에서 나

노조작기와 텅스텐 팁을 이용하여ZnO 나노막

대 한 가닥에 대한 굽힘 실험을 통해 ZnO 나

노막대의 전기적 물성을 측정하였다. 텅스텐 

팁과 ZnO 나노막대의 접촉에 따른 전압의 변

화를 측정하였고, 접촉 시 약 5 mV의 전압 강

하가 일어나는 것을 확인 하였다. 따라서 본 

실험을 통해 구축된 시스템으로 다른 종류의 

나노막대, 나노와이어 등의 굽힘 시험과 전기

적 물성 측정 또한 가능할 것으로 기대한다.
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