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Nanoparticle

Technology

A. Production

• 마이크로, 나노 입자 제조
• 입자 부착및 부착층 형상제어
• 센서(chemical, biological sensing)

• 촉매(연료전지, 수전해)

B. Removal

• 미세먼지, 초미세먼지
• 오염물질(NOx, SOx) 제거
• 반도체 세정
• 집진(필터, 공기청정기)

C. Measurement & Prediction

• 대기 중부유물질 계측
(수농도, 크기, 조성)

• 물성치 예측
(입자 부착층및 입자 강화복합재료)

D. Application

• Energy

- Fuel cell (PEMFC, DCFC)

- Ash-free coal 제조
• Nozzle design

Experiment

+ Simulation

+ Theory

Social Problem-Solving R&D
~

Academic R&D

Research of Interest



Production (1/2)

• 마이크로미터 크기의 입자 제조 (metal, ash-free coal, etc.)

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

Unal's Nozzle
New nozzleC

u
m

u
la

ti
v
e

 m
a

s
s
 f

ra
c
ti
o

n
(%

)

Diameter(um)

d84

d50

• 나노 입자 제조 및 부착층 형성
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Filter-based Filter-free 

Saturator

• Bubbler

• Ultrasonic 
transducers

• Water 
injection 
nozzle

Condenser

• Water-cooled 
plate heat 
exchanger

• Adiabatic 
expansion & 
cooling

Impactors

•Multi nozzle-
impactors assembly

•Porous metal foam 
or sheets of meshes

• 무필터 공기 정화장치 개발(PM2.5, 초미세먼지)

Removal (1/4)



• Nonthermal plasma를 활용한 대기오염물질(Particle, Nox, Sox) 제거

Removal (2/4)
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오염가스와 미세입자를 동시에 제거할 수 있는 미래 지향적인 공기정화 핵심 기술



• 반도체 오염 입자(Ti, Cu, …) 제거

Removal (3/4)

• 반도체 입자 탈착 / 패턴 손상 모델링

모델링 개발을 통해 입자 탈착 효율 및 패턴 손상 정도를 예측

- 반도체 회로 선폭 감소 → 작은 크기의 오염 입자도 문제의 원인이 됨

..→ 10 nm급 오염 입자의 dry cleaning



Removal (4/4)

• 노즐 분무형 dry cleaning system
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Cell power 7x increases

3. DCFC : Direct carbon fuel cell

Anode : C + 2CO3
2- → 3CO2 + 4e-

Cathode : O2 + 2CO2 + 4e- → 2CO3
2-

Net reaction : C + O2 → CO2

Application: Fuel cell
• DCFC (Direct Carbon Fuel Cell)



• Ash-free coal
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• 용매를 이용한 무회탄 추출 시스템 • 무회탄 용매
건조 및 회수

• 무회탄 추출 수율 평가

Application: Ash-free coal



Application: Contaminant monitoring

- 반도체 생산 공정 중 발생하는 10 nm급 나노입자의 오염도 측정

- Cleaning 과정을 통해 제거한 오염 입자를 수집 및 분석할 기술 개발

- Challenging point: low number concentration of the nanoparticles 극복 필요

• 반도체 cleaning에서의 실시간 모니터링 기술
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