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(54)  칭 산 티탄 매  그 

(57)  약

본  매  보다 향상시킨 산 티탄 매  그 에 한 것 , 에프티 스 상

에 에프티 가 결합 어 루어진 지지체막에 산 티탄 매층  하 , 티탄  코 하고 150 내지

200℃  도하에  고  아 다 징  수행하거나 또는 산 티탄 스트 도포 후 열처리에 하여 나 공

 무  향  루어지는 스폰지폼 태  매막  는 산 티탄 매  공하는 것

술  지  한다.  그리고 직 하 는 상  스폰지폼  50마 크  미  하  께  가지고, 나

공  내  직경  수십 내지 수  나 미  크  루어지도  한다.  또한 본 , 에프티 스

 에프티  루어진 지지체상에 산 티탄 스트  도포하고  열처리하거나, 티탄  도포후 150

내지 200℃  고 하에  아 다 징  수행하여 산 티탄 나 공  무 향  는 스폰지폼 태

 산 티탄 매층  도  하는 산 티탄 매  공하는 것  다  술  지  하

고 다. 본 에 ,  산 티탄 매   가능해  매  도 할 수 ,

애프티 상에 다양한 태  매층  할 수 어 도에  맞  매  함  다양한 

야에 사 할 수 는 과도 다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

산 티탄 매에 어 ,

에프티 스 상 에 에프티 가 결합 어 루어진 지지체막에 산 티탄 매층  하 , 티탄

코 하고 150 내지 200℃  도하에  고  아 다 징  수행하거나 또는 산 티탄 스트 도포 후 열처

리에 하여 나 공  무 향  루어지는 스폰지폼 태  매층  는 것  특징  하는

산 티탄 매.

청 항 6 

 5항에 어 , 

상  스폰지폼 태  매층  50마 크  미  하  께  가지고, 나 공  내  직경  수십 내

지 수  나 미  크  루어지는 것  특징  하는 산 티탄 매. 

청 항 7 

삭

청 항 8 

에프티 스  에프티  루어진 지지체상에 산 티탄 스트  도포하고  열처리하 ,

상  산 티탄 스트는 50마 크 미  하  께  도포 고, 1시간 가량 100 내지 150℃ 도  지

 후, 200 내지 300℃ 도  30  도 가열 후, 400 내지 500 ℃ 도  1시간 가량 열처리하여 루어짐

특징  하는 산 티탄 매 .

청 항 9 

 에프티 스  에프티  루어진 지지체상에 티탄  코  한 후 아 다 징에 해 티탄 상에

산 에칭에 한 산 티탄 매층  ,

50 내지 60V 압  하는  아 다 징보다 보다 1 내지 2V 낮  압  지하고, 150 내지 200℃ 도

 지하여 산 티탄 나 공  무 향  는 스폰지폼 태  산 티탄 매층  도

 하는 것  특징  산 티탄 매 .

청 항 10 

삭

청 항 11 
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 9항에 어 , 

상  산 티탄 매층 , 상  압과 도  지한 채, 24시간 상 수행  특징  하는 산 티탄

매 .

  

 술  야

본  산 티탄 매에 한 것 , 보다 상 하게는 에프티  상 에 산 티탄 매   [0001]

시켜 매  보다 향상시키고 체  가 통할 수 는 매막 태  루어지   

견고  루어지도  한 산 티탄 매  그 에 한 것 다.

 경  술

 매는 태양  또는 등에 포함  에 해 강 한 산 , 원 능  갖는 물질 다.[0002]

후지시마  다에 해 산 티탄 극에  사하여 물  해하여 수 연료  하는 연 가 보고

 산 티탄 매에 한 많  연 가 루어 , 체에 무해하고 안   가지는 산 티

탄 매  한 많  야가 개 고 는 실 다. 산 티탄 매가  사하에  루

어지는 강 한 산 , 원  한 물  염물 해 거, 물 해에 한 수 원료 생 , 그리고 실

과  주  는 산 탄  한 탄 또는 탄  생  등 많  야가 개 고 다. 또한 산

티탄 매가 가지는 친수  능  한 재  개 , 벽 리 등 미  청 술 개  한 

한 리  차지하고 다.

러한 다양한 야  가지는 산 티탄 매  능  실 산업에  하게 사  해 는 무엇보[0003]

다도 매  향상  루어 야 하나, 아직 지 물 해에 한 수 원료 생   산 탄  탄 또

는 탄   등   산업 에 에는 많  약  다. 매    한 다

양한 들  시도 고 , 그  가  과   산 티탄 매  나 다. , 산 티탄

결  수 내지 수십 나 미  나 크  가지  하운 체들  양 역학  거동  나타난다고 알  

다. 그 결과  드 갭 에 지가 가하게 , 상 하게는 드 갭 에 지  치가 보다 큰 에 지 

차  함께 산 , 원  가하게 다고 알  다.  러한 나 크  한 가   

 매  가지는 산 티탄  비  가  들 수 , 산 티탄 나 말  -겔 에 

한 코  후, 에 나 다공  여하여 비  시키는  등  다.  

상  같  산 티탄 매  결  나 크  하여 지지체  에 코 하는 에 는 단순한 비[0004]

 과만 나, 는 또 다  양단  개  나 브  가진 산 티탄 매는 또 다

 특징들  나타난다고 보고 고 다. 그  하나  브 하  매 시  공  수  상

산 티탄  경우보다 약 5 도 어  매  향상 다고 알  , 또한 경 염 물질

할 겐 합물  산 해 에도   보 는 것  다.  근에는 나 브  가

지는 산 티탄 매  하여 다양한 연   실험들  행해지고 다.  연 는 산 탄

 원 에 해 탄 또는 탄  생  한 것 다.  나 브  가지는 산 티탄 매

하여 산 탄  탄   재 고 수  약 0.1%  알  다. 러한 낮   여러 가

지 원 에 하지만 그  하나는 나 브 산 티탄 막  크 가 무  문 다. , 나 브

 가지는 막 체는 그마한 에 해 스러 지  문에  크  크게 만들 수 없어 한

에 처리할 수 는 양  어지는 문  다. 러한 문  극복하  해 는 많  수  나 브 

 가지는 막들  필 하게 나, 는 매 비  비싸지는 약  상업 에 걸림돌  다. 

또한, 산 탄  탄  시키는 매막 시 원  연결  필수 ,  해 는 별도  [0005]

극 원  비하여야 하는 등 수  비가 필 하게 다. 재  매막  그 크 가  하여

각 매  막 마다 별도 극  한 치가 어야 하므  비  가 루어질 뿐만 아니  그 

가 복 해 지는 문  다.

 내

해결하 는 과
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, 본  상  같  문  해결하  하여 안  것 , 본  나   가지는[0006]

산 티탄 매막  크  보다 하여 처리  향상시킬 수 는 산 티탄 매  그 

 공하는 것   한다.

본  또 다   체  극 원  는 매막  하여 별도  극 치가 필 없어 간단[0007]

한  루는 산 티탄 매  그  공하는 것 다.

과  해결 수단

상  에  본 , 에프티 스 상 에 에프티 가 결합 어 루어진 지지체막에 산 티탄 [0008]

매층  하 , 티탄  코 하고 150 내지 200℃  도하에  고  아 다 징  수행하거나 또는 

산 티탄 스트 도포 후 열처리에 하여 나 공  무  향  루어지는 스폰지폼 태  

매층  는 산 티탄 매  공하는 것  술  지  한다.  그리고 직 하 는 상  

스폰지폼  50마 크  미  하  께  가지고, 나 공  내  직경  수십 내지 수  나 미  크

루어지도  한다.  

또한 본 , 에프티 스  에프티  루어진 지지체상에 산 티탄 스트  도포하고  열처

리하 , 상  산 티탄 스트는 50마 크 미  하  께  도포 고, 1시간 가량 100 내지 150℃ 도

 지  후, 200 내지 300℃ 도  30  도 가열 후, 400 내지 500 ℃ 도  1시간 가량 열처리하여 루

어지는 산 티탄 매  공하거나,  에프티 스  에프티  루어진 지지체상에 티

탄  코  한 후 아 다 징에 해 티탄 상에 산 에칭에 한 산 티탄 매층  , 50 내지

60V 압  하는 아 다 징보다 보다 1 내지 2V 낮  압  지하고, 150 내지 200℃ 도  지하여 

산 티탄 나 공  무 향  는 스폰지폼 태  산 티탄 매층  도  하는 산

티탄 매  공하는 것  다  술  지  하고 다. 그리고, 상  산 티탄 매층 ,

상  압과 도  지한 채, 24시간 상 수행 도  한다.

삭[0009]

 과

삭[0010]

본  에  ,   산 티탄  매   가능해  매  도 할  수  는  과가[0011]

다.

또한, 본  애프티 상에 다양한 태  매층  할 수 어 도에  맞  매  

함  다양한 야에 사 할 수 는 과도 다.  

도  간단한 

도 1  본 에 한 산 티탄 매   실시  개  보  도.[0012]

도 2는 산 티탄 스트  하여 본 에 한 산 티탄 매  하는 과  보  도.

도 3  도 2에  산 티탄 매  SEM 사진.

도 4는 본 에  다  실시  티탄  착시간에  코 께  변  보  도.

도 5는 도 4에 한 착시 막 께에  도 포  보  SEM 사진.

 실시하  한 체  내

하에 는 본 에 한 산 티탄 매  도시한 도  참 하여 보다 상 하게 하  한다. 도 1[0013]

 본 에 한 산 티탄 매막   실시  도시한 도 다.  

도시   같 , 지지체 막  에프티 (FTO)(20)  사 한다.  알 진  같  에프티 (20)는 나  다[0014]

공 막  염료 태양 지 등에 사 는 것  리 알  다. 본 에  지지체 막  에프티
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(20)  사 하는 는, 나 다공 므   또는 공   가능해지 , 원  사 가능하고, 

 매 지지막  사  가능하  문 다. , 본  하는 것  산 탄  탄  한

매막 므   또는 공  게 달  수 어야 한다.   지지체 막 체가 나  다공

가 야 하므  에 합하다. 또한, 에프티 는 원  사 가능하므  별도  원  한 치가 필 하

다. 그리고, 러한 에프티  막  그 크   할 수 므  원하는 태  매막  가능

해진다.

그리고 러한 에프티 막  에는 에프티 스(FTO glass)(10)가 치 도  한다. 러한 에프티[0015]

스(10)는 에프티 막(20)  지지체 역  수행하여 상 지  한  한다. 러한 에프티 스(10)

역시  리 사 하는  것 므  한  생략하  한다.

다 . 상  에프티  상 에 원하는 나   가지는 산 티탄 매(30)가 도  한다. 상  나[0016]

  가지는 산 티탄 매(30)는 그  에  나 브(32) 태가 거나 또는 -스

지 태가  수도 다.  어느 것 나 체가 나 어   공   가능하다. , 티탄  도

포 후,  아 다 징 하여 산 에칭  어 매 역  수행하는 산 티탄 (32)과 산 에칭 지

않  티탄(34)  나누어 질 경우, 산 에칭  산 티탄 (32)  매 역  수행하고, 

티탄(34) 체는 가 통하는 양극 원  가능하다.  별도  양극 원  필 하지 않게  뿐만

아니  산 티탄 매  나 어 에프티 에 결합 므   매막 가 가능해진다. 

하 본 에 한 산 티탄 매막  과  상  하  한다.[0017]

1. 에프티 스에 에프티  결합 [0018]

 재 시 에는 에프티 (FTO)가 코 어 는 에프티 스(FTO glass)가 다양하게 나  므  원하는[0019]

항  FTO  께  glass 비 별  필  하는 것  사 하  할 것 다. FTO glass  사 하는 가

큰 는 빛  과  고, 압 가가 가능하  문 , FTO glass에 압 가  하는 는, 후술하는

매 층  산 티탄 나 브(TiO2  nanotube)  또는 산 티탄  스폰지(TiO2  meso-sponge)가 비

후, CO2 gas  H2O 수   매가 비  FTO 체가 들어 는 에 여 하고 빛  사하여 

시킬 에  TiO2 매가 하여  내 고 여  생  들  CO2 gas  H2O 수  

에 참가하므    도  가시킬 에 체 도가 빨 지게 는 원리  한 것 다.

2. 에프티  상 에 코 층 후 매층 [0020]

매층  변 는 코 층  티탄 또는 산 티탄 스트 등  사 할 수 , 티탄  [0021]

할 경우에는 시 에  할 수 는 나 말  크 는 30에  100㎚  도  것  사 한다.  크

가 수   늘어나  또한 가하게 나, 그  크 가 무  경우 체 등

통과 도가  어지게 므  한 크   사 하여야 한다.  과 통과 도  고

할 경우 상  크 가 당함  본 들  알 수 었다. 

상  매층  하  해 는 다양한  가능하 , 하 하  한다. , 닥 블 드  스[0022]

크린프린트  한 TiO2  미  공 크  막 생  한 meso-sponge  코  :  도 2에 도시  

같 , 시 에 매하는 TiO2 paste  하여 닥 블 드, 스프   스크린프린   등  하여 FTO

glass 에 코 시킨다. 코  후 열처리  통하여 TiO2  사 사 에 결합 어 는 paste가 거  그

 공  남게 어 미  공 크  막  할 수 다.  통상  열처리는 100 내지 120℃ 

도에  약 1시간 도 지시키고, 후 약 200 내지 300℃ 도  도  린 상태에  약 30  도 지시

키고, 다시 400 내지 500℃ 도  도  상승시켜 약 1시간 가  지시켜 열처리  시킨다. , 도 3

(SEM) 사진에 나타난  같 , 체  매 코 층  고 게 었  알 수 , 께가 약

간 감 었  알 수 다.  는 상술한  같  스트가 거  그 양만큼 피가 어든 것

사료 다.   

다 . 스 링  한 Ti  코  후 아 다 징하여 TiO2 nanotube  시킴 : 코 시 착 시[0023]

간에  막 께는 변  가지 , 도 4에 나타난  같  착시간  가에  막 께는 차  

꺼워 짐  알 수 다.  들어 7  도  착시 약 300나 미 (㎚)  티탄  께가 고, 15

  경우에는 750나 미 (㎚), 21 경우 900나 미  등 차  꺼워지 , 도5에 나타난  같 , 
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러한 막 께  가는 티탄  도 가  루어진다. 상  같 , 한 께  티탄  코 한 후, 아

다 징에 해 산 티탄 매가 도  한다. 하 아 다아징에 한 산 티탄 매 과

하  한다.

 아 다 징에 한 나  산 티탄 매 [0024]

상  에프티  상 에 착  티탄 막   아 다 징 에 해 나 브  가지는 산 티탄[0025]

매가 도  하거나, 또는 고  아 다 징 에 하여 -스 지폼  가지는 산 티탄 

매가 도  할 수 다.  

 아 다 징에 한 나 브 산 티탄 매 [0026]

학 해 에 티탄 코 층  루어진 원재료  양극  하고, 극 는 별도  (Pt) 탄탈[0027]

(Ta)  같  내산  극  사 한다. 양극  극과 한 간격  지하여 해액 에  수 도

치한다. 해 또는 학  하게 하  해 원  해  상 에 치 도  할 수 , 양극

과 극  공 수단에 연결 도  한다.  해액 는  양극산  한 아 다 징에 사 는

해액  사 하  할 것 다.  들어 산(HF), 산(H2SO4), 산(H3PO4) 등  산 액 또는 들

합 액  사 하거나, 에틸 리콜과 산 합액  사 할 수 다. 또는 에틸 리콜 과산 수 (H2O2) 그

리고 암 늄(NH4F)  합액  사 할 수도 다. 러한 해액  본  하  뛴 나  

동  원  해주어 막 에 산 막  하도  하  할 것 다.

상  같  치  비한 후, 공 수단에 해 압  걸어주  양극  티탄 막(30)에 산  [0028]

어나 산 티탄 산 가 생 어 산 물에칭  생하게 어 나 브가 게 다. 통상  약 50 ~

60V 도  압  걸어주  할 것 , 러한 상태에 는 략 시간당 수 나 미  도  산 물 에칭 

므  원하는 께에  시간  하고 아 다 징 시키  할 것 다.  

상  같  에 해 아 다 징시 상하 향  한 향  산 티탄 매 나 브가 [0029]

 수 게 다.   경우에는 나 브   산 티탄 매가 티탄 코 층 상에 

는 것 므  산 지 않   그   하므  매 치에  양극 원  할 수

 것 다.

고  아 다 징에 한 -스 지 폼 산 티탄 매 [0030]

고  아 다 징   아 다 징 과  사하 , 단지 아 다 징시 가하는 압  50~60V[0031]

에  1V 도  낮 고  도  150  내지  200℃  도에  시간(1  상/100㎛  께)  시켜  도

한다.  역시 막 께에  아 다 징  시간  변 시켜 하게 하  할 것 다.

상  같  에 해 아 다 징시 산 에칭에 한 산 티탄 매 에 한 나 공  규칙[0032]

상  루어진 스 지 폼 태  다.   상  나 공   연결  태  뛰고 어 

 공   가능해지게 다. 그리고, 아 다 징 시간  함에  상하가  개  나 공

  스폰지폼 태 또는 막  간 지만 나 공  고 그 하 에 탈  남  상태

도 가능하 , 는 사 에  하  할 것 다.

다  상  같    산 티탄 매  하여 산 탄  탄  시키는 매막[0033]

 과  간략  하  한다. 도 6에 도시   같 , 가스실험시 , 산 탄  탄 시키는

실험시에는 양극  티탄에 연결하는 것  아니   산  티탄 나 브 내지는 스폰지 에

매  코 하여 양극  사 하고 별도  극  비하여 탄   시킨다. 그리고 산 티탄 

매가  측  물과  사가 루어 지도 한 상태에  원  동시키 , 산 티탄 매

측에  물(H2O)가 해 어  공  생 고, 러한  공  산 티탄 나 브 또는 나 공

 통하여 에프티 막 측  달 고, 에프티 스가 치한 측에  공  산 탄 는 물  함께

달 는  공에 해 탄   어나 산 탄 는 탄과 수  가스  변 하게 다. 러한

과  단순  산 티탄 매막  사 에 고 어나 , 별도  극 원  필 하지 않아 체 치가 간

단해 지는  다. 

는 달리 물 해에 한 수 가스 생  한 시에는 FTO glass에 양극  연결하고 물안에 Pt 극 등[0034]
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과 같  극 극  하나   상태에  사가 루어지 , 매에 해 물 가 해 어 수 가스

가 생  수 게 어 간단한 수 생  매 치   가능해진다.

상에  살펴본  같  본 에  나 브가 비  산 티탄 매     상 한 [0035]

  도 에  도시하 지만 는  들어 한 것에 과하  본  술  사상  어나지 않는

 내에  다양한 변   변경  가능함  물 다.

 

10 :에프티 스         20 : 에프티[0036]

30 : 산 티탄 매     32 : 산 티탄

34 : 티탄

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】청

【보 항 】 5항

【변경 】

...나 공  무  향 ...

【변경후】

...나 공  무 향 ...
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