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본  아나타  산 티타늄 나  말  에 한 것 다. 본 에 라 아나타  산 티타늄

나  말  하  해 는  액체  상태  사염 티타늄(TiCl4)  물과  시  생 한다.   후  생

Ti0Cl2 액   막  경계  하여 물과 나란  시키고  가하여 Ti0Cl2 액 내에 아나타

산 티타늄 나  말  생 한다. 

본  10nm 하 크  단   루어진 아나타  산 티타늄 나  말  간단한 공  통해 짧

시간에 할  어,  비  감할   량 생산에 합하다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  물과 시  Ti0Cl2 액  생 하는 단계; 

상  Ti0Cl2 액   막  경계  하여 물과 나란  시키고  가하여 상  Ti0Cl2 액 내

에 아나타  산 티타늄 나  말  생 하는 단계  포함하는 것  특징  하는 아나타  산 티타늄

나  말  .

청 항 2 

1항에 어 , 

상  액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  물과 시  Ti0Cl2 액  생 하는 단계는,

질  에  실시 는 것  특징  하는 아나타  산 티타늄 나  말  .

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 ,

상  액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  물과 시  Ti0Cl2 액  생 하는 단계는, 

상  물에 상  액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  하여 시키 , 상  물  하는 것  특징  하

는 아나타  산 티타늄 나  말  .

청 항 4 

1항 또는 2항에 어 ,

상  아나타  산 티타늄 나  말  생 하는 단계는,

상  Ti0Cl2 액에 Ti 극  사 하고 상  물에 Pt 극  사 하는 것  특징  하는 아나타  산

티타늄 나  말  .

청 항 5 

1항 또는 2항에 어 ,

상  아나타  산 티타늄 나  말  생 하는 단계는,

상  Ti0Cl2 액  색  란색에  검 색  변하   공  차단하는 것  특징  하는 아나타

산 티타늄 나  말  .

청 항 6 

1항 또는 2항에 어 ,

상  액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  물과 시  Ti0Cl2 액  생 하는 단계는,

상  액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  과산 (H2O2)  시  peroxo titanic acid  만들고 여 에 

 첨가하여 하여 Ti0Cl2 액  생 하는 하는 것  특징  하는 아나타  산 티타늄 나  말

 .

  

   야
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본  아나타  산 티타늄 나  말  에 한 것 , 보다 체 는 액체 상태  사염[0001]

티타늄(TiCl4)  물과 시  생 한 Ti0Cl2 액   막  경계  하여 물과 나란  시키고 

 가하여 Ti0Cl2 액 내에 아나타  산 티타늄 나  말  생 하는 에 한 것 다. 

 경  

 산 티타늄(TiO2)  결 에 라 루틸(rutile), 아나타 (anatase), 브루 트(brookite)[0002]

다. 아나타  브루 트는 안 상  알  매 등과 같  도  사 , 루틸상  안 한

상  안료, 체 재료 등과 같  다양한 야에  리 사 고 다. 

래  산 티탄늄   크게 산 과 염   가지가 다. 산  건 , 쇄  타 타늄철[0003]

(ilmenite)에 산  시  해하고, 해 지 않  찌꺼  리하여 산티타닐 액  얻  후, 

액  가 해하여 물  얻는다. 가 해 공  산 에  가  한 공   공 에  산

티타늄(TiO2)  본물  체  결 , 공  거  후 산 티타늄 말  얻어진다. 염

 물질  TiCl4  비 (沸点, boiling point)  상  낮  문에 공  하게 

할   뿐 아니라 생 가 균 하고 공  연   동 가 운  는  취 물질  험

 문에  지 는 고가  사  고 원료물질  하지 않  단  다. 에도 

산 티타늄 미립  하는  Sol-gel , 상 , 습식   열가 해  등  사 고 ,

내에 도 많  연 가 진행 고 다. 

 들어, 한민  등 특허 10-0413720 에는 TiCl4  하여 액상태에  결  아나타 상  산[0004]

티타늄  하고, TiO2 액   처리하여 나 크  갖고 도 포가  결  TiO2 말

 에 한 것  재 어 다. 체 는 상 에   가  한 에 사염 티타늄

(TiCl4)   후 0.01∼90%  무 산(HCl, HNO3 등) 액  학양 비 상  첨가하여 무 산  합

Ti
4+
 액  하는 단계(  1단계), 상 에   1단계 액에 아  첨가하여 0.1∼1.4M 도

Ti
4+
 액  하는 단계(  2단계),  2단계  액  15∼200℃ 도에  하여 TiO2 가 생

 슬러리  하는 단계(  3단계),  3단계에  생  슬러리  1차 여과하여 알 리 할라 드 액 

산 액  하여 여과하는 단계(  4단계),  4단계  슬러리 여과물   한 후 알 리 

액  pH 2∼9  하는 단계(  5단계),  5단계  액   알  한 후 여과하여

건 하는 단계(  6단계)  다. 그러나 러한    공  복 하   시간도 래 걸

량 생산에 한계가 다. 

 내

해결하 는 과

본   간단한  공 과 짧   시간  10nm 하 크  단   루어진 아나타  [0005]

산 티타늄 나  말  하는  공하는 것 다. 

또한 시 격한 에 한 사고  지하 , 업 가 게  공  료 었  알  는 아나타[0006]

 산 티타늄 나  말  하는  공하는 것 다. 

과  해결 단

 같   달 하  하여, 본  실시 에  아나타  산 티타늄 나  말   액[0007]

체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  물과 시  Ti0Cl2 액  생 하는 단계  Ti0Cl2 액   

막  경계  하여 물과 나란  시키고  가하여 Ti0Cl2 액 내에 아나타  산 티타늄 나  말

 생 하는 단계  포함한다. 

본  실시 에  아나타  산 티타늄 나  말   액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  물[0008]

과 시  Ti0Cl2 액  생 하는 단계  질  에  실시할  다. 
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본  실시 에  아나타  산 티타늄 나  말  에  액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)[0009]

물과 시  Ti0Cl2 액  생 하는 단계는 물에 액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  하여 시키

물  하  실시할  다. 

본  실시 에  아나타  산 티타늄 나  말  에  아나타  산 티타늄 나  말[0010]

생 하는 단계는 Ti0Cl2 액에 Ti 극  사 하고 물에 Pt 극  사 할  다. 

본  실시 에  아나타  산 티타늄 나  말  에  아나타  산 티타늄 나  말[0011]

생 하는 단계는 Ti0Cl2 액  색  란색에  검 색  변하   공  차단할  다.  

본  실시 에  아나타  산 티타늄 나  말  에  액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)[0012]

물과 시  Ti0Cl2 액  생 하는 단계는 액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  과산 (H2O2)  시

 peroxo titanic acid  만들고 여 에  첨가하여 하여 Ti0Cl2 액  생 할  다.

 과

본  10nm 하 크  단   루어진 아나타  산 티타늄 나  말  간단한 공  통해 짧[0013]

시간에 할  다. 라   비  감할  , 량 생산에 합하다.

또한 본  액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  물과 시킬  질  에  실시함  격한 [0014]

에 한 사고  할  , Ti0Cl2 액에  가하여 Ti0Cl2 액 내에 아나타  산 티타늄

나  말  생 하는 단계에  Ti0Cl2 액  색 변  통해  료 었  알  므  업 가

게 업  료  단할  다. 

도  간단한 

도 1  본  실시 에  아나타  산 티타늄 나  말   나타내는 도 다. [0015]

도 2는 액체 상태  사염 티타늄  물과 시키  한 가 해  개  나타내는 도 다. 

도 3  Ti0Cl2 액   막  경계  하여 물과 나란  시키고  가하  한  

 개  나타내는 도 다. 

도 4a   4b는 본  실시 에 라  아나타  산 티타늄 나  말  미경 직 사진

다. 

도 5a는 본  실시 에 라  아나타  산 티타늄 나  말  XRD  나타내는 도

고, 도 5b는 본  실시 에 라  아나타  산 티타늄 나  말  350℃에  800℃ 지 한

말  XRD  나타내는 도 다.

 실시하  한 체  내

하, 첨  도  참 하여 본  람직한 실시 들  상  한다.  , 첨  도 에  동[0016]

한  는 가능한 동 한  나타내고 에 한다. 또한, 본  지  리게 할  는

공지 능  에 한 상 한  생략할 것 다. 마찬가지  첨  도 에 어   는

과 거나 생략 거나 개략  도시 었다. 

도 1  본  실시 에  아나타  산 티타늄 나  말   나타내는 도 고, 도 2는[0017]

액체 상태  사염 티타늄  물과 시키  한 가 해  개  나타내는 도 고,  도 3

Ti0Cl2 액   막  경계  하여 물과 나란  시키고  가하  한   개

 나타내는 도 다. 

도 1에 도시   같 , 본  실시 에  아나타  산 티타늄 나  말  하  해 는 우[0018]

 액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  물과 시  Ti0Cl2 액  생 한다(S110).  경우  빨리 
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어나  가 해 과 에  열   폭  어날 도 다. 러한 폭   지하  해 도 2

에 도시  것과 같  가 해 (1000)가 사   다. 

가 해 (1000)는 액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  담겨 는 1 (1100)  물  담겨 는 2 [0019]

(1200)  비할  다. 1 (1100)  2 (1200)는  내 에는 체 상태  질 (N2)가 

어 다. 질 가  해 1 (1100) 내에  공   과 사염 티타늄(TiCl4)  하는

것  막   , 2 (1200)에  사염 티타늄(TiCl4)과 물  할   안  루어지

도  한다.  내 에 질  가  주 하  해  1  (1100)에는 1  브(1110)가   2  

(1200)에는 2 브(1210)가 다. 

1  (1100)  2  (1200)는  연결 (1300)  통해   연결 다.  연결 (1300)  단  1  [0020]

(1100)  내  에 가  하 , 타단  2 (1200)  내  상 에 가  한다. 연결 (1300)

 통해 1 에 담  사염 티타늄(TiCl4)  2 (1200)  동한다. 

2 (1200)  내 에는 (1220)가   , 2 (1200)  에는 냉각 (1230)가 [0021]

  다. (1220)  냉각 (1230)는 가 해 과 에  생 는 열  감 시  폭   지

한다. 냉각 (1230)는 얼  채워질  다. 

본 실시 에  가 해 (1000)  하여 액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  물과 시  Ti0Cl2 [0022]

액  생 하 ,  1  (1100)에  질  가  주 한다.  질  가 가 주  압 에 해 1  

(1100)에 담  액체 상태  사염 티타늄(TiCl4)  연결 (1300)  통해 2 (1200)  동한다. 라  질

 가  주  도  하여 사염 티타늄(TiCl4)  2 (1200)  동하는 도  할  다. 

경우 사염 티타늄(TiCl4)  빠  도  2 (1200)  동하  2 (1200)에  열  빨리 

어나 폭  험  므 , 질  가  천천  주 하여 2 (1200)에   천천  어나도  하

는 것  람직하다.

사염 티타늄(TiCl4)  2 (1200)  , (1220)  냉각 (1230)에 해 에  열  식[0023]

는다. 라  폭   어나는 것  지할  다 다  실시 에 는 2 (1200)에 물과 얼

어  하여 에  열  식  도 다. 

Ti0Cl2 액  생 , 생  Ti0Cl2 액   막  경계  하여 물과 나란  시킨다(S120).[0024]

 후 Ti0Cl2 액과 물에  가하여 Ti0Cl2 액 내에 아나타  산 티타늄 나  말  생 한다

(S130).  경우 도 3에 도시   같   (2000)가 사   다. 

 (2000)는  막(2200)에 해 1 역(2100a)과 2 역(2100b)  는  [0025]

(2100)   (2100)에 담  액에 가 가하  한 극(2300a, 2300b)  포함한다.  (210

0)  1 역(2100a)에는 Ti0Cl2 액  고 2 역(2100b)에는 물  는다. 본 실시 에   막

(ion exchange membrane, 2200)   막 , Cl
- 

 통과하여 동한다. 

 가하  한 극 는 Ti-Pt 극(2300a, 2300b)  사   다. , 1 역(2100a)  Ti0Cl2 [0026]

액에는 Ti 극(2300a)  사 하여 (-) 압  가해주고, 2 역(2100b)  물에는 Pt 극(2300b)  사 하

여 (+)  압  가해 다.   가하  Cl
-  

 1  역(2100a)  Ti0Cl2  액   막

(2200)  통과하여 2 역(2100b)  물  동한다. 라  2 역(2100b)  물   HCl  변하고, 1

역(2100a)  Ti0Cl2 액 내에는 색  아나타  산 티타늄 나  말  생 다. 

1 역(2100a)  Ti0Cl2 액  색   가하  에는 란색 다.  가하여 Cl
- 

 2 역[0027]

(2100b)  동함에 라 Ti0Cl2 액  색  란색에  진한 주색  변하고, 는 검 색

 변한다.  Ti0Cl2  액  색  검 색  변하   공  료  것  업 는   공
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차단한다.  같  Ti0Cl2 액  색  변 에 라 공  진행 상  알  므  업 가 게 

 공  진행 상 에   취할  다. 

공  료 , 생  TiO2 트  질 , , 산  등   하에  350 내지 500℃  열처리하여[0028]

건 시킴  10nm 하 크  단   루어진 아나타  산 티타늄 나  말  얻   다.

 같  공  생  아나타  산 티타늄 나  말  염료감  태양 지  핵심 재료  사  가능[0029]

하 , 공 아나 공뼈 등과 같  생체 물  재료 도 사  가능하다.

[실시  1][0030]

사염 티타늄(TiCl4, Jun sei 99.9%) 시약병  브 (globe box)  겨 승 상  어나지 않도  질[0031]

  하에  뚜껑  열고 고무 (rubber cap)  단단하게 실링  한다. 동시에 브  겨  

에도 마개  씌우고 주사 나 커뉼라(Canula)주사  하여  사염 티타늄  18.99g 

다. 무게는 브  안에 는 울  하여 하게 한다. 들  브 에  꺼내 가

해  해 챔  내  다. 

가 해  해 는 도 2  같   하는  는  얼  채우고 도  에어[0032]

컨  에 사 는 우 탄 브  씌운다.  담아 는 얼 는 물  하여 도 하  낮

도가  지  게  한다.  아울러  는  사염 티타늄  승  막  해  진공  질 가  

지한다. 는 크 라 (Schlenk Line)  하여 진공  질 에 한 압  지하는 , 사염

티타늄 액  첨가에 한 가 해   폭  열  가능한 낮게 지하는 역할  하  문

에 매우 하다.  압   않  사염 티타늄 가 가 폭  생하여 마개(rubber cap)가

라  에  어나가고 가 가 할  다. 라  첨가하는  양과 열 에 한 가열,

가 생에 한 압 가   찰하    마 게 한다. 사염 티타늄 액  TiOCl2 액

차 뀌어갈   내  열 생도 어지고 차 색상  무색에  색  거쳐 색 등  변하

 끝나게 다.  사염 티타늄 가  승 에 한 생  어지  에 막아  고무마개(rubber

cap)에 걸리는 압 도 어 안  도  알  다. 게 하여 만들어진 TiOCl2 액  해

 겨 직 원( 원 50Vx5A)  걸어 TiOCl2 액  염  거해 나간다. 해  개

시 후 10  도가 지나  엷  색  가 해 액  검  내지 진한 주색  변 하  시 하 다. 

시간 도 지나니 체  액  검 색에 가 워 다. 는 아나타  결  고  보여주는

것 다. 10시간  지나 가해지는 가 50V에 1.5A 다가 12시간 도  0.32A 도 지 낮아지고 차

진한 감청색  트가  시 하 다.  는 0.01A 도  탈염  마감 는 신

 0.01A에 근 하고 다. 후 색상  검 블루 트 에  색 트   집 체가 보

시 하 다. 14시간  시 에 달하  는 해  계  0.01A 하  내 가  시 하 다.

5시간 탈염   진행시킨 후  고 트  비 커  겨 러  시킨 후 리필

(glass filter)  한 진공여과  여과시  아나타 말  습식 트  얻었다.  건 하여 XRD,

SEM  등  하 고, 다  한편 상변태  하  하여  상 에 보트에 담아  건 말  겨

350-800℃ 도 에  결 상  하고 미경 사진  얻었다.  

[실시  2][0033]

실시  1에  사염 티타늄(TiCl4, 99.9%) 원료  질   시킨 시약병에  커뉼라 주사  하[0034]

여 플라 크  겨담는다. 플라 크는 상  원료 동 에 고무  하여 진공-질  3

복하여 한 질   안 게 지한 상태  다. 과산 (H2O2) 100mL  주사  첨가하

10 간 하  동시에 열  시 한다. 상   안 게  다 에 (DI water)  씩

첨가한다.  산 (Peroxo reaction)에 라 색상  진한 색  뀌어 가  peroxo titanic oxide[Ti-

O-Cl2] 합물  해간다. 과산  지 않고    실시  1  경우 랑색(yellow)

 차 에 라 주색(violet)  변한다. 가 해  끝난  실시  1에 처럼 해

겨 탈염  거  아나타  나 말  다. 여  과산   에 해 가
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해  어난  산 티타늄 합물에  과산  첨가에  한  산  첨가  산  진시

peroxo titanic oxide[Ti-O-Cl2] 합물  진 다. 는 Ti  다원 가 고 산 도에 라 그

리고 염 과  복체(complex) 에 라 도  색상  달라지  러한 도  한 

 과산  첨가했다. 

 도 4a   4b는 본  실시 에 라  아나타  산 티타늄 나  말  미경 직 사진[0035]

다. 

도 4a  도 도 4b에 도시   같 , 본  실시 에 라  아나타  산 티타늄 나  말[0036]

5-7nm  미 말  단 산 포함  알  다. 말  나 미   비  무 커  

에 한 집  달라 게 다. 말  집  없  단 산 상태  지하  해 는 별도   

다. , 액상에  말   아닌 매( ,  액체)에 산시키는  산   무

 등  사 한다. , 에 매 에 나 말  보 하  껑  픈하여   

집  어나는 등 보  또는 사 도 하다. 

도 5a는 본  실시 에 라  아나타  산 티타늄 나  말  XRD  나타내는 도[0037]

고, 도 5b는 본  실시 에 라  아나타  산 티타늄 나  말  350℃에  800℃ 지 한

말  XRD  나타내는 도 다.

도 5a에 나타난  같 , 본  실시 에 라  아나타  산 티타늄 나  말  아나타 상[0038]

 알  다. TiO2-1, TiO2-2는 각각 TiCl4  고 도  도  액  하여 만들어진 것 , 상 에

 아나타  말  보여주  결 상  도만 다  뿐 거  같  아나타  결 상  보여주고 다. 한편,

PM-TiO2는 PMMA고  함께 어  만든 고 복합체  한 도  워내어 TiO2만  체  만든

것  아나타  상  보여주고 다. 

도 5b에 는 350℃에  800℃ 지 한 말  450℃ 지는 실하게 아나타  상  보여주 , 550-650℃[0039]

지는 루타 상과  합상, 800℃에 는 루타  상  보여 다. 

한편, 본  도 에 개시  본  실시 들  본   내  게 하고 본  해[0040]

 돕  해 특   시한 것  뿐 , 본   한 하고  하는 것  아니다. 여 에 개시

실시 들 에도 본   사상에 탕   다  변 들  실시 가능하다는 것  본  하

는  야에  통상  지식  가진 에게 한 것 다. 

 

1000 : 가 해 1100 : 1 [0041]

1110 : 1 브 1200 : 2 

1210 : 2 브 1220 : 

1230 : 냉각 1300 : 연결

2000 :  2100 :  

2200 :  막 2300a, 2300b : 극
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도

도 1

도 2
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도 3

도 4a
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도 4b

도 5a
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도 5b

등록특허 10-1280153

- 12 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
	부호의 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4a
	도면4b
	도면5a
	도면5b




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 3
명 세 서 3
 기 술 분 야 3
 배 경 기 술 4
 발명의 내용 4
  해결하려는 과제 4
  과제의 해결 수단 4
  발명의 효과 5
 도면의 간단한 설명 5
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 5
 부호의 설명 8
도면 9
 도면1 9
 도면2 9
 도면3 10
 도면4a 10
 도면4b 11
 도면5a 11
 도면5b 12
