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열처리 조건에 따른 TiO2 나노튜브의 결정구조 및 형상 변화 

Crystallization and Phase Transition of TiO2Nanotubes by Heat Treatment.
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초 록: 수용액에서 양극산화법을 이용하여 티타늄 표면에 TiO2 나노튜브를 형성시켰고, XRD 및 전자현미경을 통해 열처리를 한 TiO2

나노튜브 소재표면, 계면구조를 관찰하였으며, 이는 향후 나노튜브의 결정구조를 제어할 수 있는 자료로 활용 될 것으로 기대된다.

1. 서론

최근 양극산화법을 이용하여 금속 표면에 규칙적인 나노구조를 제조할 수 있는 방법들이 널리 연구되어 지고 있으며 이용
분야도 무기 분리막, 임플란트의 표면 처리, 태양전지의 전극 등 다양한 분야에 적용 되어 지고 있다. 본 연구에서는 양극
산화법을 이용하여 티타늄 표면에 TiO2 나노튜브를 형성하였고, 열처리 조건에 따른 TiO2 나노튜브의 결정구조 및 형상 
변화를 관찰하였다.

2. 본론

TiO2 나노튜브는 20℃, 2 M H3PO4 + 0.3 M HF 수용액에서 양극산화법을 통해 형성하였다. 형성된 TiO2 나노튜브는 여러 
온도와 시간에서 열처리를 실시하였으며 이를 통해 변화된 표면구조 및 결정구조는 FE-SEM 과 XRD를 통해 분석하였다.

 Fig. 1. FE-SEM images of TiO2 nanotubes formed for 2h at 25V in 2M H3PO4 + 0.3M HF electrolyte.

Fig. 2. XRD patterns of TiO2 nanotubes formed at 25V for 2h in 2M H3PO4 + 0.3M HF annealed at (a)250~750℃ for 3
h, (b) 250℃ for 3~60 h, (c) 500℃ for 5 min~20 h.

3. 결론

그림1은 양극산화 후 TiO2 나노튜브의 표면, 바닥면 그리고 단면구조를 나타낸 그림으로 2M H3PO4 + 0.3M HF의 전해액
에서 2시간동안 형성시킨 나노튜브의 길이는 최대 1.2 um, 직경의 크기는 140nm로 성장함을 관찰할 수 있었다. 그림 2의
(a)는 3시간동안 다양한 열처리 온도에 따른 TiO2 나노튜브의 결정구조의 변화를 관찰한 그림으로 열처리 온도에 따라서 
TiO2 나노튜브는 비정질인 amorphous 상에서 anatase 및 rutile상으로 결정구조변화가 일어남을 확인할 수 있다. 그림 2의
(b)는 250℃에서 열처리 시간에 따른 TiO2 나노튜브의 결정구조를 관찰한 그림으로서 열처리를 30시간 이상 할 경우 
anatase로의 결정구조 변화가 일어남을 알 수 있다. 그림 2의(c) 500℃에서 열처리 시간에 따른 TiO2 나노튜브의 결정구조
를 관찰한 그림으로서 500℃의 온도에서 5분간의 열처리에도 anatase상이 나타나며, 20시간 이상 열처리를 하게되면 rutile
로의 결정구조변화가 일어난다.
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