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기초 연구 단계

기초 이론
/실험

아이디어
특허 등

개념 정립

실험실
규모의

기본성능 검증

소재,부품,
시스템

성능 검증

소재, 부품,
시스템, 시작품 

제작 및 성능 평가

파일롯 규모
시작품 제작
및 성능 평가

신뢰성평가/
수요기업 평가

실험 단계 시작품 단계 실용화 단계 사업화

1 2 3 5 6 7 8 9
시제품
인증 및
표준화

사업화

4

04
기술의 TRL 단계

인 및 티타늄으로 도핑된 헤마타이트를 포함하는 포토에노드, 이를 활용한 물분해 장치

유리한 정공 확산 경로를 확보하고 광전류 밀도를 향상 시킴

01
기술 개요

메조 다공성, 평균 직경, 정공 확산 경로03
기술 키워드

	• 유리한 정공 확산 경로를 가짐으로써 우수한 광전류 밀도와 PEC 성능을 제공할 수 있는 포토에
노드 제조가 가능

	• 투명전극 기판과 복수개의 로드(rod)형상의 헤마타이트(hematite)를 포함하는 헤마타이트 층
이 있고, 헤마타이트가 인 및 티타늄으로 도핑되어 있음

	• 인-산소(P-O) 결합의 높은 공유 특성으로 인해 헤마타이트에 P 도핑을 수행하는 경우 헤마타
이트 포토에노드에 보다 많은 전하 캐리어를 제공할 수 있는 장점이 있음

1

02
기술 차별성

	• 인(P) 공급원의 양을 조절하여 헤마타이트가 평균 직경 10 nm 내지 30 nm의 기공을 복수개 포
함하는 메조 다공성(meso-porous) 구조를 가짐

	• 특정 평균 직경 및 평균 길이를 갖게 함으로써, 유리한 정공 확산 경로를 확보하고, 광전류 밀도를 
향상시킬 수 잇음

기술 분류_   수소
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05
사업화 포인트

06
활용 분야 및
시장 규모

수소 생산, 수소 저장
활용 분야

시장 규모 및 전망
[세계 수소생산시장 규모 및 전망][국내 수소생산시장 규모 및 전망 (단위:억원)]

CO2 포집기술 발전 및 자본지출 감소 등으로 시간이 갈수록 수소생산의 가격경쟁력이 확보될 전망

(출처: ResearchandMarkets, 2023)(출처: 맥킨지 인코포레이티드, 한국 수소 산업 로드맵 
(2018))

기술 분류_  수소

07
지식재산권 현황

권리현황

관리기관 울산과학기술원

담당자 전정민 팀장

문의처 052-217-1352

특허명
인 및 티타늄으로 도핑된 헤마타이트를 포함하는 포토에노드, 

이의 제조방법, 및 이를 포함하는 물분해 장치
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