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본  ZnO 나     한 ZnO 나 체  에 한 것 , 상 하게 본 

에  ZnO 나   a) 탈  가열하는 단계; b) 상  탈 에 Zn염  해하여 체

액  하는 단계; c) 상  체 액에 고상  알칼리염  하여 ZnO 나  산액  하는 단

계;  d) 고액 리  탈  하여 상  ZnO 나  리 척하는 단계;  포함하여 행 어, 

상  가지  결  갖는 ZnO 나  할  , 산  사 하지 않고도 10 내지 50nm  매우

 ZnO  나  할   ,  도  포가  매우   균 한  크  ZnO  나  할  

, 빠  시간에 량  고 도  ZnO 나  생산할  , 가  원료  안   공

 통해 매우 한 비  ZnO 나  생산할  ,  상압 공  해 질  생하지 않

아 ZnO 나  생산  한 비   한  다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

a) 탈  가열하는 단계;

b) 상  탈 에 Zn염  해하여 체 액  하는 단계; 

c) 상  체 액에 고상  알칼리염  하여 ZnO 나  산액  하는 단계; 

d) 고액 리  탈  통해 상  ZnO 나  리 척하는 단계;

 포함하는 ZnO 나  .

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  a) 단계, b) 단계  c) 단계는 각각 95 내지 100℃  도에  행 는 것  특징  하는 ZnO 나

 .

청 항 3 

 2항에 어 ,

c) 단계  상  ZnO 나  산액  pH는 7 내지 8  것  특징  하는 ZnO 나  .

청 항 4 

 3항에 어 ,

상  c) 단계에  는 알칼리염  단 한 (pallet)  것  특징  하는 ZnO 나  . 

청 항 5 

 3항에 어 ,

상  알칼리염  하  계식 1  만 하는 (pallet) , 상  c) 단계는 상  ZnO 나  산액

pH가 7 내지 8  도  다 개  상   시에 는 것  특징  하는 ZnO 나  .

( 계식 1)

0.002xVsol ≤ Vpall ≤ 0.004xVsol

(상  Vsol는 a) 단계  탈  피 , 상  Vpall   피 다.)

청 항 6 

 3항에 어 ,

상  b) 단계  체 액  Zn  몰 도는 200 내지 300mM  것  특징  하는 ZnO 나  

.

청 항 7 

 3항에 어 ,

상  c) 단계는  동 하 , 상   50 내지 300 rpm  행 는 것  특징  하는 ZnO 나

 .

청 항 8 

 3항에 어 ,

상  Zn염  염 아연 , 상  알칼리염  산 나트  것  특징  하는 ZnO 나  .
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청 항 9 

 1항 내지  8항에  택  어느 한 항에 해 어, 10  내지 50 nm  평균 크  갖는 

Wurtzite( 계,  그룹 P63mc) 결 질  ZnO 나 . 

청 항 10 

 1항 내지  8항에  택  어느 한 항에 해  ZnO 나 에 ZnO 나 가 0.1 내지 10 피%

도  탈  또는 에틸 리콜  첨가하고  산시키는 것  특징  하는 ZnO 나 체  

청 항 11 

e)  1항 내지  8항에  택  어느 한 항에 해  ZnO 나 에 탈  첨가하고 pH  9 내지

11  하는 단계;

f) pH가  상  탈 에 친  산  첨가하여, 상  ZnO 나 에 친  산 가 코  친

 ZnO 나  산액  하는 단계;

g) 상  친  ZnO 나  산액  pH  3 내지 7  재 하여 친  ZnO 나  액상  층상 리시

키고, 층상 리  친  ZnO 나  하는 단계; 

h)  친  ZnO 나  극 매  고액 리  통해 척한 후, 척  친  ZnO 나 에 

(oil)  첨가하고  산하는 단계;

 포함하여 행 는 ZnO 나 체  .

청 항 12 

 11항에 어 ,

상  f) 단계  친  산 는 탄 가 12에  18개  지 산  것  특징  하는 ZnO 나 체  

.

청 항 13 

 11항에 어 ,

상  f) 단계는 상  친  산  첨가 후 90 내지 100℃  가열하여 상  ZnO 나 에 상  친  

산  코 하는 것  특징  하는 ZnO 나 체  .

청 항 14 

 11항에 어 ,

상  척  친  ZnO 나  함 량  0.1 내지 10 피% 도  상  (oil)  첨가하는 것  특징

 하는 ZnO 나 체  .

청 항 15 

 11항에 어 ,

상  (oil)  등 (kerosene), 미  (mineral oil), 트 포 (transforme oil) 또는 들 

합  것  특징  하는 ZnO 나 체  .

  

 상 한 

       야

본  Zn염 액에 알칼리염  첨가하여 ZnO 나  하는 에 한 것 ,  하여 ZnO<1>
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나 체  하는 에 한 것 다.

상 하게, 본 에  ZnO 나   산  같   크  어  한 첨가  없 , 상<2>

 가지   도 포  갖는 10 내지 50nm  ZnO 나   상압 공  단시간 내에 량생산할

 는 에 한 것 다. 

     경  

산 아연 는 통    트럼 역에  태양  차단하는 차단  사 었 , 매우<3>

큰 드갭 에 지(band gap energy)  갖는 도 , 생체 합 (biocompatibility), 압 , , 도

등  특 에 해 태양 , 칩, 가 , 매,  같  매우 한 야에  

고 는 질 다. 

산 아연 나 는 크게 상  아연  산  시켜 합 하는 상합 , 아연 체  에 여 탄산<4>

아연  침강시킨 후 탄산아연  열처리  통해 산 아연  하는 공침 , 또는 아연 체  해시킨 후

알칼리염 액  첨가하여 산 아연 침  얻는 액  통해 다.

상  상합  상  함에  는 산 아연  크  어하  어 고, 십 나 미  크<5>

 미 한 산 아연  하  어 우 , 고  상  본  하여 그 공   비가 다 워

량생산  하지 않는 단  다. 

상  공침  열처리에 한 산 에 해 산 아연  어, 열처리시 생하는 결(sintering)에 해 산<6>

아연 집체(aggregation)가 어 쇄  한 후처리가 필 , 십 나 미  크   도

포(narrow distribution)  가지  상  균 한 산 아연 나  하  어 운 단  다.

상  액  산 아연 나  크  어하  해 산 가 필  첨가 어야하 , 산  포함<7>

한 첨가  첨가한 경우에도  나 미  (order)  산 아연  ,  아닌 침상  산 아연

 는 한계가 , 산 아연  한 아연 체  고가  아연 합  사 하  상합

또는 공침 보다 상  낮  도(300℃ 하)에  합  행 나,  료 지 시간  는 단

 다.

한편, 산 아연 나 가 액상에 산  산 아연 나 체는 나  포함하지 않   매에 비해 열<8>

도도가 매우 게 측 ,  산업  하  한 연 에 한 심  아지고 다. 러한

열 도도가 향상  나 체는 열 , 동차엔진 등  열  향상시킬   에 , , 계

야 등 많  야에 하게   다. 

러한 나 체   난 는 체 내에  시간 안  산  지하는 산 안 과 간단한<9>

공  통해 산안  보  나 체  량생산할  는 다.

에는 어 시 는 나   또는 알코 과 같  매질과 합하여  하여 30~40시간<10>

동안 산시킨 후, 에틸  리콜(Ethylene Glycol)에 나 트, 산염, 질산염등  질  합한 액

첨가하여 다시 30~40시간동안 합하여 나 체  하거나( 한민 공개특허 2007-0096505), 어 시

는 나  액상 매에 산시킨 후 비드 나 고압균질  등  사 하여 리  쇄한 후 개

질  행하고, 후 미  한 여과막  통과시킨 후  거하여 다시 에 산하는 과  거쳐 나

체  하 다( 한민 공개특허 2008-0038625). 

러한   나 가 산  나 체  하  해, 각 단계별 공  시간  30~40시간  시<11>

간  거나, 쇄, 고압균질, 여과등과 같  그 단계가 복 하고 고가  비가 사 어 량생산에 어

움  , 산액  달 짐에  나 체   체가 재개 어야 하는 한계가 다. 

     내

        해결 하고 하는 과

상 한 들  해결하  한 본   산  사 하지 않고 십 나 미  (order)  ZnO<12>

나  하는  공하는 것 , 상  가지는 ZnO 나  하는  공하는 것

,  도 포  갖는 균 한 크  ZnO 나  하는  공하는 것 , 가  원료  사

하여  상압 공  통해 단시간 내에 량  ZnO 나  하는  공하는 것 다.
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본  다    열 도도  갖는 나 체   공하는 것 , 상 하게 ZnO 나<13>

가 산  ZnO 나 체   공하는 것 , 단 공  ZnO 나 체  하는  공하

는 것 , 다양한 매질에 안  산  ZnO 나 체   공하는 것 ,  상압  단

한 공  통해 량생산 가능한 ZnO 나 체   공하는 것 다. 

        과  해결 단

 ZnO 나  , 상(other phase)  생  없는 고 도  ZnO 나  , 산  사 없<14>

 균 한  크  십  나 미  (order)  크  갖는  ZnO  나   가능하게 하는 주  

(factor)는 ZnO  시  pH, 알칼리염  첨가 건, Zn 체  하  한 매  상태 다.

본 에  ZnO 나   a) 탈  가열하는 단계; b) 상  탈 에 Zn염  해하여<15>

체 액  하는 단계; c)상  체 액에 고상  알칼리염  하여 ZnO 나  산액  

하는 단계;  d) 고액 리  탈  하여 상  ZnO 나  리 척하는 단계;  포함하여 행

는 특징  다. 

상  a) 내지 c) 단계는 매  탈 가 가열  상태에  행 는 특징  , 상 하게, 상  a) 단계,<16>

b) 단계  c) 단계는 각각 95 내지 100℃  도에  행 는 특징  다.

c) 단계  상  ZnO 나  산액  pH는 7 내지 8  특징  다. 상 하게, 상  c) 단계는 상  고상<17>

알칼리염  량  상  ZnO 나  산액  pH가 7 내지 8  도  만드는 양 , 상  체 액에

상  고상  알칼리염  어 pH 7 내지 8  에  상  ZnO 나 가 생 는 특징  다.

특징 , 상  c) 단계에  는 고상  알칼리염  압 에 해 집  집체 상 , 직하게<18>

상  c) 단계에  는 고상  알칼리염  알칼리염 (pallet) 다. 

상 하게, 상  c) 단계에  는 알칼리염  단 한 알칼리염 (pallet)  특징  다. <19>

상 하게, 상  알칼리염  하  계식 1  만 하는 (pallet) , 상  c) 단계는 상  ZnO 나<20>

산액  pH가 7 내지 8  도  다 개  상   시에 는 특징  다.

( 계식 1)<21>

0.002xVsol ≤ Vpall ≤ 0.004xVsol<22>

(상  Vsol는 a) 단계  탈  피 , 상  Vpall   피 다.)<23>

상  b) 단계  체 액  Zn  몰 도는 200 내지 300mM  것  직하 , 상  c) 단계는  동<24>

하 , 상   50 내지 300 rpm  행 는 특징  다.

상  Zn염  할 겐 아연, 특징 는 염 아연 , 상  알칼리염  산 나트  특징  다.<25>

d) 단계  상  척  탈  ZnO 나    원심 리  한 고액 리  척  단 공<26>

 하여, 상  단 공  1  상, 직하게 2  내지 4  행 다.

상 한 에 해  ZnO 나 는 10 내지 50 nm  평균 크  가지 , 상  ,<27>

Wurtzite( 계,  그룹 P63mc) 결 질  특징  다.

본 에  ZnO 나 체  , 에틸 리콜 또는 동액과 같  계(water base)에 산하는<28>

나 체(I) 또는 등 , 미 , 트 포 등과 같  계(oil base)에 산하는 나 체 (II)가 

는 특징  다.

본 에  ZnO 나 체 (I)  상 한 ZnO 나    ZnO 나 에 ZnO<29>

나 가 0.1 내지 10 피% 도  탈  또는 에틸 리콜  첨가하고  산시켜 는 특징

 다. 

본 에  ZnO 나 체 (II)  e) ZnO 나    ZnO 나 에 탈<30>

 첨가하고 pH  9 내지 11  하는 단계; f) pH가  상  탈 에 친  산  첨가하여, 상

 ZnO 나 에 친  산 가 코  친  ZnO 나  산액  하는 단계; g) 상  친  ZnO

나  산액  pH  3 내지 7  재 하여 친  ZnO 나  액상  층상 리시키고, 층상 리  친
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 ZnO 나  하는 단계;  h)  친  ZnO 나  극 매  고액 리  하여 

척한 후, 척  친  ZnO 나 에 (oil)  첨가하고  산하는 단계;  포함하여 행 는 특

징  다.

상  f) 단계  친  산 는 탄 가 12에  18개  지 산  것  직하 , 상  탄 가 12에<31>

18개  지 산  산, 산, 알킬  탄 가 12에  18개  지 산 또는 들  합  것

 직하다. 

상  f) 단계는 상  친  산  첨가 후 90 내지 100℃  가열하여 상  ZnO 나 에 상  친  <32>

산  코 하는 특징  다.

상  h) 단계에  상  척  친  ZnO 나  함 량  0.1 내지 10 피% 도  상  (oil)  첨<33>

가하는 특징  다.

상  (oil)  등 (kerosene),  미  (mineral  oil),  트 포 (transforme  oil)  또는 들<34>

합  특징  , 상  h) 단계  척시 사 는 극 매는 탈 , 에탄 , 아  또는 들

합 다.

h) 단계  상  척  상  친  ZnO 나  극  매    원심 리  한 고액 리  친<35>

 ZnO 나  척  단 공  하여, 상  단 공  1  상, 직하게 2  내지 4  행 다. 

, 상  척  복 행 는 경우  다  극  매가 사   다. 

         과

본 에  ZnO 나   상  가지  단 한 결 상  갖는 ZnO 나  할  <36>

, 산  사 하지 않고도 10 내지 50nm  매우  ZnO 나  할  , 도 포가 매

우  균 한 크  ZnO 나  할  , 빠  시간에 량  고 도  ZnO 나  생산

할  , 가  원료  안   공  통해 매우 한 비  ZnO 나  생산할  

,  상압 공  해 질  생하지 않아 ZnO 나  생산  한 비   한 

다.

본 에  ZnO 나 체  다양한 산 매질에 ZnO 나 가 안  산 고 열 도도가<37>

향상  나 체  할  ,  매우 간단하고 단 공  나 가 산  나 체

할   므  생산비 감  과가   뿐  아니  간단한 비 도 량생산  가능한 

다. 뿐만 아니  복 한 비가 필  없고, 단가가 매우 하여 량생산에 어 도 과 다.

또한, 본 에  ZnO 나 체   매  사 한 냉각 체보다 열 도도가 향상  나 체<38>

 공하여, 열  생시키는 비등  냉각  사 하는 경우 냉각 과가 뛰어나 에 지  재고하는 

과  갖는 나 체  할  는  다. 

     실시  한 체  내

하 첨 한 도 들  참 하여 본   상  한다. 다 에 개 는 도 들  당업 에게<39>

본  사상   달   도  하  해  공 는 것 다. , 본  하 시

는 도 들에 한 지 않고 다  태  체  도 다. 또한  체에 걸쳐  동 한 참 들

동 한 들  나타낸다. 

, 사 는  어  과학 어에 어  다  가 없다 ,   하는  야에  통상<40>

지식  가진 가 통상  해하고 는 미  가지 , 하    첨  도 에  본  지

필 하게 릴  는 공지 능  에 한  생략한다. 

도 1  본 에  ZnO 나   공  도시한  다. 도 1에 도시한  같  본 에<41>

  탈  가열하는 가열 단계(S110), 가열  탈 에 Zn염  해시켜 체 액  

하는 단계(S120), 체 액에 고상  알칼리염  첨가하여 ZnO 나  산액  하는 단계(S130) 

고액 리  통해 ZnO 나  리하고, 탈   고액 리  하여 ZnO 나  척하는 리 

척 단계(S140)  포함하여 행 는 특징  다.

본  상  생  지하고 한 ZnO 나  하  해 상  탈  가열한 후, 체<42>
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액  하는 특징  다. 상 하게, 상  단계(S110)  탈 는 95 내지 100℃  가열 , 직하게

100℃  끓는 상태  가열 다.

상  탈  95 내지 100℃  가열한 후, Zn 체  Zn염  가열  탈 에 첨가하여 체 액  <43>

한다. 상 하게, 체 액  하는 단계는 95 내지 100℃  도가 지 는 상태에  탈 에 Zn염

 첨가하고 하여 Zn염  해시켜 95 내지 100℃  체 액  하는 특징  다. 상  체 

액  Zn  몰 도는 200 내지 300mM  것  직하다. 상  체 액  몰 도는 가열  탈 에

Zn염  해시키고 고상  알칼리염  첨가하는 본  에  상  생 지 않  균 한 크

상  갖는 ZnO 나  하  한 몰 도 다. 상  Zn염  할 겐 아연, 직하게 염 아연 다. 

후, 상 생  지하   도 포  갖는 십 나 미   크  갖는 ZnO 나  하<44>

해, 체 액에 액상태가 아닌 고체상태  알칼리염  첨가하 , 고상  알칼리염 첨가  에 한

ZnO 나  산액  단계(S130) 또한 95 내지 100℃  도  지 는 특징  다. 

, 상  Zn염   해 어 체 액  는 시 상  고상  알칼리염  첨가하는 것  <45>

직하 , 50 내지 300 rpm  는 상태에  고체상태  알칼리염  첨가 고 ZnO 나 가 생 는 것

 직하다.

상  고체상태  알칼리염  알칼리염 (pallet)  특징  , 량 생산  한 케  업(scale-up)<46>

도  고 하여, 상  단계(S130)에  는 알칼리염  단 한 알칼리염 (pallet) 또는 하  계식

1  만 하는 다 개   95 내지 100℃  체 액에 시에 는 특징  다.

( 계식 1)<47>

0.002xVsol ≤ Vpall ≤ 0.004xVsol<48>

(상  Vsol는 a) 단계  탈  피 , 상  Vpall   피 다.)<49>

침상  아닌  ZnO 나  하  해, 단계(S130)는 ZnO 나  산액  pH가 7 내지 8  <50>

가 도  알칼리염  는 특징  다. 상 하게, 상  체 액에 상  고상  알칼리염  

어 pH 7 내지 8  에  상  ZnO 나 가 생 는 특징  다. 직하게 상  알칼리염  산 나

트 다.

단계(S130)에 해 얻어진 ZnO 나  산액  고액 리  하여 ZnO 나  한다. 상  ZnO 나<51>

  한 고액 리는 원심 리  하여 행 는 것  직하다.

 ZnO 나 는 ZnO 나  탈    원심 리  한 고액 리  ZnO 나  척<52>

 단 공  하여, 상  단 공  1  상, 직하게 2  내지 4  행 어, 상 한 리   

척(S140)에 해 본 에  ZnO 나 가 다.

하, 본  ZnO 나   한 ZnO 나 체  (I)  상 한다.<53>

본 에  ZnO 나 체 (I)  상 한 ZnO 나    ZnO 나 에 ZnO<54>

나 가 0.1 내지 10 피% 도  탈  또는 에틸 리콜  첨가하고  산시켜 는 특징

 다. 

상 하게, 도 2에 도시한  같  본 에  ZnO 나 체 (I)  탈  가열하는 가열 단<55>

계(S110), 가열  탈 에 Zn염  해시켜 체 액  하는 단계(S120), 체 액에 고상  알칼

리염  첨가하여 ZnO 나  산액  하는 단계(S130), 고액 리  통해 ZnO 나  리하고, 탈

  고액 리  하여 ZnO 나  척하는 리 척 단계(S140),  척  ZnO 나 에 ZnO

나 가 0.1 내지 10 피% 도  탈  또는 에틸 리콜  첨가하고  산하는 단계(S200)

포함하여 다. , 탈  또는 에틸 리콜에 ZnO 나  산시키  한  가는 5

내지 30  동안 행 는 것  직하다.

상  단계(S110 내지 S120)는 상 한 ZnO 나  과 사하므 , 에 한 상 한  생략한다. <56>

탈  또는 에틸 리콜에 비하여 ZnO 나 체  열 도도  향상시키고, 도가 과도하게 아지는 것<57>

 지하고,  산  지하  해, 상  ZnO 나 체는 ZnO 나  0.1 내지 10 피%함 하는

특징  다. , 상  단계(S110 내지 S120)에 해 어 탈  또는 에틸 클리콜에 산 는 ZnO
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나 는 10 내지 50nm  평균 크  갖는 것  직하다.

하, 본  ZnO 나   한 ZnO 나 체  (II)  상 한다.<58>

본 에  ZnO 나 체 (II)  상 한 ZnO 나    ZnO 나 에 탈<59>

 첨가하고 pH  9 내지 11  한 후,  pH가  상  탈 에 친  산  첨가하여 상

ZnO 나 에 친  산 가 코  친  ZnO 나  산액  한다. 후, 상  친  ZnO 나

 산액  pH  3 내지 7  재 하여 친  ZnO 나  액상  층상 리시키고, 층상 리  친

ZnO 나  하고,  친  ZnO 나  극 매  고액 리  하여 척한 후, 척

친  ZnO 나 에 (oil)  첨가하고  산하여 ZnO 나 체  한다.

상 하게, 도 3에 도시한  같  본 에  ZnO 나 체 (II)  탈  가열하는 가열 단<60>

계(S110), 가열  탈 에 Zn염  해시켜 체 액  하는 단계(S120), 체 액에 고상  알칼

리염  첨가하여 ZnO 나  산액  하는 단계(S130), 고액 리  통해 ZnO 나  리하고, 탈

  고액 리  하여 ZnO 나  척하는 리 척 단계(S140), 척  ZnO 나 에 탈

 첨가하고 pH  9 내지 11  한 후, pH가  상  탈 에 친  산  첨가하여 상  ZnO 나

에 친  산 가 코  친  ZnO 나  산액  하는 코  단계(S310),  상  친  ZnO

나  산액  pH  3 내지 7  재 하여 친  ZnO 나  액상  층상 리시켜 층상 리  친

ZnO 나  하는 단계(S320),  친  ZnO 나  극 매  고액 리  하여 척하

는 단계(S330)  척  친  ZnO 나 에 (oil)  첨가하고  산하는 단계(S340)  포함하여

행 는 특징  다.

상  단계(S110 내지 S120)는 상 한 ZnO 나  과 사하므 , 에 한 상 한  생략한다. <61>

상  단계(S310)  ZnO 나 가 산 는 매질   경우, ZnO 나 에 친  산  코 하는 단<62>

계 , 상 하게 도 4에 도시한  같 , 상  단계(S310)는 척  ZnO 나 에 탈  첨가하고 탈

 pH  9 내지 11  하는 단계(S311), 상  pH가  탈 에 친  산  첨가하는 단계

(S312), ZnO 나  함 하  pH가 고 친  산 가 첨가  산액  90 내지 100℃  가열하여,

직하게는 가열  하여, ZnO 나 에 친  산 가 코  친  ZnO 나  하는 단계

(S313)  포함하여 행 다. , 상  단계(S313)   5  내지 2시간 동안 행 는 것  직하다.

상  단계(S311)에  탈 에 암 니아 , 산 나트 , 또는 들  합  첨가하여 탈  pH  9<63>

내지 11  하는 것  직하다.

상  단계(S312)에  상  친  산 는 탄 가 12에  18개  지 산  것  직하 , 상  탄<64>

가 12에  18개  지 산  산, 산, 알킬  탄 가 12에  18개  지 산 또는 들

합  것  직하 , 산, 산, 또는 들  합  것  욱 직하다. 상  친  산

는 상  ZnO 나  코  후에도 ZnO 나 에 코 지 않  산 가 재하도  과량(excess)  첨

가하는 것  직하다. 

후, 상  단계(S310)에   상  친  ZnO 나  산액에 염산  포함한 산  액  첨가하여 친<65>

 ZnO 나  산액  pH  3 내지 7  재 한다. 상  pH 재 에 해 친  ZnO 나  산액

 친  ZnO 나  어리  액상  층상 리 , 러한 층상 리  하여 친  ZnO 나  

리 한다.

 친  ZnO 나 는 탈 , 아 , 에탄  또는 들  합  극 매과 합 한 후 <66>

직하게 원심 리  한 고액 리  통해 척 다(S330). 

상  척(S330)  상  친  ZnO 나  탈 , 아 , 에탄  또는 들  합  극  매<67>

  원심 리  한 고액 리  친  ZnO 나  척  단 공  하여, 상  단 공  1

상, 직하게 2  내지 4  행 다. 

, 상  척  복 행시 탈 , 아 , 에탄  또는 들  합 에  택   다  극  매<68>

가 척에 사    다.

척  친  ZnO 나 에 (oil)  첨가하고 5  내지 30  동안  가하여 ZnO 나 체  <69>

한다(S340). 상  (oil)  등 (kerosene), 미  (mineral oil), 트 포 (transforme oil)
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또는 들  합  특징  다.

에 비하여 ZnO 나 체(  산  ZnO 나 체)  열 도도  향상시키고, 도가 과도하게 아지는<70>

것  지하고,  산  지하  해, 상  ZnO 나 체(  산  ZnO 나 체)는 ZnO 나

0.1 내지 10 피%함 하는 특징  다. , 상  단계(S110 내지 S120)에 해 어 에 산 는

ZnO 나 는 10 내지 50nm  평균 크  갖는 것  직하다.

(ZnO 나  )<71>

500ml  플 크에 200ml  탈  고 100℃  가열하 다. 후, 3.407 g(250mM)  ZnCl2  첨가하고<72>

 막  하여 하여 체 액  하 다. ZnCl2가  해  시 0.5 cm
3

 산 나트

 7 개  동시에 하고  막  하여 100 rpm  하여 ZnO 나  산액  하 다

(ZnO 나  산액  pH=7). 산 나트   첨가에 해 색  침  ZnO 나 가 생 었

  10  후에 료 었다. , 체 액    산 나트   첨가시  100℃  도

가 지 었다.

 료  후, ZnO 나  산액  상  냉각시키고 10,000rpm  원심 리하여 ZnO 나  <73>

하 ,  ZnO 나 는 탈  합 한 후, 10,000rpm  원심 리하여 ZnO  척하는 과

 3  복하여 ZnO 나  하 다.

ZnO 나  X-  실험  과  미경(TEM) 찰  해, 척  ZnO 나 는 아  하<74>

여 척 건 었 ,  ZnO 나  X-  결과  도 5에 도시하 다. 

도 5에 도시한  같  결 질  ZnO 나 가 었  알  , 상  지 않고 한<75>

ZnO 나 가 었  알  , 매우 샤프한  픽(peak)  고 결  갖는 ZnO 나

가 었  알  다. 

또한, 도 5  결과  Wurtzite( 계,  그룹 P63mc)  단 한 결  갖는 ZnO 나 가<76>

 할  었다.

도 6   ZnO 나  과 미경 사진 , 도 6에  알  듯  침상  아닌 상  ZnO 나<77>

가 , 25 내지 30 nm  균 한 크  갖는 ZnO 나 가  알  었다. 

(에틸 리콜  ZnO 나 체  )<78>

상 한 ZnO 나   동 한  척  ZnO 나 에 에틸 리콜(Aldrich, 99.9%)  첨가<79>

하 다. ZnO 나  피  각각 0.01, 0.02, 0.03  0.04(1%, 2%, 3%  4%)가 도  에틸 리콜

(Aldrich,  99.9%)  첨가하 , 에틸 리콜  첨가 후,  생 (Branson digital sonifier Model

450)  하여 10  주  20kHz 200W   10 동안 가하여 안  에틸 리콜에 산  ZnO

나 체  하 다.

(등   ZnO 나 체  )<80>

상 한 ZnO 나   동 한  척  ZnO 나 에 탈  첨가하고 pH가 11  도<81>

 산 나트  첨가하 다. 후, ZnO 나  100 량   15 량  산  첨가한 후 95℃

 가열하고 5 동안 하여 산  코  친  ZnO 나  산액  하 다.

상  냉각  친  ZnO 나  산액에 1mM  염산 액  첨가하여 pH  5  재 하여 ZnO 나  액<82>

 층상 리시키고, 상층  액  거하여 친  ZnO 나  하 다.

 친  ZnO 나 에 탈  첨가하고 한 후, 10,000rpm  원심 리하여 ZnO  척하는 과<83>

 어도 2  복 행하 , 후 탈  신 아  하여  척  행하 다. 

아  척  친  ZnO 나 에 ZnO 나  피  각각 0.01, 0.02, 0.03  0.04(1%, 2%, 3%<84>

 4%)가 도  등  첨가하 , 등  첨가 후,  생 (Branson digital sonifier Model 450)

 하여 10  주  20kHz 200W   10 동안 가하여 안  등 에 산  ZnO 나 체

하 다.

 에틸 리콜  ZnO 나 체( 하, 나 체(I))  등   ZnO 나 체( 하, 나 체(II))<85>
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각각에 해, LAMBDA 시 (F5 Technologie GmbH, Germany, Model LAMBDA)  하여 ASTM D2717  열 도도

측  에  열 도도  측 하 다. 

도 7  나 체(I)  나 체(II)  열 도도(k)  측 한 결과 , 각 나 체  열 도도(k)  ZnO 나<86>

가 산  산 매질(에틸 리콜 또는 등 )  열 도도(kf)  나눈 비(k/kf)  각 나 체  열 도도 

가량(k-kf)  ZnO  나 가 산  산 매질(에틸 리콜 또는 등 )  열 도도(kf)  나눈 가 ((k-

kf)/kf)  나 체에 함  나  피  별  도시한 결과 다. 

도 7에  알  듯 , 나 체(I)  경우 피 에 직  계  가지  열 도도가 가함  알  <87>

, 0.028  피 (2.8 피%)에  매질 체  열 도도에 비해 9.2% 도  열 도도  가짐  알 

다. 또한 동 한 ZnO 피   에틸 리콜보다 등 가 산 매질  경우  큰 열 도도  향상

 생함  알  , 나 체(II)  경우, 0.03  피 (3 피%)에  매질 체  열 도도에 비해

약 12% 도  열 도도  가지 , 0.04  피 (4 피%)에  매질 체  열 도도에 비해 29% 도 

 열 도도  가짐  알  다.

상과 같  본 에 는 특  사항들과 한  실시   도 에 해 었 나 는 본  보다<88>

 해  돕  해  공  것  뿐, 본  상  실시 에 한 는 것  아니 , 본  

하는 야에  통상  지식  가진  러한 재  다양한   변  가능하다. 

, 본  사상   실시 에 한 어 해 는 아니 , 후 하는 특허청 뿐 아니  <89>

특허청  균등하거나 등가  변  는 든 것들  본  사상  주에 한다고 할 것 다.

도  간단한 

도 1  본 에  ZnO 나   공  도시한  , <90>

도 2는 본 에  ZnO 나 체 (I)  공  도시한  , <91>

도 3  본 에  ZnO 나 체 (II)  공  도시한  , <92>

도 4는 본 에  ZnO 나 체 (II)  친  산  코  공  도시한  , <93>

도 5는 본 에   ZnO 나  X-  결과 ,<94>

도 6  본 에   ZnO 나  과 미경 사진 , <95>

도 7  본 에   에틸 리콜  ZnO 나 체(나 체(I))  등   ZnO 나 체(나<96>

체(II))  열 도도  측 한 결과  리 도시한 것 다. 

도
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