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(54)  칭 움 실리 트   실리카 공체  

(57)  

움 실리 트   마 크  미  사  실리카 공체   개시 다.

상  , (A) 폴리스티  스  폴리스티   주  는 단계; (B) 상   주  척

는 단계; (C) 물 스 매질  매질  고, 척  상   주 과 움 실리 트   다 ,

산 가수  시키는 단계;  (D) 상  물 스 매질에 포  실리카    주  물 척 는

단계;  포 는 것  특징  다.

,  주  크    주  시에 포 는 AIBN  량  어  루어진다.

여 에 , 상  (B) 상   주  척 는 단계는, 물(H20)  사 여 수 는 단계  것  직 다.

택 , (E) 트 드 퓨 (THF)  여 상   주  거 는 단계;  (F) 상   주

 거  실리카 공체  척 는 단계;   포  수도 다.

  도 - 도1
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특허청  

청  1 

(A) 스티  , MTC, AIBN, PVP, 에탄   물  여 산  시  폴리스티  스  

후 상  폴리스티  스  폴리스티   주  는 단계;

(B) 상   주  척 는 단계;

(C) 물 스 매질  매질  고, 척  상   주 과 움 실리 트   다 , 산 가수

 시키는 단계; 

(D) 상  물 스 매질에 포  실리카    주  물 척 는 단계;

 포 는 것  특징  는,

움 실리 트   실리카 공체  .

청  2 

삭

청  3 

 1 에 어 ,

상  산  ,

상  스티  , MTC, AIBN, PVP, 에탄 ,  물(H2O)   에 어   는 단계;

곤(Ar) 가스  여 상   내  탈산  진 는 단계;

상    도  70 ~ 80 ℃  리는 단계; 

상    도가 70 ~ 80 ℃에 도달  후에   진 는 단계;

  포 는 것  특징  는,

움 실리 트   실리카 공체  .

청  4 

 1 에 어 ,

상  (B) 상   주  척 는 단계는,

물(H20)  사 여 수 는 단계  것  특징  는,

움 실리 트   실리카 공체  .

청  5 

 1 에 어 ,

상  AIBN  량 ,

상  스티   량 10 g  0.1 g ~ 0.5 g  것  특징  는,
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움 실리 트   실리카 공체  .

청  6 

 1 에 어 ,

상  AIBN  량 ,

상  스티   량 10 g  0.1 g ~ 0.2 g  것  특징  는,

움 실리 트   실리카 공체  .

청  7 

 1 에 어 ,

상  AIBN  량 ,

상  스티   량 10 g  0.2 g ~ 0.5 g  것  특징  는,

움 실리 트   실리카 공체  .

청  8 

 1 에 어 ,

(E) 트 드 퓨 (THF)  여 상   주  거 는 단계; 

(F) 상   주  거  실리카 공체  척 는 단계;

  포 는 것  특징  는,

움 실리 트   실리카 공체  .

청  9 

 8 에 어 ,

상  (F) 상   주  거  실리카 공체  척 는 단계는,

상  실리카 공체  물(H20)  척 는 단계  것  특징  는,

움 실리 트   실리카 공체  .

청  10 

 3 에 어 ,

상    도는 70 ℃  것  특징  는,

움 실리 트   실리카 공체  .

  

 술  
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본  실리카 공체   에  것 , 욱 체 는 움 실리 트  여 실리카[0001]

공체  는 에  것 다.

 경  술

, 공체는, 내 가 비어  문에, 도는 낮고, 비  커 , 공극   뿐만 니 ,[0002]

공체   다  물질  통과  수 는 질   문에 주 고 다.

그 에 도 실리카(SiO2)가  실리카 공체  경우, 태  지, 매, , 리튬-  리, 물 [0003]

달체,  사재 또는 단열재 등  도  주 고 다.

상  실리카가   공체는,  ,  단 산   주  고,  실리카   원료  물질 ,  개[0004]

TEOS(Tetraethyl orthosilicate), 규산(silicic acid) 또는 움 실리 트(sodium silicate, 규산 다 또

는 규산 나트 )  사 여, 상  단 산  주  겉 ( )에 들 원료 물질  는 실리카

고, 후 단 산  주   고 는 실리카만 남 고 내   주  여  거 는 

 고 다.

여 , 에 사 고 었  실리카 공체  에   다.[0005]

, TEOS  경우, (oil) 스 매질  여, 상술   같 , 단 산  주  고, [0006]

단 산  주  겉 에 실리카   주  거  실리카 공체  고 었다.

 경우, TEOS는  스 매질    주 에만 사  수 다는 단  었지만, 게 실리[0007]

카 공체   수 다는  었다.

,  스 매질  통    주  사 는 경우 TEOS만 사 여 실리카 공체  [0008]

고 었다.

,  스 매질   단 산  주  경우, 크 가 수 마 크  미  상  단 산  주[0009]

 비  쉽게 만들 수 다는  었다.

, 움 실리 트  실리카 공체   원료  사  경우에는, 단 산  주 과 움 실리[0010]

트  리  막  , 물(water) 스 매질  여   주  사 고 었다.

 경우,  물  스  매질에   특 상  나  미  크  단 산   주   비[0011]

나, 수 마 크  미  상  크  갖는 단 산  주   곤 다.

, 움 실리 트  실리카 공체   원료  사 는 경우, 마 크  미  단  크  갖는 실리[0012]

카 공체  는 매우 어 웠다.

여 에 , 실리카 공체  크 가  는, 실리카 공체  사  단열재  사 는 경우,[0013]

 크 가 수 마 크  미  상  것  리  문 다.

그 는, 사  단열재  실리카 공체  경우  공체  크 (사 )가 사도에 지   미[0014]

는 , 실리카 공체  크 가 나  미  크  경우에 비  마 크  미  스  경우에 실리카 공체

 사도가  뛰어나  문에, 마 크  미  스  실리카 공체  단열재  능 또  욱 우수

 문 다.

, 단열재  능  고  , 나  미  스  니  수십 나  미  사 , 직 게[0015]

는 수(십) 마 크  미  상 스 지  실리카 공체   가 었다.
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 여, 수 마 크  미  상  단 산 실리카 공체   는, 크 가 수 마 크  미[0016]

상  단 산  주   것  당연 다.

그러나, 물 스 매질  사 는 경우, 크 가 수 마 크  미  상  단 산  주   어[0017]

웠  문에, 움 실리 트  사 도 크 가 수 마 크  미  상  실리카 공체  는 것

또  곤 다.

지만, TEOS   크 가 수 마 크  미  실리카 공체  비  쉽게  수는 나, 상[0018]

TEOS가 매우 고가  물질  문에 경   식에  단 산 실리카 공체   가

었다.

여 에 , 상  실리카  원료 물질 에, 경  고  , 움 실리 트가 가   원료[0019]

물질 후보  문에, 실리카 공체  시에 움 실리 트  사 는 식  가  직 다.

 경우, 상술   같 , 움 실리 트  실리카  원료 물질  사 는 경우, 물 스 매질[0020]

여  단 산  주  사 여  므 , 원 는 수 내지 수십 마 크  미  사  단

산  주  얻  곤 다.

본 에   술 는, 민  등 특허 10-0741147 (2007.07.19. 공고)가 다.[0021]

 내

결 는 과

, 본  경  뛰어난 움 실리 트  도  크 가, 수십 나  미  크[0022]

, 직 게는, 수(십) 마 크  미  크  실리카 공체  는 것   고 다.

본  결 고  는 과 는 상에  언  과 (들)  지 , 언 지  또 다  과[0023]

(들)는  재  당업 에게 게  수  것 다.

과  결 수단

상  과  결  , 본  움 실리 트   실리카 공체  , (A) 폴리스[0024]

티  스  폴리스티   주  는 단계; (B) 상   주  척 는 단계; (C) 물 

스 매질  매질  고, 척  상   주 과 움 실리 트   다 , 산 가수  시

키는 단계;  (D) 상  물 스 매질에 포  실리카    주  물 척 는 단계;  포 는

것  특징  다.

여 에 , 상  (A) 폴리스티  스  폴리스티   주  는 단계는, 산  에 [0025]

 스티   폴리스티  스  는 단계;  것  직 다.

또 ,  상  산   ,  스티  (styrene  monomer),  MTC,  AIBN(2,2'-Azoisobutyronitrile),[0026]

PVP(Polyvinylpyrrolidone), 에탄 ,  물(H2O)  에 어   는 단계; 곤(Ar) 가스

 여 상   내  탈산  진 는 단계; 상    도  70 ~ 80 ℃  리는 단계;

 상    도가 70 ~ 80 ℃에 도달  후에   진 는 단계   포  수 

, 상    도는 70 ℃  것  특  직 다.

여 에 , 상  (B) 상   주  척 는 단계는, 물(H20)  사 여 수 는 단계  수 다.[0027]
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, 상  AIBN  량 , 원 는  주  크  고 여 그 량  결 , 스티   [0028]

량 10 g    , 략 0.1 g ~ 0.5 g  량  원 는 수(십) 마 크  미  사

  주  얻  수 , 에 , 상  AIBN  량  스티   량 10 g  

 여 0.1 g ~ 0.2 g  , 또는 0.2 g ~ 0.5 g    수도 다.

본  움 실리 트   실리카 공체  , (E) 트 드 퓨 (THF)  여[0029]

상   주  거 는 단계;  (F) 상   주  거  실리카 공체  척 는 단계;   포

는 것  직 다.

여 에 , 상  (F) 상   주  거  실리카 공체  척 는 단계는, 상  실리카 공체  물(H2[0030]

0)  척 는 단계  것  특  직 다.

타 실시 들  체  사 들  상    첨  도 들에 포 어 다.[0031]

본   /또는 특징, 그리고 그것들  달 는  첨 는 도 과 께 상 게 후술 어 는[0032]

실시  참  질 것 다.

그러나, 본  에  개시 는 실시 에 는 것  니   다  다  태   것 ,[0033]

단지 본 실시 는 본  개시가 도  , 본  는 술 에  통상  지식  가진 에

게  본   주  게  주   공 는  것 ,  본   청  주에   

뿐 다.

 체에 걸쳐 동  참  는 동    지칭 ,   는 각   크 ,[0034]

치, 결  계 등    여 과 어 술 어  수   다.

 과

상과 같  본  움 실리 트   실리카 공체  에 ,  값비싼 TEOS[0035]

사 지 고  움 실리 트  도  크 가, 직 게는, 수 마 크  미  크

실리카 공체  공  수 게 다.

도  간단  

도 1 , 본  직  실시 에 , 본  움 실리 트   실리카 공체  [0036]

순  나타낸, 개략 순 도 다.

도 2  (a)  (b)는, 본  직  실시 에 , 산    경우에  실리카  폴리

스티    얻  실리카 공체  SEM  TEM 사진 다.

도 3 , 본  직  실시 에 , AIBN 량  변 시   실리카 공체  크  변

측 여 나타낸 그 다.

도 4는, 본  직  실시 에  얻  수 마 크  미  사  실리카 공체 , 에 비

는 상  실리카 공체  시 는 Insuladd®,   술  TEOS  사 여 얻  실리카 공체 

에   사 스 트럼  나타낸 그 다.

 실시   체  내

에 는 첨  도  참 여 본  실시 들  상   다.[0037]

,  술과 비 여, 본 에 도달 게  개 에   다.[0038]
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상술   같 , 실리카 공체  사  단열재  사 는 경우, 실리카 공체  수 마 크[0039]

미  사  상  는 것  가  직 ,  TEOS  사  경우에는,  스 매질  사

여 수 마 크  미  사  실리카 공체  는 나, TEOS가 고가  물질  

문에 경  측 에  리 다.

편, 경  측 에  리  움 실리 트  사  경우, 물 스 매질  사 여 나  미  사[0040]

 실리카 공체  는 것  나,  수 마 크  미  상  사  는

것  곤 다. 

, 본 들  경  리  움 실리 트  사 여 실리카 공체  도,[0041]

실리카 공체  크  수 마 크  미  상  사   수 는  강  차에, 

TEOS  사 는 경우에  같   스 매질  사 여 수 마 크  미  사  단 산  주

얻고,  단 산  주  물  척  다 , 물 스 매질  여, 상   주 에 움 실리

트  는 실리카  고, 상   주  거 는 과  거치 ,  수 마 크  미

사  실리카 공체  얻  수  것 는 결 에 도달 다.

도 1 , 본  직  실시 에 , 본  움 실리 트   실리카 공체  [0042]

순  나타낸, 개략 순 도 다.

도 1  참 , 본  움 실리 트   실리카 공체  , 단 산 폴리스티  [0043]

스(polystyrene latex)  단계(ST110), 단 산 폴리스티  스 척 단계(ST120), 폴리스티   득

단계(ST130),  간    단계(ST140),  간  에  움  실리 트(sodium  silicate)   단계

(ST150), 산 가수 (acidic hydrolysis)  지 단계(ST160), 간  원심 리 후 척 는 단계

(ST170), 트 드 퓨 (THF, tetrahydrofuran) 첨가 단계(ST180), 얻어진 실리카 공체  척 는 단

계(ST190),  실리카 공체  에탄 에 산시  보 는 단계(ST200)  루어진다.

단 산 폴리스티  스(polystyrene latex) [0044]

단 산 폴리스티  스(polystyrene latex)  단계(ST110)에 는, 스티  (styrene monomer)[0045]

 산  (dispersion polymerization)  통  폴리스티  스  다.

단 산  폴리스티  스   ,   내에  스티  (styrene  monomer),  MTC(2-[0046]

(methacryloyl)ethyltrimethylammonium  chloride),  AIBN(2,2'-Azoisobutyronitrile),

PVP(Polyvinylpyrrolidone), 에탄 ,  물(H2O)  여 다.

, 들  는 는 동시  가  직 나, 순차  는 도 무 다.[0047]

후,  가스, 직 게는 곤(Ar) 가스  주 여  내  탈산  진 다.[0048]

어 ,  내  70 ℃  승  다  100 RPM에  24 시간 동    진 고, [0049]

 단 산 폴리스티  스  얻었다.

,  내  도는 70 ~ 80 ℃  지 는 것  직 고, 70 ℃  지 는 것  가  직 ,[0050]

 도는 50 ~ 200 RPM  직 고, 100 RPM  가  직 ,  시간  20 ~ 30 시간  직 고,

24 시간  가  직 다.

들 건  어나는 경우에, 원 는 단 산 폴리스티  스  얻  곤 다.[0051]

여 , 본 단 산 폴리스티  스  단계에 는, 원 는 사  단 산  주   [0052]

 스 매질  사 고 다는 에 주 여  다.

울러, 본 단계에 는, 단 산  주  크 (사 )  여 개시  AIBN  량  0.1 g, 0.2 g,[0053]

 0.5 g  각각 달리 여 , AIBN  량   주   크 에 미치는  사
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다.

그 결과에 는, 도 4  참 여 실시  재에  후술 다.[0054]

단 산 폴리스티  스 척[0055]

단 산 폴리스티  스 척 단계(ST120)는, 상  단 산 폴리스티  스(polystyrene latex)  단계[0056]

(ST110)에  수득  단 산 폴리스티  스  척 는 단계 다.

본 단계에 는, 상  단 산 폴리스티  스  물(H2O)  사 여  척 다.[0057]

다 게는, 상  단 산 폴리스티  스  (oil) 스 매질  거  수 는 척  물[0058]

(H2O) 척  포 여 어  척  여도 무 다.

본 에 는 상  단 산 폴리스티  스 30 ml , , 원심 리  다 , 수  3  척 다.[0059]

본 에  단 산 폴리스티  스  척 수는 지 , 재차 강 지만, 물  여 상[0060]

폴리스티  스  게 척 다는  다.

폴리스티   득[0061]

폴리스티   득 단계(ST130)는, 상  단 산 폴리스티  스 척 단계(ST120)에  물  척 여 얻[0062]

  단순  득 는 단계 다.

간  [0063]

간   단계(ST140)는, 물 스 매질  매질  여 간  는 단계 , 상  물 [0064]

스 매질  물(H2O), 직 게는 수에 상  폴리스티   득 단계(ST130)에  득  폴리스티

 30 ml   주  가 고, 들  3  스크 내에 는 단계 다.

, 물 스 매질  사  물(H2O)   30 ml 었다.[0065]

여 에 , 상  간  물 스 매질에 폴리스티   산시킨  말 , 상  폴리스티  [0066]

는, 상술   같 , 단 산 폴리스티  스  물(H2O)  척 여 얻  폴리스티   말 다는 것

에 주 여  다.

, 간  물 스 매질  말 는 것  여  , 그 도 마찬가지 다.[0067]

간 에 움 실리 트(sodium silicate) [0068]

간 에 움 실리 트(sodium silicate)  단계(ST150)는, 상  간   단계(ST140)에[0069]

 간 , 80 ℃  승  다 , 0.1 M  움 실리 트(Na2SiO3)  첨가 는 단계 다.

, 움 실리 트  첨가  후, 는 것  직 다.[0070]

  시간 , 5  도 지 는 것  가  직 다.[0071]

산 가수 (acidic hydrolysis)  지[0072]

산  가수  (acidic  hydrolysis)   지  단계(ST160)는,  상  간  에  움  실리 트(sodium[0073]

silicate)  단계(ST150) 후에,    내에 0.2 M  HCl  주  다  산 가수  

 지 진 는 단계 다.

,  도는 100 RPM,  시간  3 시간 도 다.[0074]
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, 산 가수    지  는,  도는 50 ~ 200 RPM  직 고, 100 RPM[0075]

가  직 ,  시간  3 ~ 5 시간  직 고, 4 시간  가  직 다.

들 건  어나는 경우에,  산 가수   에  어날 우 가 다.[0076]

간  원심 리 후 척[0077]

간  원심 리 후 척 는 단계(ST170)는, 산 가수   료  간 , 8000 RPM에  15[0078]

간 원심 리 고, 어  물(H2O), 직 게는 수  사 여 2  척 는 단계 다.

트 드 퓨 (THF, tetrahydrofuran) 첨가[0079]

트 드 퓨 (THF, tetrahydrofuran) 첨가 단계(ST180)는, 상  간  원심 리 후 척 는 단계[0080]

(ST170)에  얻  실리카가   주  트 드 퓨 (THF; 99.5%, 삼천  )에 침지 고,

24 시간 지 는 단계 다.

, 침지 시간  10 ~ 30 시간 도가 직 나, 24 시간 도가 가  직 다.[0081]

상  침지 시간  어나는 경우, 실리카 공체 내   주  폴리스티   거 지 거나, 침지[0082]

시간만 쓸 없  어질 우 가 다.

얻어진 실리카 공체  척[0083]

얻어진 실리카 공체  척 는 단계(ST190)는, 상  트 드 퓨 (THF, tetrahydrofuran) 첨가 단계[0084]

(ST180)에  얻  실리카 공체  8000 RPM, 15 간 원심 리  다  물(H2O), 직 게는 수  3 

도 물 척 는 단계 다.

, 원심 리 도는 6000 ~ 10,000 RPM  가 직 나 8000 RPM  가  직 , 원심 리 시간[0085]

 10 ~ 30  도가 직 나, 15  도가 가  직 다.

실리카 공체  에탄 에 산시  보[0086]

실리카  공체  에탄 에  산시  보 는  단계(ST200)는,  상  얻어진  실리카  공체  척 는  단계[0087]

(ST190)에  얻  실리카 공체  에탄 에 산시  보 는 단계 다.

실리카 공체  에탄 에 산시  보 는 는, 실리카 공체  에탄 에 산시킨 경우에, 그 체[0088]

가   지  문 다.

상  단계(ST110 ~ ST200)  통 여 는 실리카 공체는, 수(십) 마 크  미  사  나타내고 [0089]

,  게 여 얻  실리카 공체  사  경우,  나  미  사  실리카 공체에 비

 우수   사도  나타내게 다.

본 에  얻  실리카 공체   사도 특 에 는 도 4  참 여 후술 다.[0090]

실시[0091]

, 본  직  실시  통  본     욱 상   다. 다만, 는[0092]

본  직  시  시  것  어  미 도 에  본  는 것   수는

없다. 
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여 에 재 지  내   술 에  숙    술   수 는 것 므  그[0093]

 생략  다.

실험 시료[0094]

본 에 , 움 실리 트   실리카 공체  에  사 는 각  시료는 다 과 같다.[0095]

,     시료 는 다   가지가 다.[0096]

1. 스티  (99.5 %, 삼천  )[0097]

2. 2-(methacryloyl)ethyltrimethylammonium chloride (MTC; 72 %, Alfa Aesar )[0098]

다 ,   개시 는 AIBN  사 다.[0099]

3. AIBN(2,2'-Azoisobutyronitrile)(98 %, Junsei )[0100]

또 , 는 PVP  사 다.[0101]

4. PVP(Polyvinylpyrrolidone)(mw = 30,000, Cica Reagent )[0102]

마지막 , 타 시료  다   가지가  다.[0103]

5. 에탄[0104]

6. H2O.[0105]

상  각 시료  첨가량  다   같다.[0106]

[ ][0107]

시료 첨가량[0108]

-------- ----------[0109]

스티  10 g[0110]

MTC 0.39 g[0111]

AIBN 0.1 ~ 0.5 g[0112]

PVP 1.5 g[0113]

에탄 90 g[0114]

H2O 5 g[0115]

들 시료   상   에 여    다 ,  가스, 직 게는 곤(Ar)[0116]

가스  사 여 30 간 상   내  산  거  다 ,  내    도  70 ℃  

다.
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들 시료   내에  는  순 는 미가 없 나, 동시에 는 것  직 , 순차[0117]

 여도 무 다.

여 에 , 는 4  스크(four-necked flask)  사 는 것  직 다.[0118]

또 , 상   각  물질  첨가량  실험  규 에  상  수도 다는  감 여  다.[0119]

 내  탈산  시간 등에 도 마찬가지 다.[0120]

다만,  내   도는 70 ℃ ~ 80 ℃  지 는 것  직 , 70 ℃  지 는 것  가  [0121]

직 다.

그리고 나 ,   도가 70 ℃에 도달  후에, 100 RPM   24 h 동  산  [0122]

지 고,  폴리스티  스  수득 다.

산     지 시간 등에 는 미 상술  가 므  여 에 는 생략 다.[0123]

, 다  첨가물에 는 그  게 지 고,  주  폴리스티  스  크 에 미[0124]

치는  보  여, 개시  AIBN  량 , 각각, 0.1, 0.2, 0.5 g  다.

다만, 본 단계에 는,  TEOS  실리카  원료 물질  는 실리카 공체   에[0125]

동 게  스 매질  사 에 주 여  다.

타, 공체 실리카  는 에 는 미 상술  가 므   상   생략 고,[0126]

, 본 에  얻  공체 실리카  각  특 에   다.

, 도 2  (a)  (b)는, 본  직  실시 에 , 산    경우에  실리카 [0127]

 폴리스티    얻  실리카 공체  SEM  TEM 사진 다.

도 2  (a)에   수 는  같 ,  주  폴리스티  는 거  비슷  크  어 [0128]

므 , 단 산  주  얻었   수 , 또  도 2  (b)에 도  수 는  같 ,  주

 폴리스티  가 거  실리카 공체  상  거  원  매끈 게 어   수 

다.

도 3 , 본  직  실시 에 , AIBN 량  변 시   실리카 공체  크  변[0129]

측 여 나타낸 그 다.

도 3에 , 가  AIBN  첨가량(단 : g)  나타내고 고,  얻어진 폴리스티   평균 크[0130]

(단 : ㎛)  나타내고 다.

, AIBN  량  스티   량 10 g  0.1 g ~ 0.5 g  것  직 다.[0131]

도 3 , AIBN  첨가량  가 수   주  폴리스티   크 ,  실리카가  [0132]

 주   크 는 단  가 는 경    수 다.

, 는 AIBN  에 , 는 크  실리카 공체  얻  수   수 다.[0133]

마지막 ,  도  4는,  본   직  실시 에   얻  수  마 크  미  사  실리카  공체[0134]

, 에 비 는 상  실리카 공체  시 는 Insuladd®,   술  TEOS  사 여 얻

실리카 공체 에   사 스 트럼  나타낸 그 다.

도 4   수 는  같 , 본  실시 에  얻  마 크  미  크  공체 실리카  [0135]
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사 특 ,  300 nm ~ 800 nm 지  역에 걸쳐  70 % 도  고  사도(R)  보여주고 다.

는, 도 4에  비   첨  상  실리카 공체  시 고 는 Insuladd®   사 특  400 ~[0136]

800 nm에 걸쳐  60 % 수  것에 비  매우 우수  것 다.

참고 , 도 4에   수 는  같 ,  술  TEOS  사 여 얻  실리카 공체 에   [0137]

사 특 , 본  직  실시 에 , 움 실리 트   실리카 공체  에 

얻  것에 비   우수 지만, 경  측  고 다 , 본  직  실시 에  얻  실

리카 공체가  거  동등  수   사 특  보 다는   수  것 다.

지 지 본 에  체  실시 에 여 나, 본  에  어나지 는 도 내[0138]

에 는 여러 가지 변  가능  물 다.

그러므 , 본  는  실시 에 어 는  , 후술 는 특허 청  뿐 니[0139]

  특허 청   균등  것들에   다.

상과 같  본  비   실시  도 에  었 나, 본  상  실시 에 는[0140]

것  니 , 는 본  는 에  통상  지식  가진  러  재  다  수  

변  가능 다.

, 본  사상  에 재  특허청 에 만 어  고,  균등 또는 등가  변[0141]

는 본  사상  주에 다고  것 다.

 

ST110 : 단 산 폴리스티  스(polystyrene latex)  단계[0142]

ST120 : 단 산 폴리스티  스 척 단계

ST130 : 폴리스티   득 단계

ST140 : 간   단계

ST150 : 간 에 움 실리 트(sodium silicate)  단계

ST160 : 산 가수 (acidic hydrolysis)  지 단계

ST170 : 간  원심 리 후 척 는 단계

ST180 : 트 드 퓨 (THF, tetrahydrofuran) 첨가 단계

ST190 : 얻어진 실리카 공체  척 는 단계

ST200 : 실리카 공체  에탄 에 산시  보 는 단계
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도

도 1
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도 2

도 3
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도 4
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