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특허청  

청 항 1 

하  학식 1  시 는  도핑  산  복합 미 체   함 하는  차단

 료 :

< 학식 1>

CeO2:M

상  학식 1에 , M  Ti 또는 Ti,Zn , (M)과 (Ce)  몰 도비(M/Ce)는 0.005~0.02 다.

청 항 2 

 1항에 어 , 상  산  복합 미 체는  합  매에 0.01~0.1M  도  해하고,

여 에 도핑할  합  첨가한 다 , 질 액  염  열 해  하여 산 에

 도핑하여  것  특징  하는,  차단  료 .

청 항 3 

 2항에 어 , 상   합  질산 , 염 , 산 , 산   탄산  루어진 

 택  1  상  것  특징  하는,  차단  료 .

청 항 4 

 2항에 어 , 상  매는 탄 , 에탄   아  루어진  택  1  상  것

특징  하는,  차단  료 .

청 항 5 

 1항에  어 ,  상  산  복합  미 체는  비  110.0~133.0  ㎡/g  ,  평균 가

5.0~10.0 ㎚ 고, Fluorite 결  것  특징  하는,  차단  료 .

청 항 6 

 1항에 어 , 상  산  복합 미 체  함량  료   량에 하여 0.01~20 량%

것  특징  하는,  차단  료 .

  

   야

본   도핑  산  복합 미 체   함 하는  차단  료 [0001]

에 한 것 다.

 경  

산 (cerium dioxide)  리아(ceria) 또는 산 고 리우고,  결  가지 , [0002]

 산  에   매우  매  재료  하 다.  산  연료 지, 연체,

연마 , 가 , 고  산 항재료 등 산업  다양한  가능  지니고 고, 또한 동차 플러

3원계 매, 매  또는 매  지지체  사 다.

특 , 산  미 체 말  가시 에 한   뿐만 아니  에 한 능  뛰어 ,[0003]

많  양   경우 게 타   는 창 한 피 ,  탁 상에 한 우 가 어 연 러운 피

색  타낼  므 , 림 또는 블  리우는  차단  료  계  차단

사 하 에 상  특징  가지고 다. 그러 , 산  미 체 말  계 질  게 산 시 는

매 특  가지고 어  차단  료에 거  사 지 못하고 다.
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 티타니아(TiO2) 또는 산 아연(ZnO) 미 체가   차단  리 사 고 다. 그러  티[0004]

타니아  산 아연   고 매 특  우 하여 탁 상  킬 뿐만 아니  산  생

시 는 단  다. 러한 산 는  차단  료  다  첨가  산  또는 해시 고 안  

 야 시 다.

 상  같   극복하  하여,  실리카(SiO2)  산  에 코 하여 산[0005]

 매  감 시 는 연 가 진행 어 다. 그러   실리카  산  에 코 할 경우

 차단 과도 함께 감 는 단  었다. 러한 단  보 하고 , 후에는 다양한  (Mg, Ca,

Sr, Ba, Zn)  산 에 약 20%  도  첨가하여 산  복합 말  하여 산  매

 감 시 는 연  꾸  진행하여 다. 그러  아직 지  차단 과  매  감  과

동시에 타내는 산  복합 말에 한 연 는 미미한 실 다.

  차단 과  매  감  과  동시에 타낼  는 산  복합 말  개   연[0006]

 필  실  고 다.

 내

해결하 는 과

본 들   차단 과  매  감  과  동시에 타낼  는 산  복합 말에 [0007]

해 연 하  , 염  열 해  하여 산 에  도핑할 경우,  도핑  

산  복합 미 체가  도핑 지 않  산  미 체에 비해  능  우 하고 

매  감 과가 우 함  하고, 본  하 다.

 본   도핑  산  복합 미 체   함 하는  차단  료[0008]

 공하고  한다.

과  해결 단

본  하  학식 1  시 는  도핑  산  복합 미 체   함 하는 [0009]

 차단  료  공한다.

[ 학식 1][0010]

CeO2:M[0011]

상  학식 1에 , M  Ti 또는 Ti,Zn , (M)과 (Ce)  몰 도비(M/Ce)는 0.005~0.02 다.[0012]

하, 본 에 해 상  한다.[0013]

본 에  상  학식 1  시 는  도핑  산  복합 미 체는, 고 도  복합 [0014]

미 체  연  량 합 할  는  지닌 건식 말  공   하  염  열 해

(FSP; flame spray pyrolysis)  하여   다.

체 는,  합  매에 0.01~0.1 M  도  해하고, 여 에 도핑할  합  첨[0015]

가하여 질  액  비한다.  ,  도핑할  첨가량  (M)과  (Ce)  몰  도비

(M/Ce)가 0.005~0.02, 직하게는 0.01  도  한다.

상   합  질산 , 염 , 산 , 산 , 탄산  등  포함할  , 에 한 지[0016]

않는다.

상  매는 탄 , 에탄 , 아  등  포함할  , 에 한 지 않는다.[0017]

그 다 ,  , 고  산 염   말 포집 치  어 는 염  열 해 실험 치[0018]

 하여 상  한 질 액   도핑  산  복합 미 체  한다. ,

상  한 질 액  주사 프  하여 량  하게 지하    주 하여 

질 액  마   미 액  한 다 , 미 액  운 가  아 곤 가  함께 고  

산 염  심  거쳐 고  산 염  심  시 다. 고  산 염  내   액

 염에  열 해  산  거쳐 말  고, 합  말  열 동 (thermophoresis)

등록특허 10-1258190

- 4 -



에 해 말 포집 에 포집 다.

상     도핑  산  복합  미 체는,  상  고,  비[0019]

110.0~133.0 ㎡/g , 평균 는 5.0~10.0 ㎚, 직하게는 6.0~8.0 ㎚ 고, Fluorite 결  

타낸다.

또한, 본 에  학식 1  시 는  도핑  산  복합 미 체는,  도핑[0020]

지 않  산  미 체에 비해  능  우 하 , 특  Ti  Zn  동시에 도핑한 산

복합 미 체 [CeO2:(Ti,Zn)]   능  가  우 하게 타 다. 또한,  도핑 지 않  

산  미 체[CeO2]  매  가  게 타 , CeO2:Zn > CeO2:Ti > CeO2:(Ti,Zn)  매 

 낮아진다.

상 한  같 , 본 에  산  복합 미 체는 산 에  도핑시킴 , [0021]

 도핑 지  않  산  미 체에  비해   능  우 하고  매  감  과가

우 하다.  본 에   도핑  산  복합 미 체는 계  차단 ,

 차단  료 에 하게 사   다.

본  료   도핑  산  복합 미 체  함께  차단  갖는 공지[0022]

  1  상 함 할  다.

또한, 본  료  상  재한  에 가  학  허 가능한 담체  1[0023]

상 포함하여 당업계에  통상  는 료    다. 체 는, 지  질, 

 매, 해 , , 겔 , 연 , 항산 , 탁 , 안 , 포 , 향 , 계 , ,

 또는 비  , ,  쇄   킬 트 , 보 , 비타민, 차단 , 습 ,

필  , 염료, 안료, 친  또는 친  , 지질 낭 또는 에 통상  사 는  다

 과,  야에  통상  사 는 보  함 하여, 액, 탁액, 탁액, 트, 겔, 

림, , 우 , 비누, 계 -함  징 , 말 운 , 탁액 운 ,  운

 프  등    , 에 한 는 것  아니다. 보다 상 하게는, 연 , 양 

, , 양 림, 마사지 림, 에 , 아  림, 징 림, 징 폼, 징 워 , , 프

 또는 우     다.

본  료 에   도핑  산  복합 미 체  함량  료   량에[0024]

하여 0.01~20 량%, 직하게는 0.1~5 량%  포함할  다. 만 ,  도핑  산  복합

미 체  함량  0.01 량% 미만   차단 과가 타  어 고, 20 량%  과하  피 에 

극  할 가능  ,  안 에도 게 향  미칠  다.

 과

본 에  산  복합 미 체는 산 에  도핑시킴 ,  도핑 지[0025]

않  산  미 체에 비해  능  우 하고 매  감 과가 우 하다.

도  간단한 

도 1  본   도핑  산  복합 미 체  상  과 미경(TEM)  찰한 도[0026]

다.

도 2는 본   도핑  산  복합 미 체  X-   트럼  타낸 도 다.

도 3  본   도핑  산  복합 미 체   능  타낸 도 다.

도 4는 본   도핑  산  복합 미 체  매  평가 시  타낸 도 다.

도 5는 본   도핑  산  복합 미 체  매  타낸 도 다.

 실시하  한 체  내

하, 본  해  돕  하여 직한 실시  시한다. 그러  하  실시 는 본  보다 [0027]

게 해하  하여 공 는 것  뿐, 실시 에 해 본  내  한 는 것  아니다.
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실시  1 : (Ti)  도핑  산  복합 미 체   [CeO2:Ti][0028]

질산 (Ce(NO3)3·6H2O, Aldrich, 99%)  에탄 에 0.1 M  도  해하고, 여 에 티타늄 트 프 폭[0029]

사 드(TTIP; titanium(IV) isopropoxide, Aldrich, 97%)  첨가하여 질 액  비하 다. , 도핑

할  (Ti)  첨가량  (Ti)과 (Ce)  몰 도비(Ti/Ce)가 0.01  도  하 다. 그 다 ,

 , 고  산 염   말 포집 치  어 는 염  열 해 실험 치  하

여 상  한 질 액  (Ti)  도핑  산  복합 미 체[CeO2:Ti]  하

다.

체 는, 상  한 질 액  주사 프  하여 량  하게 지하   [0030]

(Nescosonic UN-15, Alfresa; 진동 : 1.60~1.72 MHz)  주 하여 질 액  마   미 액

 하 다. 그 다 , 미 액  운 가  아 곤 가  함께 고  산 염  심  거쳐

고  산 염  심  시켰다. 고  산 염  내   액  염에  열 해  산

 거쳐 말  었고, 합  말  열 동 (thermophoresis)에 해 말 포집 에 포집

었다.

염  열 해 실험 치에 , 고  산 염 ( 경 36 ㎜,  300 ㎜)는 5개  리  재질 동심[0031]

 루어지 , 심  각  통하여 아 곤 가 (Ar, 99.95%)  질 액 , 아 곤 가 ,

 가 (H2, 99.995%), 산  가 (O2, 99.95%), 공 (air)   주 하 다. , 가  량  심

통하여 가  Ar: 2 ℓ/min,  2  sheath Ar: 1 ℓ/min,  3  H2: 5 ℓ/min,  4  O2: 6 ℓ/min, 

5  sheath air: 15 ℓ/min  고 하 다. 주  공  안  연 경  보하  하여, 고

산 염  상 에 내경 38 mm,  100 mm  리  브  치하 다.

열 동 말 포집 는 리 재질  직경 100 ㎜,  300 ㎜ , 고  산 염  상  150 ㎜ 지 에[0032]

치 어 고, 브 내  냉각  주  약 12℃  도  지하 다.

실시  2 : (Ti,Zn)  도핑  산  복합 미 체   [CeO2:(Ti,Zn)][0033]

질산 (Ce(NO3)3·6H2O, Aldrich, 99%)  에탄 에 0.1 M  도  해하고, 여 에 티타늄 트 프 폭[0034]

사 드(TTIP; titanium(IV) isopropoxide, Aldrich, 97%)  질산아연(Zn(NO3)3·6H2O, Junsei, 95%)  첨가하

다. , 도핑할 (Ti,Zn)  첨가량  (Ti,Zn)과 (Ce)  몰 도비 (Ti,Zn/Ce)가 0.01

도  하 다. 후 염  열 해 실험 치  하는 단계는 실시  1과 동 하게 하여 (Ti,Z

n)  도핑  산  복합 미 체 [CeO2:(Ti,Zn)]  하 다.

비  1 :  도핑 지 않  산  미 체   [CeO2][0035]

상  실시  1에   사 하지 않  것  하고는, 실시  1과 동 하게 하여  도핑 지[0036]

않  산  미 체 [CeO2]  하 다.

비  2 : (Zn)  도핑  산  복합 미 체   [CeO2:Zn][0037]

상  실시  1에   Ti(티타늄 트 프 폭사 드(TTIP)) 신 Zn(질산아연(Zn(NO3)3·6H2O))[0038]

 사 한 것  하고는,  실시  1과 동 하게 하여 (Zn)  도핑  산  복합 미 체

[CeO2:Zn]  하 다.

실험  1 : 본   도핑  산  복합 미 체  상, 비   평균  측[0039]

1.  도핑  산  복합 미 체  상 찰[0040]
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상  실시  1~2  비  1~2에  한  도핑  산  복합 미 체   도핑[0041]

지 않  산  미 체  상  가 압 120kV  과 미경(TEM, CM12, Philips)  사 하여 

찰하 다.

결과는 도 1에 타내었다.[0042]

도 1에 타   같 ,  도핑  산  복합 미 체   도핑 지 않  산[0043]

 미 체  상   고, 가 10 ㎚ 하  하 다.

2.  도핑  산  복합 미 체  비 과 평균[0044]

상  실시  1~2  비  1~2에  한  도핑  산  복합 미 체   도핑[0045]

지 않  산  미 체  비  질  -탈착  하여 하 다. , 시료  200℃에  2

시간 동안 탈 시  후, 비  (Quadrasorb SI, Quantachrome)  사 하여 질  -탈착 등 곡

얻었다. 미 체  비  질  -탈착 등 곡  상 압  0.05~0.3 에  7개 지  값

하여 다  BET(barratt-emmett-teller)  하 , 상 계 는 0.9999 상 었다. 미 체  평

균 도는 하  학식 1  계산하 다.

[ 학식 1][0046]

미 체  평균 도(dp) = [6/(ρp×A)] × 1000[0047]

※ ρp:  도(단 :g/㎤, Fluorite  CeO2  경우 7.215 g/㎤),[0048]

    A:  비 (단 :㎡/g).[0049]

결과는  1에 타내었다.[0050]

 1

 도핑 지 않  산  미 체,   도핑  산  복합 미 체  비[0051]

과 평균

시료 비 (㎡/g) 평균 (㎚)

CeO2 206.9 4.0

CeO2:Ti 132.8 6.3

CeO2:Zn 131.2 6.4

CeO2:(Ti,Zn) 110.4 7.5

 1에 타   같 ,  도핑 지 않  산  미 체 [CeO2]  비 과 평균 는[0052]

각각 206.9 ㎡/g과 4.0 ㎚ 고,  도핑  산  복합 미 체  비 과 평균 는 각

각 110.0~133.0 ㎡/g과 6.0~8.0 ㎚  타났다.

실험  2 : 본   도핑  산  복합 미 체  결 상 [0053]

상  실시  1~2  비  1~2에  한  도핑  산  복합 미 체   도핑[0054]

지 않  산  미 체  결 상 , CuKa 타겟, 40 kV  30 mA  건에  X  (XRD,

RTP 300 RC, Rigaku)  하여 10
o 
~ 80

o
(2θ) 에  측 하 다.

결과는 도 2에 타내었다.[0055]

도 2에 타   같 ,  도핑 지 않  산  미 체,   도핑  산[0056]

복합 미 체  Fluorite 결  하 다.
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실험  3 : 본   도핑  산  복합 미 체   능 측[0057]

상  실시  1~2  비  1~2에  한  도핑  산  복합 미 체   도핑[0058]

지 않  산  미 체   능  산 사 (diffuse reflector, SA-13.1, Scinco Co.)가 착

 UV-Vis  (S-4100, Scinco Co.)  하여 측 하 다.

결과는 도 3에 타내었다.[0059]

도 3에 타   같 ,  도핑  산  복합 미 체   능   도핑[0060]

지 않  산  미 체에 비해 가하 , 특  Ti  Zn  동시에 도핑한 산  복합 미 체

[CeO2:(Ti,Zn)]   능  가  우 하게 타났다.

실험  4 : 본   도핑  산  복합 미 체  매  측[0061]

상  실시  1~2  비  1~2에  한  도핑  산  복합 미 체   도핑[0062]

지 않  산  미 체 0.1g과 피마  (caster oil) 30 g  100 ㎖ 량  플 에 담고, 실리콘

 채워진 탕 에 치시  다  120℃  가열한 후 공  0.5  ℓ/min  량  공 하여 블링

(bubbling) 하 다. 그 다 , 미 체에 하여 해  피마   가 별도  치   내  

에   도  하 다(도 4 참 ). 시간에   도도(electric conductivity)  학

 (potentiostat, VSP, Bio-Logic, SAS)  하여 측 함  상  매  비 하 다.

결과는 도 5에 타내었다.[0063]

도 5에 타   같 ,  도핑 지 않  산  미 체 [CeO2]  매  가  게 [0064]

타났 , CeO2:Zn > CeO2:Ti > CeO2:(Ti,Zn)  매  낮아 다.  산 에  도

핑시킴  미 체  매  낮아짐  알  다.

하 에 본  료  한  시한다.[0065]

 1 : 연  [0066]

 2

[0067] 함량( 량%)

학식 1   도핑  산  복합 미 체 0.5

1,3- 틸 리콜 5.2

알콜 1.5

에탄 3.2

폴리 트 20 3.2

-9 2.0

카복실비닐폴리 1.0

리 린 3.5

향 미량

미량

량

계 100

상   합한 후, 통상  연  에  하 다.[0068]

 2 :  [0069]

 3

[0070] 함량( 량%)

학식 1   도핑  산  복합 미 체 0.6
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리 린 5.1

프 필 리콜 4.2

코 릴아 트 3.0

동 핀 4.6

트리에탄 아민 1.0

쿠알 3.1

마카다미아 트 2.5

폴리 트60 1.6

비탄 리에 트 1.6

프 필 0.6

카복실비닐폴리 1.5

향 미량

미량

량

계 100

상   합한 후, 통상   에  하 다.[0071]

 3 : 양 림  [0072]

 4

[0073] 함량( 량%)

학식 1   도핑  산  복합 미 체 1.0

리 린 4.0

린 3.5

트리에탄 아민 2.1

동 핀 5.3

쿠알 3.0

2.6

코 릴아 트 5.4

폴리 트60 3.2

카복실비닐폴리 1.0

비탄 리에 트 3.1

향 미량

미량

량

계 100

상   합한 후, 통상  양 림  에  하 다.[0074]
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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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도 5
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