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체 청 항 수 :   14  항  심사  :    

(54)  칭  다공체  사 한  산 물   에 해  능  재료

(57)  

 다공체  사 한  산 물 ,  에 해  능  재료  공한다.   산 물  

하는  비 질 합  말  공하는 것  포함한다.  공  비 질 합  말  결하여 비 질 합

다공체  한다.  상  비 질 합  다공체   상에  산 물  한다.  상  비 질 합  다공체

는 비 질  특  상 다공체 체에  균 한   가질 수 다.  라 , 상  다공체  상에  균

한 도    산 물  얻  수 다.   어 , 상  비 질 합  다공체  다공  특 상

공  내에도  산 물  할 수 다.

  도 - 도1
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청

청 항 1 

ZrTiCuNiBe  비 질 합  말  공하고,

공  비 질 합  말  결하여 비 질 합  다공체  하고,

상  비 질 합  다공체   상에  산 물  하는 것  포함하는  산 물 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  비 질 합  다공체  하는 것   결  사 하여 수행하는  산 물 .

청 항 3 

1항에 어 ,

상   산 물  하는 것  수열합  사 하여 수행하는  산 물 .

청 항 4 

1항에 어 ,

상   산 물  상  비 질 합  다공체  상   산 어  것   산 물 .

청 항 5 

1항에 어 ,

상   산 물  상  비 질  합  다공체   상   매  하여   것   산 물

.

청 항 6 

1항에 어 ,

상   산 물  하는 것  상  비 질 합  다공체   상에   상   산 물  하

는 것   산 물 .

청 항 7 

1항에 어 ,

상  비 질 합  말  Zr41.2Ti13.8Cu12.5Ni10Be22.5 고,

상  비 질 합  말   결하여 상  비 질 합  다공체  하고,

상  비 질 합  다공체   상에 수열합  사 하여 철 산 물  하는 것  포함하는  산 물

.

청 항 8 

7항에 어 ,

상  철 산 물  Fe3O2, Fe3O4 또는 들  합   산 물 .

청 항 9 
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ZrTiCuNiBe  비 질 합  다공체;

상  비 질 합  다공체   상에   산 물  포함하는 능  재료.

청 항 10 

9항에 어 ,

상   산 물  한  상  비 질 합  다공체   상에   상   것  능  재

료.

청 항 11 

9항에 어 ,

상  비 질 합  다공체는 Zr41.2Ti13.8Cu12.5Ni10Be22.5   갖고,

상   산 물  철 산 물  능  재료.

청 항 12 

9항에 어 ,

상  능  재료는 매 또는 필  사 하는 능  재료.

청 항 13 

1항에 어 ,

상   산 물  지 코늄 산 물 또는 철 산 물   산 물 .

청 항 14 

9항에 어 ,

상   산 물  지 코늄 산 물 또는 철 산 물  능  재료.

 

 술  

본  다공체  사 한  산 물 에 한 것 , 욱 하게는  다공체  사 한 [0001]

산 물 에 한 것 다.

 경  술

 다공체는  내에 치하는 수많  미  공동  해  어 다 한 도  들어, 필 , [0002]

매 또는 복합재료 등  할 수 다.

러한  다공체  하여 매  할 , 상  지지체  매  하  한 체  어 [0003]

도에  시간 하는  사 하고 다.  러한  통해  매는 상   다공

체   상태에 하므  균 하지 게 는 단  다.

 내

해결하 는 과

본  해결하고  하는 과 는  다공체   상에 균 한 도   산 물  할 수 는 [0004]

 공함에 다.

과  해결 수단
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상  과  루  하여 본   측   산 물  공한다.  , 비 질 합  말[0005]

공한다.  공  비 질 합  말  결하여 비 질 합  다공체  한다.  상  비 질 합  다공체

 상에  산 물  한다.

상  비 질 합  다공체  하는 것   결  사 하여 수행할 수 다.  상   산 물[0006]

하는 것  수열합  사 하여 수행할 수 다.  

상   산 물  상  비 질 합  다공체  상   산 어  것  수 다.  는 달리,[0007]

상   산 물  상  비 질 합  다공체  상   매  하여  것  수 다.

상   산 물  하는 것  상  비 질 합  다공체   상에   상   산 물  하[0008]

는 것  수 다.  상  비 질 합  말  Zr41.2Ti13.8Cu12.5Ni10Be22.5 고, 상  비 질 합  말  

결하여 상  비 질 합  다공체  하고, 상  비 질 합  다공체   상에 수열합  사 하여

철 산 물  할 수 다.  상  철 산 물  Fe3O2, Fe3O4 또는 들  합  수 다.

상  과  루  하여 본  다  측   다공체  공한다.  , 비 질 합  말[0009]

 공한다.  공  비 질 합  말   결하여 비 질 합  다공체  한다.

상  과  루  하여 본  다  측  능  재료  공한다.  상  능  재료는 비 질 합[0010]

다공체  비한다.  상  비 질 합  다공체   상에  산 물  치한다.  상  능  재료는 매

또는 필  수 다.

 과

본 에 , 비 질 합  다공체는 비 질  특  상 다공체 체에  균 한   가질 수 다.[0011]

라 , 상  다공체  상에  균 한 도    산 물  얻  수 다.   어 , 상  비

질 합  다공체  다공  특 상 공  내에도  산 물  할 수 다.

도  간단한 

도 1  본   실시 에  비 질 합  다공체   상에  산 물  하는  도시한 플[0012]

우챠트 다.

도 2는 치  도시한 개략도 다.

도 3  들 1 내지 4  통해  비 질 합  다공체  특  나타낸 사진들과 그래프들 다.

도 4   5  통해   산 물   비 질 합  다공체  특  나타낸 사진과 그래프들

다.

도 5는  6  통해   산 물   비 질 합  다공체  특  나타낸 사진과 그래프들

다.

도 6   7  통해   산 물   비 질 합  다공체  특  나타낸 사진과 그래프들

다.

도 7   7  통해   산 물   비 질 합  다공체   한 TEM 사진 다.

도 8  도 7  a  하여 나타낸 TEM 사진과 a 에 한 SAEDPs(selected area electron diffraction

patterns)  나타낸다.

도 9는 도 7  b  하여 나타낸 TEM 사진과 b 에 한 SAEDPs  나타낸다.

도 10는 도 7  c  하여 나타낸 TEM 사진과 c 에 한 SAEDPs  나타낸다.

 실시하  한 체  내

하, 본  보다 체  하  하여 본 에  람직한 실시  첨  도  참 하여[0013]

보다 상 하게 한다. 그러나, 본  여  어지는 실시 에 한 지 고 다  태  체

 수도 다.  본 에  층  다  층 "상"에 다고 언 는 경우에 그것  다  층 상에 직  

수 거나, 또는 그들 사 에  3  층  개재  수도 다.  또한, 본 에  도 들에 어 , 층  
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역들  께는  하여 하여 과  것 다.   체에 걸쳐  동 한 참 들  동 한 

들  나타낸다.

도 1  본   실시 에  비 질 합  다공체   상에  산 물  하는  도시한 플[0014]

우챠트 다.

도 1  참 하 , 비 질 합  말  공한다(S100).  비 질 합   리(metallic glass)라고도 리[0015]

우는 물질 , 결  없  무질 하게 치   다    원 들  비한다.  러한 비 질

합  체  균질한 원 열  갖는다.

상  비 질 합  말  평균 도는 수십 내지 수  um  수 다.  상  비 질 합  말  Zr- , Ti-[0016]

, Ni- , 또는 Cu-  비 질 합  말  수 다.  상  Zr-  비 질 합  말  ZrTiCuNiBe,

ZrCuAl,  ZrNbCuFeBe,  ZrAlNiTi,  또는  ZrAlNi  수  다.    상  Ti-  비 질  합  말  TiCuNi,

TiCuNiSn,  TiCuNiSnBeZr,  TiCuZrNiSi,  또는 TiCuZrNiSnSiNb  수 다.   상  Ni-  비 질 합  말

NiZrTiSiSn,  NiTiZrAlCu,  NiTiZr,  또는  NiNbZr  수  다.   상  Cu-  비 질  합  말  CuZr,

CuZrAlNi, CuZrTi, CuZrAl, CuZrTiNi, 또는 CuZrAlTi  수 다.  상  비 질 합  말 내  상  

 수 고,  상  체 말 내에  균 할 수 다.

공  비 질 합  말  결하여 비 질 합  다공체  한다(S200).   ,  결  사 할[0017]

수 다.

도 2는 치  도시한 개략도 다.[0018]

도 2  참 하 , 도  없는 브 태  (10)  측 개 에 극들(12)  치  치 내에 비[0019]

질 합  말(20)  고, 상  극들(12)에 계  순간  가하여 상  (10) 내  비 질 합

말(20)에  다.  상  극들(12)에 계  순간  가하는 것  미리  캐 시 (16)

 사 할 수 다.

상  비 질 합  말(20)에 는 는 말  라  열  생시킬 수 다.  러한 [0020]

열  말   또는 하여, 말들 사 에 (neck)  할 수 다.  에 라, 상  비 질 합

 말(20)  결  수 다.  또한, 상  는 특   갖는  하고,   비 질

합  말(20)에  가할 수도 어 비 질 합  말(20)   결  수 다.

상   주는 시간  수  μsec 도  매우 짧  수 다.  에 라, 다  결 에 비해 결시간[0021]

 짧  수 다.  또한, 에  열 달 없  비 질 합  말(20)  통해 는 에 해 생 는

열만  하므  냉각 도가 빠 다는  다.  그 결과, 시간 결시 생  수 는 필 한 

질 원  나, 미  물, 그리고 결 립  억 할 수 다.  또한, 짧  결시간  상  

말   에만 하여 말 들 사 에 공  지할 수 다.  그 결과, 비 질 합  다공체

할 수 다.

그러나,  사 하는 경우에도  주는 시간  게 하는 등 가 는  에 지가 무[0022]

큰 경우 말 들  결  가능 도 고 다공  상실할 수도 므 , 가 는  에 지는 

 필 가 다.

다시 도 1  참 하 , 비 질 합  다공체   상에  산 물  한다(S300).  상   산 물[0023]

상  비 질 합  다공체에 함   체  산 물  수 도 고, 상  비 질 합  다공체에 함  

 매 사 트  하여   산 물  수 다.  다시 말해 , 비 질 합  다공체  특   사 트

상에 택   산 물   수 는 , 상  특   사 트는 상   산 물   한

매  역할  할  수도 고  또는 상   산 물   한  원료   수도 다.    ,

ZrTiCuNiBe 비 질 합  다공체  Zr 사 트 상에  원료  하여 Zr 산 물  할 수도 다.  다  

, ZrTiCuNiBe 비 질 합  다공체  Zr 사 트  매  사 하여 Fe 산 물  할 수도 다.

 ,  상  비 질 합  다공체는 비 질  특  상 다공체 체에  균 한  원  열  가질 수[0024]

다.  다시 말해 ,  산 물  하  한 원료  또는 매  상  다공체  상에 균 하

게 치할 수 므 , 상  다공체  상에  균 한 도    산 물  얻  수 다.   
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어 , 상  비 질 합  다공체  다공  특  상 공  내에도  산 물  할 수 다.

체 , 상   산 물  수열 합  사 하여 할 수 다.   해, 폐  내에 상  비[0025]

질 합  다공체  수   ,  체 수 , 염  수  또는 수  고,  열처리

도  포  수   건에   시간 동  열처리할 수 다.   , 수  Ph는  수 다.

 , Ph  7  과하도  하여 수  내  산 원  도  가시켜, 수열 합 시 비 질 합  다공

체  상  원료  산 시킬 수 다.  열처리 도  하여 산 에 필 한 에 지  할 수

고, 또한 H2O  원  결합  해하여 수  내  산 원  도  가시킬 수 다.  열처리 시간  하

여  산 물  크  상  할 수 다.   체 수  하는 경우, 수  내   

 도  함  비 질 합  다공체  상  원료  산  동시에 다공체  상   매

 한  산 물  도 할 수도 다.

상  비 질 합  다공체 상에   산 물  ZnO  경우에 는 , NO2, O2, O3, NH2, CO, H2S[0026]

가스 검  , 편   검 , 또는 학 게 트 스 치  가능하고, SnO2  경우에 는  도

 , 해수 살균 , O2, NO2, CO, H2 에탄  검 , 또는 신경가스  가능하다.  상  비

질 합  다공체 상에   산 물  Fe2O3  경우에 는 비  학 , 매, 또는 가스  

가능하 , Fe3O4  경우에 체, CuO, 태 지  극, 계  , 탄 수  산  매, 또는 에탄

합  매  가능하다.  상  비 질 합  다공체 상에   산 물  TiO2  경우에 다 신  필

링  해, 매, 연료 지, 또는 청 필   향균타  가능하 , ZrO2  경우에 산 탄  포집

또는 탄  합  매  가능하다.

상  공  건들 , Ph, 열처리 도, 열처리 시간    도  하게 하는 경우에, 상  비[0027]

질 합  다공체   상에   상   산 물들  시킬 수도 다.   , 상  비 질

합  다공체   상    상  들  직  산 시킬 수 다.  다  , 상  비 질 합  다

공체   상  한   직  산 시키고 다    매  하여 수  내에 도  

  산 물  시킬 수 다.  또 다  , 상  비 질 합  다공체   상    상

 들  매  하고 수  내에 도   다    들   다   산 물들

 시킬 수 다.

 같 , 상  비 질 합  다공체   상에   상   산 물들  시키는 경우, 러한 재[0028]

료는  가지 상  능  동시에 는 에 하게 쓰  수 다.   , ZrO2  CuO  동시에

시킨 경우, 산 탄  포집과 동시에 에탄  합  가능하다.  TiO2  ZrO2  동시에 시킨 경우,

필 링  향상시킬 수 다.  단사 계 ZrO2  계 ZrO2  동시에 시킨 경우, 산 탄  포집

과 동시에 탄  합  가능하다.  Fe3O4  ZnO  동시에 시킨 경우  향상  가능하 , SnO2

 TiO2  동시에 시킨 경우 해수 살균   향상  가능하다.  또한, TiO2  ZnO  동시에 시킨

경우, 연료 지  지   향상  가능하다.

하, 본  해  돕  하여 람직한 실험 (example)  시한다. 다만, 하  실험 는 본 [0029]

해  돕  한 것  뿐, 본  하  실험 에 해 한 는 것  니다.

비 질 합  다공체 [0030]

<  1>[0031]

Zr41.2Ti13.8Cu12.5Ni10Be22.5   갖고, 45 내지 167um  도  100.37um  평균 도  갖는 비 질 합[0032]

 말   내에  리  극  사 하여  결하 , 0.1kJ  에 지  가하 다.

 ,   가하지 다.

<  2>[0033]

 결 시 0.2kJ  에 지  가한 것  하고는 비 질 합  다공체  1과 동 한 [0034]
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사 하 다.

<  3>[0035]

 결 시 0.3kJ  에 지  가한 것  하고는 비 질 합  다공체  1과 동 한 [0036]

사 하 다.

<  4>[0037]

 결 시 0.4kJ  에 지  가한 것  하고는 비 질 합  다공체  1과 동 한 [0038]

사 하 다.

도 3  들 1 내지 4  통해  비 질 합  다공체  특  나타낸 사진들과 그래프들 다.[0039]

도 3  참 하 , 0.1kJ, 0.2kJ, 0.3kJ  0.4kJ  에 지  가하여 결한 비 질 합  다공체들  각각[0040]

35.3%,  39.2%,  19.5%,   10.6%  다공  나타내었다((c),  (d),  (e),  (f)).   또한,  결  비 질 합

말, 그리고 0.1kJ, 0.2kJ, 0.3kJ  0.4kJ  에 지  가하여 결한 비 질 합  다공체들  X  

그래프((a))  시차 주사 열량 측  그래프((b))  참 하 , 결  비 질 합  말  비 질 합  다공체

들   X   그래프 상에  할  (halo pattern)  나타내고 또한 시차 주사 열량 그래프 상에  

리 도(Tg)  결  도(Tx)  나타내므 ,  비 질 상  갖는 것   수 다. 

다만, 가  에 지가 가 수  다공  감   수 다.  또한, 가  에 지가 0.4kJ  [0041]

에는 할  (halo pattern)  크 가 지고, 리 도(Tg)  결  도(Tx)가 다  해지는

것   수 다.  라 , 비 질 합  다공체가 비 질 상  지하고 또한 한 다공   갖  해 는

  결에   에 지는  필 가 다.

비 질 합  다공체   상에  산 물  합[0042]

<  5>[0043]

폐  내에  2  통해  비 질 합  다공체  수  고 150℃  6시간 가열하여, 상  비[0044]

질 합  다공체   상에  산 물  합 하 다.

<  6>[0045]

가열 시간  24시간  한 것  하고는  5  동 한  사 하 다.[0046]

<  7>[0047]

가열 시간  48시간  한 것  하고는  5  동 한  사 하 다.[0048]

도 4   5  통해   산 물   비 질 합  다공체  특  나타낸 사진과 그래프들[0049]

다.  도 5는  6  통해   산 물   비 질 합  다공체  특  나타낸 사진과 그래프

들 다.  도 6   7  통해   산 물   비 질 합  다공체  특  나타낸 사진과 그

래프들 다.

도 4 내지 도 6  참 하 , X   그래프들(도 4  (c), 도 5  (c), 도 6  (c)) 상에  할  (halo[0050]

pattern)들   나타나고, 또한 시차 주사 열량 그래프들(도 4  (b), 도 5  (b), 도 6  (b)) 상에  리

도(Tg)  결  도(Tx)   나타나므 , 들 5 내지 7  거친 비 질 합  다공체는  비

질 상  지하는 것   수 다.  

다만, 열처리 시간  늘어날수   산 물들  도  는 가 는 것   수 다(도 4  (a), 도 5[0051]

(a), 도 6  (a)).  그러나, 상  각 비 질 합  다공체 상에   산 물들  거  균 한 도  

것  보 다.  

상  X   그래프들(도  4  (c),  도  5  (c),  도  6  (c))  상에   산 물  특징  나타나지[0052]

는 , 는  산 물  크 가 매우  검 지  문  것  보 다.  라 , 후술하는 
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 같  TEM  사 하여  산 물  하 다.  또한, 상  시차 주사 열량 그래프들(도 4  (b), 도 5

(b), 도 6  (b))   2  통해  비 질 합  다공체  시차 주사 열량 그래프(도 3(b), 0.2kJ)

그  다  상 한 것   수 는 , 는 상  비 질 합  다공체   상에   산 물에

한 것 라고 다.

도 7   7  통해   산 물   비 질 합  다공체   한 TEM 사진 다.[0053]

도 7  참 하 , 비 질 합  다공체 상에  산 물들  태(a),  침 태(b), 그리고  침 [0054]

태(c)  다 한 태   것   수 다.

도 8  도 7  a  하여 나타낸 TEM 사진과 a 에 한 SAEDPs(selected area electron diffraction[0055]

patterns)  나타낸다.  도 9는 도 7  b  하여 나타낸 TEM 사진과 b 에 한 SAEDPs  나타낸다.

도 10는 도 7  c  하여 나타낸 TEM 사진과 c 에 한 SAEDPs  나타낸다.

도 8  참 하 ,  태   산 물  철 산 물  결 가 계  Fe3O2  것  었다.[0056]

한편, 도 9  도 10  참 하 , 침 태   산 물 또한 철 산 물  결 가 심 (FCC)

Fe3O4  것  었다.   같 , 한  비 질 합  다공체 상에  다    산 물들

(Fe3O2, Fe3O4)   것  할 수 다.

 하여, 들 5 내지 7  진행한 후  시료    결과 Fe   0.18mg/L  도[0057]

검 었다.  그러나, 들 5 내지 7  수행할  수  사 하  뿐 Fe 체 수  사 하지 

었다.  본 들   원  수가 Fe  염 었거나, 또는 들  Fe  

 것  단하 다. 

상, 본  람직한 실시  들어 상 하게 하 나, 본  상  실시 에 한 지 고, 본[0058]

 술  사상   내에  당 에  통상  지식  가진 에 하여 여러가지 변   변경  가

능하다.

 

20: 비 질 합  말[0059]

도

도 1
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도 2
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도 3
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도 4
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도 10
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