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(54)  칭 알칼리  헥사 라 트 나  , 에 하여  알칼리  헥사 라
트 나    포함하는 극 단  차폐 질

(57)  약

알칼리  헥사 라 트 나  , 에 하여  알칼리  헥사 라 트 나   

 포함하는 극 단  차폐 질  공 다. 

본   실시 에  알칼리  헥사 라 트 나   상   1 합 과 카 복실산 -

함  합  매에 합하여,  2 합  하는 단계;  상   2 합   1 열처리하여 알칼리

 헥사 라 트 나  하는 단계  포함하는 것  특징  하 , 본 에 , 단  결

헥사 라 트(BHF)  스트 튬헥사 라 트(SHF)  같  알칼리  헥사 라 트 나 는 -카 복

실산염  열 해  얻  수 다. 에 라 얻어지는 알칼리  헥사 라 트 나 는 단  도  

 보 , 극 단  차폐에 과  사  수 다. 

  도 - 도1a
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특허청  

청 항 1 

알칼리 수산 과 수산 철  합하여  1 합  하는 단계;

상   1 합 과 카 복실산 -함  합  매에 합하여,  2 합  하는 단계; 

상   2 합   1 열처리하여 알칼리  헥사 라 트 나  하는 단계  포함하는 것  특

징  하는 알칼리  헥사 라 트 나  에 어 ,

상  카 복실산 -함  합  카 복실산 -함  지 산 , 상  매는 매  것  특징  하는

알칼리  헥사 라 트 나  .

청 항 2 

 1항에 어 , 

상  알칼리   또는 스트 튬  것  특징  하는 하는 알칼리  헥사 라 트 나  

.

청 항 3 

 2항에 어 , 

상  알칼리 수산  수산 수  또는 수산 스트 튬 수  것  특징  하는 알칼리

 헥사 라 트 나  .

청 항 4 

 1항에 어 , 

상  알칼리 수산 과 수산 철  12:1 내지 12:1 내지 8:1  몰비  합 는 것  특징  하는 알칼

리  헥사 라 트 나  .

청 항 5 

 1항에 어 , 

상   1 열처리는 300℃ 상  도  승 시키는 단계  포함하는 것  특징  하는 알칼리  헥사

라 트 나  .

청 항 6 

 5항에 어 , 상   

상   1 열처리 후, 상  알칼리  헥사 라 트 나   2 열처리하는 단계   포함하는 것

특징  하는 알칼리  헥사 라 트 나  .

청 항 7 

 6항에 어 , 

상   2 열처리는 750℃ 상  도  30 간 진행 는 것  특징  하는 알칼리  헥사 라 트 나

 .

청 항 8 

삭

청 항 9 
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 1항 내지  7항  어느 한 항에  에 하여  것  특징  하는 알칼리  헥사 라

트 나 .

청 항 10 

 9항에 어 , 

상  알칼리  헥사 라 트 나 는 단 도   것  특징  하는 알칼리  헥사 라 트

나 .

청 항 11 

 10항에  알칼리  헥사 라 트 나  포함하는 극 단  수 질. 

청 항 12 

 11항에 어 , 

상  극 단  진동수는 8.2~12.4GHz  것  특징  하는 극 단  수 질. 

  

 술  야

본  알칼리  헥사 라 트 나  , 에 하여  알칼리  헥사 라 트 나[0001]

   포함하는 극 단  차폐 질에 한 것 다. 

 경  술

나  수   산 철  많  비  들지 않고, 독  없  고 에 도 안 하  에,  한[0002]

  치, 수처리, 액체 (ferrofluid), 학 상 비, 체내 약  달, 매 등 다양한 야에

사 고 다.  산 철  각  라 트, 특  헥사 라 트  스트 튬헥사 라 트는  

 결   비등 , 보 ,  , 강 공  등  해 상업  가치가 다고 평가 고 다.

 헥사 라 트는 주   한     술 등에 사 고  에, 헥사 라 트 [0003]

체  극 단  수 능   평가 지 못하는 실 다. 어 헥사 라 트  나  수 에  질

 아직 지도 많  다루어지지 않았다. 그동안 헥사 라 트( 하 BHF)  스트 튬헥사 라 트( 하 SH

F)  합 하  한  다양한  시도가  었는 ,  그  는  열 (thermolysis),  가역마 크 에 (reverse

micro-emulsion), 공침 (coprecipitation), 열수 (hydrothermal process), 고체산 (sol-gel route)  다. 

 내

해결하 는 과

라  본  해결하 는 과 는 상술한 과 다 , 알칼리  헥사 라 트 나  신규한 [0004]

과 에 하여  알칼리  헥사 라 트 나  공하는 것 다. 

본  해결하 는 또 다  과 는 알칼리  헥사 라 트 나   공하는 것 다. [0005]

과  해결 수단

상  과  해결하  하여, 본  알칼리 수산 과 수산 철  합하여  1 합[0006]

하는 단계; 상   1 합 과 카 복실산 -함  합  매에 합하여,  2 합  하는 단

계;  상   2 합   1 열처리하여 알칼리  헥사 라 트 나  하는 단계  포함하는

것  특징  하는 알칼리  헥사 라 트 나   공한다. 

본   실시 에 , 상  알칼리   또는 스트 튬 , 상  알칼리 수산  수[0007]

산 수  또는 수산 스트 튬 수 다. 
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본   실시 에 , 상  알칼리 수산 과 수산 철  12:1 내지 12:1 내지 8:1  몰비  [0008]

합 다. 

본   실시 에 , 상   1 열처리는 300℃ 상  도  승 시키는 단계  포함한다. [0009]

본   실시 에 , 상   상   1 열처리 후, 상  알칼리  헥사 라 트 나[0010]

 2 열처리하는 단계   포함한다. 

본   실시 에 , 상   2 열처리는 750℃ 상  도  30 간 진행 다. [0011]

본   실시 에 , 상  카 복실산 -함  합  카 복실산 -함  지 산 , 상  매는[0012]

매 다. 

본  상  또 다  과  해결하  하여, 상술한 에 하여  것  특징  하는 알칼리[0013]

 헥사 라 트 나  공한다. 

본   실시 에 , 상  알칼리  헥사 라 트 나 는 단 도  다. [0014]

본  또한 상술한 알칼리  헥사 라 트 나  포함하는 극 단  수 질  공하 , 상[0015]

극 단  진동수는 8.2~12.4 GHz 다. 

 과

본 에 , 단  결  헥사 라 트(BHF)  스트 튬헥사 라 트(SHF)  같  알칼리  헥사[0016]

라 트 나 는 -카 복실산염  열 해  얻  수 다. 에 라 얻어지는 알칼리  헥사

라 트 나 는 단  도   보 , 극 단  차폐에 과  사  수 다. 

도  간단한 

도 1a, 1b는 BHF  SHF 나   TEM 료   역   , 그리고  크  포  나타낸[0017]

미지 다. 

도 1c  1d는 에  TEM 미지 다.

도 1e  1f는 BHF  SHF 나   씨 750도 상  열에  30  상 처리하여 얻   미지 다. 

도 2a  2b는 BHF  SHF  X    결과 그래프 다.

도 3  씨 750도  가열   헥사 라 트 질    곡 (hysteresis loop) 다. 

도 4a  4b는 본 에 라  헥사 라 트 나  질  주 수 역에  사량 감  측  결

과 다. 

 실시하  한 체  내

하, 본  도  참 하여 상 하게 하고  한다. 다 에 개 는 실시 들  당업 에게 본 [0018]

 사상   달  수 도  하  해  공 는 것 다. 라  본  하  실시

들에 한 지 않고 다  태  체  수도 다. 그리고 도 들에 어 ,  폭, , 께 등

 편  하여 과 어  수도 다.  체에 걸쳐  동 한 참 들  동 한 들

나타낸다.

본  , 스트 튬과 같  알칼리  헥사 라 트 나  하  하여, 알칼리 수산[0019]

과 수산 철  합하여  1 합  하고, 후, 상   1 합 과 카 복실산 -함  합  

매에 합하여,  2 합  시 다.  -카 복실산 염  하 , -카 복실산 염  포함

하는  2 합  열처리하여 320℃ 상  고 에  가열하여 알칼리  헥사 라 트 나  하

다. 

본  나  -카 복실산염  열 해  얻었 , 상  나  결  평균 6.5nm  균 한[0020]

크  보 다.  나  750℃  고 에  열처리하  비 50nm~100nm 크  가  달라  
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태  얻  수 다. 

 합 에 , 철과 (  스트 튬)  12:1 내지 8:1 몰비  수산 철(iron hydroxide)과 수산[0021]

수 (barium  hydroxide  octahydrate)  (  수산 스트 튬 수 (strontium  hydroxide  octahydrate))

합  사 , 상  합  카 복실산-함  합  산(oleic acid)과 함께 매  1- 타

신(1-octadecene)에  합 다. 후, 상  합  지   300℃ 상  도(320℃) 지 열

 가하고, 상  도에 다다  후 가  90  동안 가열 상태  지하 다.  -카 복실산 합

에 한 갈색  달 액  비  건 하에  열 해가 루어  뚜 한 검 색  변하게 었다. 

후 에틸 알 과 말헥산  1:1 비  합한 액  워싱  원심 리하여 나  말  얻는다. 

말  750℃ 상  고 에  열처리  비  /스트 튬헥사 라 트 상  보 다.

실시[0022]

합  질 [0023]

1) 1- 타 신(순도 90%), 산(99%): 미 , Sigma-Aldrich [0024]

2)  수산 철(90%),  수산 수 (97%),  수산 스트 튬 수 (95%),  말헥산(99.5%),  에틸알[0025]

(99.5%): 한 , SAMCHUN 

3) 철과  합 몰 비= 12:1 내지 8:1[0026]

헥사 라 트, 스트 튬헥사 라 트, 철  나   합[0027]

0.979g(11mmol)  수산 철과 0.31g(0.96mmol)  수산 수  고 막 사  하여 빻는다. [0028]

상  철과  합 몰비는 12:1 내지 8:1 었다.  합  100ml 삼 플라스크에 고 11.3g(40mmol)

 산과 25g  1- 타 신  는다. 플라스크에 질 공 , 컨 , , 열 ,  틀

치한다.  합   계  어주  5℃/  도  320℃에 다다  지 열  가하고, 

도에 다다  질  공  단한 채  90  동안 열  지 한다(  1 열처리). 결과 , 검 색 합

상 에 고 열  식 고, 에틸 알 과 말헥산  합 액  하여  차  워싱한다.  얻어진

말 시료는 80℃에  건  후 750℃ 상  고 에  30  동안 열처리 다(  2 열처리). 

같  , 스트 튬헥사 라 트 나   합 하  하여 1g(11.3mmol)  수산 철, 0.26g(0.94mmo[0029]

l)  수산 스트 튬 수 , 12.8g(45.2mmol)  산, 30g  1- 타 신  사 하 다. 철  나

경우, 1g(11.3mmol)  수산 철, 12.8g(45.2mmol)  산, 30g  1- 타 신  사 었다.

열처리  BHF  SHF 나   TEM [0030]

도 1a, 1b는 BHF  SHF 나   TEM 료   역   , 그리고  크  포  나타낸[0031]

미지고, 도 1c  1d는 에  TEM 미지 다.

도 1a 내지 1d  참 하 , 는  띄고 , BHF  경우 6.06±0.52nm  포  보 고, SHF[0032]

경우 6.63±0.65nm  포  보 다. 또한,  헥사 라 트   크 는 낮    TEM 미지에 도

매우 균 한 것  다.  또한, 고  TEM  통해 본 결과,  나  들  단  결  습  보

는 , 는 연  원  격  열  통해 할 수 다. 

ICP-AES  통하여 학    살펴보 , BHF는 철과  몰비가 11.6, SHF는 철과 스트 튬  몰비[0033]

는 11.8 다.  결과는   스트 튬헥사 라 트   값과 치한다(아래  1 참 ).
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[  1][0034]

[0035]

열처리 후 BHF  SHF  SEM [0036]

도 1e  1f는 BHF  SHF 나   씨 750도 상  열에  30  상 처리하여 얻   미지 다. [0037]

도 1e  1f  참 하 , 나  는  열에   달라 는 경향  보 는 것  알 수 다. BHF  경우[0038]

50nm 께  300nm  막  태  가 찰 , SHF  경우 100nm 께  400nm  막  태

가 찰 다. 

XRD  [0039]

본 에 라  헥사 라 트  결  격  는 씨 750도에  진행 는 열처리에 라 결  [0040]

차 가 생한다.  하  하여,  과 X   통해 BHF  SHF 나    보  

악하 는 , 그 결과, 씨 750도 상에  열처리  가해  후 BHF  SHF   하게 측 었는 , 

는 도 2a  2b에 도시 다. 

도 2a  2b는 BHF  SHF  X    결과 그래프 , 도 2a  2b  참 하 , BHF  SHF  XRD [0041]

 헥사 라 트가 각  단  상  하게 보여 다. 측  BHF  SHF    에 알 진

헥사 라 트  과 치하는 것  알 수 다.    결 체가 나  크 므  매우 게

포한다. XRD  측 하  하여 말헥산에 산  나  는 에틸 알  하여  차  워싱  원

심 리 업  거친다. 헥사 라 트 격  주  질  도 1  고  TEM에  하 듯 헥사 라 트

 (002)  나타낸다. 또한, 측  나    역    헥사 라 트가 각  

 보여 다. 그러나,   (001)  향  링  헥사 라 트  는 향  보여 다. 헥사 라

트  든   링  나    에  나타날 수는 없는 , 는  크  다.

   [0042]

도 3  씨 750도  가열   헥사 라 트 질    곡 (hysteresis loop) 다. [0043]

도 3  참 하 , 얻어진 는 폴리스티 에  시료에  얻었  에, 실  BHF  SHF  값  얻[0044]

 하여  수 었다. 나  는   가 워질 경우,  간에 상  (가역 집합 습 ,

reversible aggregation behavior)  할 수  에 폴리스티 에 하는 과  필 하다. 단  도 ,

단  결  BHF  SHF  포  도는 각각 14emu/g, 11.4emu/g 다(하   2 참 ). 
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[  2][0045]

[0046]

 포  도는 규  시료에  측 한 값 (40~50emu/g)보다 지만, 보    볼   헥[0047]

사 라 트가 단  도 라는 것  알 수 다. 측  값  미루어볼 , 가  큰   크 가 재

 값보다 약간 클  생할 것  측 다.  ,  크 는 15nm 하여야 하는 , 냐하  철

15nm   경우 상 (superparamagnetism)   다.

극 단  수 [0048]

BHF  SHF는  극 단  복사  수하 ,  탄  나 브  산  아연(zinc  oxide),   티탄산염(barium[0049]

titanate)  같  차폐 질  사 다고 알  다. 

도 4a  4b는 본 에 라  헥사 라 트 나  질  주 수 역에  사량 감  측  결[0050]

과 다. 

도 4a  4b  참 하 , 주 수 역에 라 사량  감  보여주는 , 진동수가 8.2~12.4GHz에  시료[0051]

사량  격한 감  할 수 다. ( , 시료는 폴리스티 에 한 필  태  하 다.) 사량

 감  도에 어 변 가 에도 하고,  질   치가 X-band 측 에  달라지지 않  것

 었다. 비  하여  나  , 6.141.05nm 크  철 ( 하 MAG)  폴리스티  통해 필

 하여 같  건 아래에  값  측 하 다(도 4b 참 ). 

BHF  경우, 측  한  진동수 역에  SHF  MAG보다  사량  감  보 다. 9.57GHz  진동수[0052]

에  사량 감  도는 BHF, SHF, MAG에 하여 각각 -32.7, -27.2, -21.8dB , 10.15GHz라는  진동

수에  BHF  SHF, MAG  사량 감 량  각각 -30.7, -27.8, -29.6dB 다(하   3 참 ). 

[  3][0053]

[0054]

 헥사 라 트  X-band에 한 사량 감 는  나  들  다  역  극 단  진동수 또한 수할[0055]

가능   보여 다. 결 , 본 에 , -카 복실산  합  통해 쉬운 열 해 합

 균 한 학   보 는 헥사 라 트  스트 튬헥사 라 트  하 다. 아울러, 에 

한 연  통하여  들  단  도   보 다는 것  할 수 었다. 어, X-band에  극

단  역에   수  사량 감  도  통해  나  가 극 단  복사  과  수한

다는 것  하 다.

지 본 에 하여 그 람직한 실시 들  심  살펴보았다. 본  하는 술 야에  통[0056]
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상  지식  가진 는 본  본질  특 에  어나지 않는 에  변  태   수 

해할 수  것 다. 그러므  개시  실시 들  한   아니라  에  , 그

동등한  내에 는 든 차  본 에 포함  것  해 어야 한다.

도

도 1a

도 1b
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도 1c

도 1d

도 1e
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도 1f

도 2a
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도 2b

도 3
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도 4a

도 4b
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