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(54)  칭 복합나 체  가진 친수  루미늄 체  그 

(57)  

복합나 체  가진 친수  루미늄 체  그  공 다.  상  친수  루미늄 체는,

루미늄 재;  상  루미늄 재 에  복합나 체  포함하는 나  ;  포함하고, 상

복합나 체는 나   상  나  주 에 복수  나  플 크  포함한다.

상  친수  루미늄 체는 친수  우수하고, 시  과가 거  나타나지 고 랫동  친수  지

수 다.  상  친수  루미늄 체   각   수  띄는 루미늄  공  친수

 또는 친수  루미늄  할 수 고,   랑 생산  가능하  친 경 다.

  도 - 도1a
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청

청 항 1 

루미늄 재; 

상  루미늄 재 에  복합나 체  포함하는 나  ;

 포함하고, 상  복합나 체는 나   상  나  주 에 복수  나  플 크  포함하 ,

상  나 는 Ti, Au, Ag, Pt, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Al, Si, 들  합 ,  들  산  루어진 

 택  어도 하나  포함하는 친수  루미늄 체.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  나  플 크는 상, 침상 또는 들  합  상  가지 ,

상  나  플 크가 상  나   상  루미늄 재 상에 고, 상  루미늄 재 

상  향  향하여  것  친수  루미늄 체.

청 항 3 

1항에 어 ,

상  나  플 크는 가 10nm 내지 300nm  친수  루미늄 체.

청 항 4 

1항에 어 ,

상  나  플 크는 보헤마 트(boehmite, AlO(OH)), 산 루미늄(Al2O3) 또는 들  합  포함하는 친수

 루미늄 체.

청 항 5 

1항에 어 ,

상  나 는 복수개가 여 나 클러스  루는 것  친수  루미늄 체.

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

1항에 어 ,

상  나  평균직경  1nm 내지 1000nm  친수  루미늄 체.

청 항 9 

1항에 어 ,

상  루미늄 재는 상 또는 쉬 태  친수  루미늄 체.
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청 항 10 

1항에 어 ,

상  루미늄 재 상에 보헤마 트(boehmite,  AlO(OH)),  산 루미늄(Al2O3)  또는 들  합  포함하는

루미늄 산 막   포함하는 것  친수  루미늄 체.

청 항 11 

1항에 어 ,

상  루미늄 체는 순수(純水)  한 각  10° 하  친수  루미늄 체.

청 항 12 

1항 내지 5항, 8항 내지 11항  어느 한 항에  친수  루미늄 체  포함하는 수 리 치.

청 항 13 

나  루미늄 재  산 시  상  루미늄 재   또는 에 나  상  나

 주 에  복수  나  플 크  포함하는  복합나 체  하여  친수  루미늄   하는

단계;

 포함하고,

상  나 는 Ti, Au, Ag, Pt, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Al, Si, 들  합 ,  들  산  루어진 

 택  어도 하나  포함하고,

상  친수  루미늄   단계에  산 는  포함하는 70 내지 150 ℃   또는  

상  나  루미늄 재가 하여 루어지는 것 , 친수  루미늄 체  .

청 항 14 

삭

청 항 15 

삭

청 항 16 

13항에 어 ,

상  친수  루미늄   단계에  산 는 1  내지 100  동  수행 는 친수  루미늄 체

.

청 항 17 

삭

청 항 18 

삭

청 항 19 

13항에 어 ,

상  나  플 크는 상, 침상 또는 들  합  상  가지 ,

상  나   상  루미늄 재 상에 고, 상  루미늄 재  상  향  향하여 상

 나  플 크  시  복합나 체  하는 것  친수  루미늄 체  .
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청 항 20 

13항에 어 ,

상  나  플 크는 보헤마 트(boehmite, AlO(OH)), 산 루미늄(Al2O3) 또는 들  합  포함하는 친수

 루미늄 체  .

 

 술  

복합나 체  가진 친수  루미늄 체  그 에 한 것 , 보다 상 하게는 열  브[0001]

(tube),  (Fin)  등에 사 는 루미늄에 (wettability)   낮  뿐만 니라 순수(deionized

water)  같  체  각(contact angle)   친수  또는 친수  루미늄  공  하

는   에 해  루미늄 체에 한 것 다.

 경  술

습도가 고 도가  경에 , 공   수  거하는 습 등에 사 는 재  개 , 에 지 [0002]

감  습 능  향상에 어  매우 한 연  내 다.  특  가 뿐만 니라 산업 에  습 는,

과 비  고  키는 가  한 다.  그러나, 재  습 시스  경  해  키

는 프  가스  사 하거나  도  가열  필 한 착  사 하고 어  단가  고 경

염시키고 는 실 다.

에 지 사 량  감시키고 습  향상시키  해 는, 습 나 열  에 사 는 재[0003]

루미늄과 같  재 에, 습 가   수 는 친수 특  가지게 하는 것  하 , 또한, 재에

여  친수 에 한 지  내  가지는  재  개  강 고 다.

순수(pure water)  친 도가  친수   또는 친수  , 집수(water harvesting) , 림 지[0004]

(anti-fog) , 항균(anti-bacteria)  또는 포  시키  한 도 , 또는 재료  특  개질하여

다  재료  합 특  향상시킬  지  연 고 다.

재료  에 러한 친수  또는 친수   시키는 는 습식 식각 (wet etching), UV 처리[0005]

또는 플라 마/  처리 등  다.  특 ,  거칠  가시키고, 친수  질  가진 재료  

하여  학  질  하 , 친수 또는 친수  얻  수 다고  다.

다 한 재  막 에  러한 친수 특  하 는 시도가 루어지고 나,  친수  쉽게[0006]

사라지는 단  다.  는, 친수   에 지가 상  ,  에 지  낮  하여 공

    또는 탄 수  같  미   쉽게 결합하 는 경향  가지게 고, 러한 결합  루

어지   에 지가 낮 지  친수  상실 는 것 다.   에 래에  는 에 한 

 친수 또는 친수 처리는 수 시간 또는 수  내에 과가 상실 므 , 친수 또는 친수 특  랫동

지 도  하는 연 가 다 하게 진행 고 다.

산  또는 질  플라 마 등  처리   친수  가하지만  열역학  하여 수[0007]

 돌 가 는 질 에 시  과(aging effect)가 나타나는 것   다.  시  과  지하는

술  생체에 한  필 한 에 한  , 실  거울, 운 겨울에 쓰는 경, 동차 

리 등  림 등  억 하는  술 등에 사  수 다.  또한, 냉동    열 달 

 수 는 술 나, 공  습  과 같  습도  어하는 열   등에 사 는 등 다 한

에  가능한   수 다.  또한,  내 에   경우, 균 식  억 하고 항

 감  시키는 등 특수 생  등  도 가능하다.

냉동 나 공 시스  열 ( )  경우, 시스  능 나  열  열 달 에 비 한[0008]

다.  에 여러 가지 태   착하여 열 달  늘여 다.  냉동 나 습 시스 에  그 능  

 어뜨리는 가  는   결 ( 리) 상 , 하여 생  (droplet)  얼어  열

  거나,  과   사 에  들  엉겨 어  공 측   막  열  량

어뜨리고,  하  가 시키게 다.  뿐만 니라, 열  원 하지 못하게 어  

에 계  결  상  공 측 가 막 고,  과 하 등 고  원  , 심한 경우에는 시스
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 게 다.

에,  과  열  공 하여 상(defrosting)하거나, 주  냉매  역순 시   가[0009]

열하여 상하는 등 과  에 지 공  시스   어뜨리는 가 어 다.  에,  

 친수  처리하여 열  에  생  억 하 , 항시 균 한  수막  하여 

한 열  능  지시   수 는 해  연 어 다.  냉동 나 공  같  원리 , 체식 

습  사 하지 는 습 에 포함 고 그 에   어나 수  포집하는 에 어 도, 

  친수  처리 었  경우 습  능과  진다.

그러나, 친수   처리  내  가 항시 어 , 친 경  처리비  한 친수  [0010]

처리  어 다.

 내

해결하 는 과

 측  친수  향상 고 친수  지  향상  루미늄 체  공하는 것 다.[0011]

다  측  상  루미늄 체   공하는 것 다.[0012]

과  해결 수단

본   측 에 는, [0013]

루미늄 재; [0014]

상  루미늄 재 에  복합나 체  포함하는 나  ;[0015]

 포함하고, 상  복합나 체는 나   상  나  주 에 복수  나  플 크  포함하는 친[0016]

수  루미늄 체가 공 다.

본  다  측 에 는, [0017]

나  루미늄 재  산 시  상  루미늄 재   또는 에 나  상  나[0018]

 주 에  복수  나  플 크  포함하는  복합나 체  하여  친수  루미늄   하는

단계;  포함하는, 친수  루미늄 체   공 다.

 과

상  친수  루미늄 체는 친수  우수하고, 시  과가 거  나타나지 고 랫동  친수  지[0019]

수 다.  상  친수  루미늄 체   각   수  띄는 루미늄  공  친

수  또는 친수  루미늄  할 수 고, 시  과가 거  나타나지 고 랫동  친수  지

는 루미늄 체  공할 수 다.  또한, 친수   사 하지 도 루미늄 에 우수한

친수  여할 수 다.  상  ,  루미늄에  가능하고, 상  진공 또는 상

에  공  가능하여 랑 생산  가능한 , 산  과 같  독 질  사  하여 친 경

 다.

도  간단한 

도 1a  도 1b는  실시 에  친수  루미늄 체  개략도 다.[0020]

도 2는  실시 에  친수  루미늄 체   하는 개략도 다.

도 3  실시  1에  루미늄 에  복합나 체  보여주는 주사 미경(SEM) 미지 다.

도 4는 비  1-2  실시  1에  루미늄  주사 미경 사진  각   순수  각

미지 다.

도 5는 산 처리 시간에  복합나 체가  루미늄   SEM 미지 다.

도 6  실시  1에  루미늄  복합나 체  TEM  찰한 내  단  미지  내  단
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루는 학  한 사진 다.

도 7  비  1-2  실시  1에  루미늄  에  시간에  순수에 한 각 변  측 한 결

과 다.

도 8  실시  2에  루미늄 쉬에 복합나 체  한 후 찰한 주사 미경(SEM) 사진 다.

도 9a 내지 도 9c는 비  3, 7  실시  2에  루미늄 쉬  한 수 리 실험   수 리

실험 후 쉬  학 미경 미지 다.

도 10  비  3-6  (pristine  Al#1,  Al#2,  Al#3,  Al#4),  비  7-10  (water  treated  Al#1,  Al#2,  Al#3,

Al#4)  실시  2-5 (water and TiO2 treated Al#1, Al#2, Al#3, Al#4)에  루미늄 쉬에 하여 

과  측 한 결과 다.

도 11  비  3-5 (pristine Al#1, Al#2, Al#3), 비  7-9 (water treated Al#1, Al#2, Al#3)  실시

2-4 (water and TiO2 treated Al#1, Al#2, Al#3)에  루미늄 쉬  원 에 한 수  각  측 한 결

과 다.

도 12는 비  3-5 (pristine Al#1, Al#2, Al#3), 비  7-9 (water treated Al#1, Al#2, Al#3)  실시

2-4 (water and TiO2 treated Al#1, Al#2, Al#3)에  루미늄 쉬  수  동  각(Sliding angle)

측 한 결과 다.

도 13  비  3, 비  7  실시  2에  루미늄 쉬  수  각  수  동  각  한

SEM 미지 다.

도 14는 실시  6에  루미늄 에  복합나 체  보여주는 SEM 미지 다.

 실시하  한 체  내

본  첨 는 도 과 함께 상 하게 후술 어 는 실시 들  참 하  해질 것 다. 그러나 본 [0021]

 하에  개시 는 실시 들에 한 는 것  니라  다  다 한 태   것 , 단지 본 실

시 들  본  개시가 하도  하 , 본  하는 술 에  통상  지식  가진 에게 

 주  하게 주  해 공 는 것 , 본  청 항  주에 해  뿐 다. 한편, 본

에  사  어는 실시 들  하  한 것  본  한하고  하는 것  니다. 본 

에 ,  단수  에  특별  언 하지  는  한  복수 도  포함한다.  에  사 는  "포함한다

(comprises)" /또는 "포함하는(comprising)"  언  , 단계, 동  /또는 는 하나 상  다

 , 단계, 동  /또는  재 또는 가  하지 는다. 1, 2 등  어는 다 한 

들  하는  사  수 지만, 들  어들에 해 한 어 는  다. 어들  하나

 다   별하는 만 사 다.

하, 도  참 하여  실시 에  친수  루미늄 체  그 에 해 상  하고  한[0022]

다.

도 1a  도 1b는  실시 에  친수  루미늄 체  개략도 다.[0023]

도 1a에  보는  같 ,  실시 에  친수  루미늄 체는,[0024]

루미늄 재; [0025]

상  루미늄 재 에  복합나 체  포함하는 나  ;  포함하고, 상  복합나 체는[0026]

나   상  나  주 에 복수  나  플 크  포함한다.

상  친수  루미늄 체는 루미늄 재   또는 에 나   나  플 크  포함하는[0027]

복합나 체  나   것 , 순수( )  각  , 러한  각  시  

과  향  지 고 지  가질 수 다.

루미늄 재는 그 상 나 께, 다  재  결합 여  상  없 , 루미늄  포함하여 루어진 재[0028]

 미하 , 순수한 루미늄  루어진 재  한 하는 것  니다.  상  루미늄 재는 상 또는

쉬 태  수 다.
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상  루미늄 재는 도 1b에  보는  같  루미늄 재 에 보헤마 트(boehmite, AlO(OH)), 산[0029]

루미늄(Al2O3) 또는 들  합  포함하는 루미늄 산 막   포함한 것  수 다.  상  루미늄 산 막

 시 산 처리 과 에   것  수 다.

루미늄 재 에  나  나   나  플 크가 복합 하여  복합나 체  포[0030]

함하 , 상  나  플 크는 침상, 상 또는 들  합  상  가질 수 다.  복합나 체는 나

가 나  플 크  복합 하여, 내 에는 나 가 단독 또는 클러스  루고, 에는 나 플 크

가 어 는 상  갖는다.

나 는 크 가 수 nm 내지 수  nm  수 다.   들어, 상  나  평균직경  1nm 내지 1000nm[0031]

,  들어 20nm 내지 600nm,  들어 50nm 내지 500nm  수 다.  상  에  나  플 크가 나

 주 에 하  루미늄 재에 친수  여할 수 는 원하는 태  복합나 체  얻  수

다.

상  나 는 상  루미늄 체  친수  지 시키는  하 , 루미늄 재  산  통하여 나[0032]

 플 크가 하는  어  심  루는 핵(nuclear) 역할  할 수 , 나  고 한 특

 함께 가지는 친수  루미늄 재  할 수 다. 

상  나 는  나 상, 브  수 , , 산 , 탄 나 브  그래핀[0033]

루어진  택  어도 하나  포함할 수 다.  상  나 는  들어 Ti, Au, Ag, Pt, Cr,

Fe, Co, Ni, Cu, Al, Si, 들  합 ,  들  산  루어진  택  어도 하나  포함할

수 다.   들어, TiO2, SiO2, Au, Pt, Ag, 탄 나 브, 그래핀 등  사  수 다.  사 는 나

 에 라 그 재가 갖는 능  고 하여  도 다 하게 달라질 수 다.

상  나 는 단독  재하거나, 복수개가 여 나  클러스 (nano cluster)  루는 것  수 고, [0034]

들  합  태  재할 수 다.

상  나  플 크는 상, 침상 또는 (dot) 상  가지 , 보헤마 트(boehmite, AlO(OH)), 산 루미늄[0035]

(Al2O3) 또는 들  합  포함할 수 다.  상  나  플 크는 나  주 에 는 ,  들어 복

수  나  플 크가 상  나   상  루미늄  상에 고, 루미늄 재  상

향  향하여   가질 수 다.

상  나  플 크가 침상  경우에는, 그  향  루미늄 재  과 실질  수직하고, [0036]

향   끝단  루미늄 재  과 학  결합 어 , 다   끝단  친수  루미늄 체

  루  공  해 는  가진다.  또한, 상  나  플 크가 상  경우에는, 루미늄

재  과 실질  수직한  향   끝단  루미늄과 학  결합 어 고, 다   끝단

 친수  처리  루미늄 체   루  공  해 는 , 상  나  플 크는 나

 주 에  나 나 과 사한 태  복합나 체  한다.  또한, 상  나  플 크는

공  하는 끝단  톱니 상  가진 것  수 다.

상  나  플 크는, 침상  경우에는 가 10 nm 내지 300 nm  것  수 고, 상  경우에는 그 가[0037]

10 nm 내지 300 nm 고, 폭  10 nm 내지 300 nm  것  수 다.  상  에  루미늄 체에 친수

여하는 복합나 체  할 수 다.

상  루미늄 재  에,  같  나   나  플 크  포함하는 나 복합 체  루어진 나[0038]

   경우에는, 미 한 나  에 하여 수  루미늄  친수  변 할 수 다.

또한, 상  나   내  우수하고 학  하여, 친수  랫동  지  수 다.

상  친수  루미늄 체는 순수  한 각  20° 하  친수  나타낼 수 , 나 가 10°[0039]

하  친수  나타낼 수 다.  러한 친수  내지 친수   에 60  상 어 라도

여  친수  내지 친수  지할 도  지  강하다.

상  친수  루미늄 체는, 친수  지 는 나  포함하  또한 루미늄  미   [0040]

어하는 술  친수 처리  것 므 , 단순한 나  처리  비 하여 월등하게 랫동  친수

 또는 친수  지  수 다.  울러, 루미늄  과 학  결합  복합나 체  포함하

는 나 에 하여 친수  여  수 고, 러한 나  에 지  하여, 친수  루미늄
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체  내 도 우수하다.

러한 친수  루미늄 체는 수 리 치에 과   수 다.[0041]

또한, 상  친수  루미늄 체는 나  능 에 라 다 한 에  수 다.  상  ,[0042]

친수  루미늄 체가   또는 에  수 ,  들어, 공업  또는 가  습 ;

생 ; 감  리지 는 거울 또는 리; 에어컨, 냉 고, 냉동고  같  각  열 ;  같  에

 수 다.

하,  에  친수  루미늄 체  에 해 한다.[0043]

 실시 에  친수  루미늄 체  ,[0044]

나  루미늄 재  산 시  상  루미늄 재   또는 에 나  상  나[0045]

 주 에  복수  나  플 크  포함하는  복합나 체  하여  친수  루미늄   하는

단계;  포함한다.

상  에 하여 루미늄 재 에 나  나  플 크가 복합  복합나 체  할[0046]

수 다.

상  친수  루미늄   단계에  산 는  포함하는  또는   상  나[0047]

루미늄 재가 하여 루어질 수 다.  상  , 수, 탈 수  들  합  포함하는 것

수 , 상    루어진 것 거나, 과 함께 산, Cl  포함하는 염(salt)  들  합

포함하여 루어진 것  수 다.   상  Cl  포함하는 염 는  들어 염 나트 (NaCl)   수

다.

상  친수  루미늄   단계에  산 는 70 내지 150 ℃  , 또는   에 해[0048]

루어질 수 다. 상  친수  루미늄   단계에  산 는  들어 80 내지 130℃  , 또

는 90 내지 100℃  , 또는   에 해 루어질 수 다.  또한, 상  산 는  들어

1  내지 100  동  수행  수 다.   상  에  루미늄 재    산 시  루미늄 

재   또는 에 나  나 플 크  나 체가 복합  나  하여 친수

향상  루미늄  할 수 다.

루미늄  재   뜨거운  에  해  그   산  쉬운  상태가  다.   루미늄  재[0049]

,  포함하는  또는   에 하여 그 에 침상  나  플 크 상  나

 함께 복합 는 나  한다.  그리고,  또는 그 에 포함   또는 수  

루미늄  하  산  어나고, 상  침상  나  플 크들  나  에  랄 수 

 그  지역에 는 라나  상  나  플 크가 빽빽하게  복합  나  

수 다.

 실시 에 , 도 2에  보는 것처럼, 나  루미늄 재  에  함께 하게 하고 [0050]

 가열하여  산 시킴  복합나 체  할 수 다.  포함하는  내에  상  복합나

체가 는 경우에는, 루미늄 에  산  루미늄  에 재하는 포에 해  공

격  나  플 크   진  수 다.

상  에 하여  친수  루미늄 체는 순수  한 각  20° 하  친수  나타[0051]

낼 수 , 나 가 10° 하  친수  나타낼 수 다.

상  친수  루미늄 체  에 하 , 친수  폴리  등  별도  첨가  한 막  [0052]

하지 고도, 수  띄는 루미늄  공  친수  또는 친수  루미늄  할 수 다.  

게 처리  친수  또는 친수  루미늄 , 향상  습 능  가지 , 집수(water harvesting) , 림 지

(anti-fog) , , 항균(anti-bacteria)  또는 포  시키  한 도   수 다.  또한,

상  에 하여 처리한 친수  루미늄  시  과가 거  나타나지 고 랫동  친수  특  

지 , 친수   사 하지 도 친수   얻  수 다.   들어, TiO2 나 나 Ag

나  포함하는 복합나 체  가진 루미늄  경우 친수  지   항균  가질 수 는

특징  가진다. 나 가,  루미늄에  가능한 도  산 과  가능한 ,

산  과 같  독 질  사  하여 친 경   친수  복합나  루미늄  공할
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수 다.

하 실시  통하여 본 에 하여 욱 상  하  한다.[0053]

하  실시   비 에  한  폴 지 는 주사 미경(SEM, FEI, Nova NanoSEM 200, USA)[0054]

 사하 다.  에 한 각(CA)  각 미 (Goniometer, Rame-Hart, USA)  측 하 다.   

각에 사  각 울  피는 8㎕ 었다.  평균 CA 값  동  샘플에 하여 5개  상 한 치에  측

하여 얻었다.

실시  1[0056]

루미늄 재  99.9% 순도  재( 께 0.3 mm)  사 하 고, TiO2 나 (평균 경 30 nm)  상  루[0057]

미늄 재  끓는 에 담그고, 10  동  지한 후에 에  빼내  복합나 체가  루미늄 

 하 다.

비  1[0058]

실시  1에  사 한, 수처리 하지  상태  루미늄 재(pristine)  비  1  하 다.[0059]

비  2[0060]

TiO2 나  사 하지 고, 실시  1에  사 한 상  루미늄 재만  끓는 에 담그고, 10  동[0061]

지한 후에 에  빼내  나    가진 루미늄  하 다. 

평가  1: SEM   각 평가[0062]

실시  1에  루미늄  폴 지  하  하여 주사 미경(SEM)  사하고, 그 결과[0063]

도 3에 나타내었다.  도 3에  보는  같 , 루미늄 에  복합나 체는 상  나  플

크 가 빽빽하게 어 고,  1 내지 3 마 크 미  크  체가 플 크 래에  할

수 다.  또한, 상  나  플 크(nano flake) 는 10 nm 내지 300 nm  께  가지는 것  할

수 다.

비  1-2  비  하여, 비  1-2  실시  1에  루미늄  주사 미경 사진  각 [0064]

  순수  각 미지  도 4에 나타내었다.  도 4에  보는  같 , 비  1  처리  하지

  루미늄  나타내고, 비  2는 루미늄 에 나  플 크 만  , 실시

1  루미늄 에  복합나 체  경우 나  플 크가 마 크 체 에  것   수

다. 

도 4  래에 는 순수  각 미지에 는 비  1  루미늄  100° 근처  각  가지고,[0065]

비  2  루미늄  10° 도  각  가지는 , 실시  1  루미늄  경우 각  측

할 수 없  도  매우 낮  값  가짐  보여주고 다.

평가  2: 수처리 시간에  SEM 미지[0066]

도 5는 끓는 에 는 시간에  복합나 체가  루미늄   SEM 미지 다.  시간  30 에[0067]

 180  가함에 라 나  플 크  플 크가 욱 달하여 복합나 체가 욱 연  

  수 다.

평가  3: TEM [0068]

도 6  실시  1에  루미늄  복합나 체  TEM 한 결과 , TiO2가 나  1개  여러[0069]

개  클러스  태  재하고 그 주변에 나  플 크 가   수 다.  TEM  결과

나 는 TiO2 나  플 크는 AlOOH   수 다.  상  AlOOH 는  헌에 보고  루

미늄 산  질  보헤마 트(boehmite)   사함   수 다. [Kloprogge,  Journal  of  colloid  and

interface science 296 (2006) 572-576]

평가  4: 시간에  각 변[0070]

비  1-2  실시  1에  루미늄  에  시간에  순수에 한 각 변  찰하고, 그 결[0071]

과  도 7에 나타내었다.
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도 7에  보는  같 , 비  1   루미늄 에  각  100° 후에  지  변 하[0072]

지 다.  비  2에  TiO2 나 가 없고 AlOOH 나 플 크만 는 루미늄 에 는 에 순수

에 한 각  10° 미만 나 45  어 18° 도  여  친수  가진다.  하지만 60  근처에  산

가 진행 어 100° 상  각  변 가 게 어남   수   상 친수  지하지 못함

 수 다.  그러나, 실시  1  TiO2 나 가 포함  복합나 체가  루미늄 에  

각  에 거  0°에  지  60  후에  5°  지하고 270  후에도 9° 도  매우 친수

 지함   수 다. 는 복합나 체가 가지는   하  상할 수 다.

실시  2 내지 5[0074]

본 실시 에 는 복합나 체가  루미늄  하여 계  내  우수한 수 리 필  개[0075]

 해 수처리  하 다.

실시  2 내지 5는 루미늄 재  99.9% 순도  루미늄 쉬  사 하 고, 실시  2 내지 5에 사  [0076]

루미늄 재는 쉬 사 에 라 각각 Al#1 (직경  50 ㎛,  크   7,600 ㎛
2
), Al#2 (직경  90 ㎛,

 크   16,000 ㎛
2
), Al#3 (직경  230 ㎛,  크   90,000 ㎛

2
),  Al#4 (직경  250 ㎛, 

크   164,000 ㎛
2
)  하 다. 

TiO2 나 (평균 경30nm)  상  루미늄 쉬  끓는 에 담그고, 10  동  지한 후에 에  빼내[0077]

 루미늄 쉬 에 복합나 체  하 다.  실시  2-5에  복합나 체가  루미늄 

쉬는 하에  water and TiO2 treated Al#1, Al#2, Al#3, Al#4  시하 도 한다.

비  3 내지 6[0078]

실시  2 내지 5에  사 한, 수처리 하지  상태  루미늄 쉬(pristine Al#1, Al#2, Al#3, Al#4)  각[0079]

각 비  3 내지 6  하 다.

비  7 내지 10[0080]

TiO2 나  사 하지 고, 실시  2 내지 5에  사 한 상  루미늄 쉬  끓는 에 담그고, 10 [0081]

동  지한 후에 에  빼내  나    가진 루미늄 쉬(water  treated  Al#1,  Al#2,

Al#3, Al#4)  하고,  각각 비  7 내지 10  하 다.

평가  5: SEM   각 평가[0082]

실시  2에  루미늄 쉬에 복합나 체  한 후 찰한 주사 미경(SEM) 사진  도 8에 나타내[0083]

었다.  도 8에  보는  같 , 루미늄 쉬 에 복합나 체가 고 게  것   수 다.

실시  2에  루미늄 쉬  각  측 한 결과  5°미만  각  보  하 다. [0084]

평가  6: 수 리 실험[0085]

비  3, 7  실시  2에  루미늄 쉬  하여 원 (crude oil)  에  리하는 실험  수행하[0086]

고,  에   거한 후, 루미늄 쉬   척하 , 후 루미늄 쉬  학

미경과 미경  통해 하 다.

비  3, 7  실시  2에  루미늄 쉬  한 수 리 실험   수 리 실험 후 쉬 [0087]

학 미경 미지  각각 도 9a 내지 도 9c에 나타내었다. 

도 9a 내지 도 9c에  보는  같 , 비  3  수처리  하지  루미늄 쉬  경우, 원 가 쉬[0088]

 막고 , 척시 과 샘플  리가  지 다.

비  7에  루미늄 쉬는 수처리 보다 우수한 수 리 능  보여주었 나, 척시 과 샘플[0089]

 리 도가 느리게 어나   미경  찰했   여   나  고  

할 수 었다. 라 , 비  7에  루미늄 쉬는 친수  지  재사 에 어 움   것  

상 다.

에 복합나 체가  실시  2에  루미늄 쉬는 척시 과 샘플  리  우수했 ,[0090]
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학 미경 사진 상에  쉬가 겹치는  하고는  찾 가 어 웠다.  또한, 미경 도

 나  지  그 태  가능하  재사  가능  하 다.

평가  7:  과  측[0091]

루미늄 쉬  크   처리에   과  비 하  하여, 비  3-6 (pristine Al#1, Al#2,[0092]

Al#3, Al#4), 비  7-10 (water treated Al#1, Al#2, Al#3, Al#4)  실시  2-5 (water and TiO2 treated

Al#1, Al#2, Al#3, Al#4)에  루미늄 쉬에 하여  과  측 하고, 그 결과  도 10에 나타

내었다.

도 10에  보는  같 , 쉬  커짐에 라  과  비 하는 것   수 다.  수처리[0093]

후에도  과  비  하는 것  할 수   에 한 내  지함   수 다.

수처리 도  같  비 하는 경향    수 다.

평가  8: 수  각 측[0094]

비  3-5  (pristine  Al#1,  Al#2,  Al#3),  비  7-9  (water  treated  Al#1,  Al#2,  Al#3)   실시  2-4[0095]

(water  and  TiO2  treated  Al#1,  Al#2,  Al#3)에   루미늄 쉬  친수     (underwater

oleophobicity) 능  해 수  각  원 에 해  측 하여 하고, 그 결과  도 11에 나타내

었다.  

도 11에  보는  같 , 처리  하지  루미늄 쉬  경우 나 플 크만 는  경우 보다 낮[0096]

 수   각  가 , TiO2  한 복합나 체가  루미늄 쉬  경우 쉬 크  

계없   수   각  가짐  하 다. 

또한, 비  3-5 (pristine), 비  7-9 (water treated Al)  실시  2-4 (water and TiO2 treated Al)에[0097]

 루미늄 쉬  수  동  각(Sliding angle)  측 한 결과  도 12에 나타내었다.  도 12에  보는

 같 , TiO2  함께 수처리한 루미늄 쉬  경우 다  비 들과 달리 우수한  가  측  어

울 도   러다니   각  보 다.

비  3, 비  7  실시  2에  루미늄 쉬  수  각  수  동  각  한 SEM 미[0098]

지  도 13에 나타내었다.

실시  6[0100]

루미늄 재  99.9% 순도  재( 께 0.3 mm)  사 하 고, Pt 나 (평균 경 30 nm)  상  루미[0101]

늄 재  끓는 에 담그고, 10  동  지한 후에 에  빼내  복합나 체가  루미늄 

하 다.

평가  9: SEM [0102]

실시  6에  루미늄 에  복합나 체  폴 지  하  하여 주사 미경(SEM)[0103]

 사하고, 그 결과  도 14에 나타내었다.

도 14에  보는  같 , 끓는 에 루미늄 재  Pt 나  같  고 산 시키는 경우에도, 루미늄[0104]

에 Pt 나  주변에 상  나  플 크 가 빽빽하게  복합나 체가  것  

할 수 다.  상  나  플 크 는  결과 AlOOH  하 다.

상 한 에  많  사항  체  재 어 나, 그들    한 하는 것 라 보다, 실시[0106]

 시  해 어  한다.  라 , 본  는  실시 에 하여 하여 질 것  니고 특

허 청 에 재  술  사상에 해 하여  한다.
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도

도 1a

도 1b

도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6
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도 7

도 8

도 9a
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도 9b

도 9c

도 10
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도 11

도 12

도 13
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도 14
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