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청

청  1 

미 25 내지 55 량%, 산  5 내지 20 량%  칼슘  25 내지 55 량%  포 거나,

또는 미 10 내지 45 량%, 산 티탄 5 내지 30 량%    40 내지 65 량%  포 는 리

.

청  2 

삭

청  3 

1 에 어 ,

상  리  미 25 내지 55 량%, 산  5 내지 20 량%  칼슘  25 내지 55 량%  포

,

1 내지 10 량%  산 티탄   포 는 것  리 .

청  4 

3 에 어 ,

상  산 티탄과 칼슘   량  30 내지 60 량%  것  리 .

청  5 

삭

청  6 

1 에 어 ,

상  리  미 10 내지 45 량%, 산 티탄 5 내지 30 량%    40 내지 65 량%

포 ,

1 내지 15 량%  산 알루미늄   포 는 것  리 .

청  7 

6 에 어 ,

상  산 티탄과    량  60 내지 85 량%  것  리 .

청  8 
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1 에  리  여  리.

청  9 

(a) 미  건 는 단계;

(b)  건  미  25  내지  55  량%,  산  5  내지  20  량%   칼슘  25  내지  55  량%

거나,

 또는 건  미 10 내지 45 량%, 산 티탄 5 내지 30 량%    40 내지 65 량%  

여 리  는 단계;

(c) 상  리  여   는 단계; 

(d) 상    리  는 단계;  포 는 리 .

청  10 

9 에 어 ,

상  (a) 단계  건 는,

100 내지 200 ℃  도에  수 는 것  리 .

청  11 

9 에 어 , 

상  (a) 단계  건 는,

1 내지 12 시간 동안 수 는 것  리 .

청  12 

9 에 어 ,

상  (c) 단계  ,

1,400 내지 1,700 ℃  도에  수 는 것  리 .

청  13 

9 에 어 ,

상  (c) 단계  ,

30 내지 120  동안 수 는 것  리 .

 

 술  야

본  리 , 리  포 는 리,  리 에  것 , 체 는 산[0001]

폐  미  포 는 리 , 리  포 는 리  리 에  것 다.

 경  술
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내  업  1980   후 량  진, 채산  악   동  상승 등   경쟁  상[0003]

실 여 ㆍ폐 산  생  시 다. 재 내에는 산(988개), 비  산(669개)  탄 산

(379개)  포 여  2,036개  크고  산들  산재 어 , 들 에  약 63.6%가 지 산 또

는 폐 산에 다. 산 폐   채 시 생 는 폐 (waste rock)과 (ore mineral)  수

  공 에  생 는 미(tailings)가 다.

ㆍ폐  후 산폐 에   경복원시  치 지 않아 산주변에 그  치 거나 산 [0004]

주변지역에 매립 어 어 집 강우나 강 에  주변지역  동 산 어 경지  수계  경 염 등

주변생태계가  고 는 실 다. 

산 폐  처리 에는 생매립처리  재  별  수 다. 생매립처리  경우 폐  차단[0005]

매립   수 나 침 수  처리 등 차  경  시킬 수 다. 재  크게

질 수(materials recovery) 과 질 (materials conversion)  다. 질 수  가 질

수 차원에 는 경  리 나 폐  량  재  수 없  뿐만 아니라 가 질 수공 에  2차

염  생시킬 수 다.

라  미 체  폐  아닌 미  에 지  근 여 순 원 는 안  질 에  연[0006]

가  진 고 다.  

근 연 고 는 산 폐 원  가능 야는   건 재료  , 업원료, 재, 시 트 [0007]

재, 라믹스 원료, 리 야  시 트 야 등  다.

편  포 도 에는 차량 또는  진   지시  여 에 차 , 갓  시 , 과[0008]

지  시 , 단보도 시  등 다양  시  게 , 들 시   도료  여

시공 고 다.

 같  도료 에는 차량 등에  재귀 사도 규 에 맞  여 리알 비드가 사 고 [0009]

, 러  리알 비드는KS-L-2521  어 다.

다만 래  리알 는  시료  질  여 고 어, 본 는 산 폐 원  재[0010]

여 리알 비드  사  수 는 리   수 에 착안 여 본 에 다.

술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001)  등 특허공보 10-1848730 (2018.04.13. 공고) [0011]

 내

결 는 과

본  산 폐  미  포 는 리 , 리  포 는 리,  리 [0012]

공 는  다.

본  결 고  는 과 는 상에  언  과 (들)  지 않 , 언 지 않  또 다  과[0013]

(들)는  재  당업 에게 게  수  것 다.

과  결 수단

상  과  결  , 본  미;  산 티탄, 산 , 칼슘 , 산 알루미늄  [0015]

 루어진 에  택 는 1  상  포 는 리  공 다.

상  리  미 25 내지 55 량%, 산  5 내지 20 량%  칼슘  25 내지 55 량%[0016]

포 는 것  수 다.

상  리  1 내지 10 량%  산 티탄   포 , 상  산 티탄과 칼슘   량[0017]

30 내지 60 량%  것  수 다. 

등록특허 10-2062344

- 5 -



상  리  미 10 내지 45 량%, 산 티탄 5 내지 30 량%    40 내지 65 량%[0018]

포 는 것  수 다.

상  리  5 내지 15 량%  산 알루미늄   포 , 상  산 티탄과    량[0019]

 60 내지 85 량%  것  수 다.

또 , 본  상  리  여  리  공 다.[0020]

또 , 본  (a) 미  건 는 단계; (b) 건  미  산 티탄, 산 , 칼슘 , 산[0021]

알루미늄    루어진 에  택 는 1  상과 여 리  는 단계; (c)

상  리  여   는 단계;  (d) 상    리  는 단

계;  포 는 리  공 다.

상  (a) 단계  건 는, 100 내지 200 ℃  도에  수 는 것  수 다.[0022]

상  (a) 단계  건 는, 1 내지 12 시간 동안 수 는 것  수 다.[0023]

상  (c) 단계  , 1,400 내지 1,700 ℃  도에  수 는 것  수 다.[0024]

상  (c) 단계  , 30 내지 120  동안 수 는 것  수 다.[0025]

 과

본 에 , 업생산 동  결과  나   폐  미  리   수 도  [0027]

 원재  과  거 과 동시에  폐  안 고 경  처리  마 는  여  수

다.

또  본 에  미는 래에 사 는 리  주  산 규  비 여 낮  도  [0028]

 달  가능  과가 다.

또  본 에  미  포 는 리  리, 체  리알  시 산업규격  KS-L-[0029]

2521  만  수 다.

본  과는 상  과  는 것  아니 , 본  상   또는 특허청 에 재  [0030]

   가능  든 과  포 는 것  어야 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에  리  공 도 다.[0032]

도 2는 본   실시 에 라  리  나타내는 미지 , (a)는 칼슘  포 어 

리 고, (b)는   포 어  리  나타내는 미지 다.

도 3  (a)는 비  1에 라  리  나타내는 미지 고, (b)는 비  2에 라  리  나타

내는 미지 다.

도 3  본   실시 에 라  리  색차계 미지 다.

 실시   체  내

 첨  도  참  본 에  람직  실시  상   다.[0033]

본    특징, 그리고 그것  달 는  첨  도 과 께 상 게 후술 어 는 실시 들[0034]

 참  질 것 다.

그러나 본  에 개시 는 실시 들에  는 것  아니라  다  다양  태   것[0035]

, 단지 본 실시 들  본  개시가 도  , 본  는 술 야에  통상  지식

가진 에게  주  게 알 주   공 는 것 , 본  청  주에  

뿐 다.

또 , 본  에 어  공지 술 등  본  지  리게  수 다고 단 는 경우[0036]

그에    생략  다.
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본  산 폐  미  포 는 리 에  것 , 상  미;  산 티탄, 산[0038]

, 칼슘 , 산 알루미늄    루어진 에  택 는 1  상  포 는 리 

 공 다.

상  리  미, 산   칼슘  포 , 산 티탄  택   포 는 리[0039]

거나, 또  상  리  미, 산 티탄    포 , 알루미늄  

택   포 는 리  수 다.

, 본   실시 에  리  미, 산   칼슘  포 , 산 티탄[0040]

택   포  수 다.

본   실시 에  리 에 포 는 미는 주 , 다양  산  미  사[0041]

수 , 특  산  미  사  수 다.

편, 스  미  경우  철 량(8 wt% 상) , 80% 상   과  는 리 에는[0042]

 어  에  결  재  결  리 만  수 다.

그러나, 본 에  미  경우,  공 에    어 는 철 (FeS2, Pyrite)  [0043]

타 맥  리 ,  1차  생 는 미  경우 비  낮  철(Fe) 량(2 wt% )

보 다.  같  철 량  비  낮  미  여 리  시, 산 규 (SiO2)  사  수

 착색도  가질 수 , 80 % 상   과  보여 리 에   수 다. 

또 , 철 량  비  낮  미  여 리  시, 미에는 미량  알칼리 산  재[0044]

에  산 규 (SiO2)보다  낮  도   달  가능  과가 어,  리  주  산 규

(SiO2)  체  수 는 원료  사  수 다.

상  미는 본   실시 에  리  에 25 내지 55 량%, 체 35 내지 50 량%[0045]

포  수 , 그 량  25 량% 미만  경우에는 리 가 어 고, 리   내  ,

55 량%  과 는 경우에는 리  도  리  시 업 도가 가 여 리 에 어

움   수 다.

본   실시 에  리 에 포 는 산 는 상  리   리  시 [0046]

 리 에 도움  주는  포  수 다.

상  산 는 본   실시 에  리  에 5 내지 20 량%, 체 는 10 내지 15 [0047]

량%  포  수 , 그 량  5 량% 미만  경우에는  리    역  지 못

 수 고, 20 량% 과 는 경우에는  등   시키게 다.

본   실시 에  리 에 포 는 칼슘  리  시   낮 어  진[0048]

시키고  가시키    포  수 다.

상  칼슘  탄산칼슘 또는 산 칼슘  수 , 안  측 에  탄산칼슘 사  수 다.[0049]

편, 상  탄산칼슘  포 는 리  사 여 리  는 경우, 상  탄산칼슘  고 에  탄[0050]

산(CO3)  산 가스(CO2) 태  거 어  리에는 산 칼슘  포  수 다.

상  칼슘  본   실시 에  리  에 25 내지 55 량%, 체 는 30 내지 50[0051]

량%  포  수 , 그 량  25 량% 미만  경우에는   얻  수 없 , 55 량% 

과  경우에는 결 질   리  억  수 다.

편, 본   실시 에  리 에는  어 는  산 티탄   포  수[0052]

다.

상  산 티탄  본   실시 에  리  에 1 내지 10 량%, 체 는 1 내지 8 [0053]

량%  포  수 , 그 량  1 량% 미만  경우에는  가에  역   수 없고, 10 

량%  과 는 경우에는 결   착색  래  수 다.

상  25 내지 55 량%  미, 5 내지 20 량%  산 ,  25 내지 55 량%  칼슘  포 는[0054]

본   실시 에  리 에 산 티탄   포  경우에는 상  산 티탄과 상  칼슘 
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  량  30 내지 60 량%  포  수 다. 상  산 티탄과 상  칼슘   량  30 

량% 미만  경우에는   보  수 없 , 상  산 티탄과 상  칼슘   량  60

량% 과  경우에는 비 질  리  얻  어 운 가 생  수 다.

본  다  실시 에  리  미, 산 티탄    포 , 산 알루미늄[0056]

택   포  수 다.

본  다  실시 에  리 에 포 는 미는 주 , 다양  산  미  사[0057]

수 , 특  산  미  사  수 다.

상  미는  본   다  실시 에   리   에10  내지  45  량%,  15  내지  40  량%[0058]

포 , 그 량  10 량% 미만  리 가 어 고, 리   내  , 45 량%  

과 는 경우에는 리   도  리  시 업 도가 가 여 리 에 어 움  

수 다.

본  다  실시 에  리 에 포 는 산 티탄   어 는  포  수[0059]

다.

상  산 티탄  본  다  실시 에  리  에 5 내지 30 량%, 체 는 10 내지 27[0060]

량%  포  수 , 그 량  5 량% 미만  경우에는  가에  역   수 없고, 30

량% 과  경우에는 착색   결  래 여 리질   얻  수 없다.

본  다  실시 에  리 에 포 는   리  시   낮 어  [0061]

진 는    가  여 포  수 다.

상    탄산  또는 산  수 , 안  측 에  탄산  사  수 다.[0062]

편, 상  탄산  포 는 리  사 여 리  는 경우, 상  탄산  고 에  탄[0063]

산(CO3)  산 가스(CO2) 태  거 어  리에는 산  포  수 다.

상    본  다  실시 에  리  에 40 내지 65 량%, 체 는 45 내지[0064]

60 량%  포  수 , 그 량  40 량% 미만  경우에는   얻  수 없고, 65 량%

과  경우에는 결  래  수 다.

편, 본  다  실시 에  리 에는 결  억   리  진 는  산[0065]

알루미늄   포  수 다.

상  산 알루미늄  본   실시 에  리  에 1 내지 15 량%, 체 는 1 내지 10[0066]

량%  포  수 , 그 량  1 량% 미만  경우에는 결  억    역   수 없고,

15 량% 과  경우에는  시  업 건  악  시킬 수 다.

상  10 내지 45 량%  미, 5 내지 30 량%  산 티탄  40 내지 65 량%    포[0067]

는 본  다  실시 에  리  상  산 티탄과 상     량  60 내지 85

량%  포  수 다. 상  산 티탄과 상     량  60 량% 미만  경우에는 

 얻  수 없 , 상  산 티탄과 상     량  85 량% 과  경우에는 비 질

 리  얻  어 운 가 생  수 다. 

비 질 리가 아닌 내 에 결 가 어난 결  리  경우, 가시 에  과  50% 미만  [0068]

 감   리  역  가능 다.

본 에  리  지 니아, 산 아연, 산 스트 튬  알칼리산  루어진 에  택[0070]

는 1  상   포 는 것  수 다.

상  지 니아는 리  게 는   포  수 다.[0071]

상  지 니아가  포 는 경우, 상  지 니아는 리  에 1 내지 15 량%  포  수 [0072]

, 그 량  1 량% 미만   과   수 없고, 15 량%  과 는 경우에는 결  래

 수 다.

상  산 아연  리  도  낮 어 리  게 는 역  는   포  수 [0073]
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다.

상  산 아연   포 는 경우, 상  산 아연  리  에 1 내지 15 량%  포  수 ,[0074]

그 량  1 량% 미만   역  나타낼 수 없고, 15 량%  과 는 경우에는 결  래  수

다.

산  산 스트 튬   감   고 에   개 는   포  수 다.[0075]

상  산 스트 튬   포 는 경우, 상  산 스트 튬  리  에 1 내지 6 량%  포  수 [0076]

, 그 량  1 량% 미만   과  얻  수 없고, 6 량%  과 는 경우에는 냉각 시 리

  수 다.

상  알칼리산   감   고 에   개 는 , 주  상 1  원  루어[0077]

진 에  택 는 1  상   포  수 다.

상  알칼리산   포 는 경우, 리  에 1 내지 3 량%  포  수 , 그 량  1 [0078]

량% 미만   개 에  과  얻  수 없고, 3 량%  과 는 경우에는 냉각시 리  

  에   상  생시킬 수 다.

또 , 본  상  리  포 는 리  공 , 상  리는 리알 또는 리  포 는[0080]

것  수 다.

또  본  상  리  는 리  공 다.[0082]

도 1  본   실시 에  리  공 도 다.[0083]

도 1  참 , 본  리  (a) 미  건 는 단계; (b) 건  미  산 티탄,[0084]

산 , 칼슘 , 산 알루미늄    루어진 에  택 는 1  상과 여 리

 는 단계; (c) 상  리  여   는 단계;  (d) 상   

 리  는 단계;  포 다.

, 본  리  미  건 다(S10).[0085]

상  미  건 는 내  수  거  , 100 내지 200 ℃  도에  수  수 다. 상  미[0086]

건  도가 100 ℃ 미만  경우에는 수  거에 랜 시간  , 상  미  건  도가 200 ℃ 

과  경우에는 건  시  에 지   수 다.

또  상  미  건 는 100 내지 200 ℃  도에  1 내지 12 시간 동안 수  수 다. 상  미[0087]

건  시간  1 시간 미만  경우에는  건  상태  미  얻  수 없고, 상  미  건  시간

12 시간 과  경우에는  열에 지 사  에 지   수 다.

다 , 건  미  산 티탄, 산 , 칼슘 , 산 알루미늄  산  루어진 에  [0088]

택 는 1  상과 여 리  다(S20).

상  리  건  미 25 내지 55 량%, 산  5 내지 20 량%  칼슘  25 내지 55 [0089]

량%  여 는 것  수 , 1 내지 10 량%  산 티탄   첨가 고 여 는 것

 수 다.

또  상  리  건  미 10 내지 45 량%, 산 티탄 5 내지 30 량%    40 내[0090]

지 65 량%  여 는 것  수 , 1 내지 15 량%  산 알루미늄   첨가 고 여 

는 것  수 다.

, 상  리  지 니아 1 내지 15 량%, 산 아연 1 내지 15 량%, 산 스트 튬 1 내지 6 [0091]

량%  알칼리산  1 내지 3 량%  루어진 에  택 는 1  상   포 여 는 것  수 

다.

다 , 상  리  여   다(S30).[0092]

상  리  는 도는 1,400 내지 1,700 ℃  도에  수  수 다. 상  리  [0093]

 도가 1,400 ℃ 미만  경우에는     균질 가 어 우 , 상  리   

도가 1,700 ℃ 과  경우에는  열에 지  공  업  에 지   수 다.
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또  상  리   1,400 내지 1,700 ℃  도에  30 내지 120  동안 수  수 다. 상[0094]

리   시간  30  미만  경우에는     균질 가 어 우 , 상  리 

  시간  120  과  경우에는 업  에 지   수 다. 

다 , 상    리  다(S40).[0095]

상    리  는 ,   간  또는 직  리알  거나,[0096]

트(Float) 공  또는 퓨 (Fusion) 공  리   수 다.

, 본   돕  여 람직  실시  시 나,  실시 는 본  시 는 것  뿐[0098]

본  가  실시 에 는 것  아니다.

실시[0100]

실시  1[0101]

미  150 ℃  도에  5 시간 동안 건 다.   1    량에 라 건  미  다[0102]

 여 리  다. 리   도가니에  1 시간 동안 1,500 ℃ 도  

시  균질    다.   카본 블  에 고 얻어진 비 질  고체 산

500 ℃  스 에  3시간 동안 열처리  후 냉 여  태  리  다.

실시  2[0104]

상  실시  1에 ,   1    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0105]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

실시  3 [0107]

상  실시  1에 ,   1    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0108]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

실시  4 [0110]

상  실시  1에 ,   1    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0111]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

실시  5 [0113]

상  실시  1에 ,   1    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0114]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

실시  6 [0116]

상  실시  1에 ,   2    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0117]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

실시  7 [0119]

상  실시  1에 ,   2    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0120]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

실시  8 [0122]

상  실시  1에 ,   2    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0123]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

실시  9 [0125]

상  실시  1에 ,   2    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0126]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

실시  10 [0128]

상  실시  1에 ,   2    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0129]
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 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

실시  11 [0131]

상  실시  1에 ,   2    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0132]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

실시  12 [0134]

상  실시  1에 ,   2    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0135]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다.

비[0137]

비  1[0138]

상  실시  1에 ,   3    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0139]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다. 그 결과  리  시편  얻  수 없었고,

 결 가 생  다.

비  2[0141]

상  실시  1에 ,   3    량에 라 건  미  다  들  여 리 [0142]

 것  고는 상  실시  1과 동 게 수 다. 그 결과  리  시편  얻  수 없었고,

 결 가 생  다.

실험[0144]

실험  1[0145]

상  실시 에   리    도  측 여   1   2에 나타내었다. 또  실시  1 [0146]

실시  7에   리  미지  나타낸 도 2    리   것   수 다.

상  비  1  2에   리  미지  나타낸 도 3    리가 아닌  리[0147]

 것   수 ,  리  경우  측 지 않았다.

,  아  계(Atago DR-M2)  사 여 리  커 러  632.8 nm 에  측 었 , 도[0148]

는 식  아 키 스 원리  측 었다.

 1

[0149] 실시  1 실시  2 실시  3 실시  4 실시  5

미

( 량%)

46.94 39.27 38.87 42.45 46.39

산 티탄

(TiO2)

( 량%)

6.42 - 2.29 5.31 5.27

탄산칼슘

(CaCO3)

( 량%)

32.6 49.18 47.41 41.63 37.8

산

(B2O3)

( 량%)

14.04 11.55 11.43 10.61 10.54

탄산

(BaCO3)

( 량%)

- - - -

산 알루미늄(A
l2O3)

( 량%)

- - - -

계( 량%) 100 100 100 100 100

1.6589 1.6426 1.648 1.6572 1.6458
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도(g/㎤) 2.915 2.9 2.91 2.921 2.889

 2

[0150] 실시  6 실시  7 실시  8 실시  9 실시  10 실시  11 실시  12

미

( 량%)

35.28 24.53 23.44 22.68 20 19.39 20.45

산 티탄

(TiO2)

( 량%)

16.76 20.17 15.62 11.08 19.49 15.08 24.01

탄산칼슘

(CaCO3)

( 량%)

- - - - - - -

산

(B2O3)

( 량%)

- - - - - - -

탄산

(BaCO3)

( 량%)

47.96 46.58 52.61 57.8 51.8 56.91 46.65

산 알루미늄

(Al2O3)

( 량%)

- 8.72 8.33 8.44 8.71 8.62 8.89

계

( 량%)

100 100 100 100 100 100 100

1.6586 1.6596 1.659 1.6592 1.6591 1.6591 1.6593

도(g/㎤) 3.734 4.019 4.13 4.234 4.163 4.248 4.064

 3

[0151] 비  1 비  2

미

( 량%)

25 10

산 티탄(TiO2)

( 량%)

10 25

탄산칼슘(CaCO3)

( 량%)

55 -

산 (B2O3)

( 량%)

10 -

탄산 (BaCO3)

( 량%)

- 65

산 알루미늄(Al2O3)

( 량%)

- -

계( 량%) 100 100

측 가 측 가

KS-L-2521 상 1  2    1.64 상 내지 1.80 미만 고, 비  2.4 상  ,  1 [0152]

 2  참 , 본  리   리    비  KS-L-2521  만 는 것

 수 다.

실험  2[0154]

상  각 실시 에   리  UV 계  여 과도  측 ,  도 4에 나타내었다.[0155]
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도4  참 , 미   시,  리 비 색  착색  찰    평가  여 UV [0156]

계  통 여 과도  평가  후,  차량  등(HID)   여 CIE1931 계에 색차 변

 도시 여 다.

순수 SiO2  여  리(도 3에 시  SiO2 참 )  비 여 색차 측 에  색  착색  크지 않[0157]

  수 다. 샘  께가 2 mm 수  감안  , 수  μm 직경  리알 등   시, 색

 착색   감  것  다.

지 지 본 에  리 , 리  포 는 리,  리 에  체  실시[0159]

에 여 나, 본  에  어나지 않는 도 내에 는 여러 가지 실시 변  가능

다.

그러므  본  는  실시 에 어 는 안 , 후술 는 특허청 뿐만 아니라[0160]

 특허청  균등  것들에  야 다.

, 술  실시 는 든 에  시  것 ,  것  아닌 것  어야 , 본  [0161]

는 상  보다는 후술  특허청 에 여 나타내어지 , 그 특허청  미   그리고

그 등가 개  도 는 든 변경 또는 변  태가 본  에 포 는 것  어야

다.

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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