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본  카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는 에 한 것 , 보다 체 는 카

콜 폴리  하여 도체 에  무 해 도  코 시키는 에 한 것 다.

본 에  카 콜 폴리  하여 재 에  무 해 도  코 하는   무 해

도  듐,  등  귀  매  한 매 과  또는 니켈  1차 도 과  체하  하여 카

콜 폴리  재에 1차  코 함 , 균 하게  코 할 수 고, 무 해 도  코 는

재에 한없  할 수 , 과  하여 비  감할 수 다.

  도 - 도1
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청

청 항 1 

카 콜 가 포함  액에 재  담지한 후 합 시켜 재 에 카 콜 폴리  코 시키는 단계

(단계 1); 

상  단계 1  코  카 콜 폴리 층  에 무 해 도   코 시키는 단계(단계 2);  포함하

는 카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상   듐 또는  사 한 매  또는 니켈 1차 도 과  없  카 콜 폴리  하여 무 해

도  재 에  코 하는 것  특징  하는 .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  단계 1  카 콜 는 카 콜  갖는 도 민, 에피 프린(norepinephrine)  L-다 하 드 시

닐알 닌  루어지는  택 는 1  상  것  사 하는 것  특징  하는 카 콜 폴리

 하여 재 에  코 시키는 .

청 항 4 

1항에 어 , 

상  단계 1  카 콜  도는 0.1 내지 10 g/L  도  사 하는 것  특징  하는 카 콜 폴리

 하여 재 에  코 시키는 .

청 항 5 

1항에 어 ,

상  단계 1  액  pH는 7 상   또는 염  것  특징  하는 카 콜 폴리  하여 재

에  코 시키는 .

청 항 6 

1항에 어 ,

상  단계 1  재는 고  재, 탄  재, 리 재, 믹 재, 고무  플 스틱  루어진 

 택 는 1  상  것  특징  하는 카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는 

.
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청 항 7 

1항에 어 ,

상  단계 1  재  태는  태,  태, 브 태, 어 태, 막  태, 침 태, 또는 미

태  것  특징  하는 카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는 .

청 항 8 

1항에 어 ,

상  단계 2    또는 듐  한  것  특징  하는 카 콜 폴리  하여 재

에  코 시키는 .

청 항 9 

1항에 어 ,

무 해 도  코 는  들  질산염, 산염, 염 염, 아 트산염, 알콕시 물 또는 들  합물

 사 하여 무 해 도 하는 것  특징  하는 카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는 

.

청 항 10 

1항에 어 , 

상  단계 1 후에, 코  카 콜 폴리 층   매 처리하는 단계   포함하는 것  특징  하는

카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는 .

청 항 11 

10항에 어 ,

상  매 처리는 카 콜 폴리 가 에 코  재  수에 고 산시킨 후, 주 , 듐, 플 티늄

  염  루어지는  택 는 1  상    염산(HCl)  첨가하고 시키는 단

계  포함하는 것  특징  하는 카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는 .

 

 술  야

본  카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는 에 한 것 , 보다 체 는[0001]

카 콜 폴리  하여 재 에  무 해 도  코 시키는 에 한 것 다.

 경  술

무 해 도    에 지  공 지 않고 염 수 액   원 에 해 동[0002]

매  원시켜 피처리물체  에  시키는  학도  또는 동 매도 한다. 수

액 내  원 가    원하도   공 하는  러한  매 에  어

다. 무 해 도  도 에 비하여 피도 체  상에 계없  균 한 께  도  가능하고, 공

 내식  뛰어 , 도체, 도체  도체 등에도 도  가능하므  재 지  연 가 진행 고

다. 
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무 해 도  원리  간단하게 리하 , 액 내에  원 가 산 하  생한  해 도 액 내[0003]

  매 에  원시켜  막  얻는 다. 도체 또는 도체  경우에, 산 지막

착 어 는  에  무 해 도  하  해 ,  에  원  산 시킬 수 는 매가 우

담지 어 어야 하  문에, 듐(Pd), 리(Cu), (Ag), (Au) 등과 같  매    에 치

 통해  담지한  후에  매    ,  원 (Reducing  agent),  착 물  

(Complexing agent), 타 능   첨가 (Organic additives), pH (pH adjuster) 등  어

는 무 해 도  액에 담지 하여 무 해 도  하게 다.

러한 무 해 도  도 하고  하는  또는 재에  듐, 리, ,  등  매  과  [0004]

니켈 도  공  필  하므  과  복 하고, 상  같  과 에 사 는 고가  시약  해 

비  아 경  어지는 문 가 다. 

또한, 무 해 니켈 도  경우 도 액 내에  티 합물, 카드뮴 등  염  포함돼 다. 들 [0005]

염  해 지, 악한 니켈  지  택 여, 도 에  지, 도 진 등  과  도하

는 안  역할  했다. 그러  근 EU  ELV(폐 동차 처리지침), RoHS(특 해물질 사 한지침)  해물

질 규  비 한  사  친 경 에   사  염 포함 공 에 한 체 술 개

시 하다. 무 해 리도  경우에는 그동안 원  사  포 말린(포 알 드)  새 운 원

체하고  꾸 한  지 고 다. 

에 본 들 ,  듐 또는  매  또는 니켈  1차 도 한 후  코 하는 무 해[0006]

도  개 할 수 는 에 하여 연 하  ,  재  카 콜 폴리  코 한 후 무 해 도

  코 함 , 듐 또는  매  또는 니켈  1차 도 과  거치지 않고, 균 하게 

 코 할 수 고, 무 해 도  코 는 재에 한없  할 수 , 과  하여 

비  감할 수 는 것  알아내어 본  하 다.

 내

해결하 는 과

본   카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는  공하는 것 다.[0007]

과  해결 수단

상   달 하  하여, 본 [0008]

카 콜 가 포함  액에 재  담지한 후 합 시켜 재 에 카 콜 폴리  코 시키는 단계[0009]

(단계 1); 

상  단계 1  코  카 콜 폴리 층  에  무 해 도  코 시키는 단계(단계 2);  포함하[0010]

는 카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는  공한다.

 과

본 에  카 콜 폴리  하여 재 에  무 해 도  코 하는   무 해[0011]

도  듐,  등  귀  매  한 매 과  또는 니켈  1차 도 과  체하  하여 카

콜 폴리  재에 1차  코 함 , 균 하게  코 할 수 고, 무 해 도  코 는
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재에 한없  할 수 , 과  하여 비  감할 수 다.

도  간단한 

도 1  본 에   철-코 트 층  코  폴리에틸  프탈 트(PET) 필  SEM[0012]

미지 다.

도 2는 본 에   철-코 트 층  코  폴리에틸  프탈 트(PET) 필  X-

한 그 프 다.

 실시하  한 체  내

하, 본  상  한다.[0013]

본  카 콜 가 포함  액에 재  담지한 후 합 시켜 재 에 카 콜 폴리  코 시[0014]

키는 단계(단계 1); 

상  단계 1  코  카 콜 폴리 층  에 무 해 도  코 시키는 단계(단계 2);  포함하[0015]

는 카 콜 폴리  하여 재 에  코 시키는  공한다.

하, 본 에  재 에  코 시키는  각 단계별  상  한다.[0016]

, 본 에  재 에  코 시키는 에 어 , 단계 1  카 콜 가 포함  액에[0017]

재  담지한 후 합 시켜 재 에 카 콜 폴리  코 시키는 단계 다.

체 , 상  단계 1  카 콜 가 포함  액  사 하여 -시 (in-situ)  카 콜 폴리  합[0018]

함과 동시에 재 에 카 콜 폴리  코 시키는 단계 , 카 콜 폴리  코 단계  수행한 후 진행

는 단계 2   무 해 도  보다 하게 할 수 도  하  한 단계 다. 

또한, 상  단계 1  재 에 카 콜 폴리  코 함 ,   무 해 도 하  하여 주 ,[0019]

듐 또는  매  또는 니켈  1차 도 하는 과  체할 수 는 단계 다.

상  단계 1에 어 , 재는 카 콜 폴리 가 코  수 는 물질 , 무 해 도  수행할 수 는 [0020]

상  특별한  한없  사 할  수  ,  한  도  도체  한  도체  또는  도체가

직하고, 고  재, 탄  재, 리 재, 믹 재, 고무, 플리스틱 등  보다 직하다.

체 , 재  사 가능한 상  고  재 는 폴리에틸  프탈 트, 폴리에스 , 폴리에틸 , 폴[0021]

리프 필 , 폴리카보 트, 폴리우 탄, 폴리스타 , 폴리아마 드, 폴리 핀, 폴리 미드, 폴리아릴에

케 , 아크릴 니트릴 타 엔 스티 , 폴리 타 틸아크릴 트, 아크릴수지, 수지, 에폭시 수지, 고

무 등  사 할 수 다.

또한, 재  사 가능한 상  탄  재 는 그 트, 탄 브, 그 핀 등  사 할 수 고, 상  [0022]

리 재  믹 재는  동  도  하는   무 물 재는  포함  수

다.

또한, 상  재는 카 콜 폴리 가 코 고, 무 해 도  수행할 수 는 태  한없  사 할 수[0023]

,  태,  태, 브 태, 어 태, 막  태, 침 태, 미  태 등  사 하는 것

직하다.

아가, 상  재는 카 콜 폴리  코   향상시키  하여 수, 계  액, 산  수[0024]

액, 염  수 액 등  사 하여 재   순물  척하는 과   포함하여 수행할 수 다.
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상  단계 1에 어 , 카 콜 는 카 콜  갖는 도 민, 에피 프린(norepinephrine), L-다 하[0025]

드 시 닐알 닌 등  단독 또는 합하여 사 할 수 다.

또한, 상  카 콜  도는 0.1 내지 10 g/L   사 하는 것  직하고, 2 내지 6 g/L  [0026]

 사 하는 것  욱 직하다. 상  카 콜  도가 0.1 g/L 미만  재  에 코 는 카

콜 폴리  양  어 균 하게 코 어, 카 콜 폴리  에 무 해 도 는 층  균 하게

거 , 상  무 해 도 는  양  어지는 문  다. 또한, 10 g/L 과 , 필  상

 카 콜 폴리  코 층  껍게 어, 카 콜 폴리 에 해 재  무게가 가하거 , 카 콜 폴

리 가  태  합 는 문  다.

상  단계 1에 어 , 액  pH는 7 상   또는 염  액  한없  사 가능하 , 트리스[0027]

액(tris),  산  액(PBS),  탭스  액(TABS),  신  액(Bicine),  트리신  액

(tricine), 탭  액(TAPSO) 등  액  사 하는 것  직하고, 트리스  액  사 하는 것

 보다 직하다. 상  카 콜  포함하는 액  pH가 7 미만  산  경우, 카 콜 가 

합 지 않아 카 콜 폴리  생 할 수 없는 문  생한다.

상  단계 1에 어 , 재  카 콜  포함하는 액에 담지한 후 합 시켜 카 콜 폴리  코[0028]

시키는 시간  1  내지 30시간  것  직하다. 카 콜 폴리  코 시키는 시간  1  미만 , 재 

에 카 콜 폴리 가 균 하게 코 어, 후  단계, ,  카 콜 폴리  에 무 해 도

 코 하는 단계에  층 또한 균 하게 코 는 문  고, 카 콜 폴리  코 시키는 시간

30시간 과 , 재 에 코 는 카 콜 폴리 층  재에 비해 상  껍게 므  재

무게가 가하는 문  생한다.

다 , 본 에  재 에  코 시키는 에 어 , 단계 2는 상  단계 1  코  카[0029]

콜 폴리 층  에 무 해 도   코 시키는 단계 다.

체 , 상  단계 2는  코  재  하  하여, 상  단계 1에  코  카 콜 폴리 층[0030]

에 무 해 도   코 시키는 단계 다.

상  단계 2   Li, Na, K, Rb, Cs, Fr, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Al, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,[0031]

Cu, Zn, Ga, Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd, In, Sn, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,

Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Ti, Pb, Bi, Ac, Th, Pa, U, Np, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es,

Fm, Md, No, Lr, Rf, Db, Sg, Bh, Hs, Mt, Ds, Rg, Fl, Rv 등  직하고, 들  무 해 도 에  통상

 매  사 는 Pt 또는 Pd, 1차 도  사 하는 Ni  한  욱 직하다.

또한, 상   들  질산염, 산염, 염 염, 아 트산염, 알콕시 물, 들  합물 등  사 하여 무[0032]

해 도 하는 것  직하다.

본 에  재 에  코 시키는     하여 상  단계 1  수행하여[0033]

재에 코  카 콜 폴리 층   귀  합물  매 처리하는 단계   포함할 수 다. 

체 , 상  매 처리는 카 콜 폴리 가 에 코  재  수에 고 산시킨 후, 듐, [0034]

, 들  염 등  1  상    염산(HCl)  첨가하고 시키는 무 해 도 에  사

는 통상  매   수 다.

상술한  같 , 본 에  카 콜 폴리  하여 재 에  무 해 도  코 하는[0035]
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  무 해 도  듐,  등  귀  매  한 매  과  또는 니켈  1차 도 과

 체하  하여 카 콜 폴리  재에 1차  코 함 , 균 하게  코 할 수 고, 무 해

도  코 는 재에 한없  할 수 , 과  하여 비  감할 수 다.

하, 본  실시  통해 욱 상  한다.  그러 , 하  실시 는 본  시하는 것 뿐,[0036]

에 하여 본  내  한 는 것  아니다.

<실시  1> 카 콜 폴리  하여  코  PET 필  [0037]

5 × 5 cm 크  PET 필  도 민하 드 클 드(1 g)  수 도(pH) 8.5  트리스  액(1[0038]

L)에 첨가한 액에 담지한 후, 상  1시간   후 폴리도 민  코  PET 필  수하 다(단계 1);

상  단계 1에  코  필  산코 트7수 물(CoSO47H2O, 20 g), 산철7수 물(FeSO47H2O, 20 g), 염[0039]

(C4H4KNaO6,  230  g),  수산 트 (NaOH,  40  g)   칼 보 하 드 드(KBH4,20  g)  차  수(2000

mL)에 합하여 45℃ 지 승 한 액에 고 1시간 30  동안 45℃에  시켜 폴리도 민층 에 철-코

트 층  코 시켜  코  필  수하 다(단계 2).

<실험  1> 카 콜 폴리  하여  코  PET 필  [0040]

본 에     코  PET 필   알아보  하여 상  실시  1에  [0041]

 PET 필  주사  미경(SEM, JSM-5800, JEOL, Japan)  하여 도 1에 타내었다.

도 1  본 에   철-코 트 층  코 한 폴리에틸  프탈 트(PET) 필  SEM[0042]

미지 다.

도 1에 타   같 , 본 에     코  PET 필   살펴보 ,[0043]

PET 필  상단  하단  에 철-코 트 층  균 하게 어 는 것  알 수 다.

, 본 에   코  카 콜 폴리  하여 층  재에 균 하게 코 할 수 [0044]

므 ,  듐 또는  매  또는 니켈  1차 도 한 후  코 하는 에 비해, 과

 하여 비  감할 수 므  량생산  가능한  코  할 수 다.

<실험  2>  코  PET 필   [0045]

본 에     코  PET 필  원 에 하여 알아보  하여, 본 [0046]

실시  1에   코  PET 필  에 지 산 -X   수행하 고, 그 결과  도 2   1

에 타내었다. , 에 지 산 -X   에 지 산 -X  ( , 사)  하여 수행하

다.

도 2는 본 에   철-코 트 층  코 한 폴리에틸  프탈 트(PET) 필  에[0047]

지 산 -X   그 프 다.

도 2  참 하 , PET 필  에 철  코 트   었 ,  철-코 트 층  균 하[0048]

게 어 는 것  알 수 다.

, 본 에   코  카 콜 폴리  하여 층  재에 균 하게 코 할 수 [0049]

므 ,  듐 또는  매  또는 니켈  1차 도 한 후  코 하는 에 비해, 과
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 하여  코 하고  하는 상  한 없  할 수 다.

도

도 1

도 2
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