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명 세 서

청구범위

청구항 1 

실리카(SiO2) 및 이트리아(Y2O3)로 이루어지며, 실리카 100 중량부에 대하여 이트리아는 100 내지 200 중량부이

고 마그네시아와 소결조제의 전체 중량의 0.1wt%  내지 3.0wt%로  마그네시아 소결체에 포함되는, 마그네시아

(MgO) 소결체 제조용 소결조제.

청구항 2 

마그네시아 분말; 및 제1항에 따른 소결조제를 포함하는 마그네시아 소결체 제조용 조성물.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 소결조제는 전체 중량의 0.5wt% 내지 2.0wt%로 포함되는, 마그네시아 소결체 제조용 조성물.

청구항 4 

제2항에 따른 마그네시아 소결체 제조용 조성물을 소결하여 형성되는, 마그네시아 소결체.

청구항 5 

제4항에 있어서, 

상기 마그네시아 소결체는 1300℃ 내지 1600℃에서 소결되어 형성되는, 마그네시아 소결체.

청구항 6 

제4항에 있어서,

상기 마그네시아 소결체는 소결밀도가 97% 이상인, 마그네시아 소결체.

청구항 7 

제2항에 따른 마그네시아 소결체 제조용 조성물을 소결하는 단계를 포함하는, 마그네시아 소결체 제조방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

제2항에 따른 마그네시아 소결체 제조용 조성물은,

마그네시아(MgO) 분말 및 전체 중량의 0.1 wt% 내지 3.0 wt% 포함하는 제1항에 따른 마그네시아(MgO) 소결체 형

성용 소결조제 분말을 혼합한 후 분쇄 및 혼합하는 단계를 포함하는, 
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마그네시아 소결체 제조방법.

청구항 9 

제7항에 있어서,

상기 분쇄 및 혼합하는 단계 이후 소결용 슬러리를 제조하는 단계를 더 포함하는, 마그네시아 소결체 제조방법.

청구항 10 

제7항에 있어서,

상기 소결하는 단계는 1300℃ 내지 1600℃에서 상압 소결하는 수행하는,

마그네시아 소결체 제조방법.

청구항 11 

제4항의 마그네시아 소결체를 포함하는 2차전지 양극재 제조용 내화갑.

청구항 12 

제4항의 마그네시아 소결체를 포함하는 플라즈마 환경에서 사용되는 부품.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 마그네시아 소결용 소결조제에 관한 것으로, 더욱 상세하게는, 소결조제를 최소한으로 첨가하여 높은[0001]

소결밀도를 얻을 수 있는 소결조제 및 이 소결조제를 이용하여 얻어지는 마그네시아 소결체에 관한 것이다.

배 경 기 술

2차전지 양극재로 사용되는 대표적인 물질은 LCO(LiCoO2), NCM(Li(NiCoMn)O2), NCA(Li(NiCoAl)O2), LMO(LiMn2O4)[0002]

및 LFP(LiFePO4) 등이 있으며, 일반적으로 이를 제조하기 위해 원료 물질을 분말 형태로 내화갑에 넣고 고온에

서 열처리하여 합성한다.

2차전지 양극재를 고온에서 합성하기 위해 사용되는 내화갑의 재료로는 대표적으로 스피넬(MgO·Al2O3), 코디어[0003]

라이트(2MgO·2Al2O3·5SiO2) 및 뮬라이트(3Al2O3·2SiO2)가 사용된다. 상기 재료에 포함되는 알루미나(Al2O3) 및

실리카(SiO2)는 리튬 성분 및 다른 양극재 물질들과도 반응하기 때문에 알루미나 및 실리카의 함량이 높은 내화

갑의 경우 용융된 양극재가 내화갑 기공에 침투하여 박리가 일어날 수 있고 이로 인해 양극재의 품질과 수율이

저하되고 내화갑의 수명이 짧아져 2차전지 양극재 생산 비용이 증가하는 원인이 된다.

마그네시아(MgO)는 리튬을 포함한 모든 양극재 원료물질과의 반응성이 매우 낮기 때문에 마그네시아로 내화갑을[0004]

제조하면 이러한 박리 현상을 방지할 수 있으나, 마그네시아 자체로서는 소결 온도가 매우 높기 때문에 기공률

을 제어하기 어려워지고 내열충격성이 좋지 않아 소결조제의 첨가가 필요하다. 다만, 소결조제를 다량으로 첨가

할 경우 소결조제가 리튬 성분 및 다른 양극재 물질들과 반응할 수 있기 때문에 최소한의 소결조제 첨가로 2차

전지 양극활물질 소결용 내화갑으로서 최적의 성능을 나타내는 소결조제와 그 함량에 대한 연구가 필요하다. 

공개특허 제10-2020-0058383호는 리튬이차전지 양극활물질 소성용 내화갑 및 그 제조 방법에 대해 개시하고 있[0005]

공개특허 10-2025-0074151

- 4 -



으며, MgO에 Al2O3를 5% 또는 10%첨가하는 실시예를 개시하고 있다. 

또한 마그네시아 소결체는 내플라즈마 특성이 요구되는 플라즈마 에칭 환경에서 사용되는 부품의 소재로서도 유[0006]

용하다. 플라즈마 에칭 환경에서 사용되는 부품은 반도체 제조공정, 디스플레이 소재 공정 등에서 널리 사용되

고 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 일 측면에서의 목적은 내화갑에 사용할 수 있도록 리튬과의 반응성이 낮으면서 소량 첨가를 통해서[0008]

소결밀도를 높일 수 있는 마그네시아 소결체 제조용 소결조제를 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 측면에서의 목적은 본 발명에 따른 마그네시아 소결체 제조용 소결조제를 이용하여 제조되는 마[0009]

그네시아 소결체를 제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

본 발명은 일 측면에서,[0011]

실리카(SiO2) 및 이트리아(Y2O3)로 이루어지며, 실리카 100 중량부에 대하여 이트리아는 100 내지 200 중량부이[0012]

고 마그네시아와 소결조제의 전체 중량의 0.1wt%  내지 3.0wt%로  마그네시아 소결체에 포함되는, 마그네시아

(MgO) 소결체 제조용 소결조제를 제공한다.

본 발명은 다른 측면에서,[0013]

마그네시아 분말; 및 상기 소결조제를 포함하는 마그네시아 소결체 제조용 조성물을 제공한다.[0014]

본 발명은 다른 측면에서,[0015]

상기 마그네시아 소결체 제조용 조성물을 소결하여 형성되는, 마그네시아 소결체를 제공한다.[0016]

본 발명은 다른 측면에서,[0017]

상기 마그네시아 소결체 제조용 조성물을 소결하는 단계를 포함하는, 마그네시아 소결체 제조방법을 제공한다.[0018]

발명의 효과

본 발명에 따른 소결조제를 통해 마그네시아 소결체를 제조할 경우 최소한의 첨가를 통해 96% 이상의 소결밀도[0019]

를 갖는 소결체를 제조할 수 있다. 본 발명에 따른 마그네시아 소결체는 2차전지 양극재 소결을 위한 내화갑 또

는 반도체 제조 공정에서의 내플라즈마 에칭 환경에서 내플라즈마 특성을 갖는 부품의 소재로서 유용하게 사용

될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 소결 전 마그네시아 소결체 제조용 조성물의 성형체를 나타낸다.[0020]

도 2는 소결 후 마그네시아 소결체를 나타낸다.

도 3은 소결조제 함량에 따른 소결체의 소결밀도를 나타낸다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하 본 발명을 상세히 설명한다.[0021]

한편, 본 발명의 실시 형태는 여러 가지 다른 형태로 변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 이하 설명하는 실시[0022]

형태로 한정되는 것은 아니다. 또한, 본 발명의 실시 형태는 당해 기술분야에서 평균적인 지식을 가진 자에게

본 발명을 더욱 완전하게 설명하기 위해서 제공되는 것이다.
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나아가, 명세서 전체에서 어떤 구성요소를 "포함"한다는 것은 특별히 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성요소를[0023]

제외하는 것이 아니라 다른 구성요소를 더 포함할 수 있다는 것을 의미한다.

본 발명에 따른 마그네시아(MgO) 소결체 형성용 소결조제는 실리카(SiO2) 및 이트리아(Y2O3)로 이루어지며, 실리[0025]

카 100 중량부에 대하여 이트리아는 100 내지 200, 100 내지 180, 100 내지 150, 120 내지 200, 120 내지 180,

120 내지 150, 140 내지 200, 140 내지 180 또는 140 내지 150 중량부이고 마그네시아와 소결조제의 전체 중량

의 0.1 wt% 내지 3.0 wt%, 0.1 wt% 내지 2.2 wt%, 0.1 wt% 내지 1.5 wt%, 0.1 wt% 내지 1.3 wt%, 0.1 wt% 내지

1.1 wt%, 0.2 wt% 내지 3.0 wt%, 0.2 wt% 내지 2.2 wt%, 0.2 wt% 내지 1.5 wt%, 0.2 wt% 내지 1.3 wt%, 0.2

wt% 내지 1.1 wt%, 0.3 wt% 내지 3.0 wt%,0.3 wt% 내지 2.2 wt%, 0.3 wt% 내지 1.5 wt%, 0.3 wt% 내지 1.3

wt%, 0.3 wt% 내지 1.1 wt%, 0.4 wt 내지 3.0 wt%, 0.4 wt 내지 2.2 wt%, 0.4 wt 내지 1.5 wt%, 0.4 wt 내지

1.3 wt%, 0.4 wt 내지 1.1 wt%, 0.5 wt 내지 3.0 wt%, 0.5 wt 내지 2.2 wt%, 0.5 wt 내지 1.5 wt%, 0.5 wt 내

지 1.3 wt%, 0.5 wt 내지 1.1 wt% 또는 0.5 wt 내지 0.9 wt%로 마그네시아 소결체에 포함된다.

상기 이트리아 및 실리카는 입자를 포함하는 분말 형태일 수 있다. 상기 분말을 이루는 입자의 크기는 특별히[0026]

제한되지는 않는다. 소결을 위하여 미분화된 분말이 바람직하다. 분말을 형성하는 입자의 평균 크기는 특별히

제한되지는 않으나, 1000 ㎛ 이하,  500 ㎛ 이하, 300 ㎛ 이하, 200 ㎛ 이하 또는 100 ㎛ 이하 일 수 있다. 상

기 소결조제는 소결 대상인 마그네시아와 함께 혼합 및 분쇄하여 미분화할 수 있다.

본 발명에 따른 마그네시아 소결체 제조용 조성물은 마그네시아 분말; 및 상기 소결조제를 포함한다.[0028]

상기 마그네시아 분말 및 소결조제는 균일하게 분산된 것이 바람직하며, 특별히 입자의 크기가 한정되지는 않으[0029]

나 소결을 위하여 미분화된 분말이 바람직하다. 소결조제가 균일하게 분산된 마그네시아 분말을 형성하는 입자

의 평균 크기는 특별히 제한되지는 않으나, 1000 ㎛ 이하,  500 ㎛ 이하, 300 ㎛ 이하, 200 ㎛ 이하 또는 100

㎛ 이하 일 수 있다. 

이렇게 준비된 분말 형태의 조성물을 이용하여 소결을 수행할 수 있으며, 분말을 물과 같은 용매에 슬러리화하[0031]

여 성형 후 소결을 수행할 수 있다.

본 발명에 따른 마그네시아 소결체는 상기 마그네시아 소결체 제조용 조성물을 소결하여 형성된다. [0033]

상기 마그네시아 소결체는 상기 마그네시아 소결체 제조용 조성물을 소결하여 제조되며, 소결에 대한 상세한 사[0034]

항은 후술하도록 한다.

본 발명에 따른 마그네시아 소결체는 소결밀도가 96%, 97%, 97.1%, 97.2% 또는 97.3% 97.4% 또는 97.5% 이상인[0036]

마그네시아 소결체이다. 

본 발명에 따른 마그네시아 소결체 제조방법은,[0038]

마그네시아(MgO) 분말 및 상기 마그네시아(MgO) 소결체 형성용 소결조제 분말을 포함하는 소결체 제조용 조성물[0039]

을 소결하는 단계를 포함한다.

상기 소결은 통상의 소결 조건에서 수행될 수 있으나, 예를 들면 상압하에서 (pressureless sintering 또는 air[0040]

sintering) 예시적으로 1300℃ 이상, 1350℃ 이상에서 소결하면 충분하며, 너무 높은 온도에서 소결할 필요는

없으며, 예를 들면 1600℃ 이하, 1500℃ 이하에서 소결할 수 있다. 또 다른 예로 1350℃ 내지 1500℃, 1350℃

내지 1450℃, 1350℃ 내지 1410℃, 1360℃ 내지 1450℃, 1360℃ 내지 1430℃, 1360℃ 내지 1410℃, 1370℃ 내

지 1450℃, 1370℃ 내지 1430℃, 1370℃ 내지 1410℃, 1380℃ 내지 1450℃, 1380℃ 내지 1430℃, 1380℃ 내지

1410℃, 1390℃ 내지 1450℃, 1390℃ 내지 1430℃ 또는 1390℃ 내지 1410℃에서 소결할 수 있다. 상압하에서

소결시 소결 시간은 1시간 내지 3시간, 1시간 내지 2시간 20분, 1시간 20분 내지 3시간, 1시간 20분 내지 2시간
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20분, 1시간 40분 내지 3시간, 또는 1시간 40분 내지 2시간 20분간 수행하면 충분하다. 필요에 따라 가압 환경

에서 소결이 이루어질 수 있으며, 예를 들면 열간가압(HP) 소결을 수행할 수 있다. 가압시의 온도 및 시간은 통

상의 기술자가 적절히 실험을 통하여 소결에 충분한 조건을 도출할 수 있을 것임은 자명하다.

한편, 본 발명에 따른 소결은 상압하에서 수행되더라도 충분한 밀도의 소결체를 얻을 수 있다. [0041]

상기  마그네시아  소결체  제조용  조성물은  마그네시아  분말에  소결조제가  잘  분산되어  혼합된  형태가[0042]

바람직하다. 이를 위하여 잘 알려진 혼합 수단 등을 사용할 수 있으며, 일례로 기계적 밀링법을 사용할 수

있다. 혼합과 함께 미분화가 동시에 수행될 수 있도록 볼 밀링과 같은 방법을 사용할 수 있다. 볼 밀링은 습식

또는 건식 다 가능하며, 습식 밀링의 수행시 용매는 에탄올, 메탄올 등의 유기 용매를 사용하는 것이 가능하다.

볼 밀링은 전동 볼밀(traditional ball mill), 교반 볼밀(stirred ball mill) 또는 유성 볼밀(planetary ball

mill) 등을 포함할 수 있다. 볼의 재질은 특별히 제한되지는 않으나 예시적으로, 알루미나, 지르코니아 또는 질

화규소 등을 포함하는 세라믹 볼을 사용할 수 있다.

볼 밀링을 수행하여 균일하게 혼합 분산된 혼합 분말은 이후 건조를 통해서 미분화된 분말 형태로 준비될 수 있[0043]

다.

건조된 분말은 필요에 따라서 이차 입자를 형성하는 상대적으로 큰 입자를 제거하는 단계를 더 포함할 수 있다.[0044]

제거하는 단계는 예를 들면 체(메시)를 이용할 수 있다. 체를 통해서 상대적으로 큰 입자 또는 응집된 입자들을

제거할 수 있다. 체로 걸러서 얻어지는 분말에 포함되는 입자의 평균 크기는 특별히 제한되지는 않으나, 1000

㎛ 이하,  500 ㎛ 이하, 300 ㎛ 이하, 200 ㎛ 이하 또는 100 ㎛ 이하 일 수 있다. 상기 분쇄하는 단계에서는 예

시적으로, 상기 마그네시아 소결체 제조용 조성물에 지르코니아(Zr2O3) 볼과 에탄올을 첨가한 후 볼 밀링(Ball

milling)을 실시할 수 있다.

상기 마그네시아 소결체 제조방법은 분쇄 및 혼합하는 단계는 130 RPM 내지 210 RPM, 130 RPM 내지 190 RPM,[0045]

140 RPM 내지 210 RPM, 140 RPM 내지 190 RPM, 150 RPM 내지 210 RPM, 150 RPM 내지 190 RPM, 160 RPM 내지

210 RPM, 또는 160 RPM 내지 190 RPM에서 볼 밀링을 수행할 수 있으며, 180℃ 내지 260℃, 180℃ 내지 240℃,

190℃ 내지 260℃, 190℃ 내지 240℃, 200℃ 내지 260℃, 200℃ 내지 240℃, 210℃ 내지 260℃, 또는 210℃ 내

지 240℃에서 동일한 속도로 교반하면서 가열하여 건조된 마그네시아 소결체 제조용 분말을 제조할 수 있다.

상기 마그네시아 소결체 제조방법은 필요에 따라서 상기 건조된 분말을 크기가 큰 입자들을 제거하는 단계를 더[0046]

수행할 수 있다. 

상기 마그네시아 소결체 제조용 분말을 특별히 제한되지는 않으나, 1000 ㎛ 이하,  500 ㎛ 이하, 300 ㎛ 이하,[0047]

200 ㎛ 이하 또는 100 ㎛ 이하가 되도록 체거름을 수행하여 큰 입자들을 제거할 수 있다. 체거름에 사용하는 체

의 구멍 크기는 얻고자 하는 입자의 분말 크기에 맞도록 선택할 수 있다.

상기 마그네시아 소결체 제조방법은 마그네시아 소결체 제조용 분말을 물에 혼합하여 소결용 슬러리를 제조하여[0048]

소결용 성형체를 형성하는 단계를 더 포함할 수 있다.

슬러리를 이용하여 소결을 위한 형태, 예를 들면, 판상형으로 형성할 수 있다.[0049]

상기 소결용 슬러리를 제조하는 단계에서 추가적으로 계면활성제를 첨가할 수 있다.[0050]

본 발명은 또 다른 측면에서, 상기 마그네시아 소결체를 포함하는 2차전지 양극재 제조용 내화갑을 제공한다.[0051]

본  발명은  또  다른  측면에서,  상기  마그네시아  소결체를  포함하는  플라즈마  환경에서  사용되는  부품을[0052]

제공한다.

이하, 실시예, 비교예 및 실험예를 통해서 설명한다.[0054]

<실시예 1>[0056]

MgO(1차 입자크기 100nm  내외,  ㈜석경에이티 제공) 분말을 사용하였고, Y2O3  분말(d50  =  0.1  mm,  독일 H.C.[0057]

Starck), SiO2 분말(d50 = 0.8 mm, 일본 Kojundo)을 사용하였다.
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MgO 분말에 Y2O3 분말이 0.296 wt%, SiO2 분말이 0.203 wt%가 되도록 첨가하여 원료 분말 20g을 배합한다.[0058]

이후, 상기 원료 분말 20g에 지르코니아 볼(2mm) 200g과 에탄올100ml을 첨가한 후 170rpm으로 볼 밀링(Ball[0059]

milling)하고, 이어서 170rpm으로 교반하며 핫플레이트에서 220℃로 가열하여 건조된 MgO 소결체 제조용 분말을

제조한다.

상기 제조된 MgO 소결체 제조용 분말을 75 ㎛ 금속 체(steel sieve)를 이용하여 체가름을 실시한다. [0060]

체가름을 실시한 MgO 소결체 제조용 분말을 금속몰드를 이용하여 일축성형 후 고무재질로 밀폐 후 200MPa의 압[0061]

력으로CIP 성형하여 도1과 같이 소결전 성형체를 제조하였다.

상기 소결전 성형체를 상압에서 액상소결이 일어날 수 있는 온도 범위인 1400℃에서 2시간 동안 소결하여 도2와[0062]

같이 MgO 소결체를 제조하였다.

<실시예 2>[0064]

실시예 1에서, MgO 분말에 Y2O3 분말이 0.533 wt%, SiO2 분말이 0.367 wt%가 되도록 첨가하여 원료 분말 20g을[0065]

배합하여, MgO 소결체를 제조하였다.

<실시예 3>[0067]

실시예 1에서, MgO 분말에 Y2O3 분말이 0.77 wt%, SiO2 분말이 0.53 wt%가 되도록 첨가하여 원료 분말 20g을 배[0068]

합하여, MgO 소결체를 제조하였다.

<실시예 4>[0070]

실시예 1에서, MgO 분말에 Y2O3 분말이 1.18 wt%, SiO2 분말이 0.81 wt%가 되도록 첨가하여 원료 분말 20g을 배[0071]

합하여, MgO 소결체를 제조하였다.

<실험예 1>[0073]

아르키메데스법을 이용하여 실시예 1내지 4에서 제조된 MgO 소결체의 소결밀도를 측정하고 측정 결과를 표1에[0074]

나타내었다. 표 1에서 확인되듯이, 본 발명에 따른 소결조제를 사용하여 상압하에서 소결을 통하여 96% 이상의

소결밀도를 갖는 마그네시아 소결체를 형성할 수 있었다. 

표 1

[0075] 실시예1 실시예2 실시예3 실시예4

소결밀도 97.68% 97.90% 97.18% 96.64%

각각의 실시예의 실험예 1 결과를 표 1에 정리하였다. 표1에 따르면 소결조제를 0.9 wt% 첨가한 실시예2의 소결[0076]

밀도가 가장 높게 나타났으며 이를 도3에 나타내었다. 본 발명에 따른 소결조제를 2 wt% 이하로 첨가함으로써

소결밀도 96% 이상을 갖는 마그네시아 소결체를 제조할 수 있었다. 이렇게 제조된 소결체는 리튬과의 반응성이

극도로 낮으므로, 2차 전지 양극재 제조를 위한 내화갑으로서 유용하게 사용할 수 있을 것으로 기대된다. 또한,

마그네시아는 내플라즈마 특성이 우수하므로, 플라즈마 환경에서 사용되는 반도체 제조용 부품의 소재로서도 유

용하게 사용될 수 있을 것이다.
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