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명 세 서

청구범위

청구항 1 

(1) 아세토니트릴 용액에 구리 금속판을 침지하여 고정시키는 단계; 

(2) 상기 아세토니트릴 용액에 고정시킨 구리 금속판에 펄스 레이저를 조사하여 콜로이드를 생성시키는 단계;

및

(3) 상기 단계 (2)에서 생성된 콜로이드 용액을 원심분리하여 시안화구리를 회수하는 단계;를 포함하는 시안화

구리의 제조방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 단계 (2)의 펄스 레이저의 조사는 60~100mJ/펄스를, 펄스 폭이 4~10ns이고, 8~12Hz 반복

속도로 8~12분 동안 조사하는 것을 특징으로 하는 시안화구리의 제조방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 단계 (2)의 펄스 레이저의 조사는 353~357nm, 530~534nm 또는 1062~1066nm의 파장으로

조사하는 것을 특징으로 하는 시안화구리의 제조방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 펄스 레이저 조사를 이용하는 시안화구리의 제조 방법에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

금속 나노입자는 지난 수십 년 동안 많은 연구가 진행되어 왔다. 주로 촉매, 광촉매, 전기 화학, 생화학 및 나[0002]

노 의학 및 다양한 분야에서 도움이 될 수 있는 특성을 가지는 나노입자의 합성에 초점을 맞추어 진행되었다.

나노입자의 높은 표면적 비율, 향상된 촉매 성능 또는 감지 능력은 다양한 활용 범위를 제공하는 주요한 특징이

다.  

나노입자를 제조(합성)하는 방법은 다양하며, 그 중 마이크로파 지원, 열수 및 용매 열처리 방법은 형태학적으[0003]

로 다양하고 많은 양의 나노입자를 합성할 수 있게 하고, 펄스 레이저 어블레이션은 순수한 나노입자와 양자점

의 제조에 적용될 수 있으며, 이외에도 다양한 화학적 경로를 통한 나노입자를 제조할 수 있다. 예를 들어, 환

원제를 이용하는 금속염 감소 방법이 있으며, 이와 같은 방법은 짧은 시간 내에 작은 크기의 분포를 가진 나노

입자를 얻을 수 있다. 

그러나 종래의 나노입자 제조(합성) 방법들은 극도로 높은 작동 온도 및 압력, 비산업성, 단가의 문제와 같은[0004]

중요한 단점을 가지고 있을 뿐만 아니라, 유해 화학 물질을 사용해야 하므로, 환경에 해로운 영향을 미치는 것

이다. 따라서 친환경 소재 합성 방법에 대한 관심이 급증하고 있다. 일례로, 식물 추출물이나 유기 고분자에 의

한 해당 염의 감소를 통한 금속 나노입자의 합성방법이 있다. 이러한 천연 제품은 환원제, 캡핑제 및 안정제 역

할을 할 수 있어 친환경 고분자로 환원된 금속 나노입자는 체세포와의 호환성으로 인해 생물학적 연구에서 폭넓

게 응용되고 있다. 유해하고 위험한 화학 환원제와 달리 유기 물질의 사용은 물과 토양 오염으로 이어지지 않는

다. 

한편, 시안화구리(I)(CuCN)은 백색 결정성 분말로 이트륨-바륨-구리 산화물 초전도체, 구리 도금용의 구리 공급[0005]

원이고, 그리냐드(Grignard) 반응 및 다른 알킬화 반응의 촉매이다. M[Cu(CN)2], M[Cu2(CN)3], M2[Cu(CN)3] 및

M3[Cu(CN)4](상기, M은 나트륨, 칼륨 또는 다른 금속임) 같은 고체 시아노큐프레이트는 광석으로부터 구리를 회

수하는데 중요하다. 이들은 무한한 미세다공질 구조를 가지며, 이는 분자체 및 촉매 작용에 유용하다.
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한국등록특허 제0945698호에 이중 금속 시안화구리의 제조방법이 개시되어 있고, 한국등록특허 제09855677호에[0006]

나노 크기의 구리(I) 화합물을 제조하는 방법이 개시되어 있으나, 본 발명의 펄스 레이저 조사를 이용하는 시안

화구리의 제조방법에 대해 개시된 바 없다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 요구에 의해 도출된 것으로서, 본 발명은 펄스 레이저 조사를 이용하는 시안화구리의 제[0007]

조 방법을 제공하고, 본 발명의 제조방법에 따른 아세토니트릴 용액에서 시안화구리가 형성되는 것을 확인함으

로써, 본 발명을 완성하였다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 (1) 구리 금속판을 아세토니트릴 용액에 침지하여 고정시키는 단계; [0008]

(2) 상기 아세토니트릴 용액에 고정시킨 구리 금속판에 펄스 레이저를 조사하는 단계; 및[0009]

(3) 상기 단계 (2) 이후에, 원심분리하여 시안화구리을 분리하는 단계;를 포함하는 시안화구리의 제조방법을 제[0010]

공한다.

발명의 효과

본  발명은  펄스  레이저  조사를  이용하는  시안화구리의  제조  방법에  관한  것으로,  상세하게는[0011]

용매(아세토니트릴)이외에 다른 첨가물 없이 시안화구리를 제조하는 방법으로, 종래의 복잡한 합성과는 달리 금

속 플레이트를 아세토니트릴 용매 속에 고정한 후 레이저 시스템을 이용하여 아주 짧은 시간 안에 시안화구리를

제조하는 방법이다. 반응용기에 다른 첨가물 없이 아세토니트릴 및 구리판만 존재하는 상태에서, 펄스 레이저를

조사함으로써 시안화구리를 효과적으로 제조할 수 있는 방법이다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 펄스 레이저 조사를 이용하는 시안화구리의 제조 방법을 나타낸 모식도이다.[0012]

도 2는 레이저 파장별(355nm(a), 532nm(b) 및 1064nm(c)), 용매에 따른 시안화구리의 생성여부를 확인한 X선 회

절(XRD) 분석 결과이다. 43.2°및 50.4°에 나타난 피크(●로 표시한 피크)는 구리 금속의 특징적인 피크이고,

25.1°및 29.5°에 나타난 피크(■로 표시한 피크)는 시안화 구리 피크이다. 

도 3은 레이저 파장별(355nm(a), 532nm(b) 및 1064nm(c)), 용매에 따른 시안화구리의 생성여부를 확인한 라만

(Raman) 분석 결과이다. 2170cm
-1
 부근에서 ■로 표시한 피크는 시안화 구리 피크이다. 

도 4는 아세토니트릴 용액에 구리금속판을 침지한 후, (a)355nm, (b)532nm 및 (c)1064nm의 파장에서 펄스 레이

저를 조사한 후, 시안화구리 생성 여부를 확인한 주사전자현미경사진이다. d)는 상기 (a)355nm의 파장에서 레이

저 펄스를 조사하여 합성한 시안화구리를 EDS(Energy  Disperse  X-ray  Spectrometer)  검출기로 확인한 i)Cu,

ii)C, iii)N 성분 분석결과이다.

도 5는 뷰티로니트릴(butyronitrile) 및 프로피오니트릴(propionitrile) 용액 내에 구리금속판을 침지한 경우,

레이저 파장별(355nm, 532nm 및 1064nm) 조사에 따른 시안화구리 생성여부를 확인한 결과이고, (a)는 주사전자

현미경(scanning electon microscope; SEM) 분석 결과이고, (b)는 EDS(Energy Disperse X-ray Spectrometer)로

분석 결과이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은[0013]

(1) 아세토니트릴 용액에 구리 금속판을 침지하여 고정시키는 단계; [0014]

(2) 상기 아세토니트릴 용액에 고정시킨 구리 금속판에 펄스 레이저를 조사하여 콜로이드를 생성시키는 단계;[0015]

및

(3) 상기 단계 (2)에서 생성된 콜로이드 용액을 원심분리하여 시안화구리를 회수하는 단계;를 포함하는 시안화[0016]
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구리의 제조방법에 관한 것이다.

상기 단계 (2)의 펄스 레이저의 조사는 60~100mJ/펄스를 조사하되, 펄스 폭이 4~10ns이고, 8~12Hz 반복속도로[0017]

8~12분 동안 조사하는 것이 바람직하지만 이에 한정하지 않는다. 

상기 단계 (2)의 펄스 레이저의 조사는 353~357nm, 530~534nm 또는 1062~1066nm의 파장으로 조사하는 것이 바[0018]

람직하지만 이에 한정하지 않는다.

이하, 실시예를 이용하여 본 발명을 더욱 상세하게 설명하고자 한다. 이들 실시예는 오로지 본 발명을 보다 구[0019]

체적으로 설명하기 위한 것으로 본 발명의 범위가 이들에 의해 제한되지 않는다는 것은 당해 기술분야에서 통상

의 지식을 가진 자에게 있어 자명한 것이다. 

실시예 1. 펄스 레이저 조사하여 시안화구리의 합성[0020]

(1) 구리 조각을 아세토니트릴 용액 속에 고정시킨 후, 355, 532 및 1064nm의 파장으로 펄스 레이저를 조사하였[0021]

다. 상기 펄스 레이저 조사는 파워: 80mJ/펄스, 펄스 폭: 7ns, 반복속도는 10Hz의 조건으로 10분 동안 실시하였

다. 

(2) 상기 단계 이후에, 펄스 레이저 조사를 통해 생성된 콜로이드를 원심분리하여 시안화구리를 회수하였다(도[0022]

1).

비교예로서, 상기 아세토니트릴 용액 대신에, 뷰티로니트릴(butyronitrile) 및 프로피오니트릴(propionitrile)[0023]

용액을 이용한 것을 제외하고, 본 실시예 1과 동일한 조건으로 합성하여 이하 실시예 2 및 3에서 사용하였다.

실시예 2. X-선 회절 및 라만 분석을 이용하여 시안화구리의 합성여부 확인[0024]

(1) X-선 회절(XRD) 기법으로 시안화구리 합성 확인[0025]

상기 실시예 1에서 합성한 시안화구리의 합성여부를 확인하기 위하여, X-선 회절(XRD) 분석을 실시하였다. [0026]

그 결과, 도 2에 개시한 바와 같이 파장에 상관없이 아세토니트릴 용액에 침지한 구리판에 레이저를 조사한 경[0027]

우,  25.1°  및  29.5°에  나타난  피크가  나타나  시안화  구리가  합성된  것을  확인하였고,  뷰티로니트릴

(butyronitrile) 및 프로피오니트릴(propionitrile) 용액에 침지한 구리판에 레이저를 조사한 경우, 43.2°및

50.4°에 피크가 생성되었다. 이와 같이 43.2°및 50.4°에 생성된 피크는 금속 구리(Cu)의 특징적인 피크이다. 

(2) 라만(Raman) 기법으로 시안화구리 합성 확인[0028]

상기 실시예 1에서 합성한 시안화구리의 합성여부를 확인하기 위하여, 라만(Raman) 분석을 실시하였다. [0029]

그 결과, 도 3에 개시한 바와 같이 파장에 상관없이 아세토니트릴 용액에 침지한 구리판에 레이저를 조사한 경[0030]

우는  시안화구리가  합성되어,  라만  스펙트럼의  2170cm
-1

 부근에서  피크가  생성되었지만,  뷰티로니트릴

(butyronitrile) 및 프로피오니트릴(propionitrile) 용액에 침지한 구리판에 레이저를 조사한 경우는 시안화구

리가 생성되지 않아 2170cm
-1
 부근에서 피크가 나타나지 않았고, 탄소층의 형성에 의한 D-밴드와 G-밴드만 생성

되었다.

실시예 3. 주사전자현미경(scanning electon microscope; SEM) 분석[0031]

상기  실시예  1에서  합성한  시안화구리에  대한  주사전자현미경(scanning  electon  microscope;  SEM)  및[0032]

EDS(Energy Disperse X-ray Spectrometer) 분석을 실시하였다. 

그  결과  도  4에  개시한 바와 같이,  아세토니트릴 용액에 구리금속판을 침지한 후,  (a)355nm,  (b)532nm  및[0033]

(c)1064nm의 파장에서 레이저 펄스를 조사하여 시안화구리를 합성할 수 있다는 것을 주사전자현미경 사진으로부

터 확인하였고,  추가로 상기 (a)355nm의 파장에서 레이저 펄스를 조사하여 합성한 시안화구리를 EDS(Energy

Disperse X-ray Spectrometer) 검출기로 i)Cu, ii)C, iii)N 성분 분석함으로써, 시안화구리가 합성된 것으로

검증하였다. 

한편, 도 5에 개시한 바와 같이, 뷰티로니트릴(butyronitrile) 및 프로피오니트릴(propionitrile) 용액 내에 구[0034]

리금속판을 침지한 경우, 레이저 파장별(355nm, 532nm 및 1064nm) 조사한 경우는 시안화구리가 형성되지 않는다

는 확인하였다. 주사전자현미경(scanning electon microscope; SEM) 분석 결과, 상기 아세토니트릴 용액에 침지

경우와는 상이하게 둥근 입자 형태가 엉겨 있는 모양이고(도 5(a)), EDS(Energy Disperse X-ray Spectrometer)
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분석에서, Cu 및 탄소(C)는 나타나지만 질소(N) 성분이 검출되지 않아, 시안화구리가 합성되지 않았다는 것을

확인하였다.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5
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