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특허청구의 범위

청구항 1 

(1) 흑연을 산처리하고; (2) 침적시켜 세척하는; 공정으로 흑연층 간격을 정밀하게 제어한 다공성 탄소

소재를 얻는 제조방법. 

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 (1) 공정에서 상기 흑연은 분말 (powders) 또는 박편 (flakes) 형태의 흑연인 것을 특징으로 하는

제조방법. 

청구항 3 

제 1항에 있어서,

상기 (1) 공정에서 사용되는 산 용액은 황산 (H2SO4), 질산 (HNO3), 염산 (HCl), 인산 (H2PO4), 과산화

수소 (H2O2) 및 이들의 혼합용액 중에서 선택되는 것을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 4 

제 3항에 있어서,

상기 황산 (H2SO4) 및 과산화수소 (H2O2)의 혼합용액에서 황산 : 과산화수소 는 1 : 1 내지 9 : 1 의 비

율(w/w)로 조절되는 것을 특징으로 하는 제조방법. 

청구항 5 

제 1항에 있어서

상기 (1) 공정에서 상기 산처리는 30분 내지 24시간 범위에서 실시하는 것을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 6 

제 1항에 있어서

상기 (2) 공정에서 증류수를 사용하여 수회 내지 수십회 세척하되, 상기 증류수가 pH 가 6.8 내지 7.0

범위인 것을 사용하는 것을 특징으로 하는 제조방법.  

청구항 7 

제 1항에 있어서,

상기 흑연층 간격은 팽창율이 1 내지 150배 범위로 제어되는 것을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 8 

제 1항에 있어서,

상기 다공성 탄소 소재의 제조 시, 열처리 공정을 배제하는 것을 특징으로 하는 제조방법. 

청구항 9 

제 8항에 있어서,

상기 다공성 탄소 소재는 수소 저장체로 사용되는 것을 특징으로 하는 제조방법.

명 세 서
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발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 초미세 다공성 탄소 소재, 그의 제조방법 및 그의 용도들에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 산처리<1>

로 미세 기공을 부여한 기능성 탄소 소재 및 분말 또는 박편 형태의 흑연을 산처리하여 흑연층의 간격을 정밀하

게 제어하는 과정으로 상기 다공성 탄소 소재를 얻는 제조방법 그리고 이를 고용량의 수소 저장체로 사용하는

용도에 관한 것이다. 

    배 경 기 술

최근 산업이 고도화됨에 따라 화석 연료의 사용량이 현저하게 증가하게 되어 지구 온난화 등의 문제가 크게 대<2>

두되고 있다.  이에 따라 화석 연료를 대체할 수 있는 새로운 환경친화적인 에너지원의 개발이 절실히 요구되고

있는 실정이다.  현재 부각되고 있는 대체 에너지원으로는 태양열, 지열, 풍력 및 해양에너지 등을 포함한 자연

에너지와 물을 원료로 하는 수소에너지이다.  

현재까지 개발된 수소저장 방법으로는 액체수소저장방법, 기체수소저장방법, 그리고 수소저장합금의 형태로 저<3>

장하는 방법이 있다.  그러나, 이들 중 액체수소저장법은 극저온의 온도가 필요하고, 수조저장합금의 경우는 가

역적 수소 저장이 어려운 문제점을 가진다.  또한, 기체수소저장법은 고압 수소가스를 사용할 경우 500기압 이

상의 초고압이 필요하게 되어 안전한 수소 저장을 위한 상온저압 (100기압 이하) 수소저장기술이 필요한 단점을

가진다.  

한편 탄소 재료는 단일의 원소로 구성되어 있음에도 불구하고, 결합의 형태가 다양하고, 화학적 안정성, 전기<4>

및 열전도성, 고강도, 고탄성율 그리고 생체친화성 등의 우수한 특성을 가진 우수한 물질이다.  또한, 기존의

수소저장방법과 비교하여 이에 사용하기에 안전하고 가벼울 뿐만 아니라 저장 비용이 낮은 장점이 있으며, 더

나아가 안정성이 높고 재활용이 가능하여 친환경적이라는 큰 장점도 가지고 있다. 

이외에도, 탄소 재료는 일련의 표면처리 과정을 거칠 경우 세라믹 및 금속과 비교할 수 없는 높은 수소 친화력<5>

을 가진 기능성 재료로 탈바꿈하는 특성도 가진다.  이렇게 형성된 기능성 탄소 재료는 수소 등과 같은 기체를

흡착하는 데 종래부터 사용되어 왔으며, 이러한 표면관능기 및 표면활성화점을 제어하는 고정으로 고기능성 수

소 저장체로 변화하는 것이 가능하다. 

일반적으로 팽창 흑연 (Expanded graphite; EG)은 고온에서 층상 화합물 (Graphite intercalation compounds;<6>

GICs)을 빠르게 열처리하여 형성되는 탄소 재료이다.  이러한 팽창 흑연 (EG)은 압축성, 탄성, 열적 안정성, 그

리고 부식 저항성 등과 같은 물성이 우수하여 가스켓, 봉인물질 및 열 절연체와 같은 구조재 및 전극 물질, 촉

매 그리고 의료용 물질 등을 포함하는 다양한 기능성 물질로서 널리 응용되고 있다.

또한, 팽창 흑연은 천연 흑연을 산처리와 층상 화합물의 열처리를 하는 경우 팽창과 함께 다공성 구조를 나타내<7>

게 된다.  이 층상간의 다공성은 커다란 비표면적을 제공하고, 이 때 표면에 대한 관능기 및 표면 형태학은 팽

창 흑연의 물성에 있어서 매우 중요한 역할을 하게 된다.  예를 들어, 산소를 포함하는 관능기는 팽창 흑연의

흡착 특성에 큰 영향을 미친다.  또한 밀도가 작은 팽창 흑연은 분자 크기가 크고 약한 극성을 갖는 물질에 대

해 특별히 좋은 흡수제로 알려져 왔고, 이로써 가스상 입자의 흡착제로서 팽창 흑연이 많이 연구되어 왔다.

또한, 탄소를 이용한 수소 저장은 기존의 고압수소저장 및 액화수소저장에 비해서 안전할 뿐만 아니라 가격적으<8>

로도 저렴하며, 무엇보다 반응이 가역적이어서 반영구적으로 사용할 수 있다는 장점을 가진다.  그러나, 순수한

탄소 재료는 그 자체로는 수소 분자와의 친화력이 부족할 뿐만 아니라 수소 분자에 대한 탄소재료의  흡착에너

지가 낮아 상온에서의 수소 저장은 기대에 크게 못 미치는 실정이다.  따라서, 기존의 탄소재료를 개질하여 수

소 저장량을 크게 늘리고자 하는 연구가 다양하게 시도되어 왔다.  더 나아가, 팽창 흑연은 잘 발달된 다공성

구조와 표면관능기의 영향으로 수소 저장용 소재로서 높은 잠재성을 가진다고 판단된다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

이에 본 발명자들은 새로운 수소 저장용 소재를 개발하기 위하여 계속 연구한 결과, 분말 또는 박편 형태의 흑<9>

연을 산처리하여 흑연의 팽창율을 제어하는 과정으로 초미세 다공성을 부여할 수 있는 것을 확인하고 이러한 산
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처리 공정으로 흑연층 간격을 정밀 제어한 기능성 탄소 소재를 제조한 다음 이 다공성 탄소 소재가 별도의 열처

리 공정이 없이도 고압 조건에서 고용량의 수소 저장체로 효과적으로 사용될 수 있는 점을 확인함으로써 본 발

명을 성공적으로 완성하였다.

본 발명의 목적은 고용량의 수소 저장체로 사용될 수 있는 기능성 탄소 소재 및 이를 산처리 공정으로 제조하는<10>

방법을 제공하는 것이다.  

        과제 해결수단

이하 본 발명을 상세히 설명하면 다음과 같다.<11>

본 발명은 수소 저장체로 사용될 수 있는 미세 다공성 탄소 소재를 제공한다.  <12>

구체적으로, 본 발명은 별도로 열처리 없이 산처리만으로 미세 또는/및 초미세 기공을 부여하여 고용량 수소 저<13>

장체로 사용될 수 있는 기능성 탄소 소재를 제공한다.  이 때 상기 다공성 탄소 소재의 흑연층 간격은 팽창율이

1 내지 150배 범위로 제어되는 것이 바람직하다.

 또한, 본 발명은 분말 또는 박편 형태의 흑연을 산처리하여 흑연층의 간격을 정밀하게 제어하는 과정으로 미세<14>

기공을 부여한 기능성 탄소 소재를 얻는 제조방법을 제공한다. 

구체적으로, 본 발명은 (1) 흑연을 단일 또는 복합 산처리하고; (2) 이를 침적시킨 다음 세척하는; 공정으로 흑<15>

연층 간격을 정밀하게 제어하여 상기 다공성 탄소 소재를 얻는 제조방법을 제공한다.

본 발명의 제조방법에 있어서, 상기 다공성 탄소 소재가 수소 저장체 등으로 사용되는 경우라면 별도의 열처리<16>

공정을 배제하는 것이 바람직하다.  

본 발명에서는 기존의 상업화된 팽창 흑연과는 차별되게 열처리 공정을 사용하지 않는다.  실제로 열처리 공정<17>

이 팽창율을 더욱 증가시킬 수 있지만, 본 발명에서 개발된 재료가 매우 입자경이 작은 물질중의 한가지인 수소

가스의 저장을 목적으로 하기 때문에 흑연 층간에 부여되는 기공이 매우 작은 미세기공이어야 하며 이는 1차 산

처리 공정을 통해 이러한 기공의 부여가 가능하다.

상기  (1)  공정에서  상기  흑연으로는  모든  형태의  흑연이  사용  가능하지만,  분말  (powders)  및/또는  박편<18>

(flakes) 형태의 흑연을 사용하는 것이 바람직하다.  또한, 상기에서 사용되는 산 용액은 황산 (H2SO4), 질산

(HNO3), 염산 (HCl), 인산 (H2PO4), 과산화수소 (H2O2) 및 이들의 혼합용액 중에서 선택되는 것이 바람직하고,

상기 황산 (H2SO4) 및 과산화수소 (H2O2)의 혼합용액을 사용하는 경우 황산 : 과산화수소는 1 : 1 내지 9 : 1 의

비율(w/w)로 조절되는 것이 바람직하다.  또한, 상기 산처리는 30분 내지 24시간 범위에서 실시되는 것이 바람

직하고, 12시간 내외의 범위에서 실시되는 것은 더욱 바람직하다.  

또한, 상기 (2) 공정에서는 증류수를 사용하여 수회 내지 수십회 세척하는 것이 바람직하고, 상기 증류수는 pH<19>

가 6.8 내지 7.0 범위인 것을 사용하는 것이 바람직하다.  

또한 본 발명의 제조방법에 있어서, 상기 흑연층 간격은 팽창율이 1 내지 150배 범위로 제어되는 것이 바람직하<20>

다.  

        효 과

상술한 바와 같이, 본 발명은 산처리로 초미세 기공을 부여한 기능성 탄소 소재 및 분말 또는 박편 형태의 흑연<21>

을 산처리하여 흑연층의 간격을 정밀하게 제어하는 과정으로 다공성 탄소 소재를 얻는 제조방법 그리고 이를 고

용량의 수소 저장체로 사용하는 용도에 관한 것으로서, 본 발명의 기능성 탄소 소재는 특별한 열처리 공정이 필

요 없이 100기암 이상의 고압 조건에서 수소를 고용량으로 저장할 수 있어 수소자동차에 사용되는 수소 저장체

의 소재 등으로 널리 사용될 수 있다. 

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 실험예 및 실시예에 의하여 본 발명을 더욱 상세히 설명하고자 한다.<22>

단, 하기 실시예는 본 발명을 예시하는 것일 뿐, 본 발명의 내용이 하기 실시예에 의해 한정되는 것은 아니다.<23>
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실험예 1.  흑연 층간 증대율의 측정 (배)<24>

본 발명에서 제조된 기능성 흑연의 물성으로서 흑연 층간 증대율을 다음과 같이 측정하였다.  원재료인 천연 흑<25>

연 1 g의 부피와 이를 산처리시킨 후의 부피를 메스실린더를 사용하여 비교 측정하고, 단위 무게 당 부피의 비

를 계산하여 흑연 층간 증대율을 측정하였다. 

실험예 2. 수소 저장 용량의 측정 (wt.%)<26>

본 발명의 기능성 흑연의 수소 저장 용량을 측정하기 위하여, 각 흑연 샘플을 온도 573K에서 잔류 압력을 10
-3

<27>

torr 이하로 유지한 상태로 6 시간 동안 탈기시켰다.  그 다음 BEL-HP 기기 (BEL Japan)를 이용하여 온도 298K

및 100 기압의 조건 하에서 수소 저장 용량을 측정하였다.  수소저장측정방식으로는 스텝-바이-스텝 (step-by-

step) 방식을 사용하였으며, 1회 평균 시료량은 0.5 g으로 정하여 실시하였다.

실시예 1. 다공성 탄소 소재의 제조 Ⅰ<28>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연 흑연 10 g을 순수한 황산용액 1 ℓ에 침적시키고 이를 다<29>

시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와 같이 제조된 기능성 흑연은

증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된 건조기에서 24시간동안 건

조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 각각 흑연 층간 증대율 및 수소

저장값을 측정하고 그 결과를 하기 표 1 및 표 2에 나타내었다.   

실시예 2. 다공성 탄소 소재의 제조 Ⅱ<30>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연 흑연 10 g을 순수한 질산용액 1 ℓ에 침적시키고 이를 다<31>

시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와 같이 제조된 기능성 흑연은

증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된 건조기에서 24시간동안 건

조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 각각 흑연 층간 증대율 및 수소

저장값을 측정하고 그 결과를 하기 표 1 및 표 2에 나타내었다. 

실시예 3. 다공성 탄소 소재의 제조 Ⅲ<32>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연 흑연 10 g을 순수한 염산용액 1 ℓ에 침적시키고 이를 다<33>

시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와 같이 제조된 기능성 흑연은

증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된 건조기에서 24시간동안 건

조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 각각 흑연 층간 증대율 및 수소

저장값을 측정하고 그 결과를 하기 표 1 및 표 2에 나타내었다. 

실시예 4. 다공성 탄소 소재의 제조 Ⅳ<34>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연 흑연 10 g을 순수한 인산용액 1 ℓ에 침적시키고 이를 다<35>

시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와 같이 제조된 기능성 흑연은

증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된 건조기에서 24시간동안 건

조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 각각 흑연 층간 증대율 및 수소

저장값을 측정하고 그 결과를 하기 표 1 및 표 2에 나타내었다. 

실시예 5. 다공성 탄소 소재의 제조 Ⅴ<36>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연흑연 10 g을 순수한 황산 500 ㏄ 및 질산 500 ㏄ 혼합용액<37>

에 침적시키고 이를 다시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와 같이

제조된 기능성 흑연은 증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된 건조

기에서 24시간 동안 건조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 흑연 층간

증대율 및 수소 저장값을 각각 측정하고 그 결과를 하기 표 1과 표 2에 나타내었다. 

실시예 6. 다공성 탄소 소재의 제조 Ⅵ<38>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연흑연 10 g을 순수한 황산 500 ㏄ 및 염산 500 ㏄ 혼합용액<39>

에 침적시키고 이를 다시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와 같이

제조된 기능성 흑연은 증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된 건조

기에서 24시간 동안 건조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 흑연 층간
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증대율 및 수소 저장값을 각각 측정하고 그 결과를 하기 표 1과 표 2에 나타내었다. 

실시예 7. 다공성 탄소 소재의 제조 Ⅶ<40>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연흑연 10 g을 순수한 황산 500 ㏄ 및 인산 500 ㏄ 혼합용액<41>

에 침적시키고 이를 다시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와 같이

제조된 기능성 흑연은 증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된 건조

기에서 24시간 동안 건조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 흑연 층간

증대율 및 수소 저장값을 각각 측정하고 그 결과를 하기 표 1과 표 2에 나타내었다. 

실시예 8. 다공성 탄소 소재의 제조 Ⅷ<42>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연흑연 10 g을 순수한 황산 500 ㏄ 및 과산화수소 500 ㏄ 혼<43>

합용액에 침적시키고 이를 다시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와

같이 제조된 기능성 흑연은 증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된

건조기에서 24시간 동안 건조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 흑연

층간 증대율 및 수소 저장값을 각각 측정하고 그 결과를 하기 표 1과 표 2에 나타내었다. 

실시예 9. 다공성 탄소 소재의 제조 Ⅸ<44>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연흑연 10 g을 순수한 질산 500 ㏄ 및 과산화수소 500 ㏄ 혼<45>

합용액에 침적시키고 이를 다시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와

같이 제조된 기능성 흑연은 증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된

건조기에서 24시간 동안 건조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 흑연

층간 증대율 및 수소 저장값을 각각 측정하고 그 결과를 하기 표 1과 표 2에 나타내었다. 

실시예 10. 다공성 탄소 소재의 제조 Ⅹ<46>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연 흑연 10 g을 순수한 염산 500 cc 및 과산화수소 500 cc<47>

혼합용액에 침적시키고 이를 다시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이

와 같이 제조된 기능성 흑연은 증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설

정된 건조기에서 24시간 동안 건조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서

흑연 층간 증대율 및 수소 저장값을 각각 측정하고 그 결과를 하기 표 1과 표 2에 나타내었다. 

실시예 11. 다공성 탄소 소재의 제조 ?<48>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연흑연 10 g을 순수한 인산 500 ㏄ 및 과산화수소 500 ㏄ 혼<49>

합용액에 침적시키고 이를 다시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와

같이 제조된 기능성 흑연은 증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된

건조기에서 24시간 동안 건조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 흑연

층간 증대율 및 수소 저장값을 각각 측정하고 그 결과를 하기 표 1과 표 2에 나타내었다. 

실시예 12. 다공성 탄소 소재의 제조 ?<50>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연흑연 10 g을 순수한 황산 900 ㏄ 및 과산화수소 100 ㏄ 혼<51>

합용액에 침적시키고 이를 다시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와

같이 제조된 기능성 흑연은 증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된

건조기에서 24시간 동안 건조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 흑연

층간 증대율 및 수소 저장값을 각각 측정하고 그 결과를 하기 표 1과 표 2에 나타내었다. 

실시예 13. 다공성 탄소 소재의 제조 XIII<52>

본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연흑연 10 g을 순수한 황산 800 ㏄ 및 과산화수소 200 ㏄ 혼<53>

합용액에 침적시키고 이를 다시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와

같이 제조된 기능성 흑연은 증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된

건조기에서 24시간 동안 건조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 흑연

층간 증대율 및 수소 저장값을 각각 측정하고 그 결과를 하기 표 1과 표 2에 나타내었다. 

실시예 14. 다공성 탄소 소재의 제조 XIV<54>
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본 발명의 다공성 탄소 소재를 제조하기 위하여, 천연흑연 10 g을 순수한 황산 600 ㏄ 및 과산화수소 400 ㏄ 혼<55>

합용액에 침적시키고 이를 다시 12시간 동안 방치하여 흑연층 간격이 제어된 기능성 흑연을 제조하였다.  이와

같이 제조된 기능성 흑연은 증류수를 사용하여 세척액의 pH가 7이 될 때까지 세척한 다음, 온도 120℃로 설정된

건조기에서 24시간 동안 건조시킨 후 데시케이터에서 보관하였다.  상기와 같이 제조된 기능성 흑연에서 흑연

층간 증대율 및 수소 저장값을 각각 측정하고 그 결과를 하기 표 1과 표 2에 나타내었다. 

표 1

본 발명에 따른 기능성 흑연의 부피 흑연층 간격 증대율<56>

실시예 흑연 층간 증대율(배)

1 50

2 40

3 20

4 15

5 65

6 70

7 80

8 65

9 60

10 35

11 20

12 130

13 150

14 110

단, 상기 결과는 10회 이상 반복하여 측정한 평균값이다.<57>

표 2

본 발명에 따른 기능성 흑연의 상온 100 bar 수소 저장값<58>

실시예 수소 저장값(wt%)

1 2.5

2 2.0

3 1.2

4 1.0

5 3.5

6 4.0

7 4.5

8 3.2

9 3.0

10 1.5

11 1.3

12 6.1

13 5.7

14 6.3

단, 상기 결과는 10회 이상 반복하여 측정한 평균값이다.<59>

상기와 같이 제조한 흑연 층간 증대율이 제어된 기능성 흑연은 그 층간 증대율 정도에 따라 높은 수소 저장이<60>

유도되었다.  그러나 과다하게 증대율이 증가된 경우, 수소 저장값이 도리어 감소되는 것이 확인되었으며, 이는

과다하게 증대율이 증가된 경우 기능성 흑연에 부여되는 초미세기공의 기공경 증대에 따른 초미세 가스입자인

수소의 저장값의 감소를 일으킨 것으로 사료되었다.  따라서, 적절한 층간 증대율을 부여할 경우 최적화된 수소
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저장값의 확보와 함께 수소자동차용 수소저장 소재로서 높은 응용이 가능할 수 있을 것으로 기대된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에서 사용한 천연 흑연 및 본 발명의 실시예 1에서 제조한 기능성 흑연의 주사전자현미<61>

경 (SEM) 사진을 나타낸 것이다.

도면

    도면1
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