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체 청 항  :   4  항  심사  :    

(54)    본 재료 함  겔  

(57)  

본  과 는, 사 하는 겔  매체  한 물질  택할  고, 본  브  

본 재료에도 할  고, 극  간단한  행할  는  본 재료 함  겔   공

하는 것 다. 그 해결 단  본   본 재료 함  겔  ,  본 재료  하

건  만 하는 겔  매체(단  체  한다) , 겔  매체가 체상태 는  상태   합하는

것에 한 것  특징  한다. (1) 상 에  체상태 거 , 는 가열에 해  하는 것 (2)  가

지고 어도  향  탄  단 ,  가지고 어도  향  복  단  택 는 어

도 1  내에 합쳐  2개 상 가지는 것

  도 - 도1
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청

청 항 1 

본  브 는 그래 트   본 재료 , 하  (1)  (2)  건  만 하는 겔  매체(단 

체  한다) , 겔  매체가 체상태 는  상태   합하는 것에 한 것  특징  하는 

 본 재료 함  겔  .

(1) 상  겔  매체는 상 에  체상태 거 , 는 가열에 해  하는 것

(2) 상  겔  매체는  내에,  가지고 어도  향  탄  단    가지고 어

도  향  복  단  택 는 어도 1   2개 상 가지는 것

청 항 2 

 1 항에 어 ,

 본 재료가 본  브  것  특징  하는 .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

겔  매체가 내에 헤  원  어도 1개 가지고 는 것  특징  하는 .

청 항 4 

본  브 는 그래 트   본 재료 , 하  (1)  (2)  특  가지는 겔  매체(단  

체  한다) , 겔  매체가 체상태 는  상태   합하는 것에 해  어  루어지는

것  특징  하는,  본 재료  겔  매체  포함하는  본 재료 함  겔[단, 매는 함 하지 

는다].

(1) 상  겔  매체는 상 에  체상태 거 , 는 가열에 해  하는 것

(2) 상  겔  매체는  내에,  가지고 어도  향  탄  단    가지고 어

도  향  복  단  택 는 어도 1   2개 상 가지는 것

 

   

본 , 본  브 등   본 재료  함 하는 겔  에 한 것 다.[0001]

 경  

본  브는,  도 , 열 도 , 계  강도 등  에 어  우 한 특  가지는 차  탄[0002]

재 ,  엘 트 닉   비 한  여러가지  에  어   고  는  것  주지  

같다. 그러 , 본  브는,  (van der Waals force) 등  에 하여 하고 가역

 집( 들(bundle) )하고, 그것에 라  특  하  가공  하  래하는 것  그 실

벽  고 다.  문  해결하  한  연  개  지 지도  행해지고 다. 문

해결  포 트는, 집  키는 라고도 할  는 본  브가 가지는 π  가 는 본

 브 상 간에 하는 π-π 상 에 어떻게 처하는가라는 에 다. 라 , 본  브

 학 처리하는 것  π  변질시  리는  고 지만,  에는, 본  브

  학 처리에 해  본  브 본래  특  하 어 리는 문 가 다. , 것과는 다

, 본  브  에 해    계  등  산  본  브  함

께 매( 계 매  매 등)에 첨가하고, 매 에 어  본  브  본  브  사 에 
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산   개재시키는 것 , 본  브 상 간에 하는 π-π 상  경감 내지 차단하는 

 고 다.  , 본  브 , 그 본래  특  하시키는  없  매 에 산시킬 

는 에 어  우 하다. 그러 , 본  브  산  합에는 평  립하고  문에, 

 합  동 고 가역  상  것에 해, 본  브 리  합(  집)   하  

문에, 동 고 가역  상 다. 그 문에, 매 에 본  브  산  공 시키는 것에 해

본  브 리  합  시  억 할  어도, 본  브 리  합  하게  는

없  문에, 시간  경과  함께 본  브가 재 집해 리는 문 가 다. , 본  브는 매

에 산하고  문에, 가공  에 어 , 매  어떻게 취 할지에 한 문 , 매  취 할 

에 본  브가 재 집해 리는 문 가 다.

근, 상   가지는 문 가 없는 새 운 ,  체(상  염  단  염 등[0003]

도 해지는 상 에   상태  보 는 염)  재하에  본  브에 단 (剪斷力)  하여 

하는 것에 해  본  브 함  겔  얻는  특허문헌 1에 어  고 다.  , 본

 브   체  합하고 (mortar)에  다는 간단한  행할  고, 본  브

는 겔 에  산 고, 겔  문에 가공  다는 , 매우 가 가 우 한  평가

고 다. 그러 , 특허문헌 1에 재   같 ,  에는, 1.  체  재하에 , 2. 본 

브에, 3. 단  해  한다,는 3 가 필 고,   1 가 결여 어도 겔  얻   없다

고 여겨지고  문에, 에 어지는  다. 체 는, 겔  매체   체  사

필  상, 한  물질  겔  매체  택하지   없다. 울러,  체는  도

가지  문에,  , 겔   도  가지고 는 것  한 에  에는 합하지만, 겔

  도  가지지 는 것  한 에  에는 합하지 다. , 본  브  

 본 재료,  들  본  그래핀(graphene)에 는 겔  얻   없다. 게다가, 본  

브에 단  해  하는 , 실험실 에 는 간단하게 행할  어도, 공업 규 에 는, 특허

문헌 1에는 습식 쇄  니 (kneader) 타   사 할  다는 재는 지만, 드시 간단하

게 행할  없다.

행 문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) : 본 특허공보  3676337  [0004]

 내

해결하 는 과

라  본 , 사 하는 겔  매체  한 물질  택할  고, 본  브  [0005]

 본 재료에도 할  고, 극  간단한  행할  는  본 재료 함  겔  

공하는 것   한다.

과  해결 단

본 들 , 상  에 감 하여 열심  검  거듭한 결과,  , 특허문헌 1에 재  에[0006]

어  본  브 함  겔  얻  해  필  여겨지고 는 3 는 드시 필 가 니고,  

체  같  염  태가 닌 물질 어도 겔  매체    다는 것  견하 다. 라 , 여러가지 물질에

해  겔 능(形成能)  사해본 , 겔 능  가지는 물질  공통 , 상 에  체상태 지

는 가열에 해  하는 물질 라는 과,  향  복  단  내에 합쳐  2개 상 가지

는 물질(  향  복  단  합하고 어도 다)  것  었다. 게다가, 러한 겔 능

 가지는 물질  체상태   상태  본  브   합하는 것만  겔 고,  상  본

 브에 특  것  니라, 본  브   본 재료 도 어 는 것  었다.

상  지견에 하여 루어진 본   본 재료 함  겔  , 청 항 1에 재   같[0007]

,  본 재료 , 하  건  만 하는 겔  매체(단  체  하다) , 겔  매체가 체상태
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는  상태   합하는 것에 한 것  특징  한다.

(1) 상 에  체상태 거 , 는 가열에 해  하는 것[0008]

(2)  가지고 어도  향  탄  단 ,  가지고 어도  향  복  단[0009]

 택 는 어도 1  내에 합쳐  2개 상 가지는 것

, 청 항 2에 재  , 청 항 1에 재  에 어 ,  본 재료가 본  브[0010]

것  특징  한다.

, 청 항 3에 재  , 청 항 1에 재  에 어 , 겔  매체가 내에 헤  원[0011]

 어도 1개 가지고 는 것  특징  한다.

, 본   본 재료 함  겔 , 청 항 4에 재   같 ,  본 재료 , 하  특  가[0012]

지는 겔  매체(단  체  한다) , 겔  매체가 체상태 는  상태   합하는 것에 해

 어  루어지는 것  특징  한다.

(1) 상 에  체상태 거 , 는 가열에 해  하는 것[0013]

(2)  가지고 어도  향  탄  단 ,  가지고 어도  향  복  단[0014]

 택 는 어도 1  내에 합쳐  2개 상 가지는 것

 과

본 에 하 , 사 하는 겔  매체  한 물질  택할  고, 본  브  [0015]

 본 재료에도 할  고, 극  간단한  행할  는  본 재료 함  겔  

공할  다.

도  간단한 

도 1 , 실시  1에 어  (vial)  내 물  겔  것  타내는 사진(  시킨 상태  상[0016]

 색  내 물  겔 다) 다.

도 2는, 실시  4에  얻  겔 에  본  브가 3차원 망  하고 는 것  타내는 SEM 

상 다.

도 3 , 실시  4에  얻  겔  본  브가  산  가지고 는 것  타내는  트럼

다.

도 4는, 실시  4  동 하게 하여 얻  겔  가지는  도  타내는 그래프 다.

도 5는, 실시  4  동 하게 하여 얻  겔  가지는  변  능  타내는 그래프 다.

 실시하  한 체  내

본   본 재료 함  겔  ,  본 재료 , 하  건  만 하는 겔  매체(단 [0017]

 체  하다) , 겔  매체가 체상태 는  상태   합하는 것에 한 것  특징  하는

것 다.

(1) 상 에  체상태 거 , 는 가열에 해  하는 것[0018]

(2)  가지고 어도  향  탄  단 ,  가지고 어도  향  복  단[0019]

 택 는 어도 1  내에 합쳐  2개 상 가지는 것

하, 그 상  한다.[0020]

(  본 재료)[0021]

본   상  는  본 재료 는, 본  브, 본 (carbon nanofiber), 그[0022]

래 트(graphite),  그래핀(graphene),  본  (carbon  nanohorn),  피 드(peapod),  러 (fullerene)

등 , 크 ( 본  브에 어 는 직경, 본 에 어 는  지 )가 미   탄

 재가 시 다. 본  브는, 단  본  브(SWNTs)여도 고 다  본  브(MWNTs)여도
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다.

(겔  매체)[0023]

본  겔  매체는 하  건  만 하는 물질 다(단  체  한다).[0024]

(1) 상 에  체상태 거 , 는 가열에 해  하는 것[0025]

(2)  가지고 어도  향  탄  단 ,  가지고 어도  향  복  단[0026]

 택 는 어도 1  내에 합쳐  2개 상 가지는 것

(1)  건 , 본  겔  매체에 는 물리 학  질에 한 건 다. 상 에  체상태 거  [0027]

는 가열에 해  할 필 가 는 것 , 본  겔  매체는, 체상태 는  상태   본 재

료  합  할 필 가  문 다. 상 에  체상태 거  는 가열에 해  하는 물질에는, 상

에  체상태  물질 , 상 에  고체상태  가열에 해  상  상  도에   상태  는 물

질 등  포함 다. 한편, 본 에 어  상 란,  들  실  미하고, 체 는 15℃∼25℃가

시 다. 가열에 해   상태  는 물질   상태  하  한 가열  도는, 물질  에 

하  문에, 개개  물질에 라  다 지만, 본  겔  매체는 물질  것에 감 하 , 그 상한  통

상 300℃ 다.

(2)  건 , 본  겔  매체에 는 학 에 한 건 다. 본  겔  매체가   는[0028]

지 닌지에 해 , (1)  건과 (2)  건    가지지 는 독립  건  니라고 생각할 

지만, (1)  건  만 하는 물질 어도 (2)  건  만 하지 는 물질,  들 , , 닐린, 

니트릴, 피리 , 에틸  등  본  겔  매체가   없다.

향  탄  단 란, 향  가지는 탄  단  미하고, 그 는  들  지[0029]

만, 6π   가지는 시클 타 에닐 니 (cyclopentadienyl anion)  시클 헵타트리에늄 

(cycloheptatrienium ion) 등   것 어도 다. 향  탄  단  원 (員數)는 5∼10  람직

하다. (環)  원 가 무 도 무 커도  본 재료  과  상  타내는 것  곤란하게

므  겔 능  하 다.

향  복  단 란, 향  가지는 복  단  미하고, 질  원 , 산  원 ,  원  등  헤[0030]

 원  1개 상 포함하는 것  어 한 것 어도 다(헤  원  2개 상 포함하는 경우는 동  헤

 원  포함해도 고 다  헤  원  포함해도 다). 그 체  는, 질  원  포함하는 

향  복  단  피 , 미다 , 피라 , 트리 , 트라 , 피리 , 피라진, 피리미 , 피리다진, 트리

진, 산  원  포함하는 향  복  단  란(furan),  원  포함하는 향  복  단  티 ,

 원  포함하는 향  복  단  포 폴(phosphole), 질  원  산  원  포함하는 향  복  단

 사  사 , 질  원   원  포함하는 향  복  단  티  티  등

 들  다. 향  복  단  원 는 5∼10  람직하다.  원 가 무 도 무 커도  본

재료  과  상  타내는 것  곤란하게 므  겔 능  하 다.

본  겔  매체가 내에 합쳐  2개 상 가지는 향  탄  단  향  복  단  내[0031]

에 어  재 태는 특별  한 는 것  니고,  직  결합하여 재해도 고, 다  원

(탄  원 , 질  원 , 산  원 ,  원 ,  원  등)  통해  결합하여 재해도 다. , 들 , 

합  단   합해  재해도 고, 직  결합하여 재해도 고, 다  원  통해

결합하여 재해도 다. 합  체  는 하  것  들  다.

A. 향  탄  합 ：6원 리[0032]

프탈 , 트 , 피 , 프 , 프틸 , 트라 , [a] 트라 , [a]피 , [e]피 ,[0033]

[b]플루 란 , [g,h,i] 릴 , [j]플루 란 , [k]플루 란 , 크리 , [a,h] 트라 ,

플루 란 , 플루 , [1,2,3-c,d]피 , 트라 , 트리 닐 , 트라 , 타 , 피 , 릴

B. 헤  원  가지는 향  합 ：5원 ＋6원[0034]

란,  란,  돌,  돌,  티 ,  (c)티 ,  포 폴,  미다 ,  린[0035]

(purine), 다 , 사 , 사 , 티

C. 헤  원  가지는 향  합 ：6원 ＋6원[0036]

등록특허 10-1820543

- 5 -



퀴 린(quinoline),  퀴 린(isoquinoline),  퀴 살린(quinoxaline),  퀴 린(quinazoline),  신 린[0037]

(cinnoline), 크리 (acridine)

D. 그 [0038]

 들  시클 타 에닐 니 과 시클 헵타트리에늄  합하여 는 (azulene)(5원 ＋7[0039]

원 )

본  겔  매체가 내에 가지고 어도  는 특별  한 는 것  니다.  체[0040]

 는,  킬 ( 틸 , 에틸 , 프 필 , t- 틸  등  탄 가 1∼10  직쇄상 는 

쇄상  킬 ), 트리플루 틸 ,  시 ( 시 , 에 시  등  탄 가 1∼10  직쇄상 는

 쇄상  시 ), 할 겐(염  등), 니트 , 산 , 미 , 물건  킬 미 ( 틸 미

 등  탄 가 1∼10  직쇄상 는  쇄상  킬    미 ), (di)  킬 미

( 틸 미  등  탄 가 1∼10  직쇄상 는  쇄상  킬  (di)  미 ), 트리

 킬시릴 (트리 틸시릴  등  탄 가  1∼10  직쇄상  는   쇄상  킬  트리  

시릴 ), 드 시  킬 ( 드 시 틸 , 드 시에틸  등  탄 가 1∼10  직쇄상 는  쇄상

 드 시 킬 ),  시 보닐 ( 시 보닐 , 에 시 보닐  등  시  탄 가

1∼10  직쇄상 는  쇄상  시 보닐 ), 포 , 시 , 보닐 , ,  

킬 ( 틸  등  킬  탄 가 1∼10  직쇄상 는  쇄상  킬

),  킬 포닐 ( 틸 포닐  등  킬  탄 가 1∼10  직쇄상 는  쇄상  킬 포닐

), 릴 포닐 ( 닐 포닐  등),  시 포닐 ( 시 포닐  등  시  탄 가 1∼10

 직쇄상 는  쇄상  시 포닐 ), ,  킬 ( 틸  등  킬 

 탄 가 1∼10  직쇄상 는  쇄상  킬 ),   킬포 포릴 ( 틸포 포릴

등),   시포 포릴 ( 시포 포릴  등), 미 포 포릴  등  들  다.

한편,  들 , 쇄에 늄  도 한 피  도체  산  사 하여 본  브  에[0041]

산시키는  래   다( 시마 등,  Chem.  Lett.,  6,  638-639,  2002).   같 ,

(2)  건  만 할  는 물질  산  사 한  본 재료  매( 계 매  매 등)

 산  공지 지만, 본   본 재료 함  겔  , 매  사 하지 고  

본 재료  겔  매체  겔  하는 것 고, 사 하는 겔  매체는  가질(염  태 ) 필 가 없다

(  비(非)  다). 라 ,  본 재료  매 에 산시키는 래   는 과는

근본  다 다.

(  본 재료  겔  매체   합)[0042]

겔  매체가 체상태 는  상태  행하는 한 어 한  행해도 다. 체 는, 동 는 [0043]

동에 한 마 (agate mortar)과 (pestle)  사 한 합,  사, (stirrer)  사 한 

, 진탕 , 쇄 에 한 고  진동 라는 계   채 할  다. 특별  어 할 것 , 특허문

헌 1에 재  에 어  필  여겨지고 는 단  드시 필 하지  것 다.  본 재료

겔  매체  합 비 , 겔  매체에 해   본 재료  0.1%∼20%  하는 것  람직하고, 0.5%∼10%

 하는 것  보다 람직하고, 1%∼5%  하는 것   람직하다( 량비). 겔  매체에 한  본 재료

 합 비  무  얻어지는 겔   본 재료 함 량  어지게 는 한편, 합 비  무 많

 겔  매체가  본 재료에 해  상  하게 어   그 능  다할  없게 므

겔  어 게 다. 한편, 겔  매체에 한  본 재료  합 비   경우, 겔에 포함 지 

 겔  매체가 하는 경우가 지만,  경우에는 한 겔  매체는 원심 리하는 것  겔과 리하

다.

상과 같  하여 는 본   본 재료 함  겔 , 겔  문에 가공  므 , 도포, 사[0044]

, 라는 여러가지  가공할  다. 상 에  고체상태  가열에 해  상  상  도에

  상태  는 물질  겔  매체  사 하 , 얻어지는 겔  상 에  고체 하  문에, 망하는 

상  에  고체 시키 , 그   본 재료  함 하는 체  할  다. , 

 물질  겔  매체  사 하 ,  들  겔  재  에 도포한 후, 감 하  상 하에  겔

겔  매체  거(拔去)하는 것 ,  본 재료  루어지는 체  재  에 할  다. 

 능  가지는 물질  겔  매체  사 하 , 얻어진 겔   능  재  할  다. 합

 가지는 물질  겔  매체  사 하 , 겔  얻  후에 겔  매체  합시키는 것 ,  본 재료
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 함 하는 고  얻   다.  같 , 본 에 어 는, 사 하는 겔  매체  여러가지 질

가지는  한  물질  택할    문에,   본  재료  도  개가  다채 게  다.

게다가,  본 재료  겔  매체  겔  할 에  본 재료 는 다  능  재료  계내(系

內)에 첨가한 경우, 얻어지는 겔  (兩者)  함 하는 복합 재  할  다. 라 , 본 에

하 ,  본 재료   가능  래 에 는 달 할  없었   도 지   다.

[실시 ][0045]

하, 본  실시 에 해  상 하게 하지만, 본  하  재에 해  도 한 해  해[0046]

는 것  니다.

실시  1：[0047]

실 에  체상태  N,N- 틸-1- 프틸 민 289㎎  에 고,  사하  SWNTs( 본 크[0048]

지사 , 하 동 ) 10㎎( 에 해  3.5wt%)  량  첨가했 니, 첨가  료한 단계에  내 물

 겔 어 었다. 내 물  겔 라는 ,  시 도  닥  내 물  지  채라는

것과  찰  행하 다(도 1).

실시  2：[0049]

실 에  고체상태  N,N- 틸-2- 프틸 민 285㎎  핫 플 트에  50℃  가 한 마 에 고, 것[0050]

  상태  한 후에,  사 하여 합하  SWNTs 10㎎( 에 해  3.5wt%)  량  첨가했 니,

첨가  료한 단계에  내 물  겔 어 었다. 얻어진 겔  실 지 냉각했 니 고체 었다.  고 물

 에 고,  핫 플 트에  50℃  가 했 니, 내 물  다시 겔 었다(실시  1과 동 하

게 하여 내 물  겔  것  ).

실시  3：[0051]

실 에  체상태  2- 닐피리  428㎎  에  고,   사하  SWNTs  8㎎( 에  해[0052]

1.9wt%)  량  첨가했 니, 첨가  료한 단계에  내 물  겔 어 었다(실시  1과 동 하게 하여 내

물  겔  것  ).

실시  4：[0053]

실 에  체상태  N-(2-에틸헥실)  331㎎  에 고,  사하  SWNTs 8㎎( 에 해[0054]

 2.4wt%)  량  첨가했 니, 첨가  료한 단계에  내 물  겔 어 었다(실시  1과 동 하게 하여

내 물  겔  것  ).

실시  5：[0055]

실 에  체상태  m,m＇- 릴 민 331㎎  에 고,  사하  SWNTs 14㎎( 에 해[0056]

4.2wt%)  량  첨가했 니, 첨가  료한 단계에  내 물  겔 어 었다(실시  1과 동 하게 하여 내

물  겔  것  ).

실시  6：[0057]

실 에  고체상태  9-에틸  378㎎  핫 플 트에  100℃  가 한 마 에 고, 것   상[0058]

태  한 후에,  사 하여 합하  SWNTs 7㎎( 에 해  1.9wt%)  량  첨가했 니, 첨가  

료한 단계에  내 물  겔 어 었다. 얻어진 겔  실 지 냉각했 니 고체 었다.  고 물  

에 고,  핫 플 트에  100℃  가 했 니, 내 물  다시 겔 었다(실시  1과 동 하게 하여

내 물  겔  것  ).

실시  7：[0059]

실 에  고체상태  1,10- 트 린·1 물 743㎎  핫 플 트에  200℃  가 한 마 에 고, [0060]

것   상태  한 후에,  사 하여 합하  SWNTs 16㎎( 에 해  2.2wt%)  량  첨가했

니, 첨가  료한 단계에  내 물  겔 어 었다. 얻어진 겔  실 지 냉각했 니 고체 었다.  고

물  에 고,  핫 플 트에  200℃  가 했 니, 내 물  다시 겔 었다(실시  1과

동 하게 하여 내 물  겔  것  ).
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실시  8：[0061]

실 에  체상태  2- 틸퀴 린  357㎎  에  고,   사하  SWNTs  7㎎( 에  해[0062]

2.0wt%)  량  첨가했 니, 첨가  료한 단계에  내 물  겔 어 었다(실시  1과 동 하게 하여 내

물  겔  것  ).

실시  9：[0063]

실 에  고체상태  트  500㎎  에 고,  SWNTs 20㎎( 에 해  4.0wt%)  하고, [0064]

 핫 플 트에  180℃  가 하여   상태  한 후에 30 간  사했 니, 내 물  겔

었다(실시  1과 동 하게 하여 내 물  겔  것  ).

실시  10：[0065]

실 에  고체상태  피  500㎎  에 고,  SWNTs 20㎎( 에 해  4.0wt%)  하고, [0066]

핫 플 트에  180℃  가 하여   상태  한 후에 30 간  사했 니, 내 물  겔 었

다(실시  1과 동 하게 하여 내 물  겔  것  ).

(실시  1∼실시  10  리  고찰)[0067]

실시  1∼실시  10에  겔  매체  사 한 물질  학 식   1에 타낸다(  공지 물질 다).[0068]

 1  하듯 , 본 에 어 는, 실  여러가지 학  가지는 물질  겔  매체  사

할  지만, 학 상  공통  들  는 것  향  탄  단  / 는 향  복  단

내에 합쳐  2개 상 가지는 것 다. 실시  1에  사 한 N,N- 틸-1- 프틸 민 신에 , 닐린,

니트릴, 피리 , 에틸  사 하여 동   해도 겔 는 어 지 는다. 실시  1∼실시  10에

 사 한 물질   본  겔  매체  능하는지에 해 는 하게 하지는 지만, 겔  매체

가 본  브  본  브  사 에 단 어들 , 본  브가 가지는 π 과  사 에

 π-π 상 에 해  본  브 상 간에 하고  π-π 상  경감 내지 차단하는

것 , 본  브가 산하여 3차원 망 ( 본  브 트워크)  하는 동시에, 겔  매체

는 그 공극내에 어  동  상실하는 것에 한다고 다. 겔  매체  사 한 10  물질  8

물질  내에 질  원  가지지만(실시  1∼실시  8), 질  원  내에 가지는 것  본  겔

 매체  필  건  니다.  그러 ,  본   겔  매체가 내에 질  원  가지는 것 ,  그

비(非)공  과 본  브가 가지는 π 과  사 에  하 동(CT：Charge　Transfer) 상

 생 고, π-π 상 과  어울러  본  브  보다 강 하게 산시킨다고 생각할  다.

 에 감 하 , 본  겔  매체가 내에 질  원  등  헤  원 (질  원  에는, 산  원 ,

 원 ,  원  등  들  다)  가지는 것 , 본 에 어  리하게 한다고 생각 다.
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 1

[0069]

(겔  매체  N-(2-에틸헥실)  사 한 겔  특 )[0070]

실시  4에  얻  겔  주사  미경(SEM) 상  도 2에 타낸다. 도 2  하듯 , 본 [0071]

브는 겔 에  3차원 망  하고 는 것    다. , 실시  4에  얻  겔   트럼

 도 3에 타낸다. 도 3  하듯 , 500㎚∼900㎚  역에  미 한 도  가 지

문에, 본  브  겔 에  산   것    다( 본  브가 집하고 는 곳  

도  는 지 지 는다). , 7  본  브  첨가량  실시  4  동 하게 하여 얻

겔  시  빗  극에 재 하고,  학 라  하여  ―0.1V  ＋0.1V 지 했

 (A)  하는 것   항값  해 하고, 각각  겔  도  산 한 결과  도 4에 타

낸다. 도 4  하듯 , 겔  도  본  브  함 량에 단  비 하여 상승하는 것  니라,

포  곡  타내  문에, 겔  가지는  도 , 본  브  루어지는 3차원 망  

 도에 하는 것    다. , 1wt%  본  브  첨가량  실시  4  동 하게 하여 얻

 겔  시  빗  극에 재 하고, 커  리  에  어 어  께  0.1㎛  하고, 10㎷  

어  하, IR 커트 필  샤프 커트 필 ( 과 ＞480㎚)  착한 500W 램프(xenon lamp)  사 하

고 사  행하여,  한 결과  도 5에 타낸다. 도 5  하듯 ,  겔   변  

능  가지  문에,    등   가능  가지는 것    다.

실시  11：[0072]

그래 트   30wt% 포함하는 시  연필  심(芯)  마 에   사 하여 미 하게 쇄한 것[0073]

2- 틸퀴 에 해  65wt% 첨가하는 것 는 실시  8과 동 한  행한 , 첨가  료한 단계에  내

물  겔 어 었다(실시  1과 동 하게 하여 내 물  겔  것  ).

산업상 가능

본 , 사 하는 겔  매체  한 물질  택할  고, 본  브   본[0074]

재료에도 할  고, 극  간단한  행할  는  본 재료 함  겔   공할 

는 에 어  산업상   가능  가진다.
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