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본 발명의 구체예는 고급 촉매에 관련된다. 고급 촉매는 벌집 구조물상에 적어도 하나의 나노입자를 갖는 벌집

구조물을 포함한다. 디젤 엔진에서 사용되는 고급 촉매는 이원 촉매이다. 가스 엔진에서 사용되는 고급 촉매는

삼원 촉매이다. 이원 촉매 및 삼원 촉매 둘 다에서, 적어도 하나의 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를

포함한다. 나노지지체는 전형적으로 알루미나이다. 이원 촉매에서, 나노활성 재료는 백금이다. 삼원 촉매에서,

나노활성 재료는 백금, 팔라듐, 로듐, 또는 합금이다. 합금은 백금, 팔라듐, 및 로듐이다.

대 표 도
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특허청구의 범위

청구항 1 

벌집 구조물상에 적어도 하나의 나노입자를 갖는 벌집 구조물을 포함하는 촉매 컨버터.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 적어도 하나의 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함하는 것을 특징으로 하는 촉

매 컨버터.

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 나노활성 재료는 백금인 것을 특징으로 하는 촉매 컨버터.

청구항 4 

제 2 항에 있어서, 나노활성 재료는 팔라듐인 것을 특징으로 하는 촉매 컨버터.

청구항 5 

제 2 항에 있어서, 나노활성 재료는 로듐인 것을 특징으로 하는 촉매 컨버터.

청구항 6 

제 2 항에 있어서, 나노활성 재료는 합금인 것을 특징으로 하는 촉매 컨버터.

청구항 7 

제 2 항에 있어서, 나노지지체는 알루미나인 것을 특징으로 하는 촉매 컨버터.

청구항 8 

제 2 항에 있어서, 나노지지체는 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함하고, 부분적으로 환원된 알루미나 표

면은 나노지지체의 표면상에서 나노활성 재료의 이동을 제한하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 촉매 컨버터.

청구항 9 

a. 제 1 타입 나노입자,

b. 제 2 타입 나노입자, 및 

c. 제 3 타입 나노입자

를 포함하는, 촉매 컨버터의 코디어라이트 기판.

청구항 10 

제 9 항에 있어서, 제 1 타입 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함하는 것을 특징으로 하는 코디어

라이트 기판.

청구항 11 

제 10 항에 있어서, 나노활성 재료는 백금인 것을 특징으로 하는 코디어라이트 기판.

청구항 12 

제 10 항에 있어서, 나노지지체는 알루미나인 것을 특징으로 하는 코디어라이트 기판.

청구항 13 

제 10 항에 있어서, 나노지지체는 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함하고, 부분적으로 환원된 알루미나
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표면은 나노지지체의 표면상에서 나노활성 재료의 이동을 제한하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 코디어라이

트 기판.

청구항 14 

제 9 항에 있어서, 제 2 타입 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함하는 것을 특징으로 하는 코디어

라이트 기판.

청구항 15 

제 14 항에 있어서, 나노활성 재료는 팔라듐인 것을 특징으로 하는 코디어라이트 기판.

청구항 16 

제 14 항에 있어서, 나노지지체는 알루미나인 것을 특징으로 하는 코디어라이트 기판.

청구항 17 

제 14 항에 있어서, 나노지지체는 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함하고, 부분적으로 환원된 알루미나

표면은 나노지지체의 표면상에서 나노활성 재료의 이동을 제한하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 코디어라이

트 기판.

청구항 18 

제 9 항에 있어서, 제 3 타입 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함하는 것을 특징으로 하는 코디어

라이트 기판.

청구항 19 

제 18 항에 있어서, 나노활성 재료는 로듐인 것을 특징으로 하는 코디어라이트 기판.

청구항 20 

제 18 항에 있어서, 나노지지체는 알루미나인 것을 특징으로 하는 코디어라이트 기판.

청구항 21 

제 18 항에 있어서, 나노지지체는 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함하고, 부분적으로 환원된 알루미나

표면은 나노지지체의 표면상에서 나노활성 재료의 이동을 제한하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 코디어라이

트 기판.

청구항 22 

a. 적어도 하나의 나노입자를 사용하여 분산물을 조장하는 단계, 및 

b. 워시코트를 얻는 단계

를 포함하는 촉매 컨버터를 만드는 방법.

청구항 23 

제 22 항에 있어서, 적어도 하나의 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함하는 것을 특징으로 하는 방

법.

청구항 24 

제 23 항에 있어서, 나노활성 재료는 백금인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 25 

제 23 항에 있어서, 나노활성 재료는 팔라듐인 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 26 

제 23 항에 있어서, 나노활성 재료는 로듐인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 27 

제 23 항에 있어서, 나노활성 재료는 합금인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 28 

제 23 항에 있어서, 나노지지체는 알루미나인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 29 

제 23 항에 있어서, 나노지지체는 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함하고, 부분적으로 환원된 알루미나

표면은 나노지지체의 표면상에서 나노활성 재료의 이동을 제한하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 30 

제 22 항에 있어서, 조장하는 단계는

a. 고온 응축 기술로 담체 재료 및 다른 촉매 재료를 혼합하여 적어도 하나의 나노입자를 제조하는 단계, 및 

b. 액체와 조합하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 31 

제 30 항에 있어서, 담체 재료는 알루미나인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 32 

제 30 항에 있어서, 다른 촉매 재료는 백금, 팔라듐, 및 로듐을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 33 

제 30 항에 있어서, 고온 응축 기술은 플라즈마인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 34 

제 22 항에 있어서, 조장하는 단계는

a. 고온 응축 기술로 담체 재료 및 제 1 촉매 재료를 혼합하여 제 1 타입 나노입자를 제조하는 단계, 

b. 고온 응축 기술로 담체 재료 및 제 2 촉매 재료를 혼합하여 제 2 타입 나노입자를 제조하는 단계, 

c. 고온 응축 기술로 담체 재료 및 제 3 촉매 재료를 혼합하여 제 3 타입 나노입자를 제조하는 단계, 

d. 제 1 타입 나노입자, 제 2 타입 나노입자, 및 제 3 타입 나노입자를 함께 수집하는 단계, 및 

e. 액체와 조합하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 35 

제 34 항에 있어서, 담체 재료는 알루미나인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 36 

제 34 항에 있어서, 제 1 촉매 재료는 백금인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 37 
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제 34 항에 있어서, 제 2 촉매 재료는 팔라듐인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 38 

제 34 항에 있어서, 제 3 촉매 재료는 로듐인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 39 

제 34 항에 있어서, 고온 응축 기술은 플라즈마인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 40 

제 22 항에 있어서, 

a. 분산물을 워시코트와 혼합하는 단계, 

b. 혼합물을 모노리스에 적용하는 단계, 

c. 모노리스를 건조하는 단계, 및 

d. 모노리스를 하소하는 단계

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 41 

제 22 항에 있어서, 

a. 워시코트를 모노리스에 적용하는 단계, 

b. 모노리스를 건조하는 단계, 

c. 모노리스를 하소하는 단계, 

d. 분산물을 모노리스에 투여하는 단계, 

e. 모노리스를 건조하는 단계, 및 

f. 모노리스를 하소하는 단계

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 42 

a. 다른 타입의 나노입자들을 사용함으로써 분산물을 조장하는 단계, 

b. 워시코트를 얻는 단계, 

c. 분산물을 워시코트와 혼합하는 단계, 

d. 혼합물을 모노리스에 적용하는 단계, 

e. 모노리스를 건조하는 단계, 및 

f. 모노리스를 하소하는 단계

를 포함하는 삼원 촉매 컨버터를 만드는 방법.

청구항 43 

제 42 항에 있어서, 조장하는 단계는 고온 응축 기술을 사용하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 44 

제 42 항에 있어서, 고온 응축 기술은 플라즈마인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 45 
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제 42 항에 있어서, 다른 타입의 나노입자들 각각은 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함하는 것을 특징으로 하

는 방법.

청구항 46 

제 45 항에 있어서, 나노활성 재료는 백금인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 47 

제 45 항에 있어서, 나노활성 재료는 팔라듐인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 48 

제 45 항에 있어서, 나노활성 재료는 로듐인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 49 

제 45 항에 있어서, 나노활성 재료는 합금인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 50 

제 45 항에 있어서, 나노지지체는 알루미나인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 51 

제 45 항에 있어서, 나노지지체는 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함하고, 부분적으로 환원된 알루미나

표면은 나노지지체의 표면상에서 나노활성 재료의 이동을 제한하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 52 

a. 다른 타입의 나노입자들을 사용하여 분산물을 조장하는 단계, 

b. 워시코트를 얻는 단계, 

c. 워시코트를 모노리스에 적용하는 단계, 

d. 모노리스를 건조하는 단계, 

e. 모노리스를 하소하는 단계, 

f. 분산물을 모노리스에 투여하는 단계, 

g. 모노리스를 건조하는 단계, 및 

h. 모노리스를 하소하는 단계

를 포함하는 삼원 촉매 컨버터를 만드는 방법.

청구항 53 

제 52 항에 있어서, 조장하는 단계는 고온 응축 기술을 사용하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 54 

제 53 항에 있어서, 고온 응축 기술은 플라즈마인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 55 

제 52 항에 있어서, 다른 타입의 나노입자들 각각은 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함하는 것을 특징으로 하

는 방법.

청구항 56 

제 55 항에 있어서, 나노활성 재료는 백금인 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 57 

제 54 항에 있어서, 나노활성 재료는 팔라듐인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 58 

제 55 항에 있어서, 나노활성 재료는 로듐인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 59 

제 55 항에 있어서, 나노활성 재료는 합금인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 60 

제 55 항에 있어서, 나노지지체는 알루미나인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 61 

제 55 항에 있어서, 나노지지체는 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함하고, 부분적으로 환원된 알루미나

표면은 나노지지체의 표면상에서 나노활성 재료의 이동을 제한하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 62 

a. 같은 타입의 나노입자를 사용함으로써 분산물을 조장하는 단계, 

b. 워시코트를 얻는 단계, 

c. 분산물을 워시코트와 혼합하는 단계, 

d. 혼합물을 모노리스에 적용하는 단계, 

e. 모노리스를 건조하는 단계, 및 

f. 모노리스를 하소하는 단계

를 포함하는 이원 촉매 컨버터를 만드는 방법.

청구항 63 

제 62 항에 있어서, 조장하는 단계는 고온 응축 기술을 사용하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 64 

제 63 항에 있어서, 고온 응축 기술은 플라즈마인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 65 

제 62 항에 있어서, 같은 타입의 나노입자 각각은 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함하는 것을 특징으로 하는

방법.

청구항 66 

제 65 항에 있어서, 나노활성 재료는 백금인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 67 

제 65 항에 있어서, 나노지지체는 알루미나인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 68 

제 65 항에 있어서, 나노지지체는 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함하고, 부분적으로 환원된 알루미나

표면은 나노지지체의 표면상에서 나노활성 재료의 이동을 제한하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 69 
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a. 같은 타입의 나노입자를 사용하여 분산물을 조장하는 단계, 

b. 워시코트를 얻는 단계, 

c. 워시코트를 모노리스에 적용하는 단계, 

d. 모노리스를 건조하는 단계, 

e. 모노리스를 하소하는 단계, 

f. 분산물을 모노리스에 투여하는 단계, 

g. 모노리스를 건조하는 단계, 및

h. 모노리스를 하소하는 단계

를 포함하는 이원 촉매 컨버터를 만드는 방법.

청구항 70 

제 69 항에 있어서, 조장하는 단계는 고온 응축 기술을 사용하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 71 

제 70 항에 있어서, 고온 응축 기술은 플라즈마인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 72 

제 69 항에 있어서, 같은 타입의 나노입자 각각은 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함하는 것을 특징으로 하는

방법.

청구항 73 

제 72 항에 있어서, 나노활성 재료는 백금인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 74 

제 71 항에 있어서, 나노지지체는 알루미나인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 75 

제 72 항에 있어서, 나노지지체는 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함하고, 부분적으로 환원된 알루미나

표면은 나노지지체의 표면상에서 나노활성 재료의 이동을 제한하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.

명 세 서

기 술 분 야

관련 출원의 상호 참조[0001]

본 출원은 2009년 12월 15일에 제출된 미국 가 특허출원 제61/284,329호, 발명의 명칭 "MATERIALS PROCESSIN[0002]

G"의 우선권을 주장하며, 이것은 그 전체가 참고자료로 본원에 포함된다.

배 경 기 술

자동차의 촉매 컨버터는 예를 들어, 자동차 배기가스에서 3개의 해로운 화합물을 덜 해로운 화합물로 전환하는[0003]

촉매를 사용한다. 3개의 해로운 화합물은 미연 가솔린 형태의 탄화수소, 가솔린의 연소에 의해 형성된 일산화탄

소, 및 엔진에서의 열이 산소와 조합하도록 공기 중의 질소를 강제할 때에 조장된 산화질소를 포함한다. 촉매

컨버터에 사용되는 2개의 주된 구조로 벌집 및 세라믹 비드가 있다. 오늘날 대부분의 자동차는 벌집 구조물을

사용한다. 벌집 구조물은 배기가스 파이프 전에 있는 소음기-유사 패키지에 보관된다. 촉매는 일산화탄소를 이

산화탄소로, 탄화수소를 이산화탄소로, 그리고 물 및 산화질소를 다시 질소 및 산소로 전환하는 것을 돕는다. 

촉매 컨버터에서 사용되는 촉매를 제조하는 다양한 방법이 본 분야에 존재한다. 도 1a는 촉매를 제조하는 제 1[0004]
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종래 방법을 도시한다. 제 1 방법은 1회-침지 공정으로서 알려져 있다. 단계 105에서, 마이크로크기 백금(Pt)

이온을 마이크로크기 알루미나(Al203) 이온에 함침시켜, 마이크로입자를 가져온다. 마이크로입자는 알루미나 이

온 상에 백금 원자를 갖는다. 단계 110에서, 워시코트(wash coat)는 소형 알루미나 및 소형 실리카(Si02), 알루

미나를 위한 일정량의 안정제, 및 일정량의 촉진제를 포함하는 마이크로크기 산화물을 사용하여 만들어진다. 단

계 115에서, 마이크로입자를 워시코트와 함께 혼합한다. 단계 120에서, 원통형-모양 세라믹 모노리스(monolit

h)를 얻는다. 모노리스의 단면은 평방 인치 당 300-600개의 채널을 함유한다. 채널은 모노리스의 앞에서 뒤로

이어지는 선형 정사각 채널이다. 단계 125에서, 모노리스를 워시코트로 코팅한다. 이것은 워시코트에 모노리스

를  침지함으로써  달성될  수  있다.  이런  이유로,  모노리스의  채널을  한  층의  워시코트로  코팅한다.  단계

130에서, 모노리스를 건조시킨다. 워시코트의 층은 불규칙한 표면을 갖고, 이것은 평평한 표면보다 훨씬 더 큰

표면적을 갖는다. 게다가, 건조한 워시코트는 다공성 구조이다. 불규칙한 표면 및 다공성 구조는, 약 100-250

m
2
/g의 높은 표면적을 제공하고, 따라서 마이크로입자가 결합할 더 많은 자리를 제공하기 때문에 바람직하다. 모

노리스가 건조됨에 따라, 마이크로입자는 모노리스의 표면 및 기공에 정착한다. 단계 135에서, 모노리스를 하소

시킨다.  하소는  산화물  대  산화물의  커플링에  의해  워시코트의  성분을  모노리스에  결합시킨다.  촉매가

형성된다. 도 1b는 백금 원자(155)를 갖는 워시코트(150)로 코팅된 모노리스(140) 채널의 현미경 도면(145)을

예시한다. 

도 2a는 촉매를 제조하는 제 2 종래 방법을 도시한다. 제 2 방법은 2회-침지 공정으로서 알려져 있다. 단계 205[0005]

에서, 워시코트를, 소형 알루미나 및 소형 실리카, 알루미나를 위한 일정량의 안정제, 및 일정량의 촉진제를 포

함하는 마이크로크기 산화물을 사용하여 만든다. 단계 210에서, 원통형-모양 세라믹 모노리스를 얻는다. 단계

215에서, 모노리스를 침지를 통해서와 같이 워시코트로 코팅한다. 이런 이유로, 채널도 워시코트 층으로 코팅한

다. 전형적으로, 워시코트 층은 평평한 표면보다 훨씬 더 많은 표면적을 갖는 불규칙한 표면을 갖는다. 도 2b는

워시코트의 층(255)으로 코팅된 모노리스 채널(245)의 현미경 도면(250)을 도시한다. 도 2a로 돌아가서, 단계

220에서, 모노리스를 건조시킨다. 건조된 워시코트는 다공성 구조이다. 단계 225에서, 모노리스를 하소시킨다.

하소는 산화물 대 산화물의 커플링에 의해 워시코트의 성분을 모노리스에 결합한다. 그 다음 마이크로크기 알루

미나 산화물은 종래 기술을 사용하여 마이크로크기 백금 이온 및 다른 촉진제로 함침시킨다. 구체적으로, 단계

230에서, 백금을 질화하여 염(PtN03)을 형성시킨다. PtN03를 물과 같은 용매에 용해하여, 분산물을 조장한다. 단

계 235에서, 모노리스를 용액에 침지시킨다. 단계 240에서, 모노리스를 건조시킨다. 단계 245에서, 모노리스를

하소시킨다. 촉매가 형성된다. 도 2c는 백금 원자(260)를 갖는 워시코트 층(255 ')으로 코팅된 모노리스(245 ')

채널의 다른 현미경 도면(250')을 도시한다. 

도 3a는 하소 후 워시코트 층 표면의 현미경 도면(305)을 도시한다. 백금 원자(310)를 알루미나의 산소 원자에[0006]

부착시킨다. 배기가스가 촉매 컨버터를 통해 흐를 때, 백금 원자(310)는 해로운 화합물을 덜 해로운 화합물로

전환함으로써 해로운 화합물을 감소시키는데 도움을 준다. 그러나, 촉매 컨버터에서 사용되는 촉매를 제조하는

이들 다양한 방법은 수많은 단점을 겪는다. 예를 들어, 백금 원자(310)는 알루미나에서 이것들이 결합된 산소원

자에 고정되지 않고, 도 3b-3c에 도시한 바와 같이 다른 이용 가능한 산소 원자 주위로 이동할 수 있다. 백금

원자(310)가 이동하기 때문에, 백금 원자(310)는 도 3d에 나타낸 바와 같이 다른 백금 원자와 합쳐지기 시작하

여 더 활동적으로 유리한 상태인 더 큰 입자(315)를 가져온다. 백금 입자가 더 커져서, 백금 원자의 표면적이

감소되었기 때문에, 그것은 촉매에 해롭게 작용한다고 이해된다. 열화된 촉매의 전환 시험에서와 같은 고온 용

도에서, 백금 원자의 이동은 확대된다. 게다가, 백금 가격이 극도로 비싸기 때문에, 백금의 과도한 사용을 원하

지 않는다. 

본 발명은 적어도 종래 기술에서의 이들 제한점을 해결한다.[0007]

발명의 내용

해결하려는 과제

한 양태에서, 촉매 컨버터는 벌집 구조물상에 적어도 하나의 나노입자를 갖는 벌집 구조물을 포함한다. 일부 구[0008]

체예에서, 적어도 하나의 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함한다. 나노활성 재료는 전형적으로 나

노지지체상에 있다. 나노활성 재료는 백금, 팔라듐, 로듐, 또는 합금이다. 합금은 백금, 팔라듐, 및 로듐이다.

나노지지체는 알루미나이다. 다른 구체예에서, 나노지지체는, 나노지지체 표면상에 나노활성 재료의 이동을 제

한하는 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함한다. 
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다른 양태에서, 촉매 컨버터에서의 코디어라이트(cordierite) 기판은 제 1 타입 나노입자, 제 2 타입 나노입자,[0009]

및 제 3 타입 나노입자를 포함한다. 일부 구체예에서, 제 1 타입 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포

함한다. 나노활성 재료는 백금이고 나노지지체는 알루미나이다. 나노지지체는, 나노지지체 표면상에 나노활성

재료의 이동을 제한하는, 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함한다. 다른 구체예에서, 제 2 타입 나노입자

는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함한다. 나노활성 재료는 팔라듐이고 나노지지체는 알루미나이다. 나노지

지체는, 나노지지체 표면상에 나노활성 재료의 이동을 제한하는, 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함한다.

다른 구체예에서, 제 3 타입 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함한다. 나노활성 재료는 로듐이고

나노지지체는 알루미나이다. 나노지지체는 나노지지체 표면상에 나노활성 재료의 이동을 제한하는, 부분적으로

환원된 알루미나 표면을 포함한다. 

다른 양태에서, 촉매 컨버터를 만드는 방법은 적어도 하나의 나노입자를 사용하여 워시코트를 얻는 분산물을 조[0010]

장하는  단계를  포함한다.  일부  구체예에서,  적어도  하나의  나노입자는  나노활성  재료  및  나노지지체를

포함한다. 나노활성 재료는 백금, 팔라듐, 로듐, 또는 합금이다. 나노지지체는 알루미나이다. 나노지지체는, 나

노지지체 표면상에 나노활성 재료의 이동을 제한하는, 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함한다. 다른 구체

예에서, 조장하는 단계는 고온 응축 기술로 담체 재료 및 다른 촉매 재료를 혼합하는 단계를 포함하여, 적어도

하나의 나노입자를 제조하고, 그것을 액체와 조합한다. 담체 재료는 알루미나이다. 다른 촉매 재료는 백금, 팔

라듐, 및 로듐을 포함한다. 전형적으로, 고온 응축 기술은 플라즈마이다. 선택적으로, 조장하는 단계는 고온 응

축 기술로 담체 재료 및 제 1 촉매 재료를 혼합하는 단계를 포함하여, 제 1 타입 나노입자를 제조하고, 고온 응

축 기술로 담체 재료 및 제 2 촉매 재료를 혼합하고, 따라서 제 2 타입 나노입자를 제조하고, 고온 응축 기술로

담체 재료 및 제 3 촉매 재료를 혼합하여, 제 3 타입 나노입자를 제조하고, 제 1 타입 나노입자, 제 2 타입 나

노입자, 및 제 3 타입 나노입자를 함께 수집하고, 그리고 액체와 조합한다. 담체 재료는 알루미나이다. 제 1 촉

매 재료는 백금이다. 제 2 촉매 재료는 팔라듐이다. 제 3 촉매 재료는 로듐이다. 

다른 구체예에서, 촉매 컨버터를 만드는 방법은 분산물을 워시코트와 혼합하는 단계, 혼합물을 모노리스에 적용[0011]

하는 단계, 모노리스를 건조하는 단계, 및 모노리스를 하소하는 단계를 더 포함한다. 선택적으로, 촉매 컨버터

를  만드는  방법은  워시코트를  모노리스에  적용하는  단계,  모노리스를  건조하는  단계,  모노리스를  하소하는

단계, 분산물을 모노리스에 투여하는 단계, 모노리스를 건조하는 단계, 및 모노리스를 하소하는 단계를 더 포함

한다. 

다른 양태에서, 삼원 촉매 컨버터를 만드는 방법은, 다른 타입의 나노입자를 사용하고, 워시코트를 얻고, 분산[0012]

물을 워시코트와 혼합하고, 혼합물을 모노리스에 적용하고, 모노리스를 건조하고, 그리고 모노리스를 하소함으

로써, 분산물을 조장하는 단계를 포함한다. 조장하는 단계는 고온 응축 기술을 사용하는 단계를 포함한다. 일부

구체예에서, 고온 응축 기술은 플라즈마이다. 각각 다른 타입의 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포

함한다. 나노활성 재료는 백금, 팔라듐, 로듐, 또는 합금이다. 나노지지체는 알루미나이다. 나노지지체는, 나노

지지체 표면상에 나노활성 재료의 이동을 제한하는, 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함한다. 

다른 양태에서, 삼원 촉매 컨버터를 만드는 방법은 분산물을 조장하는 단계, 다른 타입의 나노입자를 사용하는[0013]

단계, 워시코트를 얻는 단계, 워시코트를 모노리스에 적용하는 단계, 모노리스를 건조하는 단계, 모노리스를 하

소하는 단계, 분산물을 모노리스에 투여하는 단계, 모노리스를 건조하는 단계, 및 모노리스를 하소하는 단계를

포함한다. 조장하는 단계는 고온 응축 기술을 사용하는 단계를 포함한다. 일부 구체예에서, 고온 응축 기술은

플라즈마이다. 각각 다른 타입의 나노입자는 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함한다. 나노활성 재료는 백금,

팔라듐, 로듐, 또는 합금이다. 나노지지체는 알루미나이다. 나노지지체는, 나노지지체 표면상에 나노활성 재료

의 이동을 제한하는, 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함한다. 

다른 양태에서, 이원 촉매 컨버터를 만드는 방법은 같은 타입의 나노입자를 사용하고, 워시코트를 얻고, 분산물[0014]

을 워시코트와 혼합하고, 혼합물을 모노리스에 적용하고, 모노리스를 건조하고, 그리고 모노리스를 하소함으로

써 분산물을 조장하는 단계를 포함한다. 조장하는 단계는 고온 응축 기술을 사용하는 단계를 포함한다. 일부 구

체예에서, 고온 응축 기술은 플라즈마이다. 같은 타입의 나노입자 각각은 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함

한다. 나노활성 재료는 백금이다. 나노지지체는 알루미나이다. 나노지지체는, 나노지지체 표면상에 나노활성 재

료의 이동을 제한하는, 부분적으로 환원된 알루미나 표면을 포함한다. 

다른 양태에서, 이원 촉매 컨버터를 만드는 방법은 분산물을 조장하는 단계, 같은 타입의 나노입자를 사용하는[0015]

단계, 워시코트를 얻는 단계, 워시코트를 모노리스에 적용하는 단계, 모노리스를 건조하는 단계, 모노리스를 하

소하는 단계, 분산물을 모노리스에 투여하는 단계, 모노리스를 건조하는 단계, 및 모노리스를 하소하는 단계를
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포함한다. 조장하는 단계는 고온 응축 기술을 사용하는 단계를 포함한다. 일부 구체예에서, 고온 응축 기술은

플라즈마이다. 같은 타입의 나노입자 각각은 나노활성 재료 및 나노지지체를 포함한다. 나노활성 재료는 백금이

다. 나노지지체는 알루미나이다. 나노지지체는, 나노지지체 표면상에 나노활성 재료의 이동을 제한하는, 부분적

으로 환원된 알루미나 표면을 포함한다.

도면의 간단한 설명

도 1a-1b는 촉매를 제조하는 제 1 종래 방법을 도시한다. [0016]

도 2a-2c는 촉매를 제조하는 제 2 종래 방법을 도시한다.

도  3a-3c는  제  1  종래  방법  및  제  2  종래  방법을  사용하여  모노리스상에  워시코트  층  표면상의  활성을

도시한다. 

도 4는 본 발명에 따른 고급 촉매를 조장하는 제 1 본 발명 공정을 도시한다. 

도 5는 본 발명에 따른 고급 촉매를 조장하는 제 2 본 발명 공정을 도시한다. 

도 6a는 본 발명에 따른 분산물을 조장하는 단계의 제 1 방법을 도시한다.

도 6b는 본 발명에 따른 나노입자를 도시한다. 

도 7a는 본 발명에 따른 분산물을 조장하는 단계의 제 2 방법을 도시한다.

도 7b는 본 발명에 따른 다른 나노입자의 수집을 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

여기서 참고자료는 첨부 도면에 도시된 바와 같이 본 발명의 실행을 상세히 만들어줄 것이다. 도면은 크기를 조[0017]

절하지 않을 수 있다. 동일한 참고 장치는 도면 및 상세한 기술을 통해 사용되어 동일한 또는 비슷한 원소를 의

미할 것이다. 명료성의 관심에서, 본원에 기재된 실행의 모든 일반적인 특징이 나타내거나 기재되진 않았다. 물

론, 그것은 어떤 이러한 실제 실행의 개발에서도 평가될 것이고, 많은 실행-특정 결정은 적용의 준수, 안전 규

정 및 제약 관련 사업과 같은 본 발명자의 특정 목표를 달성하기 위해 만들어져야 하며, 이들 특정 목표는 하나

의 실행에서 다른 실행으로 및 한 발명자에서 다른 발명자로 다양할 것이다. 게다가, 이러한 개발 노력이 본 개

시의 이익을 갖는 당업자를 위한 공학기술의 일반적인 동의로 평가될 것이다. 

본 발명의 하기 기술은 현재 가장 잘 알려진 구체예를 포함하는 활성화 교육으로서 제공된다. 화학, 물리 및 재[0018]

료 과학을 포함하나 제한되지 않는 당업자는, 본 발명의 이로운 결과를 얻는 동안, 많은 변화가 기재된 구체예

에서 만들어질 수 있다고 인정할 것이다. 또한, 본 발명의 바람직한 이익의 일부는 다른 특징을 이용하지 않고

도 본 발명의 특징의 일부를 선택함으로써 얻을 수 있다는 것은 명백할 것이다. 따라서, 당업자는, 본 발명에

많은 변형 및 각색이 가능하고, 어떤 환경에서는 심지어 바람직하다는 것이 본 발명의 일부라고 인정할 것이다.

따라서, 하기 기술은, 본 발명의 범위가 청구범위에 의해 제한되기 때문에, 그것의 제한이 아닌, 본 발명 원리

의 설명으로서 제공된다. 

내연기관으로부터의 해로운 화합물은 일산화탄소(CO), 탄화수소(HaCb), 및 질소산화물(NOx)을 포함한다. 내연기[0019]

관의 두 가지 형태는 디젤 엔진 및 가스 엔진이다. 촉매 컨버터는 해로운 화합물을 덜 해로운 화합물로 전환함

으로써 해로운 화합물을 감소시키기 위해 디자인된다. 상기 논의된 바와 같이, 촉매 컨버터에 사용되는 종래 촉

매는 마이크로크기 산화물 및 마이크로크기 촉매 재료(예를 들어 백금)와 같은 마이크로입자를 사용한다. 본 발

명의 구체예는, 디젤 엔진 및 가스 엔진의 촉매 컨버터에서 사용가능한 고급 촉매를 조장하기 위해 나노크기 산

화물 및 나노크기 촉매 재료를 사용한다. 

용어 "나노입자"는 본원에 기재된 바와 같이 나노미터로 직경을 갖는 입자를 망라하도록 당업자에 의해 일반적[0020]

으로 이해된다.

디젤 엔진[0021]

디젤 엔진은 디젤 산화 촉매(DOC), 별도의 NOx 환원 기술, 및 디젤 미립자 필터(DPF)를 포함한다. DOC는 (1) CO[0022]

및 02를 C02로, 및 (2) HaCb 및 02를 C02 및 H20로 전환하는 이원 촉매 컨버터이다. DOC는 산화제로서 백금을 사

용한다. DOC를 조장하는 종래 방법은 마이크로크기 백금 이온을 사용한다. 본 발명의 구체예는 나노크기 백금
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입자를 대신에 사용한다. 도 4-5는 본 발명에 따른 고급 DOC 촉매를 조장하는 2개의 본 발명 공정을 도시한다.

별도의 NOx 환원 기술은 환원제로서 요소(urea)를 사용함으로써 NOx 배출을 감소한다. DPF는 디젤 엔진의 배기

가스로부터 서브입자(예를 들어 비가스 탄화수소)를 잡아낸다. 

도 4는 본 발명에 따른 고급 DOC 촉매를 조장하는 제 1 본 발명 공정(400)을 도시한다. 단계 405에서, 나노활성[0023]

재료를 나노지지체에 고정 또는 부착하여, 플라즈마 건과 같은 고온 응축 기술을 사용함으로써 나노입자를 형성

한다. 일부 구체예에서, 나노활성 재료는 가스 백금 원자이고, 나노지지체는 알루미늄 플러스 산소와 같은 알루

미나 일부 형태이다. 간결함을 위해서, 백금이 본원에 논의되지만, 그것은 다른 백금족 금속이 그것들의 다른

성질을 이용하기 위해 사용될 수 있다고 당업자에게 명백할 것이다. 나노활성 재료가 나노지지체에 강하게 부착

되기 때문에, 나노활성 재료의 이동 또는 합체/복합체는 제한되거나 방지되거나 또는 둘 다 된다. 그 다음 나노

입자는 액체와 조합되어 분산물을 형성한다. 나노입자 및 분산물은 2007년 12월 11일에 제출된 미국 특허출원

제12/001,643호에 상세하게 기재된 방법을 사용하여 조장되고, 이것은 본원에 참고자료로 포함된다. 단계 410에

서, 워시코트를 얻는다. 워시코트를 상업적으로 구입하거나 또는 만든다. 전형적으로, 워시코트는 슬러리이다.

워시코트는 알루미나 및 실리카를 포함하는 마이크로크기 산화물을 사용하여 만든다. 일부 구체예에서, 알루미

나를 위한 일정량의 안정제 및 일정량의 촉진제도 워시코트에 첨가한다. 전형적으로, 상업적으로 구입된 워시코

트 및 조장된 워시코트 사이에는 차이가 없다. 단계 415에서, 분산물을 워시코트와 혼합한다. 단계 420에서, 원

통형-모양 세라믹 모노리스를 얻는다. 코디어라이트가 열충격에 높은 저항성을 갖기 때문에, 모노리스는 큰 부

분의 코디어라이트를 함유한다. 일부 구체예에서, 모노리스는 벌집 구조물이다. 단면의 모노리스는 평방인치 당

300-600개의 채널을 바람직하게 함유한다. 채널은 모노리스의 앞에서 뒤로 이어지는 바람직하게 선형 정사각 채

널이다. 단계 425에서, 모노리스를 워시코트로 코팅한다. 이것은 워시코트에 모노리스를 침지함으로써 달성될

수 있다. 모노리스의 채널을 워시코트로 코팅한다. 나노백금 입자는, 워시코트가 나노입자를 함유하기 때문에,

모노리스의 표면상에 있다. 단계 430에서, 모노리스를 건조시킨다. 단계 435에서, 모노리스를 하소시킨다. 하소

는 산화물 대 산화물의 커플링에 의해 워시코트의 성분을 모노리스에 결합한다. 게다가, 하소는, 나노지지체가

부분적으로 환원된 알루미나 표면을 갖기 때문에, 나노활성 재료가 나노지지체로 강하게 부착하도록 허용한다.

이런 이유로, 고급 DOC 촉매가 형성된다. 

도 5는 본 발명에 따른 고급 DOC 촉매를 조장하는 제 2 본 발명 공정(500)을 도시한다. 단계 505에서, 나노활성[0024]

재료를 나노지지체에 고정 또는 부착하여, 플라즈마 건과 같은 고온 응축 기술을 사용함으로써 나노재료를 형성

한다. 일부 구체예에서, 나노활성 재료는 가스 백금 원자이고, 나노지지체는 알루미늄 플러스 산소와 같은 알루

미나의 일부 형태이다. 나노활성 재료가 나노지지체에 강하게 부착되기 때문에, 나노활성 재료의 이동 또는 합

체/복합체는 제한되거나 방지되거나 또는 둘 다 된다. 그 다음 나노입자는 액체와 조합되어 분산물을 형성한다.

단계 510에서, 워시코트를 얻는다. 워시코트를 상업적으로 구입하거나 또는 만든다. 워시코트는 알루미나 및 실

리카를 포함하는 마이크로크기 산화물을 사용하여 만든다. 일부 구체예에서, 알루미나를 위한 일정량의 안정제

및 일정량의 촉진제도 워시코트에 첨가한다. 전형적으로, 상업적으로 구입된 워시코트 및 조장된 워시코트 사이

에는 차이가 없다. 단계 515에서, 원통형-모양 세라믹 모노리스를 얻는다. 단계 520에서, 모노리스를 침지와 같

은 워시코트로 코팅한다. 이런 이유로, 모노리스의 채널도 워시코트 층으로 코팅한다. 단계 525에서, 모노리스

를 건조시킨다. 단계 530에서, 모노리스를 하소시킨다. 단계 535에서, 분산물은 침지를 통해 모노리스에 적용된

다. 단계 540에서, 모노리스를 건조시킨다. 단계 545에서, 모노리스를 하소시킨다. 하소는 산화물 대 산화물의

커플링에 의해 워시코트의 성분을 모노리스에 결합한다. 이런 이유로, 고급 DOC 촉매가 형성된다.

워시코트가 모노리스에 양호한 결합을 얻기 위해서, 워시코트의 pH 수준 및 점도는 둘 다 어떤 범위 안에 있어[0025]

야 한다. 전형적으로, pH 수준은 4 내지 5 사이이에 있어야지만, 산화물-산화물 커플링을 달성한다. pH 수준이

너무 낮으면, 점도는 너무 높아서; 이런 이유로, 워시코트는 슬러리 대신 페이스트가 된다. pH 수준이 너무 높

으면, 점도는 너무 낮아서; 이런 이유로, 하소 후에서 조차, 워시코트는 모노리스에 결합하지 않는다. 

고급 DOC 촉매에 적용할 나노재료의 사용이 기재되지만, 나노재료의 사용은 디젤 엔진에 사용되는 DPF 및 NOx[0026]

환원 기술에 적용할 수 있다. 자동화 공간에서의 다른 촉매도 생각된다.

가스 엔진[0027]

가스 엔진은 산소가 풍부한 곳에서 산소가 부족한 곳으로(예를 들어, 산화 상태를 환원 상태로) 순환한다. 이런[0028]

이유로, 가스 엔진을 위한 종래 촉매 컨버터는 산화 촉매 및 환원 촉매를 포함한다. 환원 촉매는 종래 촉매 컨

버터에서의 제 1 단계이다. 환원 촉매는 백금 및 로듐을 사용하여 NOx 배출을 감소시키는데 도움을 준다. 예를

들어, 로듐은 CO 및 N02를 N2 및 C02로 촉매 작용한다. 산화 촉매는 종래 촉매 컨버터에서의 제 2 단계이다. 그
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것은 미연 탄화수소 및 일산화탄소를 백금 및 팔라듐을 사용하여 산화함으로써 감소시킨다. 예를 들어, 백금은

CO 및 02를 C02로 촉매 작용하고, HaCb 및 02를 C02 및 H20로 촉매 작용한다. 팔라듐은 H2 및 02를 C20로 촉매 작

용한다. 산화 촉매는 일산화탄소 및 탄화수소를 배기가스 파이프에 남은 산소와 반응하는데 보조한다. 따라서,

가스 엔진은 삼원 촉매 컨버터를 사용하여 3개의 해로운 화합물을 감소시킨다. 

삼원 촉매 컨버터를 조장하는 종래 방법은, 상기 논의된 바와 같이, 마이크로크기 촉매 재료 및 지지체를 사용[0029]

한다. 게다가, 종래 방법은 복수의 침지를 사용하여, 모노리스상에 팔라듐 이온, 로듐 이온, 및 백금 이온을 얻

는데, 예를 들어, 팔라듐 이온 및 로듐 이온을 포함하는 침지는 어떤 조건 및/또는 적용에서 이롭지 않은 팔라

듐-로듐 합금을 제조하기 때문이다. 본 발명의 구체예는 나노크기 촉매 재료 및 지지체를 대신에 사용한다. 게

다가, 본 발명의 구체예는 침지를 허용하여, 팔라듐-로듐 합금을 조장하지 않는 팔라듐 이온, 로듐 이온, 및 백

금 이온을 포함하는데, 다른 이온은 다른 고체상을 조장하기 때문이다. 

가스  엔진을  위한  고급  삼원  촉매를  조장하는  방법은,  상기  논의된  바와  같이,  DOC를  조장하는  방법과[0030]

유사하다. 차이는 각각 도 4-5의 초기 단계 405 및 505에 있다. 구체적으로, 분산물에서 가스 백금 원자만을 사

용하는 대신에, 가스 팔라듐 원자 및 가스 로듐 원자도 사용한다. 

도 6a는 본 발명에 따른 분산물을 조장하는 제 1 방법을 도시한다. 촉매 재료는 백금(615), 팔라듐(620), 및 로[0031]

듐(625)을 포함한다. 다른 촉매 재료도 생각된다. 담체 재료는 알루미나(630)를 포함한다. 촉매 재료(615, 620,

625) 및 담체 재료(630)를 플라즈마 건에서 혼합한다. 증기 구름을 형성하도록 촉매 재료 및 담체 재료를 증발

하고, 증기 구름을 퀀칭한 후, 증기 구름은 나노입자를 침전시킨다. 도 6b는 본 발명에 따른 나노입자(600)를

도시한다. 나노입자(600)는 나노활성 재료(610) 및 나노지지체(605)를 포함한다. 플라즈마 건은 극도로 무질서

하기 때문에, 촉매 재료를 합금에 형성한다. 이런 이유로, 나노활성 재료(610)는 합금이다. 백금, 팔라듐, 및

로듐으로 구성되는 나노활성 재료(610)의 비율이 사용되는 촉매 재료 각각의 초기 비율에 의존하기 때문에, 합

금의 다른 형태는 나노지지체(605)상에 형성된다. 나노입자(600)는 액체와 조합하여 분산물을 형성한다. 

도 7a는 본 발명에 따른 분산물을 조장하는 제 2 방법을 도시한다. 플라즈마 건에서 백금(615), 팔라듐(620),[0032]

로듐(625), 및 알루미나(630)를 혼합하는 대신에, 각각의 촉매 재료를 플라즈마 건에서 알루미나(630)와 별도로

혼합한다. 이런 이유로, 각각의 촉매 재료를 증발 및 퀀칭한 후, 3개의 다른 나노입자가 형성된다. 다른 나노입

자의 수집은 액체와 조합하여 분산물을 형성한다. 3개의 다른 나노입자가 도 7b에 도시된다. 제 1  나노입자

(600')는 알루미나 나노지지체(605)상의 백금 나노활성 재료(635)이다. 제 2 나노입자(600")는 알루미나 나노지

지체(605)상의 팔라듐 나노활성 재료(640)이다. 제 3 나노입자(600"')는 알루미나 나노지지체(605)상의 로듐 나

노활성 재료(645)이다. 나노활성 재료의 크기는, 초기에 플라즈마 건에 위치된 나노활성 재료의 양을 기반으로

조절할 수 있다. 각각의 다른 나노입자(600', 600", 600"')의 농도는 개별적으로 및/또는 일괄적으로 조절할 수

있다. 

제 1 방법(도 6a에 도시됨) 또는 제 2 방법(도 7a에 도시됨) 중 하나를 사용하여 분산물을 조장한 후, 도 4-5에[0033]

각각 도시된 바와 같이, 제 1 본 발명 공정(400)은 단계 410에서 계속되고, 제 2 본 발명 공정(500)은 단계 510

에서 계속된다. 

본 발명이 많은 특정 세부 사항에 참고자료와 함께 기재된 반면, 당업자는, 본 발명이 본 발명의 정신에서 벗어[0034]

나지 않는 다른 특정 형태에서 구현될 수 있다는 것을 인정할 것이다. 따라서, 당업자는 본 발명이 앞서 말한

설명의  세부  사항에  의해서는  제한되지  않지만,  오히려  첨부된  청구범위에  의해  제한된다는  것을  이해할

것이다. 
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