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특허청  

청  1 

평균 크 가 100 nm  200 nm 사 고 실질  단결   보 트  포 고  산도

가 0.7 , 

(i)  에  측   평균 크 /X  (XRD)에  측   평균 크    (ii) 

 에  측   평균 크 / 과  미경(TEM)에  측   평균 크  가  2

 것

 특징  는 탁액.

청  2 

1 에 어 , 상  (i)  (ii)  가  1.5  것  특징  는 탁액.

청  3 

1  또는 2 에 어 ,  산도가 0.5  것  특징  는 탁액.

청  4 

1  또는 2 에 어 , (보 트  )가 트 , 가돌리늄, 란탄, 루 튬  칸듐  포

는 에 는 것  특징  는 탁액.

청  5 

1  또는 2 에 어 , 안티몬,   보 트     택  나 상

 원  도 트  가  포 고, 도 트 는 보다 특 는 , , 퓸, , 에  

라 뮴   는 것  특징  는 탁액.

청  6 

5 에 어 , 도 트 원  량  50 mol%  것  특징  는 탁액.

청  7 

1  또는 2 에  탁액  포  것  특징  거나, 상  탁액  여  것  특징

 는  치.

청  8 

1  또는 2 에  탁액  포  것  특징  거나, 상  탁액  여  것  특징

 는 라 마 시 .

청  9 

1  또는 2 에  탁액  포  것  특징  거나, 상  탁액  여  것  특징

 는   램 .

청  10 

1  또는 2 에  탁액  포  것  특징  거나, 상  탁액  여  것  특징

 는  재료.

청  11 

10 에 어 , 고, 보 트  평균 크 가 100 nm  200 nm 사  것  특징  는 재료.
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청  12 

10 에  재료  여 원  포 는 것  특징  는  시 .

  

   야

본  마 크   보 트, 그     체  상  보 트  도에  것[0001]

다.

 경  

  공  야는 재 크게 고 는 다.  러    , 신규   [0002]

   라 마 시 ( 크린  램 )  개  언   다.   가지 체   재

  크린  평  크린  체 는 것 다.  러  신규   욱 개  특  갖는 

체 재료   다.  라 , 러  재료는  특  에도 특 , 원 는 야에  사 에 보

다 도  는 특  태 또는  크  특  가질 것  다.  

보다 체 , 체는 가능   개별  태  재 고 매우  마 크  크 , 특  500 nm[0003]

미만  크  가질 것  다. 

나아가, 그리고   공  야에   맥락에 , 막 태  고  재료  얻는 것[0004]

다.

 내

결 는 과

본  주   그러   크  특  갖는 생  공 는 것 다.[0005]

본   째  상    재료  얻는 것 다.[0006]

과  결 단

러   , 본   보 트는 평균 크 가 100 nm  400 nm 사  실질  단결[0007]

들  탁액 태  재 는 것  특징  다. 

본  또 , 상    같  보 트  는 에  것 ,  단계들  포 는 것[0008]

 특징  다:

-  보 카 보 트 또는 드 시보 카 보 트  보 트  고  3 m
2
/g 상  생[0009]

 얻 에   도에  시키는 단계;  

- 상   얻어진 생  습식 쇄  는 단계.[0010]

본  다  특징, 상  내   들   과  시 고  도  다양  체  실시[0011]

(다만 )  첨  도   보다  질 것 다.

 과

본   보 트는 평균 크  가 100 nm 내지 400 nm  실질  단 결 질  들  액체[0012]

상 탁액 태  다.  상  보 트는 보 트  고,  3 m
2
/g 상  생  얻 에

 도   보 카 보 트 또는 드 시보 카 보 트  시키고,  생  습

쇄시키는 것  루어진 에 라 다.  본  보 트는, 특    재료  

, 단 태  사   다.

도  간단  
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도 1  본 에  탁액  TEM 사진 다.[0013]

 실시   체  내

어 " "는 본 에 , 57  71 지  원  갖는 주  원 들과 트   [0014]

원 들  미 는 것  다.

 " "  간  "The Journal of the Americal Chemical Society, 60, 309(1938)"에  [0015]

루나우어-에 트- 러(Brunauer-Emmett-Teller)  립  ASTM D 3663-78 에 라 질  착에

 측  BET  미 는 것  다.

본   보 트는 람직 게는, 식 LnBO3  보 트 , Ln  나 상  [0016]

나타낸다.  지만, 본  식 Ln3BO6   시보 트  보 트에도 다.  , 본 

 보 트는 상  재   지만, 상들   태 도 재   , 주  상  보

트 또는 시보 트 상 고, 다  상들  또  량  재   다.  여 에 는, 본  나 

상   보 트에 다는 것  강 다.   에, 본  에 걸쳐 ,  보 트,

 카 보 트 또는 드 시카 보 트에   든 것들과 들  에   

든 것들   가지 가 재 는 경우에도 는 것  어야 다.

본  보 트  ,   께 생  매트릭  는 는 ,  특[0017]

  갖지 않는  에 다.  라 , 러  보 트  는 트 , 가돌리늄, 란탄,

루 튬  칸듐  포 는  단독  택 거나 어 택   다.  보다 특 는 트

/또는 가돌리늄   다.

뿐만 아니라, 보 트는 나 상  도 트  포   다.  그 체  공지  식 , 도 트는 매트릭[0018]

 께 사 어  특  여 다.  러  도 트는 안티몬,    택   

다.  후  경우, 도 트  사  는  특  갖는   택 고, 들  보

트   상 다.  도 트 는, , , 퓸, , 뮴, , 

뮴,  ,  에   라 뮴  언   다.   보다  특 는,  ,  ,    

사 다.  도 트 량  보통,  보 트 매트릭 에  50 mol% 고([도 트]/[∑Ln] ), ∑

Ln  보 트   도 트   나타낸다.

본  보 트는 마 크  크  단결 라는 주  특징  갖는 들  다. [0019]

보다 체 . 들 들  100 nm  400 nm 사 , 보다 특 는 100 nm  300 nm 사 , 보다 특 는 100[0020]

nm  200 nm 사  평균 크 (d50)  갖는다.  본  보 트  특  야,  들어 후 는 

같   재료 에 어 는, 가 100 nm  150 nm 사  보다  크  갖는 보 트  사 는

것  가능 다.

나아가, 들 들    크  포  가질  고; 보다 체  들  산도는 1 , 람직[0021]

게는 0.7 , 보다 람직 게는 0.5   다. 

본  에 걸쳐 , 평균 크  산도는   크  ( 량 포)     [0022]

 사  얻어진 값들 다.

 " 산도"는   미 는 것  다:[0023]

σ/m = (d84-d16) / 2d50[0024]

여 ,[0025]

- d84는 84%  들  d84보다  직경  갖게 는  직경 다.[0026]

- d16는 16%  들  d16보다  직경  갖게 는  직경 다.[0027]

- d50   평균 직경 다.[0028]

여 , 평균 크  측  러   측 에 사 는 공지  에 라  탐침   탁액[0029]

등록특허 10-1214729

- 5 -



상에  다.

본  보 트  들  다  특징  들  단결 다.  체 , 에 어,  약 90%[0030]

상에 어, 람직 게는 든 들  단결  다. 

들  러  단결   과  미경(TEM)  에  보여질  다. [0031]

들   약 250 nm 도  크   내에 는 탁액에 어, 들  단결   상  언  [0032]

  에  측  들  평균 크  X  (XRD)  얻  결  크  측 값 또

는 결맞 (coherent) 도  측 값   보여질 도 다.  여 , XRD에  측  값  

 [102]  폭  계산  결맞  도  크 에 당 다.  상   값,    평균 크

 XRD  평균  크 는  사실상 동  릿  갖는다.   ,  들  2  ,  보다 특 는 1.5   

보 다.  

단결  결과 , 본  보 트 들   산 어 고 개별  들  태  재 다.  [0033]

어리는  없거나 거  재 지 않는다.  들  러  양  개별 는   에  측

 d50과 과  미경(TEM)에  얻어진 상  측  값   보여질  다.  여

에 도,  에  얻어진 값들  상   동  릿  가진다.

본  보 트는 , 앞   들  탁액 태  재 다.  러  탁액  시간  지[0034]

남에 라 침강   , 러  침강  들  께 집시킬  다.  지만,  들어 3  동안

120 W   매우  계  에 지, 특   처리  사 여 단   러  들  탈

집시킬  고, 그에 라 들  상  든 특 들  갖는 탁액  돌릴  , 는 본 

탁액   특징 다.

본 에  탁액  액체 상   또는 /  매 , 또는  매   다. [0035]

 매는 가  특 는  매   다.   들어 탄  또는 에탄 과 같  알 , 에틸  [0036]

리 과 같  리 , 에틸  리  아 트  같  리  아 트 도체, 리  에 , 폴리

 또는  언   다.

러  액체 상  산  포  도 다.[0037]

러  산 는  공지  산 ,   들어,  알칼리   폴리포 트(Mn+2PnO3n+1)  또는  타포 트[0038]

([MPO3]n)(M  나트 과 같  알칼리  나타냄), 특   들어 나트  헥사 타포 트  택

 다.  또 , 알칼리  실리 트(나트  실리 트), 아미 알 , 포 포 트, 시트 산  그

염, 포 포 신산((HOOC)n-R-PO3H2, 여  R  알킬 )  도체, 폴리아크릴산, 폴리 타크릴산  폴리

티  폰산  들  염  택   다.  시트 산  타포 트가 가  특  람직 다.

산  양  1%  10% 사 , 보다 특 는 2.5%  5% 사   ,  양  산액  고체  량에 [0039]

 산  량   것 다.  

탁액  도는  에 걸쳐 달라질  다.   들어, 약 10 g/l  약 200 g/l 사 , 보다 특 는 40[0040]

g/l  100 g/l 사   다. 

본  또 , 고체 태,  상   탁액 태  보 트  생   는 질  갖는 말 태[0041]

 재 는 보 트에  것 다.  ,  말  액체 상에  재 산 는 경우, 특  (여 에 도) 

들어 약 450 W    단   처리에   계  에 지  가   없  단  

 후에 상  특 들  갖는 보 트  탁액  얻어진다.  , 보 트  질  ,  결

상( 보 트)  질,   도 트  질  양에  앞   든 것들  고체 태  보

트에 동  식  다.

탁액 태  본  보 트  는   다. [0042]

 에 는,  보 카 보 트 또는 드 시보 카 보 트( 보 트  는 경우에는[0043]

각각, LnB(CO3)3 또는 LnB(OH)4CO3)  단  원료  사 다.

러  보 카 보 트 또는 러  드 시보 카 보 트  보 트  고, 3 m
2
/g 상  [0044]
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 갖는 생  얻 에   도에  시킨다. 

상   보다 특 는 3 m
2
/g과 10 m

2
/g 사 , 보다 특 는 5 m

2
/g과 8 m

2
/g 사   다.  [0045]

보 트 상  얻 에   도는 , 450℃ 상, 보다 특 는 500℃ 상 고,  들어[0046]

450℃  700℃ 사   다.   시간  도에 라 달라지 ,  도가 상승   짧아진다.

 들어, 2 시간 동안 500℃에   러  상  얻   다. 

 또 ,  상   값  얻   도  야 다.   값   약 800℃  약 900℃[0047]

사 , 보다 특 는 825℃  875℃ 사  도에   얻어진다.  여 에 도,  시간  도가 상

승   짧아진다.  라 ,  시간   들어, 10 과 5시간 사   다. 

상  도   건 , 습식 쇄 후 본   보 트 탁액  얻 에 가   특[0048]

갖는 생  얻   게 다. 

상    2  별개 단계 또는 2  별개 시간에   거나, 그 에 단  단계  [0049]

 다.  ,  는 생  보 트 상  얻   도   시간에 시키도  진

 도  상승시키    다.   들어, 2시간 동안 500℃에  지시키고, 그 후  

값,  들어 800℃  900℃ 사  얻    도  다시 상승시킬  다.  

상    공  에    다.  원  에  야  는 없지만, 어도  [0050]

  째 에  원  (  들어, ) 또는  (아 곤) 또는 후   사

는 것  본   내에  것 다.

본 공  마지막 단계는  얻어진 생  쇄시키는 것 다.[0051]

습식 쇄는  또는 그 에 / 매  에  거나, 탁액  는 액체 상에  상 에[0052]

 매  동    매 에  다.  공지  식 , 쇄 단계 에 상   

 산  사   다. 

습식 쇄가 끝나 , 본  보 트가 탁액 태  얻어진다.[0053]

/ 매  또는  매  탁액  경우, 러  탁액  앞   공 에  얻어진 것과 같[0054]

  탁액 , 그리고   탁액에  매  첨가 고, 그 후 다   거  

 에    다는  주  것 다.

원료  사 는  보 카 보 트 또는 드 시보 카 보 트는 다양  공 에 라  [0055]

다.

 는 1 공   카 보 트 또는 드 시카 보 트  또는 그 에 상  [0056]

 카 보 트 또는 드 시카 보 트   또는  가지  보 트  는 경우에는

  카 보 트 또는 드 시카 보 트   다.   카 보 트 또는 

드 시카 보 트는 그 체  공지  생 ,  들어 암 늄 카 보 트 또는 카 보 트가 

는 나 상   염  침 시킴  얻어질  는 생 다.

본 공  1 단계는  카 보 트 또는 드 시카 보 트  산과 시키는 것  루어진다.[0057]

본 공   가지 특징에 ,   매질  액 태 다.  는  매질 에  / 산+카[0058]

보 트 량 가 어도 300% 상, 보다 특 는 1000% 상 도  는 양  재 다는 것  미 다.

 는 보다 특 는 1500% 상   다.

람직 게는,  고 ,  들어 40℃  90℃ 사  도에  다.[0059]

과량  산  업   다.  러  과량   들어, 5 mol%  100 mol% 사   다([B]/[Ln] =[0060]

1.05 내지 2, Ln  ).

 동안에  CO2  거   는 것  리   다.  러  거는  들어, 질[0061]

같   체   매질  징    다.  러  변   크 가 보다  생

 얻   게 다.

다  변 에 ,  액  침  얻는 액  산   카 보 트 또는 드 시[0062]
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카 보 트  공격  다.  러  공격  새   카 보 트 또는 드 시카 보 트

에  는 것  리 다.

 결 ,  공지  단,  들어 여과에  매질  리  침  얻어지고, 는[0063]

 척 고 나  건 다.  건  후,  산,  들어 질산   가 척 단계  여

 지 않  미량  카 보 트  거  도 다.  

2 공   보 카 보 트 또는 드 시보 카 보 트     도 다.  [0064]

상  2 공  [0065]

- 산과  염  는 단계;[0066]

- 득   카 보 트 또는 카 보 트  시키는 단계; [0067]

- 득  침  는 단계  포 다.[0068]

 염   또는  염   다.  람직 게는,  염  사 다.   염 는, 니트[0069]

트가 보다 특  언   다.    다 , 도 트 원  염  욱   고, 

염  지칭  것들  또  여 에 다.  산  액 태, 또는 람직 게는 고체 태  사   

다.

 주  도에  거나 그 에 가열    다.[0070]

득   산  에,  들어 암 니아 액  첨가  4 또는 약 4  pH 값  시킬[0071]

 다.

본 공  2 단계는 앞  단계에  얻어진  카 보 트 또는 카 보 트  시키는 것[0072]

루어진다.

카 보 트 또는 카 보 트 는, 보다 특 는 암 니아 카 보 트 또는 카 보 트  사  [0073]

다.

 가지 변 에 ,  염  재 에 다.  사   는 염 는, 알칼리  또는 알[0074]

칼리  드 시드,  암 니아, 차, 삼차 또는 사차 아민  언   다.  람직 게는, 

암 니아가 사 다.

도 트 또는 치  포 는 보 트  는 경우, 도 트 염 또는 치 는 앞  단계 동안에[0075]

도 지 않았다   동안에 도   다는 것  주  것 다. 

 가지 람직  실시태양에 ,  pH   다.  는  매질  pH가 값[0076]

  0.5 pH 단  편차  허  상  값  다는 것  미 는 것  다.  러

  에 사  염  양     다.  러  값  람직 게는 4  6 사

다.

 주  도 또는 고 에    다.[0077]

 단계가  그 후에   다.   단계는    에 ,  pH  앞[0078]

  값에 ,  도, 람직 게는 고 에   매질  지시키는 것  루어진다.  러  

 단계  간   15  상 8시간 다.

 결 ,  공지  단,  들어 여과에   매질  리  보 카 보 트 또는[0079]

드 시보 카 보 트 침  얻어지고,  척 고 나  건 다.  

상   공 들   질  량  또는   매질  Ln/B 에 라 보 트 또[0080]

는 시보 트  얻   게 다는 것  주  것 다.

상   탁액 태  보 트  는 것과 어 다.  본  보 트  말 태  얻[0081]

는,  탁액  질  사 고,  공지  리 ,  들어 여과  사 여 액체 상

 고체 생  리 다.  그 게 얻어진 고체 생   건 고 나 , 상   것과

동   액체 상   탁액  돌  진다.  
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도 트,  들어 Eu, Ce, Tb  Tm  특   질  , 본  보 트( 는 탁액 태  보 트[0082]

또는 고체 태  보 트  미 는 것  )는 체  사   다.  러  보 트는 라

마 시 (여 (excitation)가 체 또는  또는/  과 같  체 에  루어지는

  램 )    램 (     도  보 트  경우)에 사 는  

에   여  에  특  갖는다.  그러므 , 들  라 마 시 (  크린 또는

 시 ) 또는   램 에  체  사   다. 

그러므 , 본  상   보 트 또는 상   공 에  얻어지거나 상  동  보 트[0083]

 사 여  것과 같  보 트  포 는  치에  것 도 다.  사 게, 본  

시 보 트가   거나, 상  동  보 트  포 는 라 마 시  또는   램

에  것 다.  라 마 시  시 체 사  공지  ,  들어 크린 린 , 동 또

는 침강에  다.

본  보 트   크  특 들 ,  들어 가시 드 시 에  마킹   , IR/[0084]

가시  에  업컨  카니  또는 IR 에   카니  사 는  크에  마커

 사   다는 것  미 다.   경우, 도 트  람직 게는 Yb  Er  것 다.

본  보 트는 또 , , 보드, 타  또는 리  재료 또는 그 에 거  재료   마[0085]

커  사   다.  후 는 다양  질,  탄 , 열가  또는 열경  가질  다.

에, 가시   UV ( )에  상  보 트(도 지 않  경우)  특  특 들  들  [0086]

 시  램 에  사 리어  사   다는 것  미 다.

본  또 , 본 에  나 상  보 트 또는 상    같  공 에  얻어진 보[0087]

트  사    거나, 들  포 는  재료에  것 다.

 가지 람직  실시태양에 , 상   재료는 또    다.   경우,  에 또는 [0088]

시에 는 보 트는 평균 크 가 100 nm  200 nm 사 , 람직 게는 100 nm  150 nm 사  본 

에  보 트 다.

 재료는 본  보 트 에도 다  보 트 또는 보다 는 다  체들  마 크  또[0089]

는 나 단   태  포 거나, 들  여   다는  주  것 다.

 재료는  가지 태,  재료 가 과  갖는 크 태 또는 재  상  재 상  층[0090]

태 에  층만  과  갖는 복 재 태  재   다.   경우, 본  보 트는

상  층 에 다.

재료  재는 규  만들어지거나, 실리 계 거나,  만들어질  는 재 다.  는 또 , 리[0091]

또는 그 에 폴리카 보 트  같  체   다.  재, 특  체는 단단  태, 리미  

께  갖는  또는 시트  태  재   다.  또 , 십 마 크  또는  마 크  내지 십 리미

 께  갖는 막 태  재   다.

어 "  재료"는 60%  탁도  60% 상  체 과도, 람직 게는 40%  탁도  80% 상[0092]

체 과도  갖는 재료  미 는 본  맥락 내에  다.  체 과도는 사  양  

층  통과 는  체량에 당 다.  탁도는 층  산 과  체 과  에 당 다.

들  양  다  건 에  측 다: 께가 0.2 ㎛  1 ㎛ 사  재료  층  께가 0.5 mm   [0093]

리  상에 도포 다.  재료  보 트  량  20% 상 다.  체 과도  산 과도는

550 nm  에  가 착  킨 엘 (Perkin Elmer) 람다 900  상에  통상  차  

여 재료 층과  통  측 다.  

재료, 보다 특 는 상  언  층 , 본 에  보 트 에도, 특  재료  계    특[0094]

 개 시키  ,   결  또는  포   다: 체(폴리카 보 트, 타크릴

트), 실리 트, 실리카 드, 포 트, 산 티탄 또는 다   .

재료  보 트  량  20%  90% 사   다.[0095]

층  께는 30 nm  10 ㎛ 사 , 람직 게는 100 nm  3 ㎛ 사 , 보다 람직 게는 100 nm  1 ㎛ 사[0096]
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 다. 

복 재 태   재료는,  들어 포크     척   상에 본  보 트[0097]

탁액  도포  얻어질  다.  또 , 러  도포시에 상  언  결  또는  첨가  

다.  상  도포는 ,  또는  에    다.  층  도포  후,  공

에  건 시키고, 그 후  열 처리시킬  다.  열 처리는, 특     도  층과

 상  특  고 여,  200℃ 상 고 그 상  고  도  가열  다.

건   열 처리는 공  에 ,   에 , 진공 에 , 또는 그 에  에    다.

*상 에  재료는 결  또는  포    보았다.   경우에는, 그 체  그러  결  또[0098]

는  또는 그 에 후  체  어도 나  포 는 탁액  사 는 것  가능 다.

크 태  재료는 보 트  체  매트릭 ,  들어 폴리카 보 트, 폴리 타크릴 트[0099]

또는 실리  매트릭  내  시킴  얻어질  다.

본  결 , 상    재료,  UV  공 원   는 여 원,  들어, UV 다 드 또는[0100]

그 에 Hg,  가  또는 X   여  포 는  시 에  것 다.

본 시   리   벽  치  사   다.[0101]

<실시 >[0102]

 실시 들  재 다.  들 실시 에 ,  크 는 상  언    에 라 측 다.[0103]

뿐만 아니라, 1 g/l  10 g/l 사  도  고, 2  30  동안  탐침(450 W 탐침)   

 탁액 상에  울 (Coulter)   측  다.  

실시  1[0104]

본 실시 는 본 에  트 , 가돌리늄  퓸 보 트  탁액  에  것 다.[0105]

 (at%)  갖는, 트 , 가돌리늄  퓸 니트 트   액  다.[0106]

Y: 72% [0107]

Gd: 23% [0108]

Eu: 5%. [0109]

탈염  는  내에 , 결 질 산   니트 트(Ln) 액  B/Ln 몰 가 약 1.5가 도[0110]

 는  다.

다 , 그 게   6 N  암 니아  여 pH 4.4  시키고 나 ,  도[0111]

 첨가 여 Ln 원 들  0.6 mol/l  도  다. 

NH4HCO3  도가 1.34 mol/l 고,  암 니아  도가 0.7 mol/l  암 늄 카 보 트  침  액[0112]

앞  액 2.8 L에 진  첨가 고, 시키고, 60℃  가열 다.  러  첨가 에, 6 N  암 니

아  첨가  pH  4.6 상  값에  지시 다.   pH가 5에 도달 마  침  액  첨가

었고, 얻어진   도는 0.39 mol/l 었다.

체 에 걸쳐 ,  매질  도는 게 60℃  지 다.[0113]

그 후,   계  가열 고, 40  동안 다.[0114]

그 후, 침  뷔 (Buechner)  여과 고 나 , 2 L  2 g/l(0.03 mol/l)  산 액  척[0115]

다.

얻어진 고체  새 60℃에  건 시키고 나 , 1시간 15  동안 850℃에  시 다.[0116]

약간 탈 집 시킨 후 얻어진 말 , X   에  ,   갖는 YBO3   [0117]

보 트에 당 다.
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얻어진 말  ZrO2/SiO2  만들어진 0.4-0.8 mm 볼  갖는 몰리 (Molinex) 볼  내에  습식 쇄시 다.[0118]

쇄 챔  내에  볼  차지 는 공간   65% 었고,   도는 1000 rpm 었다.  탁액  

도는 고체 20 wt% 었고, 산  나트  헥사 타포 트(HMP)  0.05 g HMP/g 보 트 말( , 5 wt%)

 양  첨가 다.  쇄  90  동안 계 다.

  크   결과는  같았다:[0119]

 1

d16 (nm)[0120] 71

d50 (nm) 150

d84 (nm) 207

σ/m 0.45

그 게 얻어진 샘  X    결과 [102]  결맞  도  크 가 104 nm  YBO3  상[0121]

었다. 

d50( ) 값과 결맞  도  크  값  동  릿  가  찰 ,  들  단결[0122]

다.

실시  2[0123]

본 실시 는 본 에  트 , 가돌리늄   보 트  탁액  에  것 다.[0124]

 실시  1과 동 게 , 퓸   신 ,   같았다(at%).[0125]

Y: 58% [0126]

Gd: 33% [0127]

Tb: 9%. [0128]

건   850℃에   후에 얻어진 말  실시  1에  동  태  특  가 다.[0129]

 말  습식 쇄는 츠  랩 타(Netzsch Labstar) 볼 (폴리우 탄  쇄 듈 -  허  도[0130]

60℃ - 0.1 mm 크린 - 920 ml 챔  ) 내에  에탄  에 다.  사  볼  ZrO2-SiO2  만들어

진 0.4-0.8 mm 볼 었고, 볼  차지  공간   70% 었다.  탁액  도는 고체 20 wt% 었다.  쇄

는  도 3000 rpm  여 재  식  사 다.  

 크  특   같았다:[0131]

 2

d16 (nm)[0132] 190

d50 (nm) 280

d84 (nm) 430

σ/m 0.43

첨  도  쇄  얻어진 탁액  TEM에  얻어진 사진 다.   사진  들  단결  보여[0133]

다.

실시  3[0134]

본 실시 는 본 에  말 태  보 트   에  것 다.[0135]

 실시  2  동 게 , 습식 쇄  얻어진  주  도에  24시간 동안 건 시 다.[0136]

그 게 얻어진 말 태  건  생  탁액  얻  여  탁액 내  다.[0137]
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탁액   크  특   같았다:[0138]

 3

d16 (nm)[0139] 225

d50 (nm) 329

d84 (nm) 483

σ/m 0.39

실시  4[0140]

본 실시 는 고 , 색  는 재료  에  것 다.[0141]

실시  1  탁액(40 g/l, 3 ml)  폴리포 트/보 트 가 10 wt%가 도  는 , 20 g/l  나[0142]

트  헥사 타포 트 액과 액 상태  다.   앞  친 (30  라 마 처리)

리  상에  (65  동안 1900 rpm)  도포 다.  그 후, 막  120℃  에  1시간 동안 건

시 다.  도포  2  연  다.  도포 후 층  께는 약 300 nm 었다.

UV 여  에 안  볼    막  얻었다.[0143]

막  550 nm에  탁도가 18% 었고, 체 과도가 86% 었다(상   건 에  측  값).  막  UV[0144]

여 (230 nm)  VUV 여 (172 nm) 에  색  다.  막     후  열처리(1시간

동안 450℃)  UV 사(230 nm에  24시간) 후에도 상 지 않았다.

도

도 1
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