
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2015 06월11

(11) 등    10-1528400

(24) 등    2015 06월05

(51) 특허 (Int. Cl.)

     C07F 7/18 (2006.01)  C07F 3/06 (2006.01)

     C07F 7/10 (2006.01)
(21) 원        10-2013-0050469

(22) 원        2013 05월06

     심사청    2013 05월06  

(65) 공개        10-2014-0131651

(43) 공개        2014 11월14

(56) 행 술 사 헌

KR1020030074044 A

KR1020090098377 A

KR1020000016770 A

JP2007501815 A

(73) 특허

한 지질 원연 원

역시  과학  124 (가 동)

(72) 

승우

  태평  55, 410동 82  (태평동, 삼
4단지아 트)

사후 프락카슈 챈드라

  과학  124

(뒷 에 계 )

(74) 리

특허  한

체 청 항 수 :   12  항  심사  :    철

(54)  칭 ―트리에 시―３―（２― 미다 린―１― ）프 필실란 복합체   

(57)  약

본   질  거에  가능한 복합체에 한 것 , 본  -Im 복합체는   하

학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  포함하 , 

[ 학식1]

상  -Im 복합체  , 매에  체  첨가하여 해시키는 단계; 상  해   

체 수 액에 상  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  첨가하여 -Im 복합

체  하는 단계;  상  -Im 복합체  냉각  건 하는 단계;  포함한다. 

  도 - 도1
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청

청 항 1 

; 

하  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란;

 포함하고,

 크 가 1 내지 100 nm  것 ,

-트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체.

[ 학식 1]

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상   Zn, Co, Ni  Fe  루어진 에  택 는 어느 하나   포함하는 것 , -트리에

시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체.

청 항 3 

삭

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  과 상  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  공 결합에 해 결

합 는 것 , -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체.

청 항 5 

매에  체  첨가하여 해시키는 단계;

상  해   체 수 액에 하  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란

첨가하여 -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체  하는 단계; 

상  -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체  냉각  건 하는 단계;

 포함하고, 

 크 가 1 내지 100 nm  것 ,

-트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체  .
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[ 학식 1]

청 항 6 

 5 항에 어 ,

상  매는 탄 , 에탄 , 프 , 프 , 탄   들 합  루어진 에  택  어느

하나  포함하는 것 , -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체  .

청 항 7 

 1 항 내지  2 항,  4 항  어느 한 항  -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체; 

다공  실리카;

 포함하는 -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란-실리카 복합체.

청 항 8 

 7 항에 어 , 

상  다공  실리카는 평균 공 크 가 1 내지 100 nm  것 , -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필

실란-실리카 복합체.

청 항 9 

 7 항에 어 ,

 크 가 10 nm 내지 100 ㎛  것 , -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란-실리카 복합체.

청 항 10 

 7 항에 어 ,

상  실리카  상  -OH  에  결합  계   포함하는  것 ,

-트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란-실리카 복합체.

청 항 11 

 10 항에 어 ,

상  계 는 헥사 칸 , 1- 칸 , 1- 타 칸 , 폴리에틸 -블 -폴리(에틸 리 ), 2,4,7,9- 트라

틸-5- 킨-4,7-다 에 실 트  Brij
®
4  루어진 에  택  어느 하나  포함하는 것 , -트

리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란-실리카 복합체.

청 항 12 
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 10 항에 어 ,

상  계  함량  다공  실리카 비 1 내지 500 량 , -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프

필실란-실리카 복합체.

청 항 13 

매에 다공  실리카  첨가하여 해시키는 단계;

상  해  다공  실리카 수 액에 하  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란

첨가하여 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란-실리카 복합체  하는 단계;

 체 수 액에 상  트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란-실리카 복합체  첨가하여 -트리

에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란-실리카 복합체  하는 단계;  

상  -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란-실리카  복합체에  계  첨가하여  합하는

단계;

 포함하는 -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란-실리카 복합체  .

[ 학식 1]

 

 술  야

본    트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  포함하는 -트리에 시-3-(2- 미다 린-[0001]

1- )프 필실란 복합체에 한 것 다.

 경  술

근 복합체에 한 연 가 매우  진행 고 다.  가지 상  질  결합하여 한 복합체  [0002]

하여, 각  질  가지는 특  동시에 할 수 어 재료, 경 술 등에 어 러한 연 가 진행

고 다. 

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 원  10-2008-0087399   원  10-2011-0088347  [0003]

 내

해결하 는 과

본  ,  -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체( 하, ' -Im  복합체')   그[0004]

 공하는 것 다.

본  다  , 상  -Im 복합체  포함하는 -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란-실[0005]

리카 복합체( 하, ' -Im-실리카 복합체')  그  공하는 것 다.
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본  또 다  , 질  리, 수  재생  한 -Im-실리카 복합체  그 [0006]

공하는 것 다.

과  해결 수단

본  -Im 복합체는   하  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란[0007]

포함한다.

[ 학식 1][0008]

[0009]

상   Zn, Co, Ni  Fe  루어진 에  택 는 어느 하나   포함할 수 다.[0010]

상  -Im 복합체는  크 가 1 내지 100 nm  수 다.[0011]

상  과 상  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  공 결합에 해 결[0012]

합 는 것  수 다.

본  -Im 복합체   매에  체  첨가하여 해시키는 단계; 상  해   [0013]

체 수 액에 상  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  첨가하여 -Im 복

합체  하는 단계;  상  -Im 복합체  냉각  건 하는 단계;  포함한다. 

상  매는 탄 , 에탄 , 프 , 프 , 탄   들 합  루어진 에  택  어느[0014]

하나  포함할 수 다.

본  -Im-실리카 복합체는, 상  -Im 복합체;  다공  실리카;  포함한다.[0015]

상  다공  실리카는 평균 공 크 가 1 내지 100 nm  수 다.[0016]

상  -Im-실리카 복합체   크 가 10 nm 내지 100 ㎛  수 다.[0017]

상  -Im-실리카 복합체는 실리카 상  -OH 에 결합  계   포함할 수 다.[0018]

상  계 는 헥사 칸 (Hexadecanol),  1- 칸 (1-Decanol),  1- 타 칸 (1-Pentadecanol),  폴리에틸[0019]

-블 -폴리(에틸 리 )(Polyethlene-block-poly(ethyleneglycol)),  2,4,7,9- 트라 틸-5- 킨-4,7-다

에 실 트(2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyne-4,7-diolethoxylate)  Brij
®
4  루어진 에  택  어느

하나  포함할 수 다.

상  계  함량  다공  실리카 비 1 내지 500 량   수 다.[0020]

본  -Im-실리카 복합체   매에 다공  실리카  첨가하여 해시키는 단계; 상  해[0021]

 다공  실리카 수 액에 상  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  첨가하여

Im-실리카 복합체  하는 단계;  체 수 액에 상  Im-실리카 복합체  첨가하여 -Im-실리카

복합체  하는 단계;  상  -Im-실리카 복합체에 계  첨가하여 합하는 단계;  포함한다.

 과

본 에 , -Im 복합체  그  공할 수 다.[0022]

본 에 , -Im-실리카 복합체  그  공할 수 다.[0023]

본 에 , -Im 복합체  실리카 복합체  고 함에 라, -Im 복합체  한 에  [0024]

 실  없고,  가  한   가할 수 다. 또한 수  통하여 재사  가

능한 , 비 감과 친 경  공  수행할 수 도  한다.
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도  간단한 

도 1  본 에  -Im-실리카 복합체 합  도식도 다. [0025]

도 2는 본  실시  1  2   Zn-Im-실리카 복합체(a)  Co-Im-실리카 복합체(b) 말  사진

다.

 실시하  한 체  내

본 , -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체( 하 -Im 복합체)  그 [0026]

공하 , 또한 상  -Im 복합체  포함하는 -Im-실리카 복합체  그  공한다.

본  -Im 복합체는   하  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란[0027]

포함한다.

[ 학식 1][0028]

[0029]

상   Zn, Co, Ni  Fe  루어진 에  택 는 어느 하나   포함할 수 다. 다만, 본 [0030]

 에 한 는 것  아니고, 상  들 에도   가능할 수 고, 특  -Im 복합체

도  야에 라 한  택  수 다.

상  -Im 복합체는  크 가 1 내지 100 nm  수 다. 상   크 가 1 nm 보다  경우에는 [0031]

-Im 복합체가 지 않  수 , 100 nm 보다 큰 경우에는 합  -Im 들  집에 해 매

 하  수 다.

상  과 상  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 간  결합  학결합[0032]

수 다. 특  공 결합  수 는 , 본  에 한 는 것  아니나, 리간드 만 공  

에 한 결합  공 결합에 하여 심 과 그 주 에 는 리간드는 합  하 , 특  

 경우 착  할 수 다.

본  -Im 복합체  , 매에  체  첨가하여 해시키는 단계; 상  해  [0033]

체 수 액에 상  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  첨가하여 -Im

복합체  하는 단계;  상  -Im 복합체  냉각  건 하는 단계;  포함한다.

상   체는 Zn, Co, Ni  Fe  루어진 에  택 는 어느 하나   체  포함할 수 다.[0034]

들  체 합  니트 트, 할 겐 , 클 트, 하 드 사 드 또는 트라플루 보

트  태 등  들 수 ,  들 , 철 카보 트(Iron Carbonate), 철 하 드 시드(Iron hydroxide),

철 클 라 드(Iron Chloride), 철 아 틸아 트(Iron Acetylacetonate), 철 아 트(Iron Acetate),

철 니트 트(Iron Nitrate), 트 하 드 시드(Cobalt hydroxide) 트 클 라 드(Cobalt Chloride),

트 아 틸아 트(Cobalt  Acetylacetonate) , 트 아 트(Cobalt Acetate), 트 니트

트(Cobalt Nitrate), 트 카보 트(Cobalt Carbonate), 니  클 라 드(Nickel Chloride), 니  니트

트  (Nickel  Nitrate),  니  아 틸아 트(Nickele  Acetylacetonate),  니  아 트(Nickel

Acetate),  니  카보 트 (Nickel  Carbonate),  아연  아 트(Zinc  Acetate),  아연 아 틸아 트

(Zinc Acetylacetonate), 아연 니트 트(Zinc Nitrate)  들  수  등에  택 는 하나 또는 그 

상  사 할 수 다. 

또한  시 라 칼 커니 에 하여 리간드  거하는  체 합 ,  시 [0035]

 거  수 는 리간드  함 하는  체 합  사 할 수 다. 에도   리간드 또는

 리간드  함 하는 복합 염(complex metal salt) 태  체  사 할 수도 , 드시 에

한 는 것  아니다.

욱  체 ,  상   체는  람직하게는,  트(Ⅱ)아 트  트라하 드 트(Cobalt(Ⅱ)[0036]

Acetate  Tetrahydrate),  트(Ⅱ)하 드 시드(Cobalt(Ⅱ)  Hydroxide),  트(Ⅱ)니트 트 헥사하 드
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트(Cobalt(Ⅱ)Nitrate  Hexahydrate),  트(Ⅱ)클 라 드(Cobalt(Ⅱ)  Cloride),  트(Ⅱ)클 라 드 헥

사하 드 트(Cobalt(Ⅱ)  Cloride  Hexahydrate),  트(Ⅱ)브 마 드(Cobalt(Ⅱ)  Bromide),  헥사아민

트(Ⅲ)클 라 드(Hexaammine Cobalt(Ⅲ) Chloride) 트(Ⅱ) 클 트(Cobalt(Ⅱ) Perchlorate)  

트(Ⅱ) 클 트 헥사하 드 트(Cobalt(Ⅱ) Perchlorate Hexahydrate)  루어진 에  택 는 어느

하나  트   체  수  고,  아연  아 틸아 트  하 드 트(Zinc  Acetylacetonate

Monohydrate), 아연 아 트 하 드 트(Zinc Acetate dihydrate), 아연 니트 트 헥사하 드 트

(Zinc Nitrate Hexahydrate), 아연 클 트 헥사하 드 트(Zind Perchlorate Hexahydrate)  루어진

에  택 는 어느 하나  아연  체  수 다.

상  매는 탄 , 에탄 , 프 , 프 , 탄   들 합  루어진 에  택  어느[0037]

하나  포함할 수 다.

본  -Im-실리카 복합체는, 상  -Im 복합체;  다공  실리카;  포함한다. 체 , 본 [0038]

 -트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란 복합체가 다공  실리카 에  -OH  결합

어 는 복합체  공한다.

본  에   상  다공  실리카란  능  고  강한  결합  해  수 액  에  안[0039]

탁월하고, 실질  고 가 근할 수 는  비  가진 다공  질 , 능  고  담지량

   해, 규칙  공  실리카  비규칙  공  실리카, 들  도체, 들

합  등  람직하게 택할 수 다.

러한 다공  실리카  결합  태  가짐 ,   가하여   향상 고,  후 수[0040]

가 가능하여 실량   수 , 수 후 재생 등에 어 도 리하다.

상  다공  실리카는 에 친수  포함할 수 고, 상  친수 에 상  -Im 복합체가 결합한 것[0041]

수 다. 러한 친수   통한 결합에 하여 -Im 복합체  다공  실리카  연결  가능하여 매

수  사 에 리한 경  공할 수 다.

상  다공  실리카는 평균 공 크 가 1 내지 100 nm  수 다. 상  다공  실리카는 보다 큰 비[0042]

공하여 욱 많   할 수 어야 하므  1 내지 100 nm  크  다공  실리카  것  람

직하다. 상  공  크 가 1 nm 미만   질   통하지 못하는 가  수 고,, 100 nm

 과하  실리카 체  비  아  -Im 복합체가  결합하지 못하는 가  수 다. 

상  -Im-실리카 복합체는  크 가 10 nm 내지 100 ㎛  수 다. 상   크 가 10 nm 보다 [0043]

경우에는 -Im과 실리카  결합  루어지지 않  수 , 100 ㎛보다 큰 경우에는 복합체 상  간

집  생할 수 다.

상  -Im-실리카 복합체는 실리카 상  -OH 에 결합  계   포함할 수 다. 는 트리[0044]

에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란과 결합하지 않  실리카  -OH가 계   헥사 칸

과 함  다공 실리카  친  특  가시킬 수 다.

상  계 는 헥사 칸 (Hexadecanol),  1- 칸 (1-Decanol),  1- 타 칸 (1-Pentadecanol),  폴리에틸[0045]

-블 -폴리(에틸 리 )(Polyethlene-block-poly(ethyleneglycol)),  2,4,7,9- 트라 틸-5- 킨-4,7-다

에 실 트(2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyne-4,7-diolethoxylate)  Brij
®
4  루어진 에  택  어느

하나  포함할 수 다.

상  계  함량  다공  실리카 비 1 내지 500 량   수 다. 계  함량  1 량% 보[0046]

다  경우, 계  양  어 실리카  친  특  가지지 않  수 , 500 량  보다

많  경우 계  간  집  해 매  하게 하  수 다.

본  -Im-실리카 복합체   매에 다공  실리카  첨가하여 해시키는 단계; 상  해[0047]

 다공  실리카 수 액에 상  학식 1  시 는 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  첨가하여

Im-실리카 복합체  하는 단계;  체 수 액에 상  Im-실리카 복합체  첨가하여 -Im-실리카

복합체  하는 단계;  상  -Im-실리카 복합체에 계  첨가하여 합하는 단계;  포함한다.

상   체는 Zn, Co, Ni  Fe  루어진 에  택 는 어느 하나   체  포함할 수 다.[0048]

들  체 합  니트 트, 할 겐 , 클 트, 하 드 사 드 또는 트라플루 보
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트  태 등  들 수 ,  들 , 철 카보 트(Iron Carbonate), 철 하 드 시드(Iron hydroxide),

철 클 라 드(Iron Chloride), 철 아 틸아 트(Iron Acetylacetonate), 철 아 트(Iron Acetate),

철 니트 트(Iron Nitrate), 트 하 드 시드(Cobalt hydroxide) 트 클 라 드(Cobalt Chloride),

트 아 틸아 트(Cobalt  Acetylacetonate) , 트 아 트(Cobalt Acetate), 트 니트

트(Cobalt Nitrate), 트 카보 트(Cobalt Carbonate), 니  클 라 드(Nickel Chloride), 니  니트

트  (Nickel  Nitrate),  니  아 틸아 트(Nickele  Acetylacetonate),  니  아 트(Nickel

Acetate),  니  카보 트 (Nickel  Carbonate),  아연  아 트(Zinc  Acetate),  아연 아 틸아 트

(Zinc Acetylacetonate), 아연 니트 트(Zinc Nitrate)  들  수  등에  택 는 하나 또는 그 

상  사 할 수 다. 

또한  시 라 칼 커니 에 하여 리간드  거하는  체 합 ,  시 [0049]

 거  수 는 리간드  함 하는  체 합  사 할 수 다. 에도   리간드 또는

 리간드  함 하는 복합 염(complex metal salt) 태  체  사 할 수도 , 드시 에

한 는 것  아니다.

욱  체 ,  상   체는  람직하게는,  트(Ⅱ)아 트  트라하 드 트(Cobalt(Ⅱ)[0050]

Acetate  Tetrahydrate),  트(Ⅱ)하 드 시드(Cobalt(Ⅱ)  Hydroxide),  트(Ⅱ)니트 트 헥사하 드

트(Cobalt(Ⅱ)Nitrate  Hexahydrate),  트(Ⅱ)클 라 드(Cobalt(Ⅱ)  Cloride),  트(Ⅱ)클 라 드 헥

사하 드 트(Cobalt(Ⅱ)  Cloride  Hexahydrate),  트(Ⅱ)브 마 드(Cobalt(Ⅱ)  Bromide),  헥사아민

트(Ⅲ)클 라 드(Hexaammine Cobalt(Ⅲ) Chloride) 트(Ⅱ) 클 트(Cobalt(Ⅱ) Perchlorate)  

트(Ⅱ) 클 트 헥사하 드 트(Cobalt(Ⅱ) Perchlorate Hexahydrate)  루어진 에  택 는 어느

하나  트   체  수  고,  아연  아 틸아 트  하 드 트(Zinc  Acetylacetonate

Monohydrate), 아연 아 트 하 드 트(Zinc Acetate dihydrate), 아연 니트 트 헥사하 드 트

(Zinc Nitrate Hexahydrate), 아연 클 트 헥사하 드 트(Zind Perchlorate Hexahydrate)  루어진

에  택 는 어느 하나  아연  체  수 다.

상  매는 탄 , 에탄 , 프 , 프 , 탄   들 합  루어진 에  택  어느[0051]

하나  포함할 수 다.

상  계 는 헥사 칸 (Hexadecanol),  1- 칸 (1-Decanol),  1- 타 칸 (1-Pentadecanol),  폴리에틸[0052]

-블 -폴리(에틸 리 )(Polyethlene-block-poly(ethyleneglycol)),  2,4,7,9- 트라 틸-5- 킨-4,7-다

에 실 트(2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyne-4,7-diolethoxylate)  Brij
®
4  루어진 에  택  어

느 하나  포함할 수 다.

하, 실시  통하여 본  욱 상  한다. 다만, 본  에 한 는 것  아니다.[0053]

<실시  1> Zn-Im 복합체  [0054]

 도  40 ℃  지하여 항  지  라운드 플라스크 안에 아연 클 트 헥사하 드 트(Zinc[0055]

Perchlorate Hexahydrate, Zn(ClO4)2·H2O) 0.01mM  에탄  (10 ml)  합하여 200 RPM에  해시 다. 어

 Im 0.08 ml  첨가한 후 하 다. 략 4시간 후에 플라스크 내에  침 체가  상  냉각 후 건

하 다. Zn-Im  색계통  색  띠  건  합체는 수 과   피하  해 시  내에 보

하 다. 

<실시  2> Co-Im 복합체  [0056]

 도  40  ℃  지하여 항  지  라운드 플라스크 안에 트 클 트 헥사하 드 트[0057]

(Cobalt Perchlorate Hexahydrate, Co(ClO4)2·H2O) 0.01 mM  에탄  (10 ml)  합하여 200 RPM에  해시

다. 어  Im 0.08 ml  첨가한 후 하 다. 략 4시간 후에 플라스크 내에  침 체가  상

냉각 후 건 하 다. Co-Im  청색계통  색  띠  건  합체는 수 과   피하  해 시

내에 보 하 다. 
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<실시  3> Zn-Im-MS 복합체  [0058]

 도  50  ℃  지하여  항  지  라운드  플라스크  안에  고 에   MS  (다공 실리카;[0059]

Macro/Microporous Silica) (550 ℃) 0.75 g과 에탄  (40 ml)  고 합 (200-500 RPM) 하 다. 하

Im 0.5 ml  첨가한 후 침 체가  지 지하 다. 침 체가  여과 후 과 에탄  하

여 척 후 건 하 다.  도  50 ℃  지하여 항  지  비커 내에 안에 건  Im-MS 0.1 g과 에

탄  10 ml  산시 다. 어   액에 Zn(ClO4)2·H2O (0.036 g)  산하고 4시간 동안 300 RPM에  

하 다. 여과 후 에탄  하여 2  상 척 후 건 하 다. 

어 , MS 에 헥사 칸  고 하  하여 Zn-Im-MS 0.5 g  루엔 50 ml에 산시킨 후 0.05 g  헥[0060]

사 칸  첨가하 다. 헥사 칸  첨가 후 70 ℃  도에  4시간 동안  (300 RPM)하 다.  후 여과

하고 루엔  하여  차  상 척 후 건 하 다.

<실시  4> Co-Im-MS 복합체  [0061]

 도  50 ℃  지하여 항  지  라운드 플라스크 안에 고 에   MS (550 ℃) 0.75 g과 에[0062]

탄  (40 ml)  고 합 (200-500RPM) 하 다. 하  Im 0.5 ml  첨가한 후 침 체가  지 

지하 다. 침 체가  여과 후 과 에탄  하여 척 후 건 하 다.  도  50 ℃  지

하여 항  지  비커 내에 안에 건  Im-MS  0.1  g과 에탄  10  ml  산시 다.  어   액에

Co(ClO4)2·H2O (0.037 g)  산하고 4시간 동안 300 RPM에  하 다. 여과 후 에탄  하여 2  상

척 후 건 하 다. 

 어 , MS 에 헥사 칸  고 하  하여 다 과 같  실험  수행하 다. Co-Im-MS 0.5 g  루엔[0063]

50 ml에 산시킨 후 0.05 g  헥사 칸  첨가하 다. 헥사 칸  첨가 후 70 ℃  도에  4시간 동안 

 (300 RPM)하 다.  후 여과하고 루엔  하여  차  상 척 후 건 하 다.

상  실시  1  2  통하여 Zn-Im 복합체  Co-Im 복합체 말  하 고, 실시  3  4  통하여 Zn-[0064]

Im-MS 복합체  Co-Im-MS 복합체 말  얻  수 었다. 도 2는 본  실시  1  2   Zn-

Im-MS 복합체(a)  Co-Im-MS 복합체(b) 말  사진 다.

다공 실리카  (MS)  에   -OH  트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  EtO-(에탄  산[0065]

질)  하여 에탄  생 고  과 에  트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란  다공 실리카

결합 다.

그리고 M(ClO4)2·H2O (M: Co  Zn)  과 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란내 결합  갖[0066]

는 질  공 결합  루어  Co-Im-실리카  Zn-Im-실리카 복합체가 다. 

또한, 트리에 시-3-(2- 미다 린-1- )프 필실란과 결합하지 않  실리카  -OH는 계  [0067]

헥사 칸 과 함  다공 실리카  친  특  가시킬 수 다.
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