
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2014 06월10

(11) 등    10-1404541

(24) 등    2014 05월30

(51) 특허 (Int. Cl.)

     C01B 33/44 (2006.01)  C08K 3/34 (2006.01)

     B04B 5/00 (2006.01)
(21) 원        10-2014-0030831

(22) 원        2014 03월17

     심사청    2014 03월17  

(56) 행 술 사 헌

KR100473300 B1

(73) 특허

한 지질 원연 원

역시  과학  124 (가 동)

(72) 

고상

역시  청사  11  (월평동) 101동
401

재

역시  만  45  (만 동,
원아 트) 106동 311

(74) 리

수

체 청 항 수 :   10  항  심사  :    도경

(54)   능  값  한 -스 타 트 

(57)  약

본 에  능  값  한 -스 타 트 , (a) 스 타 트  양 능

(Cation Exchange Capacity, CEC)  하는 단계, (b) 상   스 타 트  양 능  값  

 도가 각  다  4가 암 늄 양  포함 합  액  비하는 단계, (c) 스 타 트  하지 않고

액 내에 하는 4가 암 늄 양  포함 합   생하는 도에 지, 상  단계 (b)에

비  4가 암 늄 양  포함 합  액  도가 낮  순  차  스 타 트  시키는 단계

 (d) 스 타 트  하지 않고 액 내에 하는 4가 암 늄 양  포함 합   생하는 

도  4가 암 늄 양  포함 합  액에  4가 암 늄 양   스 타 트  리하는 단계

다.

본 에  에 하 , 수  지닌 스 타 트  별도   처리 과  필  없  

수  하는 단순한 공  열에 안 하고 착능  뛰어난  할 수 , 본 

에  능  값  한  량  4가 암 늄염  4가 암 늄 양  

  -스 타 트  할 수 고, 또한, 본 에   하  경   고

가가 산업에 다양하게  가능한  CP-스 타 트  할 수 다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

(a) 스 타 트  양 능 (Cation Exchange Capacity, CEC)  하는 단계;

(b) 상   스 타 트  양 능  값   도가 각  다  4가 암 늄 양  포함 합

 액  비하는 단계;

(c) 스 타 트  하지 않고 액 내에 하는 4가 암 늄 양  포함 합   생하는 도

에 지, 상  단계 (b)에  비  4가 암 늄 양  포함 합  액  도가 낮  순  차

 스 타 트  시키는 단계; 

(d) 스 타 트  하지 않고 액 내에 하는 4가 암 늄 양  포함 합   생하는 도

 4가 암 늄 양  포함 합  액에  4가 암 늄 양   스 타 트  리하는 단계

포함하는 스 타 트  능  값  한 -스 타 트 .

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  단계 (a)는, Ca-스 타 트  아 트산암 늄염(CH3COONH4)  시  간에 결합  Ca
2+
  리시

키고 아 트산암 늄염  하는 단계;

상  아 트산암 늄염   스 타 트  탄 (CH3OH)  척하는 단계;

상  척  스 타 트에 염 나트 (NaCl)  첨가하여 스 타 트   아 트산암 늄염  암 늄

(NH4
+
)  Na

+
 하는 단계; 

상  Na
+

  스 타 트  산  하여  상  스 타 트  양 능  하는

단계  는 것  특징  하는 스 타 트  능  값  한 -스 타 트 .

청 항 3 

 1항에 어 ,

상  단계 (b)에 , 상  4가 암 늄 양  포함 합  하  학식 1  시 는 것  특징  스 타

트  능  값  한 -스 타 트 :

[ 학식 1]

R1R2R3R4N
+

(상  학식에  R1, R2, R3,  R4는 각각 독립  알킬  또는 아릴 ).

청 항 4 

 3항에 어 ,

상  4가 암 늄 양  포함 합  틸피리 늄(cetylpyridinium) 포함 합  것  특징  하는 스

타 트  능  값  한 -스 타 트 .

청 항 5 

 4항에 어 ,

상  4가 암 늄 양  포함 합  염  틸피리 늄(cetylpyridinium chloride)  것  특징  하는
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스 타 트  능  값  한 -스 타 트 .

청 항 6 

 2항에 어 ,

상  단계 (b)에 는, 단계 (a)에   스 타 트  양 능  값  결 는 함량 , Na
+

 4가 암 늄 양   하  해 필 한 4가 암 늄 양  포함 합  함량  

 20 량% 내지 400 량%  4가 암 늄 양  포함 합  포함하는 액  비하는 것  특징

하는 스 타 트  능  값  한 -스 타 트 .

청 항 7 

 1항에 어 ,

상  단계 (c)에 , 각각  4가 암 늄 양  포함 합  액  스 타 트  하여 시키는 것

특징  하는 스 타 트  능  값  한 -스 타 트 .

청 항 8 

 1항에 어 ,

상  단계 (c)에 , 스 타 트  하지 않고 액 내에 하는 4가 암 늄 양  포함 합  

 생하는 도  가지는 액 , Na
+

 4가 암 늄 양   하  해 필 한 4가 암

늄 양  포함 합  함량   180 량% 내지 220 량%  4가 암 늄 양  포함 합

포함하는 액  것  특징  하는 스 타 트  능  값  한 -스 타 트 .

청 항 9 

 1항에 어 ,

상  단계 (d)에 , 4가 암 늄 양  포함 합  액  리  4가 암 늄 양   스

타 트   간격(d001)  21Å 내지 22Å  것  특징  하는 스 타 트  능  값  

한 -스 타 트 .

청 항 10 

 1항에 어 ,

상   단계 (d)에 , 원심 리  통해 4가 암 늄 양  포함 합  액  4가 암 늄 양

 고상  스 타 트  리하는 것  특징  하는 스 타 트  능  값  한 -스

타 트 .

  

 술  야

본  연에 재하는 나 트  -스 타 트  하는 에 한 것  욱 상[0001]

하게는, 수집   특  나 트(스 타 트)  능 (cation exchange capacity, CEC)  

값  하여 -스 타 트  하는 에 한 것 다.

 경  술

스 타 트  주  는 나 트는 간에  양  에  리· 학  특  달  그[0002]

도  달리할 수 는 , 연에  산 는 나 트는 간 양  Ca
2+

 Ca- 나 트가 

에  원  한 처리  다양한 태  시킬 수 , 근에 는  양  
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 통한  특  스 타 트  리· 학  질  변 , 보다 체 는, 수 에  수

 변  해 다양한  시도 고 다.

한편, 는 에  다양한 산업  야  수계첨가 ( , 강 지 , 착 ), [0003]

첨가 ( , 강 지 ), 수지, 트, 도료, 크, , 약   타 산업 야( 동차 , 

, 그리스  착 )등에 다양하게 고 다.

 재 상    크게  포스포늄염 또는  늄염 또는 (알 리  [0004]

알 리 )  하는  나누어 볼 수 다.

,  늄염  한 , 수평균 경  10~300nm  상 (스 타 트, 탈크, 리나[0005]

트, 마  등  상 규산염)   또는 수계 매  시킨 후  간 단 에 수산  커플링

등  하여  처리한 후,  늄염  첨가함  상  간  양  틸  블

루(MB) 착 당량  60~120%에 상당하는 양   늄염  양   처리하여 얻어진   보

하지 않고 균 하게 산 가능한   할 수 다.

하지만, 상   늄염  한  공  다단계  루어  고,  양  착 당량  낮아[0006]

 타 에 비해 상  낮아    아니다.

한편,  착 합  해   하는 ,  상    사[0007]

에 재하는 양   한 후 과 결합  할 수 는  지니는 

들  간에 삽 시  간에  과  착 합  함 , 큰 간거리  가지고 큰 열안

 나타내어  나 리 도  가지는 고   복합체  할 수 다.

하지만,  착 합  한  고  가열과  필  하  에 하는  열 안[0008]

 씨 100℃  과하지 않는  생 하는 공 에는 필 하고, 량  생산시스  지

않  경에 는 합하지 못하다는 단  다.

한편,  포스포늄 양  한  포스포늄 양  극  가지  에 수  매에 첨가[0009]

 하는  하는  당한   생산하는 과는 많  차  다.

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한 공개특허: 10-2002-0072693 (공개 : 2002.09.18) [0010]

(특허 헌 0002) 미 공개특허: 10-2010-0015500 (공개 : 2010.02.12) 

(특허 헌 0003) 본공개특허: 10-2010-7020575 (공개 : 2011.01.12) 

(특허 헌 0004) 본공개특허: 10-2010-0040274 (공개 : 2010.04.19) 

(특허 헌 0005) 미 공개특허: 10-1997-0065410 (공개 : 1997.10.13) 

 내

해결하 는 과

본  상 한  같   해결하  해 안  것 ,  특  스 타 트  양  능[0011]

(cation exchange capacity, CEC)  하고, 산  값에 근거하여 량  결 하여 량  4가

암 늄염  4가 암 늄 양    -스 타 트  생산할 수 는 -스 타 트 

 공하고  한다.

과  해결 수단
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상 한  같   달 하  해 본 에 , (a) 스 타 트  양 능 (Cation Exchange[0012]

Capacity, CEC)  하는 단계, (b) 상   스 타 트  양 능  값   도가 각  다

 4가 암 늄 양  포함 합  액  비하는 단계, (c) 스 타 트  하지 않고 액 내에 하

는 4가 암 늄 양  포함 합   생하는 도에 지, 상  단계 (b)에  비  4가

암 늄 양  포함 합  액  도가 낮  순  차  스 타 트  시키는 단계  (d) 스

타 트  하지 않고 액 내에 하는 4가 암 늄 양  포함 합   생하는 도  4가

암 늄 양  포함 합  액에  4가 암 늄 양   스 타 트  리하는 단계  포함하는

스 타 트  능  값  한 -스 타 트  안한다.

또한, 상  단계 (a)는, Ca-스 타 트  아 트산암 늄염(CH3COONH4)  시  간에 결합  Ca
2+
 [0013]

리시키고  아 트산암 늄염  하는  단계,  상  아 트산암 늄염   스 타 트  탄

(CH3OH)  척하는 단계, 상  척  스 타 트에 염 나트 (NaCl)  첨가하여 스 타 트   아 트

산암 늄염  암 늄 (NH4
+
)  Na

+
 하는 단계  상  Na

+
  스 타 트  산

하여  상  스 타 트  양 능  하는 단계  는 것  특징  하는 스 타

트  능  값  한 -스 타 트  안한다.

또한, 상  4가 암 늄 양  포함 합  하  학식 1[0014]

[ 학식 1][0015]

R1R2R3R4N
+

[0016]

(상  학식에  R1, R2, R3,  R4는 각각 독립  알킬  또는 아릴 )  시 는 것  특징  한다.[0017]

또한, 상  4가 암 늄 양  포함 합  틸피리 늄(cetylpyridinium) 포함 합  것  특징[0018]

한다.

또한, 상  4가 암 늄 양  포함 합  염  틸피리 늄(cetylpyridinium chloride)  것  특징[0019]

한다.

또한, 상  단계 (b)에 는, 단계 (a)에   스 타 트  양 능  값  결 는 함량[0020]

, Na
+

 4가 암 늄 양   하  해 필 한 4가 암 늄 양  포함 합  함량

  20 량% 내지 400 량%  4가 암 늄 양  포함 합  포함하는 액  비하는 것  특

징  한다.

또한, 상  단계 (c)에  각각  4가 암 늄 양  포함 합  액  스 타 트  하여 시키는[0021]

것  특징  한다.

또한, 상  단계 (c)에  스 타 트  하지 않고 액 내에 하는 4가 암 늄 양  포함 합[0022]

 생하는 도  가지는 액 , Na
+

 4가 암 늄 양   하  해 필 한 4가

암 늄 양  포함 합  함량   180 량% 내지 220 량%  4가 암 늄 양  포함 합

포함하는 액  것  특징  한다.

또한, 상  단계 (d)에 , 4가 암 늄 양  포함 합  액  리  4가 암 늄 양  [0023]

 스 타 트   간격(d001)  21Å 내지 22Å  것  특징  한다.

또한, 상   단계 (d)에 , 원심 리  통해 4가 암 늄 양  포함 합  액  4가 암 늄 양[0024]

  고상  스 타 트  리하는 것  특징  한다.

 과

본  능  값  한 -스 타 트 에 , 스 타 트  수[0025]

 (Ca
2+
)  4가 암 늄염  수  (R1R2R3R4N

+
)  하여 리가 하고, 열에도 안 ,
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착능  뛰어난 스 타 트  공한다.

또한, 본 에  능  값  한 -스 타 트 에  스 타 트  양[0026]

 능  값  하여 량  4가 암 늄염  4가 암 늄 양    -스 타

트  할 수 는 고 경   공한다.

도  간단한 

도 1  능  값  한 -스 타 트 에 한 개략  공 도 다.[0027]

도 2는 나 트(스 타 트)  양 능 (Cation Exchange Capacity, CEC)  하는 단계  

 나타내는 공 도 다.

도 3 , 스 타 트  도  달리하는 4가 암 늄 양 (R1R2R3R4N
+
)  포함하는 액  시키는 단계

 나타내는 공 도 다.

도 4는, 4가 암 늄 염   스 타 트  양 능 (Cation Exchange Capacity, CEC) 

 20 량%에   400 량%  수  달리하여 매에 첨가하는 양과 도  나타내는 다.

도 5는 양 능 (CEC)  값   하여 시킨 4가 암 늄 양 (R1R2R3R4N
+
)  각 도별

 양상  악하  해 한 착등 곡 (Adsorption isotherm curve) 다.

도 6  4가 암 늄 양  도별   CP-스 타 트  X  한 결과  CP가  

간 창  나타내는 그 프 다.

 실시하  한 체  내

하, 본  직한 실시  상 한  첨  도 들  참 하여 할 것 다. [0028]

또한, 본  함에 어 ,  공지 능 또는 에 한 체   본  지  필[0029]

하게 릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상 한  생략할 것 다.

본  개 에  실시 는 다양한 변경  가할 수 고 여러 가지 태  가질 수 므  특  실시[0030]

들  도 에 시하고 본  또는 원에 상 하게 하고  한다. 

그러나 는 본  개 에  실시  특 한 개시 태에 해 한 하 는 것  아니 , 본  사[0031]

상  술 에 포함 는 든 변경, 균등  내지 체  포함하는 것  해 어야 한다.

본 에  사 한 어는 단지 특 한 실시  하  해 사  것 , 본  한 하 는 도[0032]

가 아니 , 단수   맥상 하게 다 게 하지 않는 한, 복수   포함한다. 

본 에 , "포함하다" 또는 "가지다" 등  어는 실시  특징, 숫 , 단계, 동 , ,  또는[0033]

들  합한 것  재함  지 하 는 것 지, 하나 또는 그 상  다  특징들 나 숫 , 단계, 동 , 

,  또는 들  합한 것들  재 또는 가 가능  미리 하지 않는 것  해 어야 한

다.

, 본 에  능  값  한 -스 타 트 에 한 원리는 다 과 같다.[0034]

는 에  다양한 야  산업에  수  수계첨가 ( , 강 지 , 착 ), [0035]

계첨가 ( , 강 지 ), 수지, 트, 도료, 크, , 약   타 산업 야( 동차

, , 그리스  착 )에 다.

러한, 는 하는   시키는  에  다양하게  수 ,[0036]

연에 재하는 는 간 양  Ca
2+

 Ca  나 트  나 트 암   도가 2㎛ 하

가 Ca-스 타 트 다.

러한,  다양한 야  산업에 하  하여,   시   학  질[0037]
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 변 시키는  사 고 다. 

본  -스 타 트 , 천연 나 트  득한 Ca-스 타 트  양  달  하[0038]

게 하는 염 과 시  수   수  하고, 러한 수   특  하여 

수  매에  집  -스 타 트  쉽게 수집할 수 는 다.

욱 , 본   통해 가  스 타 트는 그 변 한 학  질  하여 다양한[0039]

산업 야에 사  수 다.

본 에  스 타 트  능  한 -스 타 트 , (a) 스 타 트  양[0040]

능 (Cation Exchange Capacity, CEC)  하는 단계, (b) 상   스 타 트  양 능  값

 도가 각  다  4가 암 늄 양  포함 합  액  비하는 단계, (c) 스 타 트  하

지 않고 액 내에 하는 4가 암 늄 양  포함 합   생하는 도에 지, 상  단

계 (b)에  비  4가 암 늄 양  포함 합  액  도가 낮  순  차  스 타 트  

시키는 단계  (d) 스 타 트  하지 않고 액 내에 하는 4가 암 늄 양  포함 합  

 생하는 도  4가 암 늄 양  포함 합  액에  4가 암 늄 양   스 타 트

리하는 단계  다.

또한, 스 타 트  양  능  하여 단계는, 연에 재하는 Ca-스 타 트  Ca
2+

 하여[0041]

 Na-스 타 트  하는 과  다  과  진행 다.

본  에   스 타 트  양  능  하  한  단계는,  Ca-스 타 트  아 트산암 늄염[0042]

(CH3COONH4)  시  Ca
2+
  리시키고 아 트산암 늄염(CH3COONH4

+
)  하는 단계, 상  아 트

산암 늄염(CH3COONH4
+
)   스 타 트  탄 (CH3OH)  척하는 단계, 상  척  스 타 트에 염

나트 (NaCl)  첨가하여 스 타 트   아 트산암 늄염  암 늄 (NH4
+
)  Na

+
 하는

단계  상  Na
+

  스 타 트  산  하여  상  스 타 트  양 능  

하는 단계   하   같  식  나타낼 수 다.

 CH3COONH4
+ 
+ NaCl → CH3COONa + NH3 + H

+
 + Cl

-  
[0043]

한편, 본  -스 타 트  하  해 사 는 상  4가 암 늄 양  포함 합  하  [0044]

학식

[ 학식][0045]

R1R2R3R4N
+

[0046]

(상  학식에  R1, R2, R3,  R4는 각각 독립  알킬  또는 아릴 )  시 는 합 , 본 [0047]

에  사 하는 하는 염  틸피리 늄(Cetylpyridinium, CP)  4가 암 늄 양 , 틸피리

늄  4가 암 늄 양  연산 스 타 트  간에 시  수  스 타 트  ( 수

)  질  변 시킨 CP-스 타 트  얻고  한다.

다 , 양 능  값   도가 각  다  4가 암 늄 양  포함 합  액  비하는 단계[0048]

는 스 타 트  양 능  값  결 는 함량 , Na
+

 4가 암 늄 양  

하  해 필 한 4가 암 늄 양  포함 합  함량(상   스 타 트  양 능  값

100%  산  함량)  20 량% 내지 400 량%  4가 암 늄 양  포함 합  포함하는
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액  비하 다.

다 , 4가 암 늄 양  포함 합  액  도가 낮  순  차  스 타 트  한 시간 동안[0049]

하여 시 ,  결과 스 타 트  하지 않고 액 내에 하는 4가 암 늄 양  포함

합   생하는 도  가지는 액 , Na
+

 4가 암 늄 양   하  해 필

한 4가 암 늄 양  포함 합  함량   180 량% 내지 220 량%  에  나타났다.

욱 , UV/Visible spectrophotometer  사 하여, 스 타 트에 지 않고 남  Cetylpyridinium(CP)[0050]

 량  도  하는 것  량  계산하고, Apsorption isotherm curve  함   

량  했 , 스 타 트  에 CP가 는 거동  악하  해 다양한 도  시킨 CP-스 타

트  X-   통해  했다.

또한, 천연 나 트에 양  Ca
2+
는  사 에 재하는 , 량  큰   수  [0051]

나 트   간격  어지는 특징  보 , 러한 특징  보 는 는 는  암 늄 양

크 가  연에  재하는   스 타 트  양  (Ca
2+
)  크 보다  크  에  생하는

상 , CP-스 타 트  간격  21~22 Å사  theta  가지는 특징  해 X-  하여

 량  결 할 수 다.

또한, 결과는  도  상  4가 암 늄 양   한 상  -스 타 트  량[0052]

 스 타 트  양 능 (Cation exchange capacity, CEC)  180%에  220% , 4가

암 늄  양   스 타 트  X   한  결과  하는  산 강도는  10000  ~

12000(counts/second) 다.

한편, 상  ,  통해   시킨 후 상  4가 암 늄 양   스 타 트[0053]

원심 리하여 얻  럿  건 하여 순수한 CP-스 타 트  했다.

<실시 >[0054]

본 에 실시 에  능  한 -스 타 트 에 어 , 도 1  참 하 , 도 1[0055]

 능  한 -스 타 트  에 한 개략  공 도 다.  

1. 스 타 트 시료  비하는 단계.[0056]

,  비하는 단계는 1차  나 트 산에  나 트  채취한 후 63㎛ 체(siev[0057]

e)  하여  주 하  ( 도 63㎛ 상)  실트( 도63㎛ 하)  리한다.

다 , 리  실트( 도 63㎛ 하)  원심 리  통해  실트에  ( 도 2㎛ 하)  리하는 ,[0058]

스 타 트는  에 원심 리  리한 에  스 타 트 , 리

 건 하여, X-   통해 순  재  한 후 순도 99% 상  스맥타 트  비

하 다.

2. 스 타 트  양  능  하는 단계.[0059]

본  에  실시 에   능  한  -스 타 트  에 ,  스 타 트에[0060]

Cetylpyridinium(CP)  량  결 하  한 스 타 트  양 능 (CEC:  Cation  Exchange  Capacit

y)  하는 단계는 다 과 같다.

도 2  참 하 , 도 2는 스 타 트  양 능 (Cation Exchange Capacity, CEC)  하는 단계  [0061]

 나타내는 공 도 다.  

여 에 , 스 타 트  양   능  하  해  사 하는 매   1N 도  아 트산암[0062]

늄염(CH3COONH4), 탄 (CH3OH), 트 산(H3BO3),  10% 염 나트 (NaCl)  했다. 

, 100ml 탄 과 1N 아 트산 암 늄염수(CH3COONH4)에 스 타 트 3g  첨가하여 3시간 30 간 진공 프[0063]
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해 필 링한 후 탄 (CH3OH)  해 2~3차  척했다.

다 , 척  스 타 트 시료에 10% 염 나트 (NaCl)  하여 2시간 30 간 진공 프  해 필 링하여[0064]

Na-ion exchange  도했다.

  - CH3COONH4 + NaCl → CH3COONa + NH3 + H
+
 + Cl

-
[0065]

 다 ,  액  플 스크에 수집하여 수산 나트  첨가하고 하여 질  하는  [0066]

에는 2% 트 산(H3BO3) 50ml  사 하여 암 니아태질  포집한 후 0.1N 산(H2SO4)  하고 계산식

아  같다.

- 0.1N 산 factor : 1.001 [0067]

- 양 능 (CEC) [0068]

= [(0.1N 산 비량 × 0.1 × 0.1N 산 factor)/(시료 게)]×100(%)[0069]

상 한  같   통해 Na
+
   Na-스 타 트는  간격  12.7Å  특징  가지 , 것[0070]

XRD  할 수 다.

3. 양  능  값   한 다양한 도  CP 포함 합 액  스 타 트  시키는 단[0071]

계.

본 에 실시 에  능  한 -스 타 트 에 어 , 도 3  참 하 , 도 3[0072]

스 타 트  도  달리하는 4가 암 늄 양 (R1R2R3R4N
+
)  포함하는 염 - 매 합  시키는 단

계   나타내는 공 도 다. 

또한, Cetylpyridinium(CP)가 스 타 트에 는 양  하  해 상 에   양 능[0073]

(Cation exchange capacity, CEC)   다양한 도  수  Cetylpyridinium(CP)  합하여, CEC에

비 는 다양한 도  CP  시  안 하게 는 량  결 했다.

또한,  스 타 트  양 능 (CEC)  115  meq/100g  100%  CEC에 해당 는 양  한다고 할 ,[0074]

0.2g  스 타 트  30㎖ 수  시키다고 하  아  계산식과 같  CP 0.0077 ㏖/ℓ가 필 하다.

  (0.2 g × 1.15 meq/g) / 30㎖ = 0.0077 ㏖/ℓ[0075]

, 량  늘리  해 는 아   계산식에  0.2 g, 30㎖ 신  할 양과 필 한 수 양  [0076]

시  CP 양  계산했다.  

 들 , CP  량  358.01g/㏖ 고 CEC 400% 에 해당 는 양  1ℓ  과 시키  하여 필 한 양[0077]

 계산  아  같다.

  0.0077 ㏖/ℓ × 358.01 g/㏖ = 2.7447 g/ℓ (CEC 100%)[0078]

만약, CEC 400%  경우 10.9790 g/ℓ  도  다.[0079]
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상  식  하여 수에 각  다  도  CP  수  달리하여 하  도 4  참 하 , 도[0080]

4는 양 능  20%에  400% 지 CP  수 액에 하여 각각  해당 도  시했다.

다 , 도 4에  시   같  각 도  CP가 포함  수 액 30㎖과 스 타 트 0.2g  시키 , [0081]

 다 과 같다.

, centrifuge tube에  스 타 트 0.2g  각 도  CP 액 30 ㎖에 고 shaker에  18시간 시킨 후[0082]

원심 리 에  10,000rpm,  1시간  건  액상과 고상  리시킨 다 ,  상등액  포집하여 UV/Visible

spectrophotometer  하여 CP 양  하   CP양  스 타 트에 지 않고 남  량  

도  하여 량  계산했다.

도 5  참 하 , 도 5는 Adsorption Isotherm Curve  나타내는 그 프 , 양 능 (CEC)  하여[0083]

시킨 각 도별  양상  보여주 ,  량  양 능 (CEC)   결 했다.

한편, CP-스 타 트  는 양상  하  해  X-   실시하 , 도 6  참 하  도 6[0084]

는 시킨 CP-스 타 트  도별   곡  시한 것   CP-스 타 트  했

다.

아  그림에  같  CP 가 지 않  스 타 트는  간격  12.7Å  CP  할수   간격[0085]

창함  고 CP-스 타 트는 20.8 Å  간격  가지고  X-   결과  량  CEC 

200%  결 했다.

도 6  참 하 , 도 6  4가 암 늄 양 (R1R2R3R4N
+
)  각 도별   CP-스 타 트  X   [0086]

결과  나타내는 그 프 다. 

상 한  같  본  실시  통하여, 능  한 -스 타 트  여타  다[0087]

 과는 다 게 상 상태에  가능하여 가열공  없 , 규  처리시  필 하지 않

 -스 타 트   매우  하는  할 수 다.

또한, 본  한 비  하는 염 과  하는 값  하여 보다 경 고 [0088]

   할 수 는   공한다.

상, 상 한  같  본  실시 들  통하여 본  하 나, 본  상 한 실시 들에[0089]

재  내 만 한 는 것  아니 , 본  상 한 실시 들에 재  내  에 필 에  다양

하게 수 나 변경 등  가능한 것 다.
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도 1
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도 2
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도 3

도 4
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도 5
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도 6
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