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(54)  칭 산 탄  플라 마 치  한 산   합 가스 공    산

(57)  약

본  산 탄  플라 마  한 산   합 가스 공 , 상  ,  생하여

플라 마 생  내  상   하고, 상  플라 마 생  산 탄  가스 공 시  산 탄

플라 마 치  생 하 , 상  산 탄  플라 마 치에 재료  공 함  포함하 , 상  산 탄 는

해 어, 상  재료  하여, 합 가스  산  생 하는, 산 탄  플라 마  한 산  

합 가스 공 에 한 것 다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

청 항 9 

삭

청 항 10 

산 탄  플라 마 치  하여 생  질  산 ,

상  산 ,

플라 마 생  내   하고, 상  플라 마 생  산 탄  가스 공 시  산 탄  플

라 마 치  생 하 , 상  산 탄  플라 마 치에 재료  공 하여, 

상  산 탄 는 해 고, 상  재료  하여 생 ,

상  산  C2 도핑  산  특징  하는, 

산 탄  플라 마 치  하여 생  재료  산 .

청 항 11 

 10항에 어 ,

상  재료는  특징  하는,
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산 탄  플라 마 치  하여 생  재료  산 .

청 항 12 

 11항에 어 ,

상   ,  Zn(Zinc),  Ti(titanium),  Mg(magnesium),  V(vanadium),  Fe(iron),  Cd(cadmium),

Cu(copper), Sn(tin), Te(tellurium)  Si(silicon)  는  택  하나 상   특

징  하는, 

산 탄  플라 마 치  하여 생  재료  산 .

청 항 13 

 10항 또는  11항에 어 ,

상  는 2.45GHz, 902 내지 928 MHz, 또는 886~896 MHz  특징  하는,

산 탄  플라 마 치  하여 생  재료  산 .

청 항 14 

 10항 또는  11항에 어 ,

상  재료  상  산 탄  플라 마 치  가   역에 주 함  특징  하는,

산 탄  플라 마 치  하여 생  재료  산 .

청 항 15 

삭

청 항 16 

 10항 또는  11항에 어 ,

상  산  흡수  Red-shift  특징  하는,

산 탄  플라 마 치  하여 생  재료  산 .

  

 술  야

본  산 탄  플라 마 치  하여 산 탄  재 하여, 산업공   실생 에 필 한 합[0001]

  합  가스  생 할 수 는 에 한 것 다.

 경  술

산 탄 는 지 난  하는 가  한 원 다. 러한 산 탄  해하여 시키는 것  [0002]

경  측 에  매우 하다. 나아가, 산 탄  해하 , 산 탄  새 운 재생원료  사 할 수

다  가치는  것 다.

산 탄   술  크게 감 술과 처리 술  나눌 수 다. 재 산 탄  포집, ,  하[0003]

는 술(Carbon dioxide capture and storage, CCS)  주  개  향 지만, 산 탄  단순히 포집  
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하는 술개 에  어나 산 탄  재생 가능한 질  에 지 원  할 수 게 해주는 원

술  필 하다. 

산 탄  원  술  지 난   원 고갈  동시에 해결할 수 는 술  하나  에[0004]

지뿐만 아니라 학 원료  그  커지고  한 합 질  하고  하는  큰 

심사  고 다. 

산 탄 는 학 , 생 학 , 학 , 또는 학   해 다양한 학 질  합 하여 원[0005]

할 수 다. 라  산 탄  재 술,  에  새 운 합  생 술  매우 한 술

것 다.

본원 , 러한 산 탄  재 과 새 운 합  생   한 산 탄  플라 마 [0006]

치 술  하  한다. 

 한 플라 마 치  산 탄  재 술에 한 래 술 ,  한민  등 특허  10-[0007]

1166444 가 다.  특허는 본   생한 산 탄  치  그 에 한 것 , 그 

 산 탄 가스   가열하여 순수한 산 탄  플라 마 치  생하고 생  산 탄  플라

마에 체, 액체 또는 고체 상태  탄 수  합  공 하여 합 가스 원료  생산함  시하고 다.

또한, 마 크 웨 브 플라 마  한 매연 거 술 , 한민  등 특허 10-0375423 가 다. [0008]

 내

해결하 는 과

본   상    같  필   고 는 산 탄  재 술 ,  한[0009]

플라 마 치 술  하여 달 함에 다. 

나아가, 본  , 지 난  킬 수 는 질  산 탄 (CO2)  하여 안  고 , 고[0010]

도 마 크 웨 브 플라 마  생시키고 상  고  플라 마에 과 같  재료  주 하여 산

업공   실생 에 필 한 합   합  가스  만드는 치   공하는  다. 

과  해결 수단

본 , 산 탄  플라 마  한 산   합 가스 공  공한다.[0011]

상  ,  생하여 플라 마 생  내  상   하고, 상  플라 마 생  [0012]

산 탄  가스  공 시  산 탄  플라 마 치  생 하 , 상  산 탄  플라 마 치에 재료

공 함  포함하 , 상  산 탄 는 해 어, 상  재료  하여, 합 가스  산  생 한다.

본  다  측 , 본  산 탄  플라 마  하여 생  산  공한다. [0013]

상  산 ,  생하여 플라 마 생  내  상   하고, 상  플라 마 생[0014]

산 탄  가스  공 시  산 탄  플라 마 치  생 하 , 상  산 탄  플라 마 치에 재료

 공 하여, 상  산 탄 는 해 고, 상  재료  하여 생 는 산 다. 

상  재료는  다.  람직하게는,  Zn(Zinc),  Ti(titanium),  Mg(magnesium),  V(vanadium),[0015]

Fe(iron), Cd(cadmium), Cu(copper), Sn(tin), Te(tellurium)  Si(silicon)  는  택

하나 상  다. 

 들어, Zn, Ti 또는 Mg  경우에, 상  산  각각 ZnO, TiO2, 또는 MgO 다. [0016]

 식  다 과 같다.[0017]

xCO2 + yZn → aZnO + bCO [0018]
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xCO2 + yTi → aTiO2 + bCO [0019]

xCO2 + yMg → aMgO + bCO [0020]

ZnO, TiO2, 또는 MgO는 주  매  특  가진다. VOC(volatile organic compounds)  해하고 균 등[0021]

거하여, 공 청 나 에어컨 등에 고, 건  내벽 나 수 , 리등에 하여 사 다. 또한 친수

 원리  림 지  등에 사 다. 도체   드갭(3.37eV, 3.2eV)에 해당 는 (380nm)  가

지고 , 상 에  결합에 지가 크다는 것  다. 

본   통해 얻어진,  산 ,  들어 ZnO, TiO2, 또는 MgO는 C2( 순 )가 도핑 어, [0022]

어든 드갭 에 지  가 , 보다  매   수 다. 

상  재료는 H2O, 탄 수 합  또는 H2O  탄 수 합  가  포함할 수 다.  통해 생[0023]

 몰 비  어 할 수 다. 

특히, 탄 수 합  주 함에 해 합   산  드갭 에 지   힐 수 다. [0024]

H20  재료   가하는 경우는 아래 식과 같   진다.[0025]

1.aCO2 + bH2O + cZn → xZnO + yCO + zH2 [0026]

2.aCO2 + bH2O + cTi → xTiO + yCO + zH2 [0027]

3.aCO2 + bH2O + cMg → xMgO + yCO + zH2 [0028]

탄 수  합  , CH4  재료   가하는 경우는 아래 식과 같   진다.[0029]

1.aCO2 + bCH4 + cZn → xZnO + yCO + zH2 [0030]

2.aCO2 + bCH4 + cTi → xTiO + yCO + zH2 [0031]

3.aCO2 + bCH4 + cMg → xMgO + yCO + zH2 [0032]

람직하게, 상  는 2.45GHz, 902 내지 928 MHz, 또는 886~896 MHz  특징  한다.[0033]

상  재료  상  산 탄  플라 마 치  가   역에 주 함  특징  한다. [0034]

상  산  C2 도핑  산  특징  한다. [0035]

상  산  흡수  Red-shift 다.[0036]

 과

본 , 지 난  질  산 탄  합 재료  시  한 질  시킴  산 탄[0037]

원료  술과 감  공하 , 산 탄  마 크 웨 브 플라 마에 과 같  합 재료

 주 하여 상업공   실생 에 필 한 합  생 하고, 산 탄  플라 마 재료 합  산 탄

 생산 술  공한다. 

본 에 라 생  산  특히 ZnO, TiO2  MgO는 매 , C2 라 칼( 순 )  도핑에 해[0038]

red-shift가 어난다. ,  역보다  에 지  가시  역에  매  킬 수 

보다  매   수 다. 

특히, 산 탄   탄 수 합 에 한 플라 마 치 하에  얻어진 산   많  C2 라 칼[0039]

( 순 )  도핑에 해 red-shift가 어나 , 드갭  어든다.
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도  간단한 

도 1  본  람직한 실시 에  산 탄  플라 마  한 합 가스  치  개  나[0040]

타낸 블 도 다. 

도 2는 본  산 탄  플라 마  한 합 가스  치  욱 체  시한다.

도 3  플라 마 생 (150)  (170)  욱 히 하는 도 다.

도 4a는 2.45 GHz  한 본  산 탄  플라 마 치 생 치  생  산 탄  플

라 마 치 꽃  보여주는 사진 다. 

도 4b는 915 MHz  한 본  산 탄  플라 마 치 생 치  생  산 탄  플

라 마 치 꽃  보여주는 사진 다. 

도 5는 OES 스 트 미 에 한, 2.45 GHz 에  상  산 탄 (검 색 그래프)  산 탄  

탄  합가스( 란색 그래프)  플라 마 치 꽃   스 트럼 다.

도 6a는 통상  상업   가능한 ZnO 말  EDX  결과  보여 다. 도 6b는 상  실시  통해 얻

어진 ZnO 말  EDX  결과  보여 다.

도 7  본  실시  샘플(a), 샘플(b), 샘플(c)  상  ZnO  UV-Visible 스 트럼  보여 다.

도 8  실시 2  재료  산  보여주는 TEM 사진 다.

 실시하  한 체  내

1.  한 산 탄  플라 마 치 생 치[0041]

도 1  본  람직한 실시 에   한 산 탄  플라 마 치 생 치  개[0042]

나타낸 블 도 다. 

산 탄  플라 마 치 생 치에 해 는 본원 특허    등  특허 , 한민  특허공보[0043]

10-0394994 가 참 다.  특허는 본원에 그  참  통합 다.

도 1  참 하 , 본  치는 원공 (110), 마 크 웨 브 진 (120), 마 크 웨 브 라[0044]

(130), 재료공 (140), 플라 마 생 (150), 산 탄 주 (160),  (170)  포함한다.

상  원공 (110)는 압  스  직 (DC) 치  어 상  마 크 웨 브 진 (120)[0045]

  공 하도  다.

상  마 크 웨 브 진 (120)는 10 ㎒ 내지 10 ㎓ 역   진하는 마그 트  사 다. 람[0046]

직하게는 상  마 크 웨 브 진 (120)는 2.45㎓  진한다. 

상  마 크 웨 브 라 (130)  도 , 상  마 크 웨 브  플라 마 생 (150)  하도[0047]

 다.

상  플라 마 생 (150)는 상  마 크 웨 브 라 (130)  단에 치 어 상  마 크 웨 브 [0048]

라 (130)  통해 는 에 해 플라 마가 생 는 공간  공하도  다.

상  산 탄 주 (160)는 산 탄  플라 마 치가 생 도 , 플라 마 생 (150) 내에 주 도[0049]

다. 도 3  참 다.

상  (170)는 상  플라 마 생  상  산 탄 주  주  향에  편에 생[0050]

산 탄  플라 마 치가 치하는 공간 다. 

상  재료공 (140)는 상  , 재료  공 하도  다. 특히, 상  재료공 (140)는 상[0051]

산 탄  플라 마 치 , 재료  공 하도  다. 

도 2는 본  산 탄  플라 마  한 합 가스  치  욱 체  시한다.[0052]

원공 (110)는 마 크 웨 브 진 (120)   공 한다. 상  마 크 웨 브 진 는  [0053]

생시킨다. 상  생  는 순차  순 (210), 향  결합 (220), 합 (230),  마 크 웨
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브 라 (130)  통해 플라 마 생 (150)  다.

플라 마 생 (150)  (170)  욱 한  도 3  참 다.[0054]

상  산 탄  가스는 상  플라 마 생 (150)   측  통해 주 다.[0055]

산 탄  플라 마 치는 산 탄 가 상  플라 마 생 (150)  공 고, 상  마 크 웨 브 라[0056]

(130)  통해 가 플라 마 생 (150)  , 상  (170)에 생 다. 

상  산 탄  플라 마 치(310)   택  치  상  재료공 (140)  통해 재료(320)가 공[0057]

다. 

2. 실시 1[0058]

상    한 산 탄  플라 마 치 생 치  하 다. 상  마 크 웨 브 진[0059]

(120)는 2.45 GHz  915 MHz 마 크 웨 브  진시 다.  주  도  산 탄  산 탄 주

(160)  플라 마 생 (150)  주 시 다.  2.45GHz  915 MHz  한 산 탄  플

라 마 치  생시 다.

도 4a는 2.45 GHz  한 본  산 탄  플라 마 치 생 치  생  산 탄  플[0060]

라 마 치 꽃  보여주는 사진 다. 

도 4b는 915 MHz  한 본  산 탄  플라 마 치 생 치  생  산 탄  플[0061]

라 마 치 꽃  보여주는 사진 다.

도 4a  참 하 , 상  산 탄  플라 마 치 꽃  도가 가함에 라 란색 역에  게 역[0062]

 나눠진다. 

도 5는 OES 스 트 미 에 한, 2.45 GHz 에  상  산 탄 (검 색 그래프)  산 탄  [0063]

탄  합가스( 란색 그래프)  플라 마 치 꽃   스 트럼 다.

Zn 말  재료공 (140)  통해 2.45 GHz 에  상  산 탄  플라 마 치 꽃  주 하[0064]

다. 주  치는 산 탄  플라 마 꽃  치에 라 달리하 다. 

Zn 말  산 탄  하여 아래 식과 같  ZnO  CO  생시킨다. [0065]

xCO2 + yZn → aZnO + bCO [0066]

본 에  ZnO는 C2가 도핑 다.[0067]

Zn 말  산 탄  플라 마 꽃  가   역(410)에 주 하여 얻   샘플(a)  하 고,[0068]

산 탄  플라 마 꽃  약간 흰 역(420)에 주 하여 얻   샘플(b)  하 , 산 탄

플라 마 꽃  란 역(430)에 주 하여 얻   샘플(c)  하 다.

상  같  실시  통해 얻어진 샘플(c)  C2 도핑 여  하  해 아래  같  하 다.[0069]

도 6a는 통상  상업  가능한 상  ZnO 말  EDX  결과  보여 다. 도 6b는 상  실시  통[0070]

해 얻어진 ZnO 말  EDX  결과  보여 다.

도 6b에  보는  같 , C원  량%가 상  ZnO보다 가하  볼 수 다. CO2 플라 마  C2 라 칼[0071]

( 순 ) 도핑에 한 C-specie   가함  할 수 다.

상  같  실시  통해 얻어진 ZnO  Red-Shift 상  하  해 아래  같  하 다.[0072]

도 7  본  실시  샘플(a), 샘플(b), 샘플(c)  상  ZnO  UV-Visible 스 트럼  보여 다.[0073]

본  실시  샘플들  플라 마 내  C2 라 칼( 순 )  도핑에 해 ZnO  red-shift 상  생[0074]

고  할 수 다.  역보다  에 지  가시  역에  매  킬 수 
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할 수 다. 특히, 샘플(a)가 많  red-shift 었  할 수 다.

또한, 산 탄   탄 수 가스  합가스  플라 마 치에 한  많  C2 도핑  드갭 어듬  다[0075]

과 같  할 수 다.

도 5에  는  같 , 산 탄  탄  합가스  플라 마 치  경우, C2  가 산 탄[0076]

만  경우보다 강하 다. 는 C2   많  재한다는 것 , 러한 에   시키 ,

 산  C2가  많  도핑  수  알 수 다. 라 , 산 탄   탄가스  합 가스

플라 마 치   시  얻  산  드갭   매  것 다.

3. 실시 2[0077]

산 탄  플라 마 치에 Cd  Zn  합  말  재료  사 한  에, 상   실시 1[0078]

 동 한 실험  하 다.

도 8  실시 2  재료  산  보여주는 TEM 사진 다.[0079]

도 8에  는  같 , 본  산 탄  플라 마 치에  합 말  재료  사[0080]

한 경우, 다양한  산  나   할 수  다. 

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4a

도 4b
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도 5

도 6a

도 6b

등록특허 10-1458410

- 11 -



도 7

도 8
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