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특허청  

청 항 1 

드 시 가 하  [ 학식 1]  킬 시 보닐   그 핀 사 드.

[ 학식 1]

(상  학식 1에 , R  탄 수 1~30   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤  향  에

택 는 1  상 다.)

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  학식 1에  R  탄 수 4~12   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤  향  에  

택 는 1  상  것  특징  하는 그 핀 사 드.

청 항 3 

그 트  산  처리하여 그 핀 사 드  하는 단계;

상  그 핀 사 드  하  [ 학식 2]  합 과 시  그 핀 사 드  드 시  킬 시 보닐

 시키는 단계;

상  킬 시 보닐   그 핀 사 드  극  매에 해시  그 핀 사 드 합  

하는 단계;

상  합 에 원  하여 그 핀 사 드  그 핀  원시키거나, 상  합  해 원

하는  특  질  에  막  시킨   열 나    거하고 연 어 그 핀  원시키는

단계;

 포함하는 것  특징  하는 가  그 핀  . 

[ 학식 2]

(상  학식 2에 , R,R'  탄 수 1~30   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤  향  에

 택 는 1  상 다.)
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청 항 4 

 3항에 어 ,

상  학식 2  합 에  R,R'  탄 수 4~12   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤  향

 에  택 는 1  상  것  특징  하는 가  그 핀  .

청 항 5 

 3항에 어 ,

상  산  산  산  것  특징  하는 것  특징  하는 가  그 핀  .

청 항 6 

 3항에 어 ,

상  산  산, 과망간산 , 염산  질산  루어지는 에  택  1  상  것  특징  하

는 가  그 핀  .

청 항 7 

 3항에 어 ,

상  원 는 드 진, 염 티 닐  나트 수  루어진 에  택 는 1  상  것  특징

 하는 가  그 핀  .

  

 술  

본  가  그 핀  에 한 것 , 상 하게는 그 핀 사 드  드 시  거가[0001]

한  시킨 후,  원시킴 , 학  하고, 보  하여, 다 에  가

능한 가  그 핀  공하는 술에 한 것 다.

 경  술

 그 핀  공 나  질 , 상 에  단  당 리보다  100 , 실리 보다 100  상 [0002]

 빠 게 달할 수 다. 한, 열 도  다 몬드보다 2  상 고, 계  강도는 강철보다 200

상 강하 , 신   늘리거나 어도  도  지 는다. 

러한 우수한 특  각  탄 가 가지는 에  비 다. 그러나 그 핀  매에 지 [0003]

에 에 어  많  한  고 다. 매에  해 는 그 핀  산 시  가  그 핀 사

드  하지만, 그 핀 사 드는 그 핀  고  특  도  게 다. 

 도  찾  하여 원과  거 게 는 ,  과 에  집 상  생하  에 해당 그[0004]

핀  사 할 수 없다는 가 다.  그 핀  다 한  하여  상에  그 핀  하게

산  가  그 핀  할 필 가 었다.

한편, 그 핀  시  사 는 CVD 착  등  탕  하는 bottom-up  사 하  결[0005]

매우 고  특  우수한 극  그 핀 필  할 수 나  매  필 하고 고

열처리 공  필 하여 량 생산  가능하다는 단 에 다. 
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 달리, top-down   연에   단  원  께  그 핀  떼어내는 것  특징  하는  [0006]

체스  수진에 해  보고  리  리  역시 가  결함   상  단  그 핀  할

수 나 산  극  한 어  량  그 핀 재가 필 한 그 핀/ 도  고  나 복합체  나

필러 재료 는 리 지 못하고 다.

에도   매(Nature  Nanotechnology  2008,  3,  563~568p)   계 (ACS  Nano  2010,  4,[0007]

7515~7523)  사 하여 연  직  그 핀  계  리하여 그 핀 산   수  

하는 보고 한 나 그 수  매우 낮고 독  심한    계   사 량  매우 많

산에    수 고 한 경우에  게  그 핀에 매우 많   결  재 가능하

다. 

학  리 에 한 top-down 그 핀  공 는, 연  강산과 강산  건에  산 시  그[0008]

트 사 드  만들고 에   등  가해  그 핀 사 드(GO)  만드는  리   다

(Nature 2006, 442, 282~286). 

한편, Ruoff 연 진  동 에   같   GO   능 하여 닐 그룹  공 결합  [0009]

고  하여 그 핀/폴리스티  나 복합체  하고 매우   그 핀(0.1 피%) 도 폴리스티

나 복합체가 도체에  도체  다는 사실   재 지도 그 핀/ 도  고  나 복합체에

가  낮  컬  한계 (percolation threshold)  평가 고 다. 

그러나 본  상  같    그 핀  경우 산  지  그 에 한계  가지고[0010]

다. 한 해  향상시키  해 공 결합  도 한 그룹들  재  해 , 열   등  하

는 단  극복하 가 어 다. 

 해  향상시키  해 한 능  도 하   능  후공 에  하게 거할 수 는[0011]

술  개  필 한 실 다. 

 내

해결하 는 과

본   그 핀 사 드  드 시  거가 한  시킨 후,  원시킴 ,[0012]

학  하고, 보  하여, 다 에  가능한 가  그 핀  공하는  다.

과  해결 수단

상   달 하  한 본  실시 에  그 핀 사 드는 드 시 가 하  [ 학식 1]  [0013]

킬 시 보닐   것  특징  한다.

[ 학식 1][0014]

[0015]

(상  학식 1에 , R  탄 수 1~30   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤  향  에[0016]

택 는 1  상 다.)

한편, 상   달 하  한 본   다  실시 에  가  그 핀   그[0017]

트  산  처리하여 그 핀 사 드  하는 단계; 상  그 핀 사 드  하  [ 학식 2]  합
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과 시  그 핀 사 드  드 시  킬 시 보닐  시키는 단계; 상  킬 시

보닐   그 핀 사 드  극  매에 해시  그 핀 사 드 합  하는 단계; 상

합 에 원  하여 그 핀 사 드  그 핀  원시키는 단계  포함하는 것  특징  한다.

[ 학식 2][0018]

[0019]

(상  학식 2에 , R,R'  탄 수 1~30   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤  향  에[0020]

 택 는 1  상 다.)

 과

본 에 해  가  그 핀  원과 에   생하지 는 , 학  하고, 보[0021]

 하여, 다 에  가능하다는 과가 다.

도  간단한 

도 1  비  1  그 핀 사 드(GO)  실시  1  t- 틸 시 보닐   그 트(t-Boc GO)[0022]

FT-IR 스 트럼  비 한 것 다. 

도 2는 비  1  TGA 다.

도 3  실시  1  TGA 다.

도 4는 (a) 비  1  그 핀 사 드(GO)  (b) 실시  1  t- 틸 시 보닐   그 트(t-Boc

GO)   매에  해도  비 한 것 다. 

 실시하  한 체  내

타 실시 들  체  사항들  상 한   첨  도 들에 포함 어 다.[0023]

본   / 는 특징, 그리고 그것들  달 하는  첨 는 도 과 함께 상 하게 후술 어 는[0024]

실시 들  참 하  해질 것 다. 그러나, 본  하에  개시 는 실시 들에 한 는 것  니

 다  다 한 태   것 , 단지 본 실시 들  본  개시가 하도  하 , 본  

하는 술 에  통상  지식  가진 에게  주  하게 주  해 공 는 것 어 , 본

 청 항  주에 해  뿐 다. 

하에 는 본 에  킬 시 보닐   그 핀 사 드   한 가  그 핀[0025]

 에 하여 상  하  한다.

킬 시 보닐   그 핀 사 드.[0026]

본  드 시 가 하  [ 학식 1]  킬 시 보닐   그 핀 사 드  공한다.[0027]

[0028]
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[ 학식 1][0029]

[0030]

(상  학식 1에 , R  탄 수 1~30   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤  향  에[0031]

택 는 1  상 다.)

상  학식 1에    직하게는, R  탄 수 4~12   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤[0032]

 향  에  택 는 1  상  수 다.

[0033]

상  드 시 가 킬 시 보닐   그 핀 사 드는 집 상에 한   생 지[0034]

 에, 가  그 핀  에 하다.

상  드 시 가 킬 시 보닐   그 핀 사 드는 그 핀 사 드  하  [ 학식 2][0035]

합  염 건에  시  한다.

[0036]

[ 학식 2][0037]

[0038]

(상  학식 2에 , R,R'  탄 수 1~30   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤  향  에[0039]

 택 는 1  상 다.)

본  드 시 가 킬 시 보닐   그 핀 사 드  에 해 는 하  가[0040]

 그 핀  에  욱 상  하  한다.

가  그 핀  [0041]

본  실시 에  가  그 핀   그 트  산  처리하여 그 핀 사[0042]

드  하는 단계; 상  그 핀 사 드  하  [ 학식 2]  합 과 시  그 핀 사 드  드 시

 킬 시 보닐  시키는 단계; 상  킬 시 보닐   그 핀 사 드

극  매에 해시  그 핀 사 드 합  하는 단계; 상  합 에 원  하여 그 핀

사 드  그 핀  원시키거나, 상  합  해 원하는 특  질 에 막  시킨  열

나   거하고 연 어 그 핀  원시키는 단계  포함하는 것  특징  한다.

[ 학식 2][0043]

[0044]
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(상  학식 2에 , R,R'  탄 수 1~30   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤  향  에[0045]

 택 는 1  상 다.)

, 그 트  산  처리하여 그 핀 사 드  한다.[0046]

그 트는 탄 만 루어진 질  상에  산  거  가능하  에, 그 트  산 [0047]

 처리하여 그 에 드 시  는 에폭시  여  그 핀 사 드  한다. 그 핀 사 드

는  드 시 , 복실  도는 에폭시  능 었 므  수  게 다.

본 단계에  사 는 그 핀 사 드  해 그 트  산 시키는  본 술 에 공지  [0048]

든 술  할 수 , 특 한 에 한 지 는다.

본   체 에 , 그 트  산  처리하여 그 핀 사 드  할 수 다. 상  산[0049]

 산  산  사 하는 것  직하 , 특  산, 과망간산 , 염산  질산  루어진 에

 택  1  상  사 하는 것  직하다. 들  단독 는 함께 사  수 ,  들어 산과

과망간산  함께 사 하  매우 우수한 산  얻  수 게 다.

러한 그 트  산  처리하는 과   실시 에 , 직  합 한 그 트 는 시 하는[0050]

그 트  리하  한 NaNO3  함께 합하여 냉각시킨 다  하  산  첨가하고, 후 과망간산

, 산 수  차  첨가한다. 

후, 과망간산  해하  해 과산 수  수  량 첨가하여 합  한다. 한 합[0051]

 시키고, 수  통해 pH   한 후 건 하여 그 핀 사 드 말  얻  수 다.

다 , 상  그 핀 사 드  하  [ 학식 2]  합 과 염 건 하에  시  그 핀 사 드  [0052]

드 시 가 킬 시 보닐   그 핀 사 드  한다.

[ 학식 2][0053]

[0054]

(상  학식 2에 , R,R'  수 1~30   킬, 가지  킬, 고리  킬, 향 , 헤  향  에[0055]

택 는 1  상 다.)

상  학식 2에  R,R'  탄 수는 4~12  것  욱 직하다. 탄 수가 상   미만  경우에는 해[0056]

향상에 가 고, 상   과하는 경우에는 거가 어 워지거나 특  막 내에 할 수 는 

가 다.

본  실시 에 , 그 핀 사 드는 t- 틸 시 보닐   태  수 다. t- 틸 시 보닐[0057]

  그 핀 사 드는 그 핀 사 드  달리 DMF, DMSO  같   극 매에 한 해도가 그 핀

사 드보다 우수하  에, 리나 ITO 등과 같  질에 쉽게 막  시킬 수 다.

다 , 상  킬 시 보닐   그 핀 사 드  극  매에 해시  그 핀 사 드 [0058]

합  한다. 극 매에는 특별  한  없다.

마지막 , 상  합 에 원  하여 그 핀 사 드  그 핀  원시키거나, 합  [0059]
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해 원하는 특  질 에 막  시킨  열 나   거하고 연 어 그 핀  원시킨

다.

 과 에  본  킬 시 보닐 가  그 핀 사 드는 집 상에 한   생[0060]

지 는다.

여 에 , 상  원 는 드 진, 염 티 닐  나트 수  루어진 에  택 는 1  상[0061]

수 다.

본 단계  원  건  원  에  통상  술 가 하게 택할 수 , 특별  한[0062]

는 것  니다.  들 , 드 진  사 하는 원  경우,  80~100℃에  24~36시간 동  시

킴  실시할 수 다.

[0063]

 같  과 에 하여 가  그 핀  할 수 , 러한 그 핀 에 , 건 , 열처리[0064]

등  공  가하여 막  함 , 그 핀  다 한 에  수 게 다.

하, 체  실시  통하여 본  가  그 핀   하  한다.[0065]

실시   비[0066]

[0067]

비  1 - 그 핀 사 드  [0068]

그 트 5 g과 NaNO3 3.8 g  10L 비커에  후 비커  스 쓰에 어  다  H2SO4 169 ㎖  과[0069]

함께 첨가하 다. KMnO4 22.5 g  첨가한 후 1시간 동  하고, 2시간 후에 스 쓰  거하 다. 그리

고 5  동   계  하여 다. 5  후에 5 wt% H2SO4 500 ㎖(H2O 475 ㎖ + H2SO4 25 ㎖)  어 다. 2시간

  시  후 H2O2  50 ㎖(H2O2 15 ㎖ + H2O 35 ㎖: 30 wt% 수 )  하  첨가하고 2시간 동

 하 다. 3 wt% H2SO4  0.5 wt% H2O2  500 ㎖(H2SO4 15 ㎖ + H2O2 2.5 ㎖ + H2O 482.5 ㎖)에 합

첨가한 후에 틀 도 시키고 나  계  수  해 주  pH   하 다. 8000 rpm 30

 동  건 시  그 핀 사 드 말 4.8 g  얻었다.

실시  1 - 가  t- 틸 시 보닐   그 핀 사 드(t-Boc GO)  [0070]

상  비  1에   그 핀 사 드(10 mg)  수 DMF(40 mL)에 첨가한 후 1 시간 동  해처리[0071]

(Sonication)하 다.  그  후  듐-tert- 사 드(44  mg,  0.46  mmol)  -tert- 틸 보 트(0.11  mL,

046 mmol)  첨가하고, 100℃ 에  70 시간 동  하 다. 그 후 PTFE 0.2μm 브 필  하여 t-

Boc 그 핀 사 드  필 링하고, 수 300mL  THF 300mL  척한 후 상  건  하여 9 mg  t-Boc 그

핀 사 드  얻었다.   식  다 과 같다.
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[ 식 1][0072]

[0073]

시험  1: 그 핀   [0074]

실시  1  비  1  에 한  XRD, UV-Vis, FT-IR, NMR 등  비 하 다. [0075]

체 , 도 1  그 핀 사 드(비  1)  그 트  t- 틸 시 보닐   그 핀 사 드(실[0076]

시  1)  FT-IR 스 트럼  비 한 것 다. 

도 2 , 그 핀 사 드(비  1)  FT-IR에  3400 cm
-1
에  -OH 피크가 거  사 지고 1729 cm

-1  
(C=[0077]

O)  1621 cm
-1
 (C=C)  가 t- 틸 시 보닐   그 핀 사 드  스 트럼에  각각 1708 cm

-1 

1579 cm
-1

 낮  주 수 역  동하고 역시 상  도 변함   수 다. 한 1060 cm
-1 
에  나타

나는 C-O (alkoxy) 수피크가 사 지고 1160 cm
-1 
에  t- 틸  C-H (bending)  새 게 나타나는 것  보

GO에 재하는  -OH가 사 지고 GO가 t- 틸 시 보닐  었   수 었다.

도  2는  그 핀 사 드(비  1)  TGA  (열 량 )  다.     는  다단계 해[0078]

(Multi-step decomposition)  보여주고 다. 100도 근처에  수  날 가고 200도 근처에  탈 복실

가 어남   수 었다 

하지만 도 3  t- 틸 시 보닐   그 핀 사 드(실시  1)  TGA 에 는  능[0079]

그 핀 사 드(functionalized GO)에  보 는  단단계 해(one-step decomposition)과   보여

주고   수 었다.

도 4는 실시  1과 비  1에   합 들  다 한 매에  해도  비  실험한 것  보여주고 [0080]

다. 도 4(a)는 비  1  그 핀 사 드  경우 실험에 사  매들 (H2O, MeOH, DMSO)에 어느 도 산

는 것  볼 수 나 하게 보 지는 다. 그러나 도 4(b)에  할 수 듯, t- 틸 시 보닐

 그 핀 사 드(실시  1)  경우 극 매  DMSO에는 해도가 크게 가함   수 었다. 그

는 그 핀 사 드에 었  드 시 가 t- 틸 시 보닐  하여 생  본 트 결합

해 수  어느 도 어짐에  것   수 다. 

시험  2: 가     [0081]

실시  1  비  1에 해  가  그 핀 에 하여 가  실험  하 다. 그 결과 매  에[0082]

하여 해도가 뛰어났  1개월간 집 상  어나지 다. 그 결과는 하   1에 나타내었다.

 1

[0083] GO 는 t-Boc GO

실시  1  가 1 개월

비  1 한 가 지 
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수  상태  비  1  그 핀 사 드  해도 스트 결과, 매  에 하여 그 핀 사 드는 뛰어난[0084]

해  보 나, 8  상  지나  상  생하여   취 하 , 그 핀 사 드  

원시키는 경우에는  상  나타내었다. 

지 지 본 에  체  실시 에 하여 하 나, 본  에  어나지 는 한도 내[0085]

에 는 여러 가지 변  가능함  다. 그러므 , 본  는  실시 에 한 어 해

는 , 후술하는 특허청  뿐만 니 ,  특허청   균등한 것들에 해 해  한다.

상과 같  본  비  한  실시  도 에 해 었 나, 본  상  실시 에 한 는[0086]

것  니 , 는 본  하는 에  통상  지식  가진  러한 재  다 한 수  

변  가능하다. , 본  사상  에 재  특허청 에 해 만 어  하고,  균등

는 등가  변  는 본  사상  주에 한다고 할 것 다.

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4a

도 4b
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