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 Au-Cu 나 결  할 수 다. 

또한, 상  나 결  플라 몬 측 ,  강 라만 학(SERS) 검 , 생체 학, 에 지  매  

 야에  가능하다.
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청

청 항 1 

(Au)  리(Cu)  포함하고, 심 에  말단  갈수  께가 얇아지는 트리포드(tripod) 상 ,

  플라 몬 공 (LSPR)  나타내는 것  나 결 .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

나 결  평균 크 는 200 nm 하  나 결 .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

나 결  체 직경  100 내지 200 nm 고, 트리포드  지  는 50 내지 120 nm  나 결 .

청 항 4 

 1 항에 어 ,

나 결 에 한 XRD 측 시, 

Au에 한 피크  강도(peak Au)  Cu에 한 피크  강도(peak Cu)  비 (peak Au/peak Cu)  2 내지 3.3

나 결 .

청 항 5 

삭

청 항 6 

리 체, 체  안  포함하는 액  가열하는 단계; 

상  가열  액과 매  합하여 상 리  통해 상  안  거하는 단계  포함하는 나 결

.

청 항 7 

 6 항에 어 ,

안 는 헥사 실아민, 타 실아민, 아민  산  루어진 에  택 는 것  포함하는

나 결  .

청 항 8 
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 6 항에 어 ,

리 체는 CuCl, CuCl2, CuBr, CuBr2, CuI, 또는 CuSO4  것  포함하는 나 결  .

청 항 9 

 6 항에 어 ,

체는 AuCl3, 또는 HAuCl4  것  포함하는 나 결  .

청 항 10 

 6 항에 어 ,

매는 클 포 , 헥산, 사 클 헥산   루어진 에  택 는 것  포함하는 나 결

.

청 항 11 

 6 항에 어 ,

상  가열  80 내지 120℃ 에  수행하는 것  나 결  .

청 항 12 

 1 항 내지  4 항  어느 한 항에  나 결  포함하는 열 재.

 

 술  야

본  Au-Cu 나 결   상  Au-Cu 나 결  에 한 것 다.[0001]

 경  술

나 술  질  원  또는  수 에    어하는 술   술  사 하여 만들어진 [0003]

크 는 1 ㎛ 하 다. 1 ㎛ 하  어지게  에 재하는 원  개수  비  아지게 고, 는

새 운 질  야 시킨다. 런 특징  하여 나 술  신 질 나 신  창 에 합하고, 그 

야가 , 재료, 통신, 계, 약, 업, 에 지  경 야 등 매우 다양하다.  같  나 술  재

다양하게 하고 , 크게  가지 야  어 다. 첫째, 나 재  극미 한 크  새 운 

질과 재료  합 하는 술에 한 것 다. 째, 나  나 크  재료들  합하거나 열하여 

한 능  하는 치  하는 술에 한 것 다. 째, 나 술  생 공학 야에 하는 나 -

 술에 한 것 다.

나 -  술에  나 는, 나 스케 에  도 는 독특한 특   각  /  합  사 하여[0004]

능 가 하다는 특색  해, 각  질병과   검 , 량  리 등에 다양하게 

고 다.

나 는  플라 몬 공 (surface plasmon resonance) 상에 해  수할 수 고, 수[0005]

는 막에 재하는 도  들  집단  진동시켜 생시킨다. 특 , 나 는 크

양에 라  수할 수 는 빛  역  다 , 나 막 (gold nano rod)  경우, 근 역  빛

게 수하는 특  가지고 , 러한 특  열 과 같  질병  치료하  한 도  고 

다.
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행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한민 공개특허 2013-0087121  [0007]

 내

해결하 는 과

본  Au-Cu 나 결   상  Au-Cu 나 결   공하고  한다.[0008]

과  해결 수단

상  과  해결하  하여,[0010]

본  실시 에 ,[0011]

(Au)  리(Cu)  포함하고, 트리포드(tripod) 상  나 결  공한다.[0012]

또한, 본  실시 에 ,[0014]

리 체, 체  안  포함하는 액  가열하는 단계;  상  가열  액과 매  합[0015]

하여 상 리  통해 상  안  거하는 단계  포함하는 나 결   공한다.

나아가, 본  실시 에 ,[0017]

(Au)  리(Cu)  포함하고, 트리포드(tripod) 상  나 결  포함하는 열 재  공한다.[0018]

 과

본 에  나 결  (Au)  리(Cu)  포함하는 트리포드(tripod) 상  신규한 나 결  공할[0020]

수 다.

래 나 결  하  한  원심 리  사 하는 경우, 안   나 결  [0021]

큰 크  나 결 (  들어, 400 nm 상)  하 나, 본 에  나 결  에 합  나 결

과 매  합함  안  해하여 거할 수 어, 200 nm 하  평균 크  가지는 나 결

 할 수 다.   

본 에  나 결   별도  씨드(seed)가 필 없 , 간단한   통해 고 질  [0022]

 Au-Cu 나 결  할 수 다. 

또한, 상  나 결  플라 몬 측 ,  강 라만 학(SERS) 검 , 생체 학, 에 지  매  [0023]

 야에  가능하다.

도  간단한 

도 1  실시 에  Au-Cu 트리포드(tripod) 나 결  사 후  수  산  수 스 트럼  나타낸[0025]

도 고, 근   여   633 nm 다.

도 2는 실시 에  Au-Cu 트리포드 나 결  TEM 미지 다.

도 3a는 실시 에  Au-Cu 트리포드 나 결  STEM-EDX 원  맵핑 미지 고, 도 3b는 도 3a에  색 

 시  수평  향  라  나 결  스캐닝하   원   주사  프 (elemental  line-

scanning profile) 다.

도 4는 실시 에  Au-Cu 트리포드 나 결  X-    나타낸 그래프 다.

도 5는 실시 에  Au-Cu 트리포드 나 결  열(photothermal) 과  나타낸 그래프 고, 상 한 도

 갖는 수  산액  633 nm  여 에   사하 다( 워 도: 150 mW/cm
2
).
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 실시하  한 체  내

본  다양한 변경  가할 수 고 여러 가지 실시  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시하고[0026]

상 한 에 체  하고  한다.

그러나, 는 본  특 한 실시 태에 해 한 하 는 것  아니 , 본  사상  술 에 포[0027]

함 는 든 변경, 균등  내지 체  포함하는 것  해 어야 한다.

본 에 , "포함한다" 또는 "가지다" 등  어는 상에 재  특징, 숫 , 단계, 동 , , [0028]

 또는 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 한다.

하, 본 에 하여 체  하  한다.[0030]

Au-Ag, Pd-Cu, Au-Cu 등과 같    나 는 수  동안 엄청난 심  아 고, 래에는 Au-Cu[0031]

합 에  Au 씨드(seed)  사 하여 Cu 나  막  시켜   하거나, CuCl2  체  사

하여 안  사 하고 포도당  원  사 하  에  Cu 나 어  합 하 다. 또한, 나 결

  시  에 원심 리  사 하여 하 나, 상   나 결  합  시 사

는 안 가 나 결  에 남아 어 나 결  크 가 크다는 단  었다. 

에, 본  상  래   해결하  해 안  것 , 본 에  나 결  에 합[0033]

나 결 과 매  합함  안  해하여 거할 수 어, 200 nm 하  평균 크  가지는

나 결  할 수 다.

체 , 본  (Au)  리(Cu)  포함하고, 트리포드(tripod) 상  나 결  공한다.[0034]

상  나 결  평균 크 는 200 nm 하  수 고,  들어, 상  나 결  평균 크 는 200 nm 하,[0035]

180 nm 하, 160 nm 하, 140 nm 하, 120 nm 하, 또는 100 nm 내지 110 nm  수 다.

상  나 결  나 결   시 에 남  수 는 안  거함    크  나 결[0036]

수득할 수 다. 

상  나 결  체 직경  100 내지 200 nm 고, 트리포드  지  는 50 내지 120 nm  수 다. [0037]

들어, 상  나 결  체 직경  100 내지 180 nm, 100 내지 140 nm, 100 내지 120 nm, 120 내지 200 nm,

또는 140 내지 200 nm  수 고, 트리포드  각각  지  는 50 내지 120 nm, 50 내지 100 nm, 50 내지

90 nm, 또는 90 내지 120 nm  수 다. 

상  나 결  트리포드  3 개 지  는 사한  가지는 것  수 고,  들어, 3 개 지는[0038]

 ±10 nm 내   차  가지는 것  수 다.

상  나 결 에 한 X-  (X-ray diffracton, XRD) 측 시, Au에 한 피크  강도(peak Au)  Cu에 [0039]

한 피크  강도(peak Cu)  비 (peak Au/peak Cu)  2 내지 3.3  수 다.  들어, 상  peak Au/peak Cu

는 2 내지 3, 2 내지 2.6, 2 내지 2.3, 2.3 내지 3.3, 2.6 내지 3.3, 또는 3.0 내지 3.3  수 다.

상  나 결    플라 몬 공 (LSPR)  나타내는 것  수 고, 특 , 상  나 결 에 근  [0040]

 사할 경우 600 nm 근  피크  800 내지 1,000 nm  피크에    플라 몬 공  나타

내는 것  수 다.

또한, 본  리(Cu) 체, (Au) 체  안  포함하는 액  가열하는 단계;  상  가열[0042]

액과 매  합하여 상 리  통해 상  안  거하는 단계  포함하는 나 결  

공한다.

체 , 상  리 체는  안  포함하는 액과 체  포함하는 액  합한 후 가열하[0043]

고, 상  가열  액과 매  합하여 상 리시키는 것  수 다. 상  매에 상  안 가 

해 어 상  액 내  안  거할 수 고, 안 가 해  매  나 결   액

상 리 어 나 결  할 수 다.

 들어, 상  는 액  하여 수행하는 것  수 다.[0044]
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본 에  나 결   별도  씨드(seed)가 필 없 , 간단한   통해 고 질  [0045]

 Au-Cu 나 결  할 수 다. 

상  리 체  안  포함하는 액에 원  가 포함할 수 고,  들어, 상  원 는 [0046]

루코 스(glucose)  포함할 수 다.

상  안 는  헥사 실아민(hexadecylamine),  타 실아민(octadecylamine),  아민(oleylamine)  [0047]

산(oleic acid)  루어진 에  택 는 것  포함할 수 다. 상  안  통해  체 질

 나 결  상  할  나 결  상  체계 해주 , 크 상태  하는 것  지해 주는

역할  하고, 또한, 간  침 또는 가라앉는 상  지할 수 다.

상  리 체는 CuCl, CuCl2, CuBr, CuBr2, CuI, 또는 CuSO4  것  포함할 수 다.[0048]

상  체는 AuCl3, 또는 HAuCl4  것  포함할 수 다.[0049]

상  매는 클 포 , 헥산, 사 클 헥산   루어진 에  택 는 것  포함할 수 다.[0050]

상  가열  80 내지 120℃ 에  수행하는 것  수 다.  들어, 상  가열  80 내지 110℃, 80 내지[0051]

100℃, 90 내지 100℃, 또는 100 내지 120℃ 에  수행하는 것  수 다. 

나아가, 본  (Au)  리(Cu)  포함하고, 트리포드(tripod) 상  나 결  포함하는 열 재[0053]

공한다.

상  나 결  근  사하  경우, 고 도달 도가 45℃ 상,  들어, 48 내지 50℃ 지 나타[0054]

나 암 포  과  사 시킬 수 어 열 치료  재  하게 사 할 수 다. 

또한, 상  나 결  포함하는 열 재는 플라 몬 측 ,  강 라만 학(SERS) 검 , 생체 학,[0055]

에 지  매   야에   가능할 수 다.

하 본 에 는 실시  등  통해 본  보다 상  하나, 본  가 하  시  실시[0057]

에 해 한 는 것  아니다.

실시 : 트리포드 Au-Cu 나 결  합[0059]

Au-Cu 나 결   합 에 , 90 mg  헥사 실아민(hexadecyl amine, HDA) 말, 20 mg  염 리[0060]

(CuCl2·5H2O)  50 mg  루코 스  9 mL  탈 수에 해시켰다. 상  액  200 rpm/min  30  동

안  하에 합하 다(  색 액). 1 mL  에 해  14 mg  염 (AuCl3xH2O) 액  상

액에 가하 다. 그 후, 액   색  변하 다. 100℃  수 에  6 시간 동안 가열한 후, 액

 색  갈색  변하여 Au-Cu 나 결   알 수 었다. 상  액  클 포  매  사 하여

상 리  수집하 다. 과량  HDA는 클 포 에 해 거 어 수상 상에 Au-Cu 나 결  남겼다. Au-

Cu 나 결  수 액  에탄   탈 수  2  척하여 액  하여 가  하 고, 마지막

 탈 수에 산시켜 가 특  하 다.

하  특   하여, PBS에 상 한  수 0, 10, 30, 50  100  갖는 트리포드 Au-Cu 나 결  액[0062]

1 mL  각각 633 nm (MW-GX-980/3000Mw China)에 150 mW/cm
2

 워 도  상 한 시간(1 내지 10 )

동안 사하 다. 도계(Beckmann, China)  액에 삽 하여 도 변  니 링 하 다.

실험  1: 트리포드 Au-Cu 나 결 에 근   사하  과 후  수 스 트럼 측[0064]

도 1  633 nm에  근   사하  과 후  실시 에  트리포드 Au-Cu 나 결  수 스[0065]

트럼  나타내었다. 약 475 nm  피크는 다 체 나 결  공  나타내고, 600 nm 근  피크  800 내지

1,000  nm  사   피크는 나  결    플라 몬 공 (localized surface  plasmon  resonance,

LSPR) 과  나타낸다. 

실험  2: 과 미경 찰[0067]

상  실시 에  트리포드 Au-Cu 나 결  과 미경(TEM) 미지  도 2에 나타내었다. [0068]

도 2  참 하 , 트리포드 Au-Cu 나 결  체 비  는 각각 180 nm  140 nm, 평균 약 160 nm  [0069]
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든 치수에  크 는 거  동 하 다. 트리포드  각각  지  는 약 90 nm 다. 

실험  3: STEM-EDX(scanning transmission electron microscope-energy dispersive X-ray spectroscopy) [0071]

도 3a는 실시 에  Au-Cu 트리포드 나 결  STEM-EDX 원  맵핑 미지 고, 도 3b는 도 3a에  색 [0072]

 시  수평  향  라  나 결  스캐닝하   원   주사  프 (elemental  line-

scanning profile)  나타낸 것 다.

STEM-에 지 산 X- (STEM-EDX)  Cu  Au  재  보여주 , 트리포드 Au-Cu 나 결  합  [0073]

할 수 다. Cu  비 하여, Au  껍질 는 L  M ( 째   째 에 지 수 ) 껍질  차지하는 것

 할 수 었고,  해 트리포드 Au-Cu 나 결 에 Cu  Au가  재하는 것  알 수 었다.

실험  4: XRD [0075]

도 4는 실시 에  트리포드 Au-Cu 나 결 에 한 X-  (XRD)  나타내었다. 38°  44.5°  2[0076]

θ 값에  찰  피크 (111)  (200)  Au  Cu 원  재  할 수 었고, 는 심 (fcc)

싱(index)  수 다. 또한, Au에 한 피크  강도(peak Au)  Cu에 한 피크  강도(peak Cu)  비

(peak Au/peak Cu)  2.6  것  할 수 었다.

실험  5: 열 과 측[0078]

도 5는 실시 에  트리포드 Au-Cu 나 결  열 과  측 한 결과  나타낸 것 다.[0079]

도 5  참 하 , 633 nm에   사하  트리포드 Au-Cu 나 결  수 액  도는 100%  나 결[0080]

 경우 5 에 45℃  가하 고, 10 에 48℃  가하 다. 도 상승  도가 각각 50, 30  10%

 시료에 해 10 에 각각 43, 41, 32℃ 다. ( )  경우 도 상승  28℃ 다.  실험  통해

본  트리포드 Au-Cu 나 결  한 열 과  나타내는 것  할 수 었다.

도

도 1
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도 2

도 3a
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도 3b

도 4
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도 5
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