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과산 수  직   매 , 산  나 시트;  상  산  나 시트 상에 담지  

포함하 , 상  산  나 시트는 층  산  리  나 시트  것  특징  하는 과산

수  직   매가 공 다. 본 에  담체  사 한  산  나 시트는  산 가 

  산 나 층   산 에 비해 매우 강하므 , 러한 강한 산  나타내는  산  나

시트에   담지하여 매  할 경우, 산  할라 드 등  첨가  사  한  건에

수  산  과산 수   생산 도  직  할 수 다
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청

청 항 1 

과산 수  직   매 ,

산  나 시트; 

상  산  나 시트 상에 담지   포함하 , 상  산  나 시트는 층  산

 리  나 시트  것  특징  하는 과산 수  직   매.

청 항 2 

 1항에 어 , 

상  산  나 시트는, 상  층  산  산 능 처리 후 리 어  것  특징  하는

과산 수  직   매.

청 항 3 

 1항에 어 , 

상  층   산  Na2Ti3O7, KCa2Nb3O10, KSr2Nb3O10, KLaNb2O7, KLa2Ti3O10, KTiNbO5, CsTi2NbO7, KNb3O8,

K4Nb6O17, RbTaO3, Bi2SrTa2O9, LiNbWO6, LiTaWO6, H2W2O9  Cs6W11O36  루어진  택  어느 하나 

상  것  특징  하는 과산 수  직   매.

청 항 4 

 1항에 어 ,

상  , 라듐, , , 루 늄, 듐, 리듐, , 스미움, 니 , 리, 트, 티타늄  

 합  루어진  택  어느 하나  것  특징  하는 과산 수  직   매.

청 항 5 

과산 수  직   매 ,

층  산  산 능 처리하는 단계;

상  산 능 처리  층  산  리하는 단계; 

상  리   층  산 에   담지하는 단계  포함하는 것  특징  하는 과산 수  직

 매 .

청 항 6 

 5항에 어 , 

상  층  산  산 능 처리하는 단계는, 상  층  산  알칼리  수  

하는 식  진행 는 것  특징  하는 과산 수  직   매 .

청 항 7 

 5항에 어 , 

상  산 능 처리  층  산  리하는 단계는, 상  산 능 처리  층  산 에 염

질  침 시키는 식  진행 는 것  특징  하는 과산 수  직   매 .
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청 항 8 

 5항에 어 , 

상  층   산  Na2Ti3O7, KCa2Nb3O10, KSr2Nb3O10, KLaNb2O7, KLa2Ti3O10, KTiNbO5, CsTi2NbO7, KNb3O8,

K4Nb6O17, RbTaO3, Bi2SrTa2O9, LiNbWO6, LiTaWO6, H2W2O9  Cs6W11O36  루어진  택  어느 하나 

상  것  특징  하는 과산 수  직   매 .

청 항 9 

 5항에 어 ,

상  , 라듐, , , 루 늄, 듐, 리듐, , 스미움, 니 , 리, 트, 티타늄  

 합  루어진  택  어느 하나  것  특징  하는 과산 수  직   매 

.

청 항 10 

 5항 내지  9항  어느 한 항에  에 하여  과산 수  직   매.

청 항 11 

 1항 내지  4항  어느 한 항에  과산 수  직   매  한 과산 수  

, 

 1항 내지  4항  어느 한 항에  과산 수  직   매 재  포함하는 매에  수

산  가스  공 하는 단계;

상  공  수  산  가스  과산 수  하는 단계  포함하 , 

상  매는 식  산 또는 할라 드 합  포함하지 않는 것  특징  하는 과산 수  직  

.

청 항 12 

 11항에 어 , 

상  산  수  가스는 질   합 가스  공 는 것  특징  하는 과산 수  직  .

 

 술  야

본   과산 수  직   매,  그     한  과산 수  직  에  한[0001]

것 , 보다 상 하게는 산  할라 드 등  첨가  사  한  건에  수  산  과산

수   생산 도  직  할 수 는 과산 수  직   매, 그    한 과

산 수  직  에 한 것 다. 

 경  술

과산 수 는 색 하  과 비슷한 특  냄새  지닌 액체 , 강 한 산  해 [0002]

프  과  염색  폐수 처리 약 , 약  등  하게 사 고 다. 또한, 도체 

시 포 지스트(Photo Resistance) 거  웨  산  척  리 고 , 학공업 야에

는 한 산  사 고 다. 근에는  진  하는 연 가 하게 진행 고 고, 또한,

경 친   식 어 경 야에 도 많  심  고 다. 

재 공업  과산 수 는  안스라퀴  공 (Anthraquinone  Process) 라 리는 동산 원 에[0003]

해 생산 고 는 , 체 는 안스라퀴 (Anthraqinone)에 수  첨가시킨 후 공 (산 )  산 시
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하는 다 [J.M. Campos-Martin, G. Blanco-Brieva, J.L.G. Fierro, Angew. Chem. Int. Ed., 45 ,

6962쪽 (2006)]. 

 공  과산 수    나, 독  매  사 하므  규    후처리 공  필 하[0004]

여 경   야 하고 , 고 도  과산 수 가 생산 므  항상 폭  험  내 하고 다.

또한, 비 택  수   해 주  값비싼 퀴  도체  보  필 하 , 수  매  비

 가  고 다. 러한 공  상  는 별도 , 안스라퀴  공 에 해 생산  과산 수

산  사 할 경우, 과산 수 가  원가에  차지하는 비  매우 크므  경  보에 큰 담  주

고 다. 라 , 과산 수  산  사 하는 공  경쟁  보  해 는 경 친  식  과산

수  값싸게 만드는 신 술  매우 실한 실 다. 

러한 측 에 , 수  산  과산 수  직  하는 술(H2 ＋　O2 → H2O2)   안스라퀴[0005]

공 과 비  시 공  매우 단순하여 비  운  비  감  가능하고, 강산 나 할라 드 합  등

식  첨가  사 하지 않  경우, 생  만 생하는 경 친  공   가능하므 , 가

상  과산 수  생산 술 라 할 수 다. 라 ,  계  산업계  학계 에  연 가 매우

하게 진행 고 나, 술  난 도  해 100여  연  간에도 하고[H. Henkel, W. Weber,

US 1,108,752, 1913] 아직 지 상  공  립 지 못한 상태 다.

러한 상  공  어 운   하나는 산  수  합 , 산  수  합  합비에[0006]

 폭  가능 가 매우 어 폭  험  상당  큰  들 수 다. 1 압에  공   수  

도가 4~75 mol%  원에 해 폭  가능하 , 공  신 산  사 할 경우에는 폭  가능한 수  도가

4~94 mol%  욱 어진다. 러한 는 압  아질수  어지  에 라 폭  가능  역시 가 한다

[C. Samanta, V.R. Choudhary, Catal. Commun., 8 , 73쪽 (2007)]. 라  수  산   하는

과산 수  직   에 는 수  산  합비  안 한  내에  하고, 질 나 산 탄

 같   체  사 하여 수  산  도  하는 등   고 다. 

러한 안 에 한  어, 또 하나  는 과산 수 는 상당  안 한 합 므  생[0007]

라도 과 산   해 는 과, 과산 수  생 에 한 매가  합 에도 하므   과산

수  택도  얻 가 쉽지 않다는 다. 라  산  수  과산 수  하는 연 에 는 상

 들  해결하고  고  매  연  어  강산   할라 드 첨가 에 한  연 가  진행 어

다.

과산 수  직    주  , , 라듐과 같  귀    사 하여 진행 어 다[0008]

[P. Landon, P.J. Collier, A.J. Papworth, C.J. Kiely, G.J. Hutchings, Chem. Commun., 2058쪽 (2002); G.

Li, J. Edwards, A.F. Carley, G.J. Hutchings, Catal. Commun., 8 , 247쪽(2007); D.P. Dissanayake, J.H.

Lunsford,  J.  Catal.,  206 ,  173쪽 (2002);  D.P.  Dissanayake,  J.H.  Lunsford,  J.  Catal.,  214 ,  113쪽

(2003); P. Landon, P.J. Collier, A.F. Carley, D. Chadwick, A.J. Papworth, A. Burrows, C.J. Kiely, G.J.

Hutchings,  Phys.  Chem.  Chem.  Phys.,  5 ,  1917쪽(2003);  J.K.  Edwards,  B.E.  Solsona,  P.  Landon,  A.F.

Carley, A. Herzing, C.J. Kiely, G.J. Hutchings, J. Catal., 236 , 69쪽(2005); J.K. Edwards, A. Thomas,

B.E. Solsona, P. Landon, A.F. Carley, G.J. Hutchings, Catal. Today, 122 , 397쪽 (2007); Q. Liu, J.C.

Bauer, R.E. Schaak, J.H. Lunsford, Appl. Catal. A, 339 , 130쪽 (2008)]. 그 에  라듐 매가 비

우수한  나타낸다고 보고 어 , 는 보통 알루미나, 실리카, 탄  등  다양한 담체에 담지 어

사 어 다 [V.R. Choudhary, C. Samanta, T.V. Choudhary, Appl. Catal. A, 308 , 128쪽 (2006)].

과산 수  해  억  통한 과산수  택도 향상  하여  매에 산  첨가하여 [0009]

 진행시키 , 수  산   는  억 하  해  할 겐  매나 매에 첨가시

킨다(Y.-F. Han, J.H. Lunsford, Catal. Lett., 99 , 13쪽 (2005); Y.-F. Han, J.H. Lunsford, J. Catal.,

230 ,  313쪽 (2005);  V.R.  Choudhary,  C.  Samanta,  J.  Catal.,  238 ,  28쪽 (2006);  V.R.  Choudhary,  P.

Jana, J. Catal., 246 , 434쪽 (2007); C. Samanta, V.R. Choudhary, Catal. Commun., 8 , 73쪽 (2007); C.

Samanta,  V.R.  Choudhary,  Appl.  Catal.  A,  326 ,  28쪽  (2007);  V.R.  Choudhary,  C.  Samanta,  T.V.

Choudhary, Catal. Commun., 8 , 1310쪽 (2007)). 러한 산  할 겐  첨가 는 과산 수  택도

 향상시키는 역할  하지만, 식   함과 어 담체에 담지  라듐과 같   시

매   어뜨리 , 과산 수   후 리   과  필  하는  생하게 한다. 하

지만, 산 나 할라 드 첨가  없  알루미나, 실리카, 탄  등   담체에  담지한 매  사
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할 경우, 과산 수  생산  매우 낮게 나타난다.

술한  같 , 산  수  과산 수  직   그 술   해 랫동안 연 가[0010]

진행 어  것  사실 나, 아직 지 산  할라 드 등  식  질  첨가  한 상태에  과산 수

 수  극 할 수 는  능  지닌 매  개  실  고 다.

 내

해결하 는 과

라 , 본  해결하고  하는 과 는 산  할라 드 등  첨가  사  한  건에  수[0011]

산  과산 수   직  할 수 는 과 에 사 는 매  공하는  다. 

과  해결 수단

상  과  해결하  하여, 본  과산 수  직   매 , 산  나 시트;  상  [0012]

산  나 시트 상에 담지   포함하 , 상  산  나 시트는 층  산  

리  나 시트  것  특징  하는 과산 수  직   매  공할 수 다.

본   실시  상  산  나 시트는, 상  층  산  산 능 처리 후 리 어 [0013]

 것  특징  하는 과산 수  직   매  공할 수 다.

본    실시  상  층   산  Na2Ti3O7,  KCa2Nb3O10,  KSr2Nb3O10,  KLaNb2O7,  KLa2Ti3O10,[0014]

KTiNbO5, CsTi2NbO7, KNb3O8, K4Nb6O17, RbTaO3, Bi2SrTa2O9, LiNbWO6, LiTaWO6, H2W2O9  Cs6+xW11O36  루어진 

 택  어느 하나 상  것  특징  하는 과산 수  직   매  공할 수 다.

본   실시  상  , 라듐, , , 루 늄, 듐, 리듐, , 스미움, 니 , 리,[0015]

트, 티타늄   합  루어진  택  어느 하나  것  특징  하는 과산 수

직   매  공할 수 다.

또한, 본  과산 수  직   매 , 층  산  산 능 처리하는 단계; 상[0016]

 산 능 처리  층  산  리하는 단계;  상  리   층  산 에   담

지하는 단계  포함하는 것  특징  하는 과산 수  직   매  공할 수 다.

본   실시  상  층  산  산 능 처리하는 단계는, 상  층  산  알칼리[0017]

 수   하는 식  진행 는 것  특징  하는 과산 수  직   매 

 공할 수 다.

본   실시  상  산 능 처리  층  산  리하는 단계는, 상  산 능 처리  층[0018]

 산 에 염  질  침 시키는 식  진행 는 것  특징  하는 과산 수  직   

매  공할 수 다.

본    실시  상  층   산  Na2Ti3O7,  KCa2Nb3O10,  KSr2Nb3O10,  KLaNb2O7,  KLa2Ti3O10,[0019]

KTiNbO5, CsTi2NbO7, KNb3O8, K4Nb6O17, RbTaO3, Bi2SrTa2O9, LiNbWO6, LiTaWO6, H2W2O9  Cs6+xW11O36  루어진 

 택  어느 하나 상  것  특징  하는 과산 수  직   매 .

본   실시  상  , 라듐, , , 루 늄, 듐, 리듐, , 스미움, 니 , 리,[0020]

트, 티타늄   합  루어진  택  어느 하나  것  특징  하는 과산 수

직   매  공할 수 다.

또한, 본  상  과산 수  직   매 에  어느 하나  에 하여  과산[0021]

수  직   매  공할 수 다. 

또한, 본  상  과산 수  직   매  한 과산 수  , 상  과산 수[0022]

직   매 재  포함하는 매에  수  산  가스  공 하는 단계; 상  공  수  산

가스  과산 수  하는 단계  포함하 , 상  매는 식  산 또는 할라 드 합  포함
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하지 않는 것  특징  하는 과산 수  직   공할 수 다.

본   실시  상  산  수  가스는 질   합 가스  공 는 것  특징  하는 과산[0023]

수  직   공할 수 다.

 과

본 에  담체  사 한  산  나 시트는  산 가   산 나 층   산[0024]

에 비해 매우 강하므 , 러한 강한 산  나타내는  산  나 시트에   담지하여 매

 할 경우, 산  할라 드 등  첨가  사  한  건에  수  산  과산 수

 생산 도  직  할 수 는 과가 다. 

도  간단한 

도 1  층   칼  니 비움 산 (KNb3O8)  사진 다. [0025]

도 2는 층  수  니 비움 산 (HNb3O8)  사진 다. 

도 3  수  니 비움 산  나 시트(HNb3O8)  사진 다. 

도 4는 본 에  과산 수  직   매  단계도  나타낸다.

 실시하  한 체  내

하, 본  도  실시  참 하여 상 하게 하고  한다. 다 에 개 는 실시 들  당업 에게[0026]

본  사상   달  수 도  하  해  공 는 것 다. 라  본  하 

실시 들에 한 지 않고 다  태  체  수도 다. 

본  상술한  해결하  하여, 산  나 미  수  나 시트  하여 매  산량[0027]

가시킨다. 또한 나 시트 태  담체  통하여 질 달에  항  어뜨  과  매 

도  수 다. 

층  태  층   산 (Layered Metal Oxide)  하  띄고 는  산  층과 양 하  띄[0028]

고 는 다    층   갈아 가  층 어 는 태   산  말하 ,  MO6

태   산  (M = Ti, Nb, Mn, Ta, W)  알칼리  양  (K+, Na+, Rb+, Cs+)들과 결합한

태 다 [R. Ma and T. Sasaki, Adv. Mater., 22 (2010) 5082]. 

러한 층   산 에 산 능  도 하는 것  알칼리  양  수  (H+)  하는[0029]

 통해  가능하다  [A.  Takagaki,  C.  Tagusagawa,  S.  Hayashi,  M.  Harad  and  K.  Domen,  Energy

Environmental Sci, 3 (2010) 82.]. 게  통해 산 능  여  층   산  

담지한 담체 , 과산 수  직   에 매  사  수 다.

하지만, 층   산    에 만 주  루어지고, 층   내 에[0030]

는   어지므 , 산  에는 한계가 , 라 , 과산 수  직   에 어

 산  담체  사  어 다는 가 다. 또한, 질 달 측 에 도 고 해 보 , 층  

산 에  담지할 경우,  에 재하는  근  하나, 층  내 에 재하

는 에는 질 달 항  커   근  어 다는 가 다.

하지만, 본  러한 층   산  가지는  해결하  하여,  나 시트 태  리시[0031]

 매 담체  사 한다. , 층   산  계 에 크 가 큰 염  질  도 하  층  

리(Exfoliation)가 어나 나 미  께   산  나 시트가 는 , 러한 나 시트는  

 에 어 므 ,   매우 아 층  에 비해 산  양  크게 늘릴 수 

, 또한 산  산 도 층   산 에 비해 매우 강하다. 여 에  나 시트는 층상  산

리시  얻  수 는 께가 매우 얇  상  태  미하 ,  1 내지 20 nm 께 

갖는다. 또한, 러한 나 시트는   에 어 므 , 매  에 도 에 

 근  매우 하다는  다. 

라 , 본 에 는 수  산  과산 수  직  하는 에 어   산  나 시트 [0032]
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에   담지  태    매  공한다. 특   매  하  해   산

 산  담체 역할  해야 하 , 담체  산 가 강할수  과산 수  생산에 리하다는 에  본 에

 산 가 가  나 시트 담체는 과산 수  직  에 어 매우 하다. 

본  에  사  수  는   층   산  Na2Ti3O7,  KCa2Nb3O10,  KSr2Nb3O10,  KLaNb2O7,[0033]

KLa2Ti3O10, KTiNbO5, CsTi2NbO7, KNb3O8, K4Nb6O17, RbTaO3, Bi2SrTa2O9, LiNbWO6, LiTaWO6, H2W2O9, Cs6W11O36 등

나, 에 한 지 않 ,  산  태  과 알칼리 양   층  태는  가능하

다.  층   산  염산 나 질산 등 강산  하여 알칼리  양  수   

시키는  산  나타내는 층   산  변 시킨다. 

또한, 층   산  수    나 후에 염  질과 시  염  질  층[0034]

 내에 침 하게 하여 층  리 시킨  산  나 시트  할 수 다. 

층 리에 사 는 염  질  다양한  사  가능하나, 층 리   해 는 가능[0035]

한 한 크 가 큰 질  람직하 , 체 는 말 틸 아민(n-butylamine) 나 트라 틸 암 늄 하

드 사 드(Tetrabutylammonium hydroxide) 등  합하다. 후 가  산처리  통해 강한 산  나타내는

산   산  나 시트  한다.

본 에 사  수 는   라듐, , , 루 늄, 듐, 리듐, , 스미움, 니 , 리,[0036]

트, 티타늄 또는  합 , 람직하게는 라듐, ,  또는  합 다. 러한  

 다양한 체  담체 에 착시킨 후 원시키는 식  담지 거나, 액 상에  체  해-담

체에 침  과  통해 거나,    나  드 태    후 담체에 담지

수  다.  본  에  람직하게  사 하는  라듐  함 한   체  는  라듐  아 트

(Pd(OAc)2), 트라클 라듐(Ⅱ)칼 (K2PdCl4), 라듐 클 라 드(PdCl2) 등  나 에 한 는 것

아니다. 

본 에   체  원시키는  사 는 원 는 학  원   수  등  포함하나 에 한[0037]

는 것  아니다. 라  상  원 는 수 나트 (NaBH4), 드라진(N20H4), 포 산나트 (HCOONa), 탄산

수 암 늄(NH4HCO3), 수 (H2), 알  또는 에 한 지 않는 다  질에  하나 상 택하여 사 할 수

, 보다 람직하게는 수 나트 (NaBH4), 수 (H2), 알  사 할 수 다.

또 본   는 사 에 라 다양하게 할 수 는 것  그  평균크 는 1  내지[0038]

1,000 nm , 람직하게는 1 내지 500 nm, 보다 람직하게는 1 내지 100 nm 다.

본   양태에 , 본  상  매  재 하에  식  산 나 할라 드 합  등   [0039]

진  포함하지 않  매 하에  수  산  과산 수  직  하는  공한다.

상  과산 수  는 매( 매질)  탄 , 에탄  또는  사 하여 액상  진행할 수 다.[0040]

 산  수 는 폭  험   하여 질   합 가스  사 하는 것  람직하 ,

수  :  산  :  질  피비는 5  :  40  :  55  지하  에 사 는 체 가스  공 도는 10~100

ml/min  지하 , 식 고압 에   압  1 내지 60 bar, 보다 람직하게는 10 내지 30 bar,

 도 0 내지 40 ℃ 보다 람직하게는 20 내지 30 ℃  지하   진행하는 것  다. 

하에 는 실시  통하여 본  욱 상  하고  한다. 다만, 들 실시 는 지 본 [0041]

시하  한 것 , 본  가 들 실시 에 해 한 는 것  해 지는 않는다 할 것 다. 

실시  1 : 귀  담지  층  칼  니 비움 산   (Pd/KNb3O8)[0042]

탄산칼 (K2CO3)과 니 비움 사 드(Nb2O5)  몰비  1.15:3  합한 후, 볼 링  24 시간 동안 수행하[0043]

다. 후 1100 ℃에  5 시간 동안  후, 뜨거운 수 척  통해  탄산칼  거하여 순수한 층

 칼  니 비움 산 (KNb3O8)  하 , 도 1  에  층   칼  니 비움 산  사진  나

타낸다.
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암 니아 착 실험  통해 측 한 층  칼  니 비움 산 (KNb3O8)  산량  0.052 mmol/g 었 , 는[0044]

하   1에 도시하 다.

귀  담지는 층  칼  니 비움 산  1g  탄  30 ml에 고, 라듐 담지량  0.5 wt%가  수 [0045]

도  라듐 아 트(Pd(OAc)2)   후 상 에  하 다.  시간  경과 에 라 귀  원

 액 내 고체  색  차  색  변 하 다. 24 시간 후 고체  걸러내고 탄  복하여

척한 후 건 한다. 

상  과  통해 한 질(Pd/KNb3O8)  매  사 하여 산   수   과산 수  하는[0046]

 아래  같다.

식 에 매 0.2 g과 탄  30 ml  고 가스 량  하여 수  : 산  : 질  피비[0047]

가 5 : 40 : 55  합 가스  40 ml/min  공  도  지하  에 주 하 다.  주  

합 가스는 후단 압   치(Back Pressure Regulator)  거쳐   지  었 , 

   도는 20℃, 압  20 Bar, 도는 800 rpm  지하 다. 4시간  후 과산 수

수   통하여 계산하 다.  평가 결과 매  생산  20 mol H2O2/ mol Pd.h 었다.  평가 결

과는  2에 리하 다.

실시  2 : 귀  담지  층  수  니 비움 산   (Pd/HNb3O8)[0048]

실시  1에  한 층  칼  니 비움 산 (KNb3O8)  2 M 질산 액에 어 72시간  하  [0049]

 수행하 다. 3  수 척 후 건 하여 층  수  니 비움 산 (HNb3O8)  하 , 도 2는

에  층  수  니 비움 산 (HNb3O8)  사진  나타낸다.

암 니아 착 실험  통해 측 한 층  수  니 비움 산 (HNb3O8)  산량  0.435 mmol/g 었 , 는[0050]

하   1에 도시 다. 귀  담지는 실시  1과 동 한  실시하 다.

상  과  통해 한 질(Pd/HNb3O8)  매  사 하여 산   수   과산 수  하는[0051]

 실시  1과 동 한  수행하 ,  평가 결과 매  생산  38 mol H2O2/ mol Pd.h 었

다.  평가 결과는  2에 리하 다.

실시  3 : 귀  담지  수  니 비움 산  나 시트  (Pd/HNb3O8 Nanosheet)[0052]

실시  2에  한  층  수  니 비움  산 (HNb3O8)  15  wt%  트라 틸  암 늄  하 드 사 드[0053]

(Tetrabutylammonium hydroxide) 액에 고 상 에  72 시간 동안 하 다.   차 층 리가

진행 어 나 시트가 고,  나 시트가 염  질에 해 액에  안  태  게 므

,   후에도 시간 동안 침  생하지 않는다. 

층 리 후, 0.1M  질산  시  수  니 비움 산  나 시트  침 시킨다. 후 0.1M  질산과 [0054]

수  각각 2 씩  척  거쳐 수  니 비움 산  나 시트(HNb3O8)  하 다. 도 3  에 fms 수

니 비움 산  나 시트(HNb3O8)  사진 다. 

암 니아 착 실험  통해 측 한 층  수  니 비움 산 (HNb3O8 Nanosheet)  산량  0.964 mmol/g [0055]

었 ,  1에 도시하 다. 귀  담지는 실시  1과 동 한  실시하 다.

상  과  통해 한 질(Pd/HNb3O8 Nanosheet)  매  사 하여 산   수   과산 수[0056]

 하는  실시  1과 동 한  수행하 ,  평가 결과 매  생산  50 mol H2O2/

mol Pd.h 었다.  평가 결과는  2에 리하 다.
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 1

[0057]

 2

[0058]

상   1  2  결과  참 하 , 실시  3  수  니 비움 산  나 시트  (Pd/HNb3O8 Nanosheet)가[0059]

 산량과 함께 과산 수 수  생산  우수하다는 것  알 수 다. 

비  1~4 : 귀  담지  매 [0060]

비  해 다양한 담체  하여 매  하 다. 귀  담지는 실시  1과 동 한  실시하[0061]

, 한 질  매  사 하여 산   수   과산 수  하는  실시  1과

동 한  수행하 고, 그 결과   3에 나타내었다. 

 3

[0062]

상  비  1 내지 4  매  비 하여 볼 , 본   실시 에  수  니 비움 산  나 시트[0063]

과산 수  생산  월등   것  알 수 다. 것  담체 체가 가지는  산량과, 나 시트 태

 통한 질  한 침  과에 하는 것  단 다. 

상  본  내  특 한  상  술하 는 , 당업계  통상  지식  가진 에게 어 , [0064]

러한 체  술  단지 람직한 실시 양태  뿐 , 에 해 본  가 한 는 것  아니다.
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도

도 1

도 2

도 3
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도 4
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