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본  규  함  사 하여 합체  상에 나 픽(nanoscopic) 리 들  원 에  시

는 벽 특  강  에 한 것 다. 

다 체 리고  실 산(POSS)과 같  나  학 질(nanostructured chemical)  합체에 첨가

 후 원 에   산  통해 리  다. 
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특허청  

청 항 1 

합체  상  리  원 (in situ)  에 어 ,

(a) 나  산  규  함  합체 내에 하는 단계; 

(b) 리  하  해 상  합체   산 시 는 단계  포함하는 합체  상  리  

원   .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상 한 규  함 들  믹 (mix)  상  합체 내에 하는 것  특징  하는 합체  상  리 

 원   .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상  합체는 폴리에틸 , 폴리프 필 , 폴리아미드,  착  는 그룹  택 는 것  특징

 하는 합체  상  리  원   .

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  합체는 합체 , 합체 도 , 합체사슬, 합체 그 트, 또는  합  것  특징  

하는 합체  상  리  원   .

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  규  함 는 상  합체   에  강 하는 것  특징  하는 합체  상  리  원

  .

청 항 6 

 1 항에 어 ,

상   비  것  특징  하는 합체  상  리  원   .

청 항 7 

 1 항에 어 ,

상    것  특징  하는 합체  상  리  원   .

청 항 8 

 1 항에 어 ,

상  합체  리  특  상  규  함  상  합체 내에 한 결과  개 는 것  특징  하

는 합체  상  리  원   .

청 항 9 

 1 항에 어 ,

상  합체  리  특  상  리  원   결과  개 는 것  특징  하는 합체  

상  리  원   .
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청 항 10 

 8 항에 어 ,

상  리  특  착, (water repellency), 도, 리 , ,  (melt transition), 

 듈러 , ,  달(stress transfer), 내마 , 체 과 ,  과 , 착, 생 학  합

, 학 내 , 다공 , 사  ,  학 질  는 그룹  택 는 것  특징  하는 

합체  상  리  원   .

청 항 11 

 9 항에 어 ,

상  리  특  착, , 도, 리 , ,  ,  듈러 , ,  달, 내마

, 체 과 ,  과 , 착, 생 학  합 , 학 내 , 다공 , 사  ,  학 질  

는 그룹  택 는 것  특징  하는 합체  상  리  원   .

청 항 12 

 8 항에 어 ,

상   단계는 하나 상  다   또는 첨가  합하여 행 는 것  특징  하는 합체  

상  리  원   .

청 항 13 

 9 항에 어 ,

상   단계는 하나 상  다   또는 첨가  합하여 행 는 것  특징  하는 합체  

상  리  원   .

청 항 14 

다  포  벽 특  개  에 어 ,

(a) 나  산  규  함  폴리에틸 , 폴리프 필 ,  폴리아미드   그룹  택  

합체 내에 하는 단계; 

(b) 리  하  해 상  합체   산 시 는 단계  포함하는 다  포  벽 특  개

 .

청 항 15 

 1 항에 어 ,

상 한 규  함 들  믹  상  합체 내에 하는 것  특징  하는 다  포  벽 특  개

 .

청 항 16 

 14 항에 어 ,

상  합체는 합체 , 합체 도 , 합체 사슬, 합체 그 트, 또는  합  것  특징  

하는 다  포  벽 특  개  .

청 항 17 

 14 항에 어 ,

상  규  함 는 상  합체   에  강 하는 것  특징  하는 다  포  벽 특  개

 .
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청 항 18 

 14 항에 어 ,

상   비  것  특징  하는 다  포  벽 특  개  .

청 항 19 

 14 항에 어 ,

상    것  특징  하는 다  포  벽 특  개  .

청 항 20 

 14 항에 어 ,

상  합체  리  특  상  규  함  상  합체 내에 한 결과  개 는 것  특징  하

는 다  포  벽 특  개  .

청 항 21 

 14 항에 어 ,

상  합체  리  특  상  리  원   결과  개 는 것  특징  하는 다  포  

벽 특  개  .

청 항 22 

 20 항에 어 ,

상  리  특  착, , 도, 리 , ,  ,  듈러 , ,  달, 내마

, 체 과 ,  과 , 착, 생 학  합 , 학 내 , 다공 , 사    학 질  

는 그룹  택 는 것  특징  하는 다  포  벽 특  개  .

청 항 23 

 21 항에 어 ,

상  리  특  착, , 도, 리 , ,  ,  듈러 , ,  달, 내마

, 체 과 ,  과 , 착, 생 학  합 , 학 내 , 다공 , 사  ,  학 질  

는 그룹  택 는 것  특징  하는 다  포  벽 특  개  .

청 항 24 

 20 항에 어 ,

상   단계는 하나 상  다   또는 첨가  합하여 행 는 것  특징  하는 다  포

 벽 특  개  .

청 항 25 

 21 항에 어 ,

상   단계는 하나 상  다   또는 첨가  합하여 행 는 것  특징  하는 다  포

 벽 특  개  .

청 항 26 

 14 항에 어 ,

상  규  함 는  포함하는 것  특징  하는 다  포  벽 특  개  .

청 항 27 
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 28 항에 어 ,

상   상  합체 또는 상  포  내  해  늦 는 것  특징  하는 다  포  벽 특

 개  .

  

   야

본 원  2004  12월 8  원  미  가특허 원  60/634,495   주 한다.<1>

본   폴리에틸 , 폴리프 필 , 폴리아미드, 폴리에  프탈 트,  룰   <2>

폴리락트산 합체  같  천연 합체  벽(barrier) 특  강 시 는 에 한 것 다. 보다 체

, 본  식 , 료, 약 (pharmaceutical)  약(medicine)  다  합체  포 (laminate 

packaging) 또는 병에  체   벽  하여 다 체 리고  실 산(POSS)  다 체 리

고  실리 트(POS)  같  나  학 질(nanostructured chemical)  하는 것  한 것 다.

러한 질  에는  합체 포  체하고,   체하고, 심 러운(discreet) 착<3>

  심 러운 실리   포함하는 포  체하는 것  포함 다. 

 경  

본   폴리프 필 (PP),  폴리아미드(PA),  폴리에 에 프탈 트(PET)에  합 가능한  <4>

(alloyable agent)  다 체 리고  실 산, 실 산, 다 체 리고  실리 트, 실리

트, 실리 (silicone) 또는 - 다 체 리고  실 산, 실 산, 다 체 리고  실리

트, 실리 트, 실리  도에 한 것 다.  다 체 리고  실 산, 실 산, 다 체 리고

 실리 트, 실리 트, 실리  또는 -다 체 리고  실 산, 실 산, 다 체 리

고  실리 트, 실리 트, 실리  후에 규  함 (Silicon Containing Agents)  지 다는 것  

한다.

규  함 는 에 미  특허  6,441,210 (Abbenhuis et al.)에 보고   같   원 (들)  착<5>

(complex)하  해 사 었다. 미  특허  6,716,919   WO 01/72885 PCT/US01/09668 에   

 같 , 러한 규  함 는, 규    원 들   합체 사슬들과 나  (nanoscopic level)에  균

하게 산  합 하 에 하다. 규  함 는 원  산 (atomic oxygen)  재 하에  리 사 실

리   하도    다. 산  보  리 들  하  해 러한 규  함  사 하는 것

 미  특허  6,767,930 에 었다.   차  (fire protective surface char coating)  

하  해 러한 규  함  사 하는 것  미  특허  6,362,279 에 재 었다. 규  함 는 미

 특허  6,425,936 에   같  과  다공질 막(permeable porous membrane)  하 에 

한 것  재 도 하 다. 

상  견지에  랍게도 러한 규  함 가 다  막 포  에  체  액체 벽  하 에 <6>

하 도 하다는 것  다.  러한 능 , 규  함 는 합체 내에 합   그 체  과

지만, 산  플라 마, , 산  (oxidizing flame), 또는 공  같  고  산  체에 시 나

(nanoscopically) 얇  리 벽  원 에  하 에 특  과 다. 

규  함  사 하는 에는 합체 내에  피(free volume)  감 시 거나 막아 (plug), 과  <7>

감 시 는 규  함  능  포함 , 또는 나  얇  리  는 경우, 상  리  

과  해  과  감 다.  다  에는:  간  안  나 픽  벽(nanoscopic  

barrier)  비검 , (toughness)  가 (flexibility)과  한   막 포  상   합

,  사  ,    체에  한  과 ,  직  쇄 (direct  printability),  내염 (stain  

resistance), 경 해 내 (environmental degradation resistance), 학 해 내 (chemical degradation 

resistance),   내 , 낮  비   리보다 가벼운 게, 신 한  결합 (discreet compositional  

bondlines)  거  한  합체   리  사  우 한  착,   들   등

(compositionally  graded)  질  계  체,  개  계  특 (열변 (heat  distortion),  리프

(creep), 압 (compression set), , 듈러 , 경도  내마 (abrasion resistance) 등),  개

 리  특 (  도도, 열 도도  내  등)가 포함 다. 나 픽 규 (silicon agent)가 
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과 착 에 사 에 라, 보다 우 한 착  질도 실 가능한 다. 마지막 ,  함 하는 규

는 지 않  합체  상시  합체  해  가 시킬  는 (photon)   사  

함  합체에 안  공할  다. 러한 들   래   사 하여 얻어진 

것보다 우 한 벽   특  포  질에 여한다. 

체  에 한 낮  벽 특  갖는 포  하  한 다  래   알  다. <8>

러한 들에는 미  특허  6,720,097 에 재  것과 같  합체 상에   얇  리  착시

는 것  포함 다. 러한 근  과  에 한 고  몰 (molding)  압 (extrusion) 처리

가 지 않다. 또한, 러한  리 또는   합체  간  계  결합  나쁘다. 는 래 

 근  (clay), 마 (mica), 탈 , 리 플 (flake), 탄  상(mesophase)  브  같

 차원 (platelet) 질   포함하 도 하 다(미  특허  6,376,591    6,387,996 ). 

러한 래  학  지하 도 고도 벽  공하  해 첨가    균  

하는 능  하다. 라 ,   식   하  하여 벽   허 다. 후

 근  또다  한계는 차원  질  합체 과 합하도  만들  해 지(tallow)  같  천

연 래 지  계 (naturally derived  fatty  surfactant)  사 하는 것 었다. 러한 근  비  

과  , 포  질  식   균 학 에 합하게 만들  는 생 학   염 에 한 

포  질 내  가능  도 한다. 

러한 업에 가  한 규  함 는 실 산, 다 체 리고  실 산,  다 체 리고  <9>

실리 트  같  한 규  합 에 근거한 것들에 해 가   시 다. 도 1  실 산, 실 산 

 실리 트  포함하는 규  합  가지   한다. 러한  내 R 는 H  

에 , 산 , 아민 , 티 , 포 트 ,  할 겐  R  포함하는 알 , 알 , 알 , 향 , 

  계에 지   다. 또한,    고도  도  Z에 는   내에 

  는  도체  포함하도  도 다. 

규  함 는   내  골격   규 -산  결합  주  는  공통  (hybrid)( ,  <10>

- )  공 한다. 러한 (agent)  하  비 질 역  차단  통해   산 에 

한 벽  공 고,  피가 합체  고체 상태  내에 포함 다. 나  얇  실리  리 내에 

나 픽 규  실체  약하게(mild) 원  산 시킴  벽 특   개   다. 리  처리는 

필링 처리 동안 나 처리 후에 실시   다. 나  는   비   들(R) 

 고,  는  나   합체  합 (compatibility)   맞 가능 (tailorability)  

보 한다.  나  학 질  들   다  특 들  미  특허   5,412,053   미  특허   

5,484,867 에 상  어 , 들   본 에 체   참 어 다.  들 나

 학 질  도 , 0.5 nm 내지 5.0 nm  직경   다.

 상 한 

본  신규한  합체 첨가  , 합체 내에  합체  상에  체   벽   시<11>

에 들   한다. 얻어지는 나 -합 (nano-alloyed) 합체는 단독 , 다  합체  합

하거나, ,  ,  리,  ,  미 랄,  다  미립   같  거시  강 재,   안료

(pigment)  합하여  하다. 나 -합  합체는 개  산    벽 특 , 쇄 , 

내염 , 내산 ,  내염  갖는 다  포  하 에 특  하다. 본 에  시 는 람

직한 에는 가지 주 질 합: (1) 나  학 질, 나  리고 , 또는 실리 , 다

체 리고  실 산, 폴리실 산, 다 체 리고  실리 트, 폴리실리 트, 폴리 탈

트, 보란, 보란  학 질  나  합체  포함하는 규  함 ;  (2) 폴리프 필

, 폴리아미드  폴리에  같  공 열가  합체가 포함 다.

열가 질(thermoplastics) 내에 나  학 질  하는 람직한  합체 내에 규  함<12>

  믹싱(melt mixing)함  행 다.  블 (melt blending), 건식 블 (dry blending), 

액 블 ,   비  블  포함하는 블  든 태  도 과 다.

또한, 규  함  특  합체 내  택       합  합체 내 역  학 포<13>

에 합한(compatible) 학 포 ( )  갖는 규  함  사 하여 달   다. 들  학  

질 에, 규  함 는 합체 사슬  (coil) 내에  택  열(sequence)  그 트(segment)  

합  또는 비 합  나타내도  맞춰질(tailor)  다.  들  맞 가능한(tailorable) 합 과 합하
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여 들  리   해, 나  학 질에 한 규  함 는 합체 내에 택  

고 , 블 , 도   그 트  역학  하고 어  다  리  특 에 리하게 할  다.

벽 질  나 픽 규  함  하는 특 한  합체 내  근가능한  피  막<14>

(plug) 해 들  량(low loading) 사 하는 것 다. 과 (permeation: P)  식 P = DS (단, D는 산 

계 고, S는 질 내  해도 다)에 해 다. 벽 에 , 나 픽 규 는 합

체 내  체  체할  , 에 라 합체 내  체  해도  감 시킬  다. 또한, 나

픽 규 는 체  산에 가능한 근가능한 피  (occupy)할 도 , 에 라 체 

과 (permeability)  감 시킬  다.  

규  함  합  합체  몰   상  원 에  리 징(glazing)   처리는 산<15>

 플라 마, , 또는 다  고도  산 하는 매질에  시킴  행 다. 들 학  산  

 것  재  산업  처리   통해 합체  가열 는 것  아니므  람직하다.  몰  

 상에는 상 약(topological constraint), 또는 식 규 (decorative restriction)가 없다. 처리 후, 

 나 미  께   리  포함한다. 가  과 고, 라  람직한 산   산  플라

마 다. 그러나, 규  함  상  R  H, 틸 또는 비닐  합  경우, 합  , 사 드 또는 심

지어 고  에 시에 리    다. 상  에 한 신뢰 는 안  산   사 하는 

것 다.  학 질, 합체 합  계, 규  함  학 질  (loading) ,   리

(segregation), 원하는 실리   께,   고 사항에 라 택 다. 합체 내  규  함  나

픽  산  도 2에 도시 다. 

산 원(oxidation source)에  시, 사  산  상태에 라 1-500 nm  나  얇  리  얻<16>

어질 것 , 람직하게는 1-100 nm  나  얇  리  얻어질 것 다.   께는 리

 는 특 (  들어, 과 ,  내 , , 사  감쇠(radiation attenuation) 등)에 라 

달라질  다. 규  함 가  포함하 다 ,  또한 리  내에  것 다. 나  리 

 에  래하는 에는 체  액체에 한 벽 특 , 개  학  특 , 개  산  특

, 가연 , 개   특 , 개  쇄 , 개  내염   개   내  포함 다. 또한, 나

 얇  실리     합체(bulk virgin polymer)  매없 (seamlessly) 통합 고, 

고(ductile)  상에  고 다  포    다.  

나  식 시  <17>

본  학  해시킬 , 규  함   특  다 체 리고  실 산(POSS)  다<18>

체 리고  실리 트(POS) 나  식 시에 해 다 과 같  한다. 

폴리실 산  학식 [RSiO1.5]∞  나타내는 질 , ∞는 몰 합도(molar degree  of  polymerizatio<19>

n) 고, R   체( 가  알 , 에 , 아민 , , 핀 , 에  같   

 포함할  거나 할 겐  포함할  는, H, 실 시(siloxy), , 또는  지 , 또는 

향 ) 다. 폴리실 산  틱(homoleptic) 또는 헤 틱(heteroleptic)    다.  

틱계는 단 한  R  포함하는 , 헤 틱계는 한  상  R  포함한다.

POSS  POS 나   다  식  나타내어진다:<20>

틱  [(RSiO1.5)n]∑# <21>

헤 틱  [(RSiO1.5)n(R'SiO1.5)m]∑# (단, R≠R')<22>

헤 능 (heterofunctionalized) 헤 틱  <23>

[(RSiO1.5)n(RSiO1.0)m(M)j]∑# <24>

능  헤 틱  [(RSiO1.5)n(RXSiO1.0)m]∑# (단, R 는 동등하거나 동등하지 않   다)<25>

상  R 는 상    동 하고, X는 OH, Cl, Br, I, 알 사 드(OR), 아 트(OOCR), 사 드<26>

(OOR), 아민(NR2) 시아 트(NCO),  R  포함하지만 에 한 지 않는다.  M  고도  도 Z 

 , 특  Al, B, Ce, Ni, Ag, Ti  포함하는  내   원 들  나타낸다.  m, n,  j는 

 학량  나타낸다.  ∑는  나  한다는 것  나타내고,  #  나  내에 
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포함  규  원   나타낸다. #  값   m+n  합 고, n   1 내지 24 고, m  

 1 내지 12 다. ∑#  단  계( 지 도 알 짐)  체  나  특  나타내므 , 

학량 (stoichiometry)  결 하  한 승 (multiplier)  동 지 않아야 함  해야 한다. 

 상 한 <27>

본  산   에 한 벽 특  갖는 합체  합체  포  계   한 합<28>

 규  함  도  시한다. 나 픽 규  함  원  산  통해 합체 질 상에 리  

원  함  가  벽  얻어질  는 것  식 다. 

나  학 질과 같  규  함   능  에  능 시킬  는 (key)에는: (1) 합체 <29>

사슬 (dimension)  하여 규  함 들  독특한 , (2) 합체 사슬에 한 나 강    

비 합  진하는  극복하  해, 합체 계에 합 고 나 픽 에  균 하게 산 는 

규  함 들  능 , (3)    택  산 에 시 리 는 규  함  능 ,  (4) 규  

함  내에   만들어진  리 내에  학  하는 능  포함 다. 라 , 과

   리  해 규  함  택하는 건에는 나  학 질  나 , 나  

포,  나  학 질  합체 계 간  합   합 (disparities), 실리   , 원

하는 실리  께,  합체  학   리  특  포함 다.

도 1에 도시  다 체 리고  실 산과 같  실리 는 고체   그리고  거나 없  <30>

가능하다.   태 ,  합체 또는 매 에 해 거나, 합체     거나 그 

체  결합  질  사   다.  POSS에 해 는, 산  믹싱 식(mixing equation)(△G=△H-T△S)  

에 지에 해 열역학  지 는 것  보 다. R  질  POSS 지 상   합체  

하거나 상 하는 능  리한 엔탈피(△H) 항(term)에 게 여하 , 픽(monoscopic) 

지   1.0  포(distribution) 에 엔트 피 항(△S)  매우 리하다.

또한, 산  도하는(driving) 상  열역학  에는 고도 단 믹싱, 매 블  또는 합 (alloying) 동<31>

안 생하는 것과 같  동역학  믹싱  여한다. 또한, 동역학  산에는 또한  합체  가공 

도에 나  근에  시 는  실리  능  도움  다. 

라 , 학 질  가공 라미  함 , 도 2에 도시   같 , 실질   합체 계에 <32>

하여 1.5 nm  합체가 나 강 고 합   다.  또한, 실리  함 는 리  특 , 벽, 

염 , 내산 , 내염 ,  사   진에 한 람직한 과 사하도 , 거시   합

하여 사   다.  라 , 니 , 티탄, , 또는  같   실리  함  통해 상시

는 사  가 가능하다(도 3). 러한  계는 경 해  비타민, 향미 , 착색 ,  다  

양  같  내  해에 해 합체  안 시  해 매우 하다. 

본  규  함 , 람직하게는 나  학 질  합체 내에 직  직  블 함  <33>

벽 특  진  할  보여 다. 는 래  처리  게 단 시 다. 

또한, 나  학 질과 같  규  함 는,   같   태  가지므 (단결  X-   <34>

연  통함), 그리고 해 므 , 합체 계  도  감 시 에도 과 다.  는 러한 나 -합  

합체  사 한  가공, 몰 , 또는 에  , 학 질  나  질  해 개별 합체 사슬

 강 는  가 다.  어  나 -합  합체  산 에 시  상    상에 나

 리가 원 에  다.  도 4는 실 산과 같  실리  리  산  도시한다.  나 -합

 합체가 산 원에  실리 -R 결합  지고 R 가   산  실 는 , 지

 합  통해 함께 산  원  브리징에 해 규 에 한 원 가는 지 고 합  리  등가  만들

어진다.  라 , 나  규  함  사 함  러한 리   원 에  게 다. 

래 ,  상에 미  께  리  시 는 차   또는 착  사 하도  한다. 

합체 내  합체 에 걸  실리  함  나  산  질  몰   합체 에 <35>

리  직  원  시 는 능 과 결합 어, 시간  질 감   포  단  한 처리 비  감 에 

  공한다(도  5).  한  다  합체  포  (multilaminate  polymer  packaging  

architecture)가 재한다. 라 , 도 4  도 5a 내지 5f는 본   포  계 내   비 한  

식  보여주  한 것 다. 규  함    0.1 량% 내지 99 량% 가   , 람직

한 는 1 량% 내지 30 량% 다.

- 8 -

공개특허 10-2007-0112112



실 시 

든 처리에 가능한  처리 변<41>

학 처리에    같 ,  처리  도, 택 , 도  커니  하  하여 사  <42>

 는 다  변 가 재한다.  규  함  플라 틱 내   한 처리에 향  주는 변 에는 

나     다 산 (polydispersity)   포함 다. 사하게, 규  함   합체 사

에 , 합체 계  량, 다 산    또한 어야 한다.  마지막 , 합 또는 합 처리동안 

사  동역학,  열역학,  처리  보 (aids),   도  한     진도(degree  of  

enhancement)에 향    는 단(tools of the trade)  다.   블 , 건식 블   액 믹

싱 블 과 같  블  처리는 나 픽 실리  플라 틱 내에 믹싱  합 하 에  과 다. 

체  :  매  보  (solvent  assisted  formulation).   규  함 는 원하는  합체,  합체<43>

(prepolymer) 또는 단량체  포함하는 에 첨가 고, 하나  균질한 상  하  해 한 양   

매(  들어 헥산, 루엔, 탄 등) 또는 플루  매 에 해   다.  어 , 합

, 30 동안 당한 합  보 도  고도  단 하에 한 도에   후, 진공 하 또는  

포함하는 사한 태  처리  통해  매가 거  다.  CO2  같  계 체가 가연  탄

 매  체  사  도 다는 것  한다. 어  얻어지는  직  또는 연  처리

 해 사   다.

실시  1. 과 (permeability) 벽<44>

하에 공 는 실시 는 특  질 합 또는 건  한하  한 것  아니다.<45>

 산  플라 마 처리는 100% 동 (power)에  1  내지 5  처리한다.  해(ozonolysis) <46>

처리는,  CH2Cl2 액  통해 비닐  당 0.03 당량  O3  여하  1  내지 5  처리한다.  

 처리는 1  내지 5  처리한다.  산  (flame) 처리는 1  내지 5  처리 다.

<47>

실시  2. 포  식  개<48>
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하에 는 본  식  포  내   통해 찰 는 들  한다. <49>

<50>

실시  3. 계에 한 포  능<51>

 규  함  첨가 가 실리   에폭시 열경 지, 폴리 핀  폴리 보 트 열가 지 내<52>

에 었고, UV-Vis, , 감마  에 지 들  사 량(incident dosage)에 해 들   

특  었다. 도 Z-합  합체  주   에 지  경우에 찰 었다(<1000 ev). 사 

사  상 에 해 차폐  공하는 질 내에  도가 가함  해 개  어난다. 고도 Z 

합  합체  주   고에 지 UV 사  규   폴리 보 트  상  탈색시 는 것  막는 

것 었다. 리  UV  특  90 내지 390 nm 지 연  해 개  어난다. 

산업상  가능

본  할  특 한  실시 태  상 할  시 었 나, 특허청 에  <53>

본   어나지 않고 본 에 개시    에 다양한 변 가 가능하다는 것  당업

에게 할 것 다.

도  간단한 

도 1  비  규  함    도시한다.<36>

도 2는 나  규  합체    께에  1-3 nm  균 하게 산시 는 능  나타낸<37>

다.

도 3는 상 사 (damaging radiation)  택  하는  규  능  나타낸다.<38>

도 4는 규  함 가 합 (fused) 나  얇  리  산  는 학 처리  나타낸다.  <39>

도 5a 내지 5f는 나  규  함  플라 틱 다 (multilaminate) 포  내에 하는 람직한 <40>

 나타낸다. 
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도

    도 1
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    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5a
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    도 5b
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    도 5c
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    도 5d
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    도 5e
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    도 5f
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