JP 5037518 B2 2012.9.26

(19) BFEHEF (P) i F A& #®HE2) (1) iserEs
3 ES0375185
(P5037518)
(45) #fTH TR24FE9F26H (2012. 9. 25) (24) 2B FEER245E7H13H (2012.7.13)
(51) Int.Cl. F1
CO8J 5/24  (2006.01) CO8J 52 CFC
B82B 300 {2006.01) B&82B 3/00
CO1B 31/02 mov CO1B 31/02 101F
WREOH 22 (£ 26 B)
Rl HEER 5 RE2008-543368 (P2008-543368) |[(73) sskapiE® 508158355
(86) (22) HEEE ERIBELLF27H (2008.11.27) LZNR—YF 4 AT nTA4
Eo) ERER $53R2009-517531 (P2009-5175314) FAVHERE T4 96822 &k
43y &&HE SERR2154H 308 (2009. 4. 30) A A4—F 280 v lRo—v
(86) B HEES PCT/US2006,/045418 Fs47 2800 744 F7
B7) B HES W02008/054409 T/ uP—  NFLAT7F— TK
@7) ERAME T H2055A 8 H (2008.5.8) ILA/3vy FRUvT AL
FEERRA ERR21511 8258 (2009.11.25) (73) FFarfESE 508158366
(Bl)mEETHRES 60/740, 461 Lres— RNVFI2ZwZ A AT
32)&EH SERG17TELLH 288 (2005.11.28) F 1=k
Q) EWEETEE  RE (S PAYVHERE —2—a3—2 1218
(Bl)mEEFHRES 11/523,731 0—3590 pPpoqf Yzz{f EALFg
(32) ®scH SERRISEEIA 198 (2006.9.19) ¥ 8ZA ARYU—F 110 74
@3) EsEIEERE  KE WS 7 AT ¥ Fr/OY— av—ie
FA4¥—327g
BB

(54) [FBADEFR]

(570
O

OO0 ooooo4Qgoooodg
OO0 oooooogooooodg

OO0 oo ooogQgogogooo
OoooooooooooooooogogaQg

OJ
O
O

OoooooooDooooooooogdg
O d
|:||I:l
[ |

Ooooooooooooogoooao.o

O
O
O
O
O
O

O Ooogo O

]

—RTR(LBMEEE > /S E

ugbodaao

O Oooo
O 0Oooo
I Y o [

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O
]
O
O
O
(]
]
O
O
[
O
O
]

oooobOooooboooobooo
oooobOooooboooobooo

oooobOooooboooobooo
oooboooooobOoooooon
ooooobooooobooo

oooobOooooboooobooo

oooooOoo0oooobooogoooooo

ubooooboobobobooobogan

10

20



| O

O O

Oooooog|jooooaog
Ooooooogogooooao
O0ooooog|ooooaog

O |

O
O
O
O
O

OOonmooooogogoQgoao
O

|I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:I

On;m o o
On;m o o
Ong o o

O
O

O
(]
O
O
O
O

(2) JP 5037518 B2 2012.9.26

gbooboobooooobooboboboboooboan
ooooooooooooaon

gbobooooooboboboboboooobghn
u

gboboobooobobobobooooobobo
uobooooooboad

O

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

00000000000000000000000
00 000
0000000000000 0000000000

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

|D|:II:I

goooo0oooooogooooocgogooooodd

O

I e ey e s Iy
oo oooooo0 oo oo oo oo oo o0 oo oo gogIpBpoooogooOooao

e sy e e e e [ e e
e s e e e e A

I I I
Oooo0oo0oomi;|od
Ooooo0oomin;mod
Ooooo0oogoio;ood

O 0Ooo0ooOoo

Ooooooo0oooooo0o oo oDooo0oooDooogogoooao
O OooOooo

I:IDDI:II:IDDDDDDDDDDDDD|DDDDDDDDDD

O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oooo

gbobooboooobobobobooooobobo

O

goooocooooboooooboooooooooan

goooOocooooboooooboooooooooan

goooocooooboooooboooooooooan

gbobdooboooooboboboboooobonn



ey s e e ) e B e ey s 1 Iy
ey e 1 Ay o

e e e e A e e e s |
Oo0ooooo4oooooo o oooDoooUooooDooogogogooao
Ooo0ooooooo0 oo ooo oD oo oooo0DooDooogoooao
Ooo0ooooooo0ooooo o ooDooo o oooooogooOoooao

O OooOoooaog
O Oooooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooaog
O Ooo0oooo
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooaog
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooog
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oooooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O oo oooongogg
O oo oooonoogog
O 0o0o0oonooono;oodg
OO0 ooooooggg

O 0Ooo0ooogodg

Oooooooooooogionooogomio;modg
O 0O o0O|iin| 0o

O

O

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O

O
O
O

O

O

O Ooino; oo

O

I I A

3) JP 5037518 B2 2012.9.26

ooooboooooooooooooogogano

gooooooooddaoooooooood

gbooooboobobobooobobobao
o0 obooooobooocoooobooooonon
gbooogoobobooooogooobao

ooooboooooooooooboooooao
oooo

oooobooooooboooooobobooooboboOooobboooobood
(through-the-thickness)D D OO0 OO ODODO0DO0DOOOODODOOODDOOO

O

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O Ooo0gooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0O oo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

OOooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
OooooooQgdg
OoOooooogoadg
Ooooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgodg
OO0ooooogdg
Oooooogdg
Oooooooogdg
OoOoooooogoadg
OOooooogdg
Oooooooogdg
OooooooOgodg

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0ooooao
O 0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O 0Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao

R o R |

O d

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooaog
OO °0Oooo
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
T N Y O |
O Oooooo
O0Ooo0oo0ooao
OO °0Oo0oog
O Ooo0oooo
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oooooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

O O

O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoQgooo
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

OooooogQgooao
OoooooogogoQoooao
Oooooooogoooao
OO0 oooodgogooao
Oooooogogooao
Ooooooogooooo
OOoo0ooooogogoOooOoao
Oooooogogooao
Oooooogogoooao
OoooooogooooOoao
OO0 ooDoogogooao
OoooooogogoQogooao
Ooooooogoogooo

Ooooooggoao
OoooooogQgoao
Oooo0ooogoQgoao
OooooogQgogao
OoooooogogQgoao
OoooooogoQgoao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
(]
O
O
O
O

O Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O O0ooo

O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O Oooo

O O0ooo

O O oo

O Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
OoooooooQgdg
Ooooooooadg
OOooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooogodg
O Oooooogg
Ooooooogdg
OoooooooQgodg
OO0 ooooogdg
OOooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogdg
OoooooooOgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogg
OoooooooQgdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O O oo

O Oooo

O 0Oooo

4)

OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogogog
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogoog
OooooooooQgogoo
OO0 ooooogogogog
Oo0oooooogogooQg
oo oooooQgogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogogoQg
Ooo0oooooogogoog
Ooo0ooooooQgooOgoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo

O
O
O
OJ
O
O
O

O

JP

5037518 B2 2012.9.26

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O O
O O
O O
O OJ
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y

e s s e e e ) Y I o
OoOooooooooooo0 oo oooo0D oo oooo0ooDooogoooao
OooooooooooooooDoooo0ooDoooo0oooooogoooaoo

OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
O0Oo0Oo0ooao.o
OoOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oooo
I B
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0oOo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oooagd

Oo0ooooooooooogogg
Oo0oooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogoogdg

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo

OoOoo0oooogdg
Oo0oooooQgdg
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogdg
OoOooooogodg
Oo0o0oooodg
OooOoo0ooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 ooDoogogooooogd
Oooooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 ooDooogogooooogod
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogod
Ooooooooooood
OoooDooogogooooogd
Oooooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 o0ooDoogogooooogod
OooDooooooooogod
Oooooooooooogodg
OOo0oooooooooood
Ooooooogogooooogod

OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Ooo0oo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0ooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood

O Ooo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O Ooo0oooaog
O0Ooo0ooooo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

O Oo0oooog

O Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

O 0Oo0oo0ooao

O Ooo0oooao

OO0 oooooQgoooo
Ooooooooogoogoooo
OO0 ooooogogooo
OO0 oooooQgooooo
oo oooooogoogoooo
OO0 o0ooooogQgogogooao
OO0 oooooQgogoooo
oo oooooQgoooo
Ooo0ooooooogooooao
OO0 ooooogogooao
OO0 oooooQgoooo
oo oooooogoogoooo
OO0 ooooogQgogooao
OO0 ooooogoooo
oo oooooQgooooo
OoooooooogooOoooao
OO0 ooooogogoooo
OO0 oooooQgoooo
oo oooooogooooo

OOoo0oooaoo

O 0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooo

O0Ooo0oo0ooao

|

OoOoo0oo0ogao

OOoo0oooao

O Ooo0oooao

JP

O 0Ooo0oo0ooao

5037518 B2 2012.9.26

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
O Oooooo
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



OOoooooggdg
Oooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
Oo0Ooo0oo0ooodgd
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogoogdg
Oooooogg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoooooggdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgadg
OOoooooggg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg
OOoooooggdg
OoooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
OOoo0oooog™

Ooooooggogao
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoo
Oo0oooooggogao
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Oooo0oooogoo
Oooooogoggoo
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
Oo0oooooggogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo

O

OOoo0ooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoOooooogd

OO0 oooooggogooao

OOoooood
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao

ey e Y Iy
O Ooo0oooao

e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e e e ey e e [ s s [ I Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

Oo0oooogoQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0oooogogoooaoo
OO0 oooogogdQgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogooOoooaoo
Oo0oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oooooogogoooaoo
OO0 oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
OoooooQogoooao
OooooogooOoooOoaoo
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogoooao
OO0 oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OO0 oODooogodgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogoOoooao
Oo0oooogoQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0oooogogoooaoo
OO0 oooogodgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OooooogooOoooaoo
Oo0oooogoQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooogoooaoo

5037518 B2 2012.9.26

~
[ep]
o/
(&
o

w

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
O 0Ooo0ooo

OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
cooooood
LK OO oogogaoaog
Oooo0oooogd

O 0Ooo0oo0ooao
OooOoo0ooooOod
OOoo0oooogd
Ooooooogdg
Oo0ooooogdg
Oooooood
O Oo0oooogd
Ooooooogdg
Ooooooogodg

ad
tech

= O O0o0oo0od
S OO0 ooogd

g
g
u
O
g
U
O
n

ate assem 1quest]

O
0
0
a
0
0
a
a qu

O s 0000o0oo0od
O

OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Oooooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

0000000 o0ooDooDoDoDoooooDooDooDooDooDooooooaan
0000000 ooDooDOobOoooooDooDooDoDboooooDooDonn
000000000000 DbOO0o0DO0o0oo0DOooDOoDODOoDbDOoDbODOoOooDOooDOoan
weave-harnessU 0 0 000000000 DODODOODOODOOODOOO

oooooad oooooooag
oooooooag
oooooooag
oooooooag
oooooooag
weavell O O O O

OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0O0oOooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oo0ood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoooood
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooao
O 0Ooo0oooo



) JP 5037518 B2 2012.9.26

0oo0o00DD0DDOD000000000o00o0DDDODO0D00D0D00O0Do0Do0DoDoODoODDOoDOoOOoDOoDOOg
ooooooDoOoOoooog

oooooao

0000000000000 0OAndrewsd ,0 00000000 O0OOODOODOODDODOO
0000000 00D00O0D0dDOOdContinuous Production of Aligned Carbon Nanotubes: A
Step Closer to Commercial Realizationd O , Chem. Phys. Lett., 303, 467-474 (199

ofoo0ooobobooooboo0obooooobooooooooooDbDboooooDoao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gobooboooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
gooboboooooboooooboooooooboooooboobooooboooobooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbdooboooooboobogoboboobooooboboboobooboooboobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
ugboobooooooboobooboboobooooboobobooboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooobgoboboboooobooboboboobooooobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
oooboooooobooooobooooooboooooboooooboooOooDbOpd
gboobooooooobppbO0obO0obO0OO0OO0OO0ODbDO0ObODODbDOOO0OODOODODODbDODbDODO
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooboooooobOooooooooooobOoooooboobooooDbon

gbooogd
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
uybdoodoooobouobdoboboobooouobuoboboboboboobouobuobobaa
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
xggoogboboobooouobobobooboouoouoboboboooobobobada
goobOoooobooocoooobooooobooooan

gboooog
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
OCoOO0OO0OD0ODDOOOOwoven fabricCO0DDOO0OO0O0O0OOOOOOOOODDOOOOOO
gobooboooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
gboboooooobooboobobobooooobobobobooooobobOobOolto
p-downD O O0O0OOOOO0OOOOOOOOODOOOOOODOOOODOODODDDODOOOOO
ooooboooooobooooobooooooobooooobobooooboboooobooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooboooooobooooobooooooboooobooOooobooooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
gboooooooobogobobobooooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooboobgobobobooooboobobobobooooobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
oooboooooooboooooboooobobooooobood



(8) JP 5037518 B2 2012.9.26

gboooaod
oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
gobooooooooobgoboboboooobobobobobooooboobobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
OO00D0OOoOO0oO0oo0obDOoOO0OOdOOOpre-ceramicD0O000DOCOOODOOOODDDOOO
OoO00ODDOOO00O0O0OooooooODOoO0OOd fibers preformsO 000000000
gbdoobooooobouoboboboobooooboba

oooooao
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbdooboooooboobogoboboobooooboboboobooboooboobobobaa
oooooOOO0OO0O0O0O0O0oooooOODbOOO0OO0O0O0oo0ooooOoOobODDOO0OO00Ohbhand rol

ledDO0O0OOODOOOODODODOOOODOOOODDDODOOOODOODOODODOOO

gooooooooobbob b0 ooooooondcompac
tionDODODUOUOOUOODODQODODO0ODO0ODODO0ODO0OO0OU0DUODO0U0OoOoooooDoODoOUOUOUUUOOooOooOaO
oo0oo0oo0oo0OO0O000O0O0o0oooOoOoo0oO0oDOoODO0O0U0O0oO0OoooooOooDoOooDoDoODOoOooOOg
gfddoooooooooooooooooao
ogooooad
oo0oo0oO0o0OO0O0O0U0U0O0O0OO0DO0oO0O0O0O0ODODO0ODO0DU0ODO0DO0DO0DOoDOoOOoOoOoDODODOOoOOOO
goddooboooooodoooooooooobooob oo boob oo boooooOood
oo ob0 oo oo oo b oo bbb ooooog
oooao
oooooad
o000 oo b0 oo b oo b oo boDooooOood
goooooooooooooobooobooboobooboobooboooooodd
oo0oo0oo0oo0OO0O000O0O0o0oooOoOoo0oO0oDOoODO0O0U0O0oO0OoooooOooDoOooDoDoODOoOooOOg
Polymer Matrix Composites With Nano-Scale ReinforcementsO D0 OO0 OO0 O O0ODOOd
goodoooooooooooobooobooboobooboobooboboooood
oo0oo0oO0o0OO0O0O0U0U0O0O0OO0DO0oO0O0O0O0ODODO0ODO0DU0ODO0DO0DO0DOoDOoOOoOoOoDODODOOoOOOO
gddodooodobooo0obo0oob0oobOoobO0ob0b0O000O0O0UadSUPER PERFORMING
CNT/EPOXY RESINOD D DD OO0 DDOODDOODODOODODODOODDOOOODOOODOOd
odoo0o0o0o0OO00U0UU0OU0OU0OO0DO0OO0O0OO0O0DODUODO0OU0OUODUOUOUODO0DODOODODODOOOOO
goobooooobooocooboboboooobooooboooo,0bo0o0oOoo,bogs000
o000 oo b0 oo b oo b oo boDooooOood
goodooooooooooooobooobooboobooboobooboboooood
oooo0o0o0O0000O00ooooooDoDoDOoO0oO0oOoOoooooao
oooooad
oo ob0 oo oo oo b oo bbb ooooog
oo0oo0o0oo0OO0O0O0U0U0O00DOoOoOoOoO0O0DODO0ODO0U0O0DO0DO0DOoDOoDOoDOooOoDODOoDOOooOOg
goddooooooooooooooooboooooob0ooboobooboDooooOoon
o000 oob0 oo oo b oo bbb oobOooOood
odoo0o0o0o0OO00U0UU0OU0OU0OO0DO0OO0O0OO0O0DODUODO0OU0OUODUOUOUODO0DODOODODODOOOOO
oooo0o0oDO0oO0oO0oo0oOoooooooooooood
gooooad
Jd0Do0D0do0b000oo0bOO00DoODO00dDoDoDO00DoDoO0o0D0DO0dOadhesionD 0 dooOoOdand
oo0oo0oO0o0OO0O0O0U0U0O0O0OO0DO0oO0O0O0O0ODODO0ODO0DU0ODO0DO0DO0DOoDOoOOoOoOoDODODOOoOOOO



9) JP 5037518 B2 2012.9.26

Jodo0o0oo0dUoo0ooDoooUooooO0UUooDoUoUOUUoDoo0DUOOUDoDoODOoUOUDOoOoOOg
0oodooo0ooooDoooo0ooooOooooDoODOoOoo0oDooDOoooDoDooOooOoDoDooOOg
0o0ooDoo0ooooDoooo0ooDooO0o0oooDooo0oo0oDooo0oooDoooooDood
JoJoo0oo0odooooooUooooO0UoUoDoUoUUDOoOoDUOOoUoDoOOoUOUDOoOoOOd
Jod0ooodoo0ooDoOooUoo0DooO0UoUoDoDoOO0O0oU0DOoOoDO0OooODoDoODoOOooUODOoODoOO
0odooo0ooooDoooo0ooDooOooooDoOoOoU0oDoDoOOoooDoDooOooOoDooOOg
000000 UooDooU0ooooOooooDooOooooo

ooooao

oooooao
Jo0oo0oo0oo0doo0ooo0ooo0oo0oo0oO0oo0oooO0OoUoDoo0O0oooDoOoOoOoUDoOoOoOg
Jodo0o0oo0dUoo0ooDoooUooooO0UUooDoUoUOUUoDoo0DUOOUDoDoODOoUOUDOoOoOOg
Jod0ooodoo0ooDoOooUoo0DooO0UoUoDoDoOO0O0oU0DOoOoDO0OooODoDoODoOOooUODOoODoOO
0o00o0Doo0oooDoo0oo0ooDooO0oooDoo0Ooo0oDoDoo0ooDoDooooOooDood
o000 ooooOooU0ooooO0U0oUoDoO0oU0UDOoo0DUOUOoUoDoOOoUOUDOoOoOd
JodooodUoo0ooDoOoUoUo0ooO0UU0DoDoOU0O0OUDOoOOoDO0UOUDDoODOoOOUDOoOOO
0odooo0ooooDoooo0ooDooOooooDoOoOoU0oDoDoOOoooDoDooOooOoDooOOg
0000000000000 o0o0oO0o0oUooDoO0oOoUDODo0oo0O0O0ooUooDoOoOoOooUDOoOOOd
JJoo0oodUoooooUoUooooU0UUoDoODU0OUOUDOoOoDUOUOUODDoODOoOUOUDOoODOOd
ooooooooooooao

oooooao
JJdoo0oodoo0ooDoooUooooO0UoUooDooUoUoDooDUO0OoUooDoODoOoUOUDoOoOOg
Jod0ooodoo0ooDoOooUoo0DooO0UoUoDoDoOO0O0oU0DOoOoDO0OooODoDoODoOOooUODOoODoOO
0odooo0ooooDoooo0ooDooOooooDoOoOoU0oDoDoOOoooDoDooOooOoDooOOg
o000 ooooOooU0ooooO0U0oUoDoO0oU0UDOoo0DUOUOoUoDoOOoUOUDOoOoOd
0000 Uoo0ooDoOooU0oo0Ooo0oO0UoU0oDoOU0oO0OUDOoOo0DO0OUODDoODoOOUDOoOoOO
ooooooouoooDoooooDoooooDoDoooooDooOooonon

oooooaog

Joooooooooooooao
oooooo0ooooDoooo0ooooO0oooDoOOoOooUoDooDOooOooDoDoOoODOooOoDoOoOO
0o0ooDoo0ooooDoooo0ooDooO0o0oooDooo0oo0oDooo0oooDoooooDood
o000 ooooOooU0ooooO0U0oUoDoO0oU0UDOoo0DUOUOoUoDoOOoUOUDOoOoOd
Jodo0oodoo0ooDoooU0ooooO0UooDoDoOO0oOoU0DoDOoDO0OOooUODDoODOoDOoUODOoODoDOO
00000000 oDoDo0o0o0oDoo000DoDOoOoo0ooO0dplydropsi 000000
0000000000000 o0o0oO0U0oUooDoO0OoUDOoo0O0oOooUoLODoOoOOoOoUDOoOOOd
0000 Uoo0ooDoOooU0oo0Ooo0oO0UoU0oDoOU0oO0OUDOoOo0DO0OUODDoODoOOUDOoOoOO
0oodoooooooDoOooUooooO0oooDoOOoOoUooDoDoOOoooOoDoDoODoOoOooOoDoDoOoOO
Jo0oo0o00o0o0oo0ooo0oooo0oO0U0Do0o0oU00oo0Oo0O0OooOooDoOOoOooooOn
oooooaog
Jod0ooodoo0ooDoOooUoo0DooO0UoUoDoDoOO0O0oU0DOoOoDO0OooODoDoODoOOooUODOoODoOO
000000000000 DOD0OO0O0DOD Test Method for Mode 1 Interlaminar Frac

ture Toughness of Unidirectional Fiber-Reinforced Polymer Matrix CompositesO [
0000000 oU0oooO0oooOU0oOoU0ooODU0O0oOD0DU0ODLDU0U0UDODO0DUOODODUOLODODOODO
O 0O O double cantilever beam0 000 000 OO0O0OD0OOOOOOOCOOODOOODOO
0000000000000 0000000D0D0D0D0D0Do0D00Do0D0o0DoDo0o0ooDooDoOo
O0pO0O0O00O0O0O0O0DO0DO0O0OO0ODODO0OO0ODOO0OOOOO0DDOOODO0OO 0O0O00000O
oooooOO0oOoO0oooOO0oooO0oooU0oooU0ooOoU0ooOU0oooOOooooUooooDoDO
ocooooO0ooOoO0oooOO0oooOO0ooO0oo0oooooboOooooooooooooDoO
000000000 oOo00o0o00o0o0D0o0DOD00o0OD0D0DDLOD00DO0DO0D0DoODOoDODoODOoODOoDOoODOO
oooooOO0ooOoO0oooOO0oooOU0ooU0ooOU0OooOU0UOoODU0UOUODO0oUOUOoDOoDUoODODOoOoDO
o .O0000d LO0O0O0O0DOoOoOooooooDoD,.oooooo



O OoOoooooooogaenoooog

O Ooooooooogod

O Oooo4Qoooood

(10) JP 5037518 B2 2012.9.26

B nP.o,

Gie =75 (1)

wa

]

oooo ,00o000o0006 00 O00000C000O000O000O0O0O

00000000000 OOO0OExperimental Characterization of Advance
te MaterialsO OO D O0ODODODOODOAdamsO OO0 O0O0OO0ODOODOOOOO
ooaoao 0 O end notched flexureO OO O OO
goad oad goooooooao
goaad goooooano
oono oooooood

0

0

u

= OO 000O
O 0Ooo0ooo

0o 0oo0oo0ooo
0o ooooooo
00003 0 w0000

O Ooo0oooao
O0Ooo0oood
O0Ooo0oooogd
O Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooo
O Ooo0oooao
OOoo0ooood
O0Ooo0o0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O O0OoO0ooogoao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oooo
O OooOooo
O Ooooo
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O OooOooo
O 0Ooo0ooo

o
AdamsD OO0 00 O0O00O0OO
oooo

oo
_ 9a’F.C
2WLE [1+1.5(Q2a/ LY

IC

@
]

O

Jooooooboooobooooboobooooboooooboooooonon
OO0O0O0oDOO0O000O0OcomplianceD DOO00DOOODOOODOOOODDODOO
coooOoOO0oO0oO0oOoooooocoobObOOoOoOoOoOoOooobD,wboooooao
oooooOoooooboooooobobooooboboOoobobobooooboog
OO0O0O0DOO0OO0OO0OO0OcomplianceD OO0 0ODOOOOODODOOOOO

O
oooooOooooooboooooobobooooboboOooobboooobooo
ncl0oooooobOoooobooooobobboooobood

O

Ooo0ooO0oOoood
Oooo0oo0oogoood

O

0
O
e T e e T e T e e e s R e R

oo oooooogogoog

O O
O d

P
I

2-DR—AF7 A4V EEEKT3 DT/ HBEEKDG , ¢
&= S ET— K Gi¢c N— 2T A4 I
% Hia {51 IR (kJ,/m?2) %3 B %2 AE

1C 2-—DR—RF A4 L BEE I 0. 95 IR

2 3-DF/HEHEK I 4. 26 450

3C 2 -—DR—AF A HEHEK I1 91e—3 FERAP

4 3—DJF/EHLAK I 1 140e—3 54

O Ooooo
O 0Ooooo

good

gbooooboobobooooboboboobooooobooboboobooooboonn
oooobOooobobooooooboobooooboooobooooooobOoooooao
gboooogoboboboooobobobobooooboboboboooognon
gboooooboobobooooboboboboooobooboboobooooboonn



Oo0ooooo0ooooDooo0 oo ooooooDooogooao

Reinforced Plastics and Electrical

(11) JP 5037518 B2 2012.9.26

ooooooooobooooooobooonon
oooooooobooocoobooooooan

0000000000000 DOoODODOO
2DpoOoO0O0DO0DO0OO0O00O0OO0OO0OD0OO0O?00
0000000000000 D0O0O0O0OO0OO
0000000000000 DOoODODOO
0000000000000 O0D0O0OO0DO0OD0O0ODOO0DODODn?20
0000000000000 D00D0000O0D0ODODoO0OOOO
0000000000 DOoOoD

0

OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
O Ooooooaog

OO0 ooooogogogog
OO0 oooooogogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogoogogooQg
Ooo0oooooogogoog
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQogooo
Ooo0oooooOooOooao
Oo0ooogQgogoao
Oo0oooQgooo
Ooo0oooogoooo
OooOoooOooOooao
Oo0ooogogQgooao
Ooo0ooooooo
Ooo0oooOooOooo
Oo0ooogQgogoao
Oo0oooogooao
Ooo0oooOoooao
Oo0o0ooogoQgoQgoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQgooo
Ooo0ooooOooOooao
Oo0ooogQgogoao
Oo0oooogooao
Ooo0oooOoooao
Oo0o0ooogooQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OoooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQogooo
Ooo0oooOooOooao

ooooao

g
gboobooooobooboboboobooboobobooad
ooobOooooboocooooooooobooooooboon
gboboooooboboboboooboobobobooo

OoooOoooooooooooooooooobooo0oonOongoano
OoOooo0ooDOo0ooD oo oD oo o oo o oo ooogooogo

OO0 oDooDoo4o0oooogogooooogodg
oo ooDoooo0oooooooooogodg

Ooo0oooooooooooogoogogooao

O O ogoo

oooao

oooooo
oooooao

0oo,O000,.0000000000000000000

oooooo
c00ooo
oooooo
oooooo
04,000

oooooo

gbooooao
oooooao
gbooooo

0 Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and
Insulating MaterialsD 00000 DO0OOOO

(0ooooooooo)

O

ooooobooogd

0000000000000 000000000000000000000000000
goooooooggooggoogooygg ooy ooy oDy oo pobpDoygoooao
goooouooocgobogbo
000000
oood
#2— 2-DR—RT7A4 L EERKP3-DF /EERDG
BT e TR
F 1 ks ?i?i) %éTL; (ij>
5C 2 —DR—2A5 4 L HEEE 62. 1x2. 1 23. 1xx0. 3 5. 8
® 3oDYREHR Caom | Gesw | (saaw
ooogodg
gooooooocgoooooogooocg oo oo oo b oo o oo oyooo oo
0000000000000 O000000000000000000000000000
gooooogoogoogooooyggooyo ooy oDy oo poDoygoooao
gooooooocgoooooofoooc oo oo oo b oo oo o ooy oo oo
0000000000000 0O00000000000000000000000000
go0oooogooooooggooo0oggoDoooDooooogouougoouoooo
Oooogoodg

10

20

30

40

50



Ooooogogooao
Ooooooogoogooao

(1)

e s e

eld

Ooooooogoogooao

OoOoooooooooooo0oooDooooooooooQgg
OO0 Oo0ooodUooooodUoooDoooo4Uooooooogg
OOoooooooooooooooDooo4ooooooggg
Ooooooo0oooooo0oooDoooooooooQgg
OoooooooooooooooooooooooQgdg

OOooooggdg

O
O

[
[

OO0 O0Dooo0o40dooooooUogoooogoogdg
Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogogQgdg
Ooooooo0oooooooooooQgdg

OO0 oooo4gooood
Ooooooogoooog
Ooooooooooogdg
OO0 oDooo4Qgoooodg
OoooooQgoooodg
Ooooooooooodg
OOoo0ooooooood
OoooooQogoooodg
Ooooooogoooog
Ooooooooooogd
OO0 oDooo4goooodg
Ooooooogoooog
Ooooooooooodg
OOoo0oooOoooood

Oooooogogoao

O O
O O

O 0O O

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo

OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg
OooooogQgoQg
OooooogQgQg
OoOoo0oooodgaog
OooooggQg
OooooogQgQg
OoooooogoQdgaog
Oooooggdg
OooooogQgQg
OoooooogodgoQg
I [y |
Ooooooggdg
OooooogQgoQg
I s [y |
Oooooggdg
OooooogoQgoQg
OoooooogoQgoQg
OOooooogogdg
OoooooggQg

O Oo0ooooao
O OoOo0ooooao

OooooogQgQg

O0Ooo0o0ooao
OO0Oo0Oo0ooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0ooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0oo0oogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

OoooooogoQgQd

OOo0oooogogdg

OoooooggQg

OooooogQgQg

O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo

I |

OooooggQg

OoooooggQg

OoOooooogoQgQ

Oooooggdg

OoooooggQg

OoooooogodgQg

(12)

Oo0Ooo0oox Ooodgo

g
O
O
t
u

O
O

a
O
O
t
u

MTS

Ooooooggdg

OooooogoQgoo

OooooogQg-g

JP 5037518 B2 2012.9.26

gbooooooaonb
ooooooogao
ooooobooogoao
gooooooboaon
ugboooaoboano

ooooooooao
Nano Instruments,
0 Oooooao

OOoo0ooogogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogooao
OO0 ooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogoao
Oooo0oocoogoao
OOo0oooodgogoao

OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood

OooOoo0ooodgQd
OOooooggdg
OooooogogQg
OoooooogoQgQg
OOooo x goodgodg
OooooggQg
OooooogQg™g
[y |
OOooooggdg

a
O
O
g
u

O
O

a
O
O
t
u

o
oY)
S

Oooooogogogoao

OooooogQgQg

Ooooooogoogoao
OOo0*T oo0ogogoao
Oooooogogogoao

OoooooogoQgQd

goad
goo
goao
good
god

ooo
Ridge,

O
O

Ooooogogdg

OoooooggQg

gono
oodd
ogd
gono
uono

aono

uo

Ooooooogogoao
OooooOogoo®E »o
Ooooogogoao
Ooooooogogogogoao
Oooo0ooogoogoao

OooooogQgQg
I |
OOooooggdg
OoooooggQg

,0000

g
O
O
g
u

O

Tenness

O

OoOoo0ooogodgaQd

10

20

30

40

50



(13) JP 5037518 B2 2012.9.26

ogooooao
gooao

c=fZh M g foe—tu @

fo 2[4 1-2¢£7?
oooooao
goobo  o0oooboooooboogoooooooooooo,0bbo,00b0o000ad
goooooobobob bbb uooabbbbobbbboboo
,0o0,00ooobobo¢cooboooooooooooooo 00, ,00000000DDO
0ooooooooobobbobobbooooo
gooooao
gpooo
C=4aM)(f,£) ()

gpboooo
goooooobooib bbb ooooooobooDbobboobooo
goobobodoo0oboooooboodgobooodooooooobooodgoboooddd
oooboooooooobooboboboooobDobooboboboboooboDobobo
Oo0ooooooao
ogooooao
oooo

£3 - 2 DR—XFA VHEKLCS DI/ HAKOEKY v © 7B

ERILY > € >
5 fs Bt o o) | S e [ D
Lr,

3C |2—-DN—2518ak| 753. 8 9. 5 753. 9 7. 162

4 3-DF/HAK 598. 2 (;:;'002) 601. 4 4(2‘1202)3
gooooao
oooboooooooobooboboboooobDobooboboboboooboDobobo
goooooboboob b oo ooooooobooboboobood
goooooboobob bbbt ooooooboboboboboobod
oooboooooooobooboboboooobDoboobobobobooooDobobo
oooooooooobbo oo o000 oooooao
ogooooao
0oo0oooooooooo)aoooano
gooboooooooobooboboboooobDoboobobobooboooboDobobo
goooooobooib bbb ooooooobooDbobboobooo
goooooboobob bbbt ooooooboboboboboobod
ooboboooooooobobooooobobobobooooboooob oo
oooooao

10

20

30

40



e [ e e e e e e [ e Y O A Y [ (O

OOoo0oooao
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O OooOooo
O 0Ooooo

0

(14)

AT

A

AL

(6)

JP 5037518 B2 2012.9.26

uoboboooooboobobobooobooboboboobooAaQODODbDODO
oo,00,0000000000000000000

O Anter Corporationd 0 00O QOO0OO0ODOOOOO0OOOOOOOOODDODOOO
oooooODODOOO0O0O0O0O0O0O0ODOOOODDDOOO0O0O0O00ODDD Guarde
Meter Test MethodD D 0 000000 OCOODDOOOOOOOOODODODO

oodd
ooooao
oodod
OAO
ooooao
odod
ooooano
Heat Flow
ooQdd

Oo0oooooooooDooooDooDooooooooo
OO0 0oDoog0gUoooDoDooUoUoooDooo4dgooood

O

O

0

O

Oo0oooooooooDoooooooDooooooooaog

OO0 oDoOoDoooo0 oo ooo o0 oo ooogogQgooo

O

oo ooooooooooo o0 oo ooooooo-o

O

O0Ooo0oooaog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
OO oO0ooo
O Ooooo

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

O Oooooogdg
Ooooooogdg
OooooooOodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg
OO0 oooogdg
OOo0ooood
OOoooood
OOooOooood
OOoooood
OOooooodg
OOooOooood
O 0O0ooood
OOo0ooood
OOoooood
O 0O0oooodg
O Ooooood
OOoooood
OOooOooood
O O0OoOooood
OOo0ooood
OOoooood
O 0O0oooodg

O
g
g

O

O
g
a

O

O
g
g

O

O o0ood

O
0
O

Standard Test

O

O

O

O Oooo

O
g
a

O0Ooo0Oooao
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooooo

O 0Oooo

O
g
a

O

O 0Oooo

O
g
g

O

O Oooo

O
g
g

O

O Oooo

O
g
a

O Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
> OoOooOoog
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
> OoOoogo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O oOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
I Y > [
O Ooooo
O Ooo0ooOoao

O 0Oooo

O

g
g

O 0Ooogo

0
g
g

O Oooo

O
g
a

O Oooo

O
g
a

Method for Linear

O 0ooo

O
g
g

O Oooo

O
g
g

O 0Oooo

O
O
O

O 0Oooo

O
O
O

O Ooogo

O
O
0

O Oooo

O
O
0

O 0Oooo

O
O
O

O o0ood

O

0
O

O Oooo

O
0
0

thermal Expansion

O 0Oooo

O
0
O

O 0Oooo

O
O
O

O Oooo

O
O
0

O Oooo

O

0
0

O 0Oooo

O
O
O

O o0ood

O
0
O

O Oooo

OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood

O
0
0

O 0Oooo

O
O
O

of Rigid Solids

O 0Oooo

O
O
O

with Int
erferometry0 0 0000000000000 O0OOCOOOOOOOODOOOOOOOOO

O Oooo

O
O
0

O Oooo

O
O
0

O 0Oooo

O
O
O

gboooobobobobooooobobobobooooobobobodd
ubooouobobobobooobuobobobobooooobobobaodd
oooooOoooooooooobObooooboboOooobbooooboodg
gbooooboboboobooooobobobobooooboobobobod
gboooogan

O

10

20

30

40



O

Ooooooooooogogoao
Ooooocooooooogogoao
Oo0ooDoo4oooooogogoao
Ooooooooooogogoao

Oo0oo0oogoooao
%DDDDDDD

OOoo0oooao
O0Ooo0o0ooao
O 0Oo0Oo0ooo
O0Ooo0oooao

oono
F4-

(15)

JP 5037518 B2 2012.9.26

2-DR—ZAFA VEGKRERS -DF ) HBAEEOREBEHEK

£ i 51

o fE 5 EHCTE
(p. p. m/° C)

0° #82150CET®

N2 T A NI T HRE
b

7C 2—DR—-RF 4 HEK 123. 9+£0. 4

m L

o]

3-DF /LK 47. 3+0. 3

-62%

OoooooooooogogoQgoao
Oooooooooooogoogoao

o OO O0OO0O0Ooao
Oo0oo0oogooao
O 0Ooo0oooo

O 0Oo0ooOooao

OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
I R B
OO0Ooo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood

O OooOooo

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo

O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooog
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O d
[ |
O d
O d
[ |
Q O
O d
O d
[ |

L

cr=;;;(ﬂ

oooooood
ooooooogd
ooooooogd
oooooood

O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O
|

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooao
obooo
oboood

O Oood
O o0ood

— 2-DR—RT7A VEERKV3-DF/V EAEROES FREEN.

£ i 151

¥ BE o FE 3E EEM

(S/ cm)

7 C

2—DR—ZAT A4 EAEIK 0. 075E—6

3—-DF/HEEKE 0.

408

oo

ugbobooooobobobobooobooboboboboooobobobada
oooboooooooboooobooooobooboooooboooooooooao
goboobooooooboboboboooooboboboboooobobobo
uobooboooobooboobobobooobooboboboobooooobobobaa
oooobooooooobooooobooooobooboooooboooooooooaon

10

20

30

40

50



]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

oo ooooooooooQgog
OO0 0o oogogooooogg
OO0 ooooooooooggog
Oo0oooooooooogoQgog
Oooooooooooogog

OO0 ooooogogogoo
oo oooooogooo
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogoao
OO0 oooooogogooo
oo oooooogooo
Ooooooooogoogooao
OO0 ooooogogooo
oo oooooQgooo
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogogoao
oo oooooogooo
Ooooooooogooo
OO0 ooooogogoao
OO0 ooooogooao
oo oooooogooo

OOooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Oooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooodg
O oOooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
OoooooooQgodg
OO0 oooogdg
Oooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O oo ooogdg
Oo0ooooogdg
OoooooooOodg
OO0 oooogdg
Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogodg

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo

O

O

O

O

O

O

O

Oo0ooooooooooogogQgoo
O 0Oooo
O
O
O
O
O
O
O

OoOoooooDoooooooogog
OoooOooooooooooogooao

Oooooooooooogoooao
Oooooooooooooogogoao

ooooooooooooog
0000000000 chirality angles
ymptotic Homogenization MethodO O 0O O
ooooDoDoODOoOooOoOooooooooao
ooooDDoDoODOooooOooooooooan
O

ocooooao
Ooo0ooDoDoODO0o0oDooooooooooao
0O000OO0OO0OO00ODOooddkKalamkarovd

OoOoooooo0oooooo0 oo oooo0 oo ooo4ooooooogoQgg

(16)

gono

O d
O O
O O

O O oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O oOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O O oO0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo

gono
uono

O Ooo0ooooao

O0Oo0oooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaoo

crack

OO
o0

ao
uno

00000000000 OOdD Mechanical Properties
Nanotubes Filled with MatrixO O J. of Comp. MaterD O OO DODOOOODDOOOO
Oo000DDD0OD00000000O000ODO0ODO000O0Young OOODODDDODOOODOOOO
oooo0oDoDDoDOoOO00o0oOoo0ooooOooODDODO0DO00DO0DO0o0ooDoDoODoOooDoODDOoDOoOOooOg

Ooodooogad
gdoooogad
Oodoano
n
Eqpny = ——=
SWNT
6v3

u
O
g

g
u

OoOoo0oo0ogao
O oOoo0oo0oogaoo

O

O

ogdod

O

O

O O

O

oono
uono

JP 5037518 B2 2012.9.26

oboooobooboobao

oooo
oooo
healthO
oooo
oooao
oooo
oooo
gaugeD 0 OO0 OO DOOOOOO
oodooooooooooooao

oood

O

O

O

O

O

O

uond

O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooo
O Ooo0ooooaog
O 0Ooo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooo
O0Ooo0oo0oooao

ooao

O

O

O

OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oo0oo0oooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoooooQgod
OooOoo0oooOod

O

oood
uod

deployd O O

gooao

O

O

As

O

oooooao
oooooao
Modeling of Carbon Single-Walled

10

20

30

50



ogoooaon
oooood
ooooao
ogoooao
goooaon
roperties
e Element
gooooao
OVeeduD OOODODODODODODODDODOODDODODODODODODODODODODODDODDDOODODOOOO

O Chirality Dependence of Carbon Single-Walled Nanotube Material properties: Axi
al Young®s ModulusO 0O J. Nanosci. & Nanotech. 0000 O0O0O0O00ODOOOOO)DO
AskariD 00000 OD0OODODODOODODOOOODOODODODODOOOOOOOODODODOODOO

O

an

JP 5037518 B2 2012.9.26

000000000000 oooDoDoDo0Do0o0Dooo0ooooooDoDooooog
00o0DoD0oO000oO0oooooooDoDo0D0oO0ooooooooooDoooood
000000000000 00O0DDOGhasemi-NejhadD O Askarill 0 00O OO
0000000000000 00O0ODDDODO0OO0O0O0O0OO0OO0DODODOMechanical P
Modeling of Carbon Single-Walled Nanotubes Filled with Matrix: A Finit
MethodO O J. Comput. and Theor. Nanosci. 2, 298-318 (2005)0C

Chirality Dependence of
Coefficient of

O

e e [ e s |
Oooooooo0o0ooooo o0 oo oooo0DooDoooo0oooDoooogooooao

O

e s s e e e e [ o
OoOooooo40oooooo 0o oDooUoo oD oDoDoDoooDooDoDoogoggoooao
OoOoooooo4o0ooooo o0 oo ooooD oo oDooo0DooDooogoooao
Oooooooo0ooooo oD ooDooooooDoooooooooogooooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O

O

O

OOoooooggooao
OoooooogoQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 oooooggogo
Oo0ooooogQgogoao
Oooooooogogogooao
OoooooooQgooao
OOo0ooooooggogao
OooooooogQgoao
OoOooooooQgogoao
OO0 oooooggogao
OoooooogoQgooao
Ooooooooogooo
OO0 ooDoooggogogoao
OoooooogogQgooao
OooooooogQgogoao
OoOooooooQgoo
OO0 oooooggogao
OoooooogogQgooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O O ogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
I Y
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O o0gogo
OO ogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O Oooo

OOo0oooooggogo
Oo0ooooogogQgoo
OoooooooQgoogoao
OO ogoooOow . oogo

Thermal

O

OOo0ooo=-0 40000

O

O Oo0ooQgo

o
=}

O Ooooo

Carbon Single-Walled Nanotube Material properties: Axial
Nanosci -

Expansiond O

O

0O O
O d

O 0ooo
O Oooo

O

O 0o oo
[ o R |
[ B |
I I I |

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

[ |
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

O

O

O

carbox

O

0

O O ogo
I I R |

O

O Oooo

J.

O o0ood

O 0o oo

O

O Oooo

O

O 0o oo

0

O O oo

O Oooo

&

oo oooooogogogoQg
OO0 ooooogogog
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogoogoao

O 0o oo

Nanotech.O O O OODOOOO
gugod

OO0 ooooogogodg
oo oooooogogoo-g
OoooooooogogooQo
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogoo-g
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoo-g
Ooooooooogogogoo-g

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0ooo
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O oOooo
O 0Oooo

de00000O0OOODODDOOOOOODOOODODOOOD

O O ogo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

O0Ooo0oooog

OooDooooooooggg
OoooooooooogoQgg
Oo0ooooooooogoQgdg
OoDoDooooooooggdg
Ooooooooooogogdg
OoooooooooogogoQgQg
Oo0ooooooooooQgdg
OooDooooooooggdg
OoooooooooogoQg-g
Oo0ooooooooogoQgdg
OoDoDooogoooooggdg
Ooooooooooogogdg
Oo0ooooooooogogQg-g
Oo0ooooooooooQgdg
Oooooooooooggg
Oo0ooooooooogQg™g
Oo0ooooooooogoQgdg
Oo0ooDoogogoooooggdg
OoooooooooogQgg
OoooooooooogogoQgdg
Oo0DoDooogooooogogdg
Ooooooooooogogdg
OoooooooooogoQg-g
Oo0ooooooooogoQgdg
OooDooooooooggg
OoooooooooogQgdg
Oo0ooooooooogoQgdg
Oo0oDooooooooggdg
Ooooooooooogogg
OoooooooooogogoQgQg
Oo0ooooooooooQgdg
Oo0ooooooooooggdg
OoooooooooogoQg-g
Oo0ooooooooogoQgdg

OO0 ooooogQgoao
OooooooogogQgoo
OoooooooQgoao
OO0 oooooggogao
OoooooogQgoo
Ooo0ooooogogQgoo
OoOooooooOgoOoao
Oo0oooooogQgoao
OooooooogogQgoo
Oooo0ooooQgoao
OO0 oooooggogao
OoooooogQgoo
OoooooooQgoo
OoOooooooOooOoao
OOo0ooooogQgoao
OooooooogogQgoo
Ooooooooogooo
OO0 oooooggogao
Ooo0ooooogogQgoo
OooooooogoQgoo
OO0 oooooggogao
OoOo0ooooogQgoao
OooooooogogQgoo
OoooooooQgoao
OO0 ooooogQgoao
OooooooogQgoo
OoooooooQgoao
OO0 oooooggogao
Oo0ooooogQgoao
Ooo0ooooogogQgoo
OoOo0ooooooOgoOoao
OOo0ooooogQgoao
OooooooogogQgoo
OoOoo0ooooQgoo

OooDooooooooggg
OoooooooooogoQgg
OoooooQgowvwoooood

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo

OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooo0ooo

O0O0OO0Ooogoogae

OoOoo0oooogdg
Ooo0Oo0oooodg

3
[V)

=

Oooooooaeoonoogoao

OoOoo0oooogdg
Oo0o0ooooQgodg
Ooo0oo0ooood
OO0oo0oooogdg
OooOoo0oooogdg
Ooo0o0ooodg
OooOoo0ooood
Oo0oo0oooogdg
Oo0o0oooodg
OooOoo0oooodg
OoO0oo0ooogd
OoOooooogdg
Ooo0o0ooOodg
OO0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0o0oooodg
OooOoOo0ooOodg
OoOoo0oooogdg
OooOooooogdg
OooOoo0ooOod
OO0oo0oooogd
OoOooooogdg
Ooo0Oo0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
OOo0oo0oooogdg

r

= O O0Oo0od

I B |
I B |
[ O o R |
O Oooo
O Oooo

O

O

0

(Fisher

(18) JP 5037518 B2 2012.9.26
O (tooling)D 0D O DOOCODOOODOOO

0000000000000000000
0D000000000000O000000
000000000000 O0O00O0O00
00000000000 O00O000000

O

[ I B |

[ o R |

[ B |

[ I |

[ o R |
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O

ao
Scientific)UODOOODODDOOOOOOOOOO

O

chbJooooooOoooooooooooobooDoboooao

Oo0o0ooooQgodg
OooOo0ooood

10

20

30

40

50



OO0 oooooooooogoggg

Ooooooooooooo4o0D oo oDooooD oo oooo0ooDooogo4gogoooaog:

e e i e 2 s Y [ O i Y Y

-
>

OoooDooooooogoodg
Oooooooooooogogood

A A A |
OoooooooOoooOoooooooOoooooooooooooogooo

OoOooooooooooo0 oo oooo0D oo oooo0ooDooogoooao
OooooooooooooooDoooo0ooDoooo0oooooogoooaoo

Oo0oooooUoooDooo4UDoDoDooog4ggooooggog

OO0 oooooggogooao
Oooooooogoogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDooggogooao
Oooooooggooao

20060 O

OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
OO0oOo0ooogdg

Oooooooo0oooooo0ooDooooooooogoQgoQg

OoOooooooooooo4oDoDoDooooooooogoQgog
O 0Ooo

OO0 o ooooogoQgog
oo oooooog-g
OO0 ooooooggog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
OO0 oooooogogoQgog
oo oooooogodg
OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogg
OO0 oooooggg
OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogoQgg
OO0 o ooooggg
OO0 oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogg
OO0 oooooggog
oo oooooogoQgog
oo oooooogooQg-g
OO0 oo oooggg
OO0 oooooogogog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogo-g
OO0 ooooooggog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogooQgg

oooao
oooao
laminae
oooao

O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O O
O O
O O
O O

Oo0ooooooooooogogg
Ooo0ooooooooooogoQgg
OoOo0oooooooooooogoogdg
Oo0oooooogoooooggg
Oo0ooooooooooogoQgog
Oooooooooooooogogogdg
OO0 ooDooogogoooooggdg
Ooooooooooooogogg
Ooo0oooooooooooogoQgg
Ooo0oooooooooooogdg

OO0 o0oDooggUoooDoogogogoooaog
O
O
O

goo
ooo

with carbon-nanotube forests(] [0 Nature Materials, Vol

(19)

gooooad
oooooo

ogdd
oood

O00OVeeduD OO ODOOODOO
0O O Multifunctional composites

(&
o

5037518 B2 2012.9.26

goooOocoooboooobooocooooooooan

O
O
O

O
O
]

O
O
O

O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo

O O
O O
O O
O O
O O
O O

Oooooogogooooaog
Ooooooogooooaog
Ooooocooooooao

O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O

OO0 oooooggg

OO0 oooooogoQgog

oo oooooogooQgog

Oocoooogood

Oooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgdg

O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



OooDoocoo0ooooogooao
Ooooocooooooogooao
= J OO0 0o o4d0ooDooogogogoao

-
3
o

Ooooooooooooogoooog
Ooooooooooooogoogoooao

O

n

OO0 0DoDoo4gogUoooDoogogooog
Oooooooooooogogooooog
Ooooooooooooooooog
Oooooooooooooooooo
OOo0oDoDooooooooogoooog
Ooooooooooooooooog
Ooooooooooooooooogdg
OO0 o0oDoogogooooogogooao
Ooooooooooooogogoao
Ooo0ooooooooooogogoao
Ooo0oooooooooooogoogoao
OO0 ooooo4ogoooogogoao
OooooooooooooogoQgoao
Ooooooooooooogoogoao
OO0 oDoDoogog4gogoooogogogao
Oo0ooooooooooogogoao
Ooooooooooooogogoao
Ooo0ooooooooooooogooao
Oo0ooooo4ogoooogogoao
Oo0ooooooooooogoQgoo
Ooooooooooooogoogoao
OO0 ooDooogog4gogooooggogao
Oo0oooooooooooogogoao
Ooooooooooooogogogoao
OO0 o0oDoogog4gogoooogogogao

Oooooo4ogooooogoggooao
Ooooooo0ooooogooao

Ooo0ooodgoooOoao
Oo0DoooodQgoooao
OooooodQgoooao
OoooooQgoooao
OO0 oooodgogooao
OoooooQgoooao
OoooooQgoooao
OOoo0ooogooooOoao
OooooodQgoooao
OoooooQgoooao
OooooogogoooOoao
OO0 oooodQgogoogoao
OoooooQgoooao
OoooooQgooooao
Ooo0ooo0ooOoooOoao
OooooodQgoooao
OoooooQgoooao
OooooogogoooOoao
OO0 oooogodQgooogoao
OoooooQgoooao

zat

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(20)

gono

Ooo0oooOoogoao

O

|

OO0Oo0oooogd
OOoo0oooogd
O 0Oooo

O

O

uon

ooobooooobooooao
ondDdooobOooooooboboboooboogoobognn

O

O

JP

O

5037518 B2 2012.9.26

gbooobooooobooo

ugboooobobobad

Ha

gbooboboooboooooboobobdobooooooobobobao

OooDoooogoooogd
Oooooooooooogdg
Oooooooogoogooao
Ooooooggoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooogogoao
Ooooooggogao

O Ooooao
O
O
O
O
O

10

20

30



JP 5037518 B2 2012.9.26

(1)

ogoaoao

gooao

=~y OO0 00

il I
LI

-

\: 901

e

S

a0/

goaao

uboood

m—1 B
i o) s T
"= mmors| [T - e
v ~ i et
P L
- VRS \
01— R

COF —]

o f

—1
/Q\\

.Mﬂ.l @Wﬂ@ \\ f: .

o L

N a /i
§\|I\

O
O
O
O
O



JP 5037518 B2 2012.9.26

(22)

oboood

ogoooad

ww ey

S
1

WEROLIV—/£ Qogd—
HBRY—y —@—

-yl AR
=t

iz =z

8z

~ Gf

goooao

ooooao

114

01

(ww) fpcg=f
S 0
|
0
HSRa e H—
HEWY v —g—
s
~0S
SL

(N2

gboood

uboood

4

AEcvﬁmme:QEm
Sl 0L S
T T ! oo
H$EWAC ——- Bl
B
[
by
5]
g
]
- wiy
e T
; N N
-

ooood

.02

gboood

(WuE Oy EE
St 01 S
T T T oo
YR —m—
HERY— —O— o
B
Hzp #
o &
s
—H¢'0
<%0
50




JP 5037518 B2 2012.9.26

(23)

oboood

ogoooad

S ey
GhELy g

gpbooo

r08

f

/8

—&—o41csagl

08

L E ok 2]

051

08

(o) B
001 0s i)
| I— 1 1 0
WSROV —r4 q-g —M— |
UMY —o—
FZo i
&
B
2
Fvo 3
fax
=90
(2H)mva
27 7
4

goooao

() 9%

v 00

ugbooood

uboood

Te

s/ /

\

a

c/e

coot

Ce

oot




JP 5037518 B2 2012.9.26

obooooag

(24)

gboooaod

o s =
o . _
0 S Y ’ N
B 7 - ° o ‘ ; ?/
P < X . £
L oog o o - . ) S 4
o B . / o J @ REEE A .
L ooy M " , :
g b .
- i o /
- 006 7 _ﬂ S R
. : ,
& e -
L oozi . ' E
D D ~nuy D _ , ).
¢ ° & \ s
O : / O O G i,
| LN o O
O O [}
O O [}
O O O
() FLOCHQG— Lt
06 st 09 ¥ g s 0
L . ) . . 0
e uq
FUH AT —v— Fzo
E 3 DR o - . i
B v PR
z ¢t ¢ _ 0 Tl i
. + 0 -
Foo o = .
L os -
P . F80 m ) )
i Norvg, . i\b\'\b\fu.l’lOl‘/'/P ,W L oot w‘w o o ,®
! @ - b
< N O Lost 8 O O ° -
. )
71 ) looz . O { .-~ O s L .
O O [}
O ST o . O
[ O [}
O O O



(25) JP 5037518 B2 2012.9.26

oooooao
. , ,:'
f" /l' ;{
/K;
/43




(26) JP 5037518 B2 2012.9.26

gbooooogooan

(74) 000 100100549
000000000

(74)000 100090516
0D0ooooooo

(74) 000 100106622
000o000oooo

(74)000 100089244
oDooooooO

(74)000 100126505
00ooooooo

(74) 000 100131392
000000000

(7000 0O0000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0o

(7000 0O00000O0000000O0
00000000000000000000000000000000000000000000
oo

(72000 00000000
00000000000000000000000000000000000000000000
oo

(72000 00000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0oo

(72000 000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
O

gbog Oa0dvdO

(56)0000 DODOOOOOOOooOooooOoOoboooooooon
gbooboboboooooooooooooogon
gbobooooboobooboooooao

GRHOoooooant.Cl.0OOO)
C08J  5/00-5/24
B82B  3/00
C01B 31/00-31/36



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

