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본  염료감  태양 지 내  보  무  실링재에 한 것 , 능  알콕시 실란   개질

 개질실리카 에 포함  매  상  매 는 가 다   체시켜  체실리

카 에 포함   능  단량체 또는 실리콘 합물  하여 치 시켜 무  실리카  

시키고, 상  무  실리카 에 개시   고  에폭시 지  첨가하여 는 염료감

태양 지 내  보  무  실링재   지  한다.

상  에 한 본 , 나 산 물  과 고   에  합하여  고  탄 ,

연 ,  막    공  특 과 나 크  산 물  갖는 열  안 ,  낮  열 창계 ,  

도,  경도  리 과  친  특  결합하여  에 습  아 착강도  실링 능  우

하여 염료감  태양 지 내  보  무  실링재  가능하다는  다.  
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특허청  

청 항 1 

능  알콕시 실란   개질  개질실리카 에 포함  매  상  매 는 가 다  

체시켜  체실리카 에 포함   능  단량체 또는 실리콘 합물  하여

치 시켜 무  실리카  시키고, 상  무  실리카 에 개시   고  에폭시 지

 첨가하여 , 

상  개시 는 열개시  아 비 티 나 트릴  특징  하는 염료감  태양 지 내  보

 무  실링재.

청 항 2 

1항에 어 , 상  개질실리카   통해  알콕시 실란에 물  포함하는 매  첨가하여

시켜 콜 드상  실리카  시키고,  실리카 에  능  함 하는 상  능  알콕

시 실란  첨가하여  특징  하는 염료감  태양 지 내  보  무  실링재.

청 항 3 

삭

청 항 4 

 1항에 어 , 상  능   단량체는,

열  합  가능한 비닐 , 알릴 , 아크릴 , 타아크릴 트 , 에폭시 , 아미 , 미드   하나

상  함 하는  단량체 거나 또는 열  경 가 가능한  능  어도 1 능  상  함 하

는  단량체  특징  하는 염료감  태양 지 내  보  무  실링재.

청 항 5 

 1항에 어 , 상  실리콘 합물 , 

-무  물질  실 산(-Si-O-)  본  하  실리콘 원  4개 결합   어느 하나에 직쇄,

측쇄 또는 고리  탄  가지는 물질 , 

상  고리  탄 는 알킬 , 케 , 아크릴 , 타크릴 , 알릴 , 알콕시 , 향 , 아미 ,

에 , 에 , 니트 , 하 드 시 , 사 클 , 카 복실 , 알키드 , 우 탄 , 비닐 , 니

트릴 ,  에폭시   단독 또는 2  상  가지거나 또는 상  고리  탄   

가  치  특징  하는 염료감  태양 지 내  보  무  실링재.

청 항 6 

 2항에 어 , 상   통해  알콕시 실란  4개   가지는 실란  포함함  특징  하

는 염료감  태양 지 내  보  무  실링재.

청 항 7 

 6항에 어 , 상  4개   가지는 실란  트라 시실란, 트라에 시실란, 트라-n-프 폭시

실란, 트라-i-프 폭시실란, 트라-n- 시실란  루어진   하나 상  포함함  특징  하는

염료감  태양 지 내  보  무  실링재.

청 항 8 

 6항에 어 , 상  능  알콕시 실란  아크릴 , 타크릴 , 알릴 , 알킬 , 비닐 , 아민   에폭

시   하나 상  지니는 실란  포함하는 것  특징  하는 염료감  태양 지 내  보  

무  실링재.
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청 항 9 

 6항에 어 , 상  능  알콕시 실란  틸트리 시실란, 틸트리에 시실란, 에틸트리 시실란,

에틸트리에 시실란, n-프 필트리 시실란, n-프 필트리에 시실란, i-프 필트리 시실란, i-프 필트리

에 시실란, n- 틸트리 시실란, n- 틸트리에 시실란, n- 틸트리 시실란, n-헥실트리 시실란, n-헵

틸트리 시실란,  n- 틸트리 시실란,  비닐트리 시실란,  비닐트리에 시실란,

시클 헥실트리 시실란, 시클 헥실트리에 시실란, 닐트리 시실란, 닐트리에 시실란, 3-클 프

필트리 시실란, 3-클 프 필트리에 시실란, 3,3,3-트리플루 프 필트리 시실란, 3,3,3-트리플루

프 필트리에 시실란, 3-아미 프 필트리 시실란, 3-아미 프 필트리에 시실란, 2- 드 시에틸트리

시실란,  2- 드 시에틸트리에 시실란,  2- 드 시프 필트리 시실란,  2- 드 시프 필트리에 시실란,

3- 드 시프 필트리 시실란, 3- 드 시프 필트리에 시실란, 3- 캅 프 필트리 시실란, 3- 캅

프 필트리에 시실란, 3- 시아 트프 필트리 시실란, 3- 시아 트프 필트리에 시실란, 3-

리시독시프 필트리 시실란,  3- 리시독시프 필트리에 시실란,  2-(3,4-에폭시시클 헥실)에틸트리 시실

란, 2-(3,4-에폭시시클 헥실)에틸트리에 시실란, 3-( 트)아크릴 시프 필트리 시실란, 3-( 트)아크릴

시프 필트리에 시실란,  3-우 도프 필트리 시실란,  3-우 도프 필트리에 시실란  들  합물

 루어진 트리알콕시실란  틸 시실란, 틸 에 시실란, 에틸 시실란, 에틸 에

시실란, -n-프 필 시실란, -n-프 필 에 시실란, -i-프 필 시실란, -i-프 필 에 시실

란, -n- 틸 시실란, -n- 틸 에 시실란, -n- 틸 시실란, -n- 틸 에 시실란, -n-헥

실 시실란, -n-헵틸 시실란, -n-헵틸 에 시실란, -n- 틸 시실란, -n- 틸 에 시실

란,  -n-시클 헥실 시실란,  -n-시클 헥실 에 시실란,  닐 시실란,  닐 에 시실란 

들  합물  루어진 알콕시실란 ;  루어진    합물 에  택  1  것  특징

하는 염료감  태양 지 내  보  무  실링재.

청 항 10 

 1항, 2항,  4항 내지  9항  어느 하나  항에 어 , 상  는 리콜   루 브  

하나가  특징  하는 염료감  태양 지 내  보  무  실링재.

청 항 11 

 10항에 어 , 

상  리콜 는 에틸  리콜, 프 필  리콜, 폴리에틸  리콜, 다 에틸 리콜, 트리에틸 리콜,

리콜 , 리콜  , 알리폴리에틸  사 드, 에틸 리콜 포 트, 프 필 리콜알지

트, 프 필 리콜 틸 프 피 트, 에틸 리콜 다 에틸 , 프 폭시 티드 틸 리콜

다 아크릴 트, 리 트드 폴리에틸 , 알리 아  리콜 트, 다 에틸  리콜 에틸 , 

틸 리콜 다 타아크릴 트, 틸  리콜, 알리아  리콜 트, 틸 리콜, 에틸  

리콜, 다 프 필  리콜 틸 , 프 필  리콜 틸  아 트, 틸 리콜 다 아크

릴 트, 프 필  리콜 틸 , 트라에틸  리콜, 에틸  리콜 에틸  아 트, 에틸

리콜 다 틸 , 다 프 필  리콜 다 아크릴 트, 틸  리콜 다 타아크릴 트, 다 에틸

 리콜 에틸 , 트리플 필  리콜 다 아크릴 트, 다 에틸  리콜 틸 , 트라에틸

리콜  다 타아크릴 트,  에틸  리콜  다 타아크릴 트,  트리에틸 리콜다 타아크릴 트,

트리에틸  리콜 틸  루어진 에  택  1 고, 

상  루 브 는 에틸  리콜 틸 , 에틸  리콜 에틸 , 에틸  리콜 프 틸 

, 에틸  리콜 틸 , 에틸  리콜 닐 , 에틸  리콜 질 , 다 에틸  

리콜 틸 , 다 에틸  리콜 에틸 , 다 에틸  리콜 틸 , 에틸  리콜 다

틸 , 에틸  리콜 다 에틸 , 에틸  리콜 다 틸 , 에틸  리콜 틸  아 트,

에틸  리콜 에틸  아 트, 에틸  리콜 틸  아 트  루어진 에  택

1  것  특징  하는 염료감  태양 지 내  보  무  실링재.

  

   야
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본  염료감  태양 지 내  보  무  실링재에 한 것 , 욱 상 하게는, 해질  [0001]

누  지함과 동시에  물  해질측  지시키는 염료감  태양 지 내  보  무

실링재에 한 것 다.  

 경  

근에는  연료  량과 가하는 실가  량, 그리고 등하는 가 등  한 문  해결[0002]

하  해 계는  에 지원에 한 도   한 신,재생 에 지 개 에 차  가하고 다.

러한 다양한 신,재생 에 지   에  태양에 지  한 태양  무한 , 청 , 안[0003]

겸비하여 내 여건에 도 합한  태 다.

특  식물  합  원리에 한 염료감  태양 지는 통상  리 에 도막  코  [0004]

극, 닥 블 드 식 또는 크린프린  식  도포  나  다공질 산 물, 포   

하는 염료 층   극과, 극 에 링 또는 도  식  코  층  

상 극과, 그리고  극 사 에 산 원  해질  채워  는 다. 

 같  염료감  태양 지는 극   리 과, 상  극   리  향시켜 합[0005]

착시키는 실링 공  진행한다.

통상 실링재는 염료감  태양 지  상  생할 가능  는   또는 내  물질  차단하[0006]

여 상  지함   보하게 해주는 재료  도 1에 도시   같  크게 내 실링재(1)  

실링재(2)  다.  

상  내 실링재(1)는  염료감  태양 지  브 듈  내 에  는  그리드  극(3)  해질[0007]

보 하고,  실링재는 염료감  태양 지  내  해질과 염료  상  키는 O2, CO, H2O 등  

물질   지하 , 상하  간격  하고, 각  에 해  리 지 않도  지지하는 역

할  하게 다.  

러한 실링재가 갖 어야  건 는 첫째, 해질과   없어야 한다.  째, 과  사 에  열[0008]

창에   지탱할   만큼  강도  지니고 어야 한다.  째, 약 -40 ~ 85 ℃  도 변 에

 열 해 또는 열 상  없어야 하는 등  특 건  만 해야 하나, 재 사 는 린, 닐  포함한

고  실링재는 착  하나 계  내  나빠 보에 문 가 다.  

그리고, 라  프릿(glass frit) 등  리계 실링재는 열가압 또는  실링  하나, 보에는 리[0009]

하나 공 도가 고  단  고 핀  거가 어 워 양산 시 량 생  많다는 문  재하게 

다. 

 내

해결하 는 과

라  본  상 한 래 들  문  해결하  해 안  것 , 나 산 물  과 고[0010]

  에  합하여  고  탄 , 연 , 막   공  특 과 나 크  산

물  갖는 열 안 , 낮  열 창계 ,  도,  경도  리 과  친  특  결합하여 

 에 습  아 착강도  실링 능  우 함과 동시에 리 과 사한 열 창계  지닌 염료감

 태양 지 내  보  무  실링재  공하는 것   한다. 

과  해결 단

상 한  달 하  한 본 , 능  알콕시 실란   개질  개질실리카 에 포함  매[0011]

 상  매 는 가 다   체시켜  체실리카 에 포함   능

단량체 또는 실리콘 합물  하여 치 시켜 무  실리카  시키고, 상  무  실리카

에 개시   고  에폭시 지  첨가하여 는 염료감  태양 지 내  보  무  실

링재   지  한다.

여 , 상  개질실리카   통해  알콕시 실란에 물  포함하는 매  첨가하여 시켜[0012]

콜 드상  실리카  시키고,  실리카 에  능  함 하는 상  능  알콕시 실란
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첨가하여 는 것  람직하다. 

상  개시 는 열개시  아 비 티 나 트릴  것  람직하다. [0013]

상  능   단량체는, 열  합  가능한 비닐 , 알릴 , 아크릴 , 타아크릴 트 , 에폭시 ,[0014]

아미 , 미드   하나 상  함 하는  단량체 거나 또는 열  경 가 가능한  능  

어도 1 능  상  함 하는  단량체  것  람직하다.

상  실리콘 합물 , -무  물질  실 산(-Si-O-)  본  하  실리콘 원  4개 결합[0015]

 어느 하나에 직쇄, 측쇄 또는 고리  탄  가지는 물질 , 상  고리  탄 는 알킬 ,

케 , 아크릴 , 타크릴 , 알릴 , 알콕시 , 향 , 아미 , 에 , 에 , 니트 , 하

드 시 , 사 클 , 카 복실 , 알키드 , 우 탄 , 비닐 , 니트릴 ,  에폭시   단독

또는 2  상  가지거나 또는 상  고리  탄   가  치 는 것  람직하다.  

상   통해  알콕시 실란  4개   가지는 실란  포함하는 것  람직하다.  [0016]

상  4개   가지는 실란  트라 시실란, 트라에 시실란, 트라-n-프 폭시실란, 트라-i-프[0017]

폭시실란, 트라-n- 시실란  루어진   하나 상  포함하는 것  람직하다.  

상  능  알콕시 실란  아크릴 , 타크릴 , 알릴 , 알킬 , 비닐 , 아민   에폭시   하나[0018]

상  지니는 실란  포함하는 것  람직하다.  

상  능  알콕시  실란  틸트리 시실란,  틸트리에 시실란,  에틸트리 시실란,[0019]

에틸트리에 시실란, n-프 필트리 시실란, n-프 필트리에 시실란, i-프 필트리 시실란, i-프 필트리

에 시실란, n- 틸트리 시실란, n- 틸트리에 시실란, n- 틸트리 시실란, n-헥실트리 시실란, n-헵

틸트리 시실란,  n- 틸트리 시실란,  비닐트리 시실란,  비닐트리에 시실란,

시클 헥실트리 시실란, 시클 헥실트리에 시실란, 닐트리 시실란, 닐트리에 시실란, 3-클 프

필트리 시실란, 3-클 프 필트리에 시실란, 3,3,3-트리플루 프 필트리 시실란, 3,3,3-트리플루

프 필트리에 시실란, 3-아미 프 필트리 시실란, 3-아미 프 필트리에 시실란, 2- 드 시에틸트리

시실란,  2- 드 시에틸트리에 시실란,  2- 드 시프 필트리 시실란,  2- 드 시프 필트리에 시실란,

3- 드 시프 필트리 시실란, 3- 드 시프 필트리에 시실란, 3- 캅 프 필트리 시실란, 3- 캅

프 필트리에 시실란, 3- 시아 트프 필트리 시실란, 3- 시아 트프 필트리에 시실란, 3-

리시독시프 필트리 시실란,  3- 리시독시프 필트리에 시실란,  2-(3,4-에폭시시클 헥실)에틸트리 시실

란, 2-(3,4-에폭시시클 헥실)에틸트리에 시실란, 3-( 트)아크릴 시프 필트리 시실란, 3-( 트)아크릴

시프 필트리에 시실란,  3-우 도프 필트리 시실란,  3-우 도프 필트리에 시실란  들  합물

 루어진 트리알콕시실란  틸 시실란, 틸 에 시실란, 에틸 시실란, 에틸 에

시실란, -n-프 필 시실란, -n-프 필 에 시실란, -i-프 필 시실란, -i-프 필 에 시실

란, -n- 틸 시실란, -n- 틸 에 시실란, -n- 틸 시실란, -n- 틸 에 시실란, -n-헥

실 시실란, -n-헵틸 시실란, -n-헵틸 에 시실란, -n- 틸 시실란, -n- 틸 에 시실

란,  -n-시클 헥실 시실란,  -n-시클 헥실 에 시실란,  닐 시실란,  닐 에 시실란 

들  합물  루어진 알콕시실란 ;  루어진    합물 에  택  1  것  람직하

다.  

상  는 리콜   루 브   하나가 는 것  람직하다.[0020]

상  리콜 는 에틸  리콜, 프 필  리콜, 폴리에틸  리콜, 다 에틸 리콜, 트리에틸 리콜,[0021]

리콜 , 리콜  , 알리폴리에틸  사 드, 에틸 리콜 포 트, 프 필 리콜알지

트, 프 필 리콜 틸 프 피 트, 에틸 리콜 다 에틸 , 프 폭시 티드 틸 리콜

다 아크릴 트, 리 트드 폴리에틸 , 알리 아  리콜 트, 다 에틸  리콜 에틸 , 

틸 리콜 다 타아크릴 트, 틸  리콜, 알리아  리콜 트, 틸 리콜, 에틸  

리콜, 다 프 필  리콜 틸 , 프 필  리콜 틸  아 트, 틸 리콜 다 아크

릴 트, 프 필  리콜 틸 , 트라에틸  리콜, 에틸  리콜 에틸  아 트, 에틸

리콜 다 틸 , 다 프 필  리콜 다 아크릴 트, 틸  리콜 다 타아크릴 트, 다 에틸

 리콜 에틸 , 트리플 필  리콜 다 아크릴 트, 다 에틸  리콜 틸 , 트라에틸

리콜  다 타아크릴 트,  에틸  리콜  다 타아크릴 트,  트리에틸 리콜다 타아크릴 트,

트리에틸  리콜 틸  루어진 에  택  1 고, 상  루 브 는 에틸  리콜 
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틸 , 에틸  리콜 에틸 , 에틸  리콜 프 틸 , 에틸  리콜 틸 , 에틸

리콜 닐 , 에틸  리콜 질 , 다 에틸  리콜 틸 , 다 에틸  리콜 

에틸 , 다 에틸  리콜 틸 , 에틸  리콜 다 틸 , 에틸  리콜 다 에틸 ,

에틸  리콜 다 틸 , 에틸  리콜 틸  아 트, 에틸  리콜 에틸  아 트,

에틸  리콜 틸  아 트  루어진 에  택  1  것  람직하다.  

에 라, 나 산 물  과 고   에  합하여  고  탄 , 연 , 막[0022]

 공  특 과 나 크  산 물  갖는 열 안 , 낮  열 창계 ,  도,  경도  

리 과  친  특  결합하여  에 습  아 착강도  실링 능  우 하다는  

다.  

 과

상  에  한  본  ,  나 산 물  과  고   에  합하여   고[0023]

탄 , 연 , 막   공  특 과 나 크  산 물  갖는 열  안 , 낮  열 창계 , 

 도,  경도  리 과  친  특  결합하여  에 습  아 착강도  실링 능

 우 함과 동시에 리 과 사한 열 창계  지닌 염료감  태양 지 내  보  무  실링재

공하는 과가 다.  

도  간단한 

도 1   염료감  태양 지   나타내 식도 고, [0024]

도 2는 본 에  개  실링  습  시험결과  나타낸 도 , (a)는 FTO  에 본 에 

실링 가 는 경우 고, (b)는 FTO  에 물  는 경우  나타낸 도 다.  

도 3  본 에  실링재  해질 침지 트  나타낸 도 고, 

도 4는  극 에 본 에  실링 가 도포  시편  단 사진  나타낸 도 다.

 실시하  한 체  내

하 첨  도  참  본  람직한 실시  상  한다. [0025]

도시   같 , 하 본  람직한 실시  상  하  한다.[0026]

본   무  실리카  하여야 한다. [0027]

무  실리카  하  한 첫 단계는 콜 드상  무 물 나  에  콜 드상  실리카 나[0028]

 시켜야 하는 , 매  에탄 (ETOH) 450㎖, 암 늄하 드 사 드 10.0㎖(PH 12),  2.5㎖  첨

가하여 10 가량 한 , 10.5㎖  트라 틸 실리케 트( 하 TMOS라 함)  첨가하여 24시간 동안 

하여 고 도  콜 드상  실리카 나  득하 다.

그리고 상 에  득  콜 드상  실리카 나   처리하고 , 상  콜 드상  실리카 나[0029]

안  해  처리  틸트리 시실란( 하 MTMS라 함)과 타아크릴프 필트리 시실란( 하

MPTMS라 함)  사 하 , 사 는 틸트리 시실란(MTMS)  1차 처리 에 사 하 , 타아

크릴프 필트리 시실란(MPTMS)  2차 처리 에 사 하 다. 

사  실란  양  1차 처리 에  트라 틸 실리케 트(TMOS)  질량비가 각각 10:1(TMOS;MTMS[0030]

 도  첨가한 후   각각 24시간 진행하 다. 

그리고  2차  처리  에  사  실란  양  트라 틸 실리케 트(TMOS)  질량비가  각각[0031]

10:1(TMOS;MTMS  도  첨가한 후   또한 24시간 진행하 다. 

상 과 같  1,2차 처리  마치  MTMS  MPTMS   처리  고 도 콜 드상  실리카 나[0032]

개질실리카  다.  

다  고 도 콜 드상  실리카 나  액  안  해  콜 드상  실리카 나 에 포함  매[0033]

 상  매 는 가 다   체시켜야 하는 ,  MTMS/MPTMS 처리  고 도 콜 드상

실리카 나  안  해  매   루 브  시 에탄  체하여  실리
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카 나  체실리카  득하 다.

그리고, 시 에탄 에 산   실리카 나   신에 능   단량체  치 시키[0034]

는 치  진행 는 , 능   단량체  트리 틸프 트리아크릴 트( 하 TMPTA라 함)  치 시키는

치 단계  거쳐  시 에탄  트리 틸프 트리아크릴 트  치 시킨다.  또한 치 단계에 어

단계  통해 실리카  20%, TMPTA가 80%  가지는 무  아크릴 단량체 산 실리카 나  무

실리카  시킨다.  

다  상  무  실리카 에 고  에폭시 지  첨가하여 무  실링재  하여야 하는 ,[0035]

상 에   무  아크릴 단량체 산 실리카 나 에 열 개시  아 비 티 나 트릴

( 하 AIBN라 함)  고  에폭시 지  하 브리드시켜, 무  무 하 브리드 재  무

실링재  하 다. 

여  상  아 비 티 나 트릴( 하 AIBN라 함) 첨가량  무 실리카  고  100 량 에 하[0036]

여 3 량 가 첨가 고, 에폭시 지 첨가량  무 실리카  고  100 량 에 하여 100 내지 200 량

가 첨가 나 본 에 는 150 량 가 첨가 , 아 비 티 나 트릴( 하 AIBN라 함)과 에폭시 

지  상  무 실리카 에 첨가한 후, 상 에  시킴에 해 무  무 하 브리드 재  무

실링재가 다.  

상  무  실링재  하여 코 막  하 는 , 상  무  실링재  상하  리  사 에 코[0037]

 하여 150℃도에  비  짧  시간  10  동안 열압착  가하여 상하  착시킨 후 착  트

하 다.  매우 짧  시간  열압착에도 하고 코   등 치  변 가 없었고, 상하  리 없

착  지  할  었다.

또한, 상   무  무 하 브리드 재  막에  후막 지 코  후 경 하여 크랙 무  하[0038]

다.

아래   1  무  무 하 브리드 재  한 코 막  께별 크랙 무  나타내었다.[0039]

 1

께(㎛)[0040] 5 25 50 75 100

크랙 무(o,x) x x x x x

상 에  알  듯  무  무 하 브리드 재에 는 크랙없  코  가능한 십마 크 미[0041]

상  께에 도 크랙  없는 막  할   하 다.

통상 나 하 브리드 실링  특   가  한 것  습  (wettability) 다.  습   실링 는[0042]

FTO  거친  라 빈틈 없  공간  우  실링  루므 , 해질  FTO 과 실링  사

계  타고 침 하는 것  차단하여  그리드 극  보 하고,    해 가 가 산하는 것

막는다.  열경  플라 틱 는 FTO 과 고  플라 틱 간   다  극  차  문에 습

 매우 나빠 많  틈새 공간  한다. 

본 에  개  무  실링  습 에 한 실험결과는 도 2에 나타내었다.  여  (a)는 본 에[0043]

 무  실링 가 FTO  에 도포 어 우 한 습  지니고 지는 것  볼  다.  비  해

 (b)는 물/FTO   나타내었는 , 물  FTO 에 상당   묻는 물질 에도 하고 개  나 하

브리드 실링 에 비해 습  나쁨  알  다.   개  무  실링 가 원하는 우 한 계  실

링 과  지니고  측할  다.

개  실링  하여 직  내 학 안  시험하 다.  도 3  (a)는   극  FTO  에[0044]

실  태양 지  극과 같  1㎜ 께  프린  한 우측 끝  한  본 에  나 하 브
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리드 실링  무  실링  어 실링  행하 다.  그리고, 비 ,  열플라 틱  한 실

링  비  해 도 3  (a)  같  극  양끝  가  우 한 열플라 틱 실링  평가 고 는 

린(Surlyn)  하여 실링  행하 다. 

도 3  (b)는 해질에 1 주  침지한 결과  보여주고 는 , 동 한 건에  린(surlyn)  하여 실링[0045]

한 ( 색 원)  해질  학  공격  아  미 실 었 에도 하고 나 하 브리드 실링  첨

가한  간  등   상  지 않고  할  었다.  러한 상태는 1개월 상  

 트에 도 변함  없어 매우 안  실링  간주 다.

러한 내  재료 직학  직  하  하여 단  미경  찰하여 보았다. [0046]

도 4는  극 에 본  실링 가 도포  시편  단 사진 , 본  나 하 브리드 실링  [0047]

무 실링 가  극  하게 도포하고  볼  다.

여  한 것  나 하 브리드 실링  내에 공   보 지 않는다는 것 다. 것  실  실링  양[0048]

산  공 에  매우 한 것 ,    실링 가 실링에 실 하는  경우가 공  

재에 라 생하는 핀  생  문  문 다. 나 하 브리드 실링 에  런 공  재가 지

않는 것   재료가 양산 에 매우 합하여 량 생산에 할   미한다.

도

도 1

도 2

등록특허 10-1349344
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도 3

도 4

등록특허 10-1349344
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