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특허청  

청 항 1 

;  어;  그라핀 시트  포함하는  하 브리드 극 , 

상   어  는 5 μm~150 μm 고, 비는 200~2500:1 고, 도는 1.0~10mg/mL , 

상  그라핀 시트는, 도가 0.5mg/mL~5.0mg/mL  액  그라핀 또는 도가 0.5mg/mL~5.0mg/mL  해  그

라핀 사 드에 해 고,

상  그라핀 시트  께는 1nm~100nm ,

상  하 브리드 극  항  10~500 Ω/sq  것  특징  하는  하 브리드 극.

청 항 2 

 1항에 어 ,

상   PET, PES, PMMA, PC, COC, PEN, PI 에  택  1  상  특징  하는 하 브리드 극.

청 항 3 

삭

청 항 4 

 1항에 어 ,

상  하 브리드 극  과도는 70~94%  것  특징  하는 하 브리드 극.

청 항 5 

 상에  어  하는 단계; 

상   어가   상에 액  그라핀  하여, 그라핀 시트  하는 단계  포함하는

 하 브리드 극  ,

상   어  는 5 μm~150 μm, 비는 200~2500:1 고, 도는 1.0~10mg/mL , 

상  액  그라핀  도는 0.5mg/mL~5.0mg/mL 고,

상  그라핀 시트  께는 1nm~100nm ,

상  하 브리드 극  항  10~500 Ω/sq  것  특징  하는  하 브리드 극  .

청 항 6 

 5항에 어 ,

상   PET, PES, PMMA, PC, COC, PEN, PI 에  택  1  상  특징  하는 하 브리드 극

.

청 항 7 

삭
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청 항 8 

 상에  어  하는 단계;

상   어가   상에 해  그라핀 사 드  하는 단계; 

상  그라핀 사 드  원시 , 그라핀 시트  하는 단계  포함하는  하 브리드 극  

,

상   어  는 5 μm~150 μm, 비는 200~2500:1 고, 도는 1.0~10mg/mL , 

상  해  그라핀 사 드  도는 0.5mg/mL~5.0mg/mL 고,

상  그라핀 시트  께는 1nm~100nm ,

상  하 브리드 극  항  10~500 Ω/sq  것  특징  하는  하 브리드 극  .

청 항 9 

 8항에 어 ,

상  원  그라핀 사 드  원  액  처리하는 것  특징  하는 하 브리드 극  .

청 항 10 

 9항에 어 ,

상  원  액  드라진, 염 티 닐  트 수 에  택 는 1  상  것  특징  하는

하 브리드 극  .

청 항 11 

 8항에 어 ,

상  원  그라핀 사 드   원   처리하는 것  특징  하는 하 브리드 극  

.

청 항 12 

 11항에 어 ,

상  원  는 는  10~200℃ , 드라진 하 드 드, 듐보 하 드라 드, 하 드 퀴 ,

틸 드라진, 닐 드라진, 에틸 다 아민에  택 는 1  상  것  특징  하는 하 브리드 극

 .

청 항 13 

 8항에 어 ,

상   PET, PES, PMMA, PC, COC, PEN, PI 에  택  1  상  특징  하는 하 브리드 극

.

청 항 14 
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삭

  

 술  야

본   어  그라핀  한 하 브리드 극   에 한 것 , 상 하게는 [0001]

어 트워크  그라핀  포함함  과도가 고, 향상  항  가지 , 연  갖는 하

브리드 극    공하는 술에 한 것 다.

 경  술

스플   태양 지에 는 빛  과하여 미지  달하고  생시키는 극  핵심[0002]

다. 재는 듐주 산  (ITO, indium tin oxide)  극 도  가  많  사 고 다. 

하지만 ITO  사 량  매  크게 가하여, 해당 원  매 량  하지 않아 지않아 고갈  것  [0003]

상 고 고, 비싼 ITO  가격  커다란  어 다. 또한 ITO  같  산  만든 극  

 산  막   가거  지고  해 극  항  가시키는  어 플 시블 

스에는 하 가 든 단  었다. 라  러한 들  해결할 수 는 극  개  

실  고 다.  

ACS Nano, 2010, 4, 2955에  시   어  하여 만든 극  연  갖는 들   [0004]

어 에 생 는  다.  산 계  극들과 사한 항  갖는  어

 사 한 연 극   겹쳐 재하는 어들 사 에 재하는 비 도  들 에  계 

도  필  하여 순수한  어 필 만 루어진 극  스플  태양 지에  든

 다. 

 어 트워크  계 도는 어  직경과  하여 공  변 시킬 수 는 것[0005]

 알  다.  가 지 는  갖는 어는  드  드  어  는  갖  에

가 체  균 하게 지 못하는  다. 또한,  어들   겹쳐진  갖는 필

  연 질  가지는 결함  재하여 에  하는  질  매  특

갖지 못하는  다.

 어  단독  사 하여  극과 사한 항  가질 수 ,  어  [0006]

에 는  산  연 들  하여 사 상에 항  가하는 가 생한다. 또한  

어 트워크 는  어가  가  지  생 는 빈공간 (uncovered area) 에  통

과시키지 못하는 연 공간  재하여  도도  갖  해 는   어 계 도  필

 하여  태양 지  극 에 가   어  트워크  루어진 필  

도  가  스에  단락  할 수 는  다.

또한, 탄 브  극  만들 는 연 가 진행 어  탄 브   극  수 에 매우 민[0007]

감하여 수  수하  항  크게 가하고  지하  하여  해야 하는  다.

또한  어 는 달리 탄 브는 가 하여  엉킴 상  심한 탄 브  

상  피하는 것  매우 어 운 것  알  다. 

극  함수는 에 어  가  한  하 다. 도  극에  그라핀  함수 [0008]

질  사 하고  하는  그라핀   달하는 능 과 그라핀  매특  다. 

스마트폰  스크린에  사 하는  스크린  극  항  100-500  Ω/sq.   것들  사 고[0009]

고, 태양 지  같  에  극  항  10~30 Ω/sq.  낮  산  사 하고 550 nm

에  과도가 90% 상  ITO (indium tin oxide)  과도가 ITO보다 낮지만 80% 상  FTO (fluorine-

doped tin oxide)가 극재료  많  어 다. 

그러  들  산  염 에 안 하 ,  고  막  산 어 하  쉽고, 근  역에[0010]

과도가 낮고, FTO  경우는  결함에 하여 가 누  수 고, 시 지는 들  재한
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다. 

또한 태양 지  상 극 는 우수한 매 (electrocatalytic activity)  갖는  많  사[0011]

고 는 ,  가격  고가   다. 

라  학  안  우수하 , 평  고, 과도가  고 도  새 운 극재료  개  [0012]

 스 개 에 필수 , Pt, ITO, FTO 등  극재료  탄 브  연, 도  고 , 본블랙

등  체하 는 연 가 많  진행 어 다.

2004  견  후 그라 트 1   2차원 상  가지는 그라핀  미래   스에 [0013]

 수 는 우수한 특  보여 매우 하게 연 들  진행 고 다. 특 , 그라핀  드갭  0 eV  도

체  도  valence band가  하고 어 독특한 질  가지고 고, 그라핀  함수(4.42 eV)는 

극  사 는 FTO(4.40 eV)  근 하고, 그라핀  상   도도  한 가공 가능  에

극  야  연 가 진행 고 다.

염료감  태양 지  태양 지에 는 FTO 또는 ITO   극  많  고 는 , 극[0014]

거 가  스  능에  것  알  다. FTO 극  거   태양 지  

단락  야 시킬 수 어 아주 평평한  가지고 는 그라핀 필   체할 수 는 극  가능

  것  상 고 다. 또한,  에 FTO  하는 공  매우 복 하고 고가  착  스

링 공  사 하  에 FTO 극  가격  상승시  체 가 많  생하고 는 실 다. 

재 지  그라핀 복합재료  도도는 그라핀 함량에 라 10
-3
 ~ 1 S/cm 도여   스[0015]

극재료 는  가능한 실 다.  

 내

해결하 는 과

본    어 트워크  그라핀  포함함  과도가 고, 향상  항과 [0016]

매  가지 , 연  갖는 하 브리드 극    공하는  다.

과  해결 수단

상   달 하  한 본  실시 에  하 브리드 극  ;  어;  그라핀 시[0017]

트  포함하는 것  특징  한다.

한편, 상   달 하  한 본  실시 에  하 브리드 극    상에  [0018]

어  하는 단계;  상   어가   상에 액  그라핀  하는 단계  포함하

는 것  특징  한다.

또한, 상   달 하  한 본  또 다  실시 에  하 브리드 극    상에[0019]

 어  하는 단계; 상   어가   상에 해  그라핀 사 드  하는 단

계;  상  그라핀 사 드  원시키는 단계  포함하는 것  특징  한다.

 과

본 에 한 하 브리드 극  과도가 고, 향상  항  가지 , 연  갖는다는 과가 [0020]

다.
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또한, 학  열  안  우수하 , 염료감  태양 지 등 각   극  할 수 다.[0021]

 실시하  한 체  내

타 실시 들  체  사항들  상 한   첨  도 들에 포함 어 다.[0022]

본   /또는 특징, 그리고 그것들  달 하는  첨 는 도 과 함께 상 하게 후술 어 는[0023]

실시 들  참 하  해질 것 다. 그러 , 본  하에  개시 는 실시 들에 한 는 것  아니라

 다  다양한 태   것 , 단지 본 실시 들  본  개시가 하도  하 , 본  

하는 술 야에  통상  지식  가진 에게  주  하게 알 주  해 공 는 것 어 , 본

 청 항  주에 해  뿐 다. 

하에 는 본 에  하 브리드 극   에 하여 상  하  한다.[0024]

하 브리드 극[0025]

본  ;  어;  그라핀 시트  포함하는 하 브리드 극  공한다.[0026]

[0027]

여 에  상   하고 연  는 재라  한  없 , 특  PET, PES, PMMA, PC, PEN, COC,[0028]

PI 에  택  1  상  것  람직하다.

[0029]

본  하 브리드 극에 포함 는 상   어  는 5μm~150μm  것  람직하 , 비는[0030]

200~2500:1  것  람직하다.  어  는 극  항  과도에 향  주는 것 ,

가 5μm 미만  경우에는 보다 많  양   어  필  하 , 또한  어   

어들   가 지  생 는  수가 가하여 극  항  가하는 가 생한다.

 어  가 150μm 상  경우에는 항  재  감 하고, 가공  악 는 가 

다. 

본  하 브리드 극에 포함 는 상   어  도는 1.0~10 mg/mL  것  람직하다.  [0031]

어  도는 극  과도  항에 향  주는 , 도가 1.0 mg/mL 미만  경우에는 

어 액  도가 매우 낮아  균  고,  어  도가 10 mg/mL  경우에는 도

가  아  하 가 어 운 가 다.

[0032]

본  하 브리드 극 에 사 는 그라핀 또는 그라핀 사 드 액  도는 0.5~5.0 mg/mL  람[0033]

직하 , 그라핀 액  도가 0.5 mg/mL 하  경우에는 하는 항  갖  해 는 여러   복

하  하거  복  해야 하므  시간  지 게 게 는 가 고, 5.0 mg/mL  경

우에는 산  그라핀 시트가 10겹 상 껍게 재하는 경우가 많 므  거 가 크고 과도가 낮아

지는 가 다. 

또한  그래핀 시트  께는 1~100 nm  것  람직한 , 100nm 상  경우에는  거 가[0034]

커  극 도  사 하는  한   수 다. 

본 에 한 하 브리드 극  항  10~500 Ω/sq  , 도도가 우수하고, 과도는 70~92%[0035]

 , 하여 염료감  태양 지 등  는   태양 지 등에 하게  수 
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다.

하 브리드 극  [0036]

본   상에  어  하는 단계;  상   어가   상에 액  그라[0037]

핀  하는 단계  포함하는 하 브리드 극   공한다.

또한, 본  다  실시 에 하 ,  상에  어  하는 단계; 상   어가 [0038]

  상에 해  그라핀 사 드  하는 단계;  상  그라핀 사 드  원시키는 단계  포함하는

하 브리드 극   공한다.

여 에  상   하고 연  는 재라  한  없 , 특  PET, PES, PMMA, PC, PEN, COC,[0039]

PI 에  택  1  상  것  람직하다.

[0040]

본  하 브리드 극에 포함 는 상   어  는 5μm~50μm  것  람직하 , 비는[0041]

200~2500:1  것  람직하다.  어  는 극  항  과도에 향  주는 것 ,

가 5 μm 미만  경우에는 보다 많  양   어  필  하 , 또한  어   

어들   가 지  생 는  수가 가하여 극  항  가하는 가 생한다.

 어  가 150μm 상  경우에는 항  재  감 하고, 가공  악 는 가 

다. 

본  하 브리드 극에 포함 는 상   어  도는 1.0~10mg/mL  것  람직하다.  [0042]

어  도는 극  과도  항에 향  주는 , 도가 1.0 mg/mL 미만  경우에는  

어 액  도가 매우 낮아  균  고,  어  도가 10mg/mL  경우에는 도가

 아  하 가 어 운 가 다.

[0043]

본  하 브리드 극 에 사 는 그라핀 또는 그라핀 사 드 액  도는 0.5~5.0 mg/mL  람[0044]

직하 , 그라핀 액  도가 0.5 mg/mL 하  경우에는 하는 항  갖  해 는 여러   복

하  하거  복  해야 하므  시간  지 게 게 는 가 고, 5.0 mg/mL  경

우에는 산  그라핀 시트가 10겹 상 껍게 재하는 경우가 많 므  거 가 크고 과도가 낮아

지는 가 다. 

또한  그래핀 시트  께는 1~100 nm  것  람직한 , 100nm 상  경우에는  거 가[0045]

커  극 도  사 하는  한   수 다. 

어가   상에 액  그라핀  하는  또는 해  그라핀 사 드  하는 [0046]

진공필 링, 스프 , 크 , 스핀 등 다양한  할 수 다. 

원과  하는 본  에 어 , 원  1) 그라핀 사 드  원  액  처리하는[0047]

, 2) 그라핀 사 드   원   처리하는 , 2가지  눌 수 다.

여 에 , 상  원  액  그라핀 사 드  원시킬 수 는 것  알 진 질 라  특별  한  없[0048]

, 드라진, 염 티 닐  트 수 에  택 는 1  상  것  람직하다.
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한편, 상  원  는 는  10~200℃에 해당하는 것 , 드라진 하 드 드, 듐보 하[0049]

드라 드, 하 드 퀴 , 틸 드라진, 닐 드라진, 에틸 다 아민에  택 는 1  상  것  람직

하다.

하, 체  실시  통하여 본  하 브리드 극   에 하여 하  한다.[0050]

[0051]

(1)  어  [0052]

ACS Nano, 2010, 4(5), 2955에  개  과 같 , 폴리   사 하여 직경과  하여  [0053]

어  합 하 다. 

체 는 6.010 mmol  PVP  84.032 mmol  KBr  20 mL  에틸 리 (EG)  담겨진 근 탕  플라[0054]

스크에 고 합 하 다. 

합  열안  해 800 rpm 하  170°C에  1시간 동안 가열한 후 0.349 mmol  AgCl 우[0055]

가하여  Ag 시드(seed)  생 시 다. 5  경과 후에 1.295 mmol  EG에 는 질산  액  (1 mL/mi

n)  10 간 하고 1시간 동안  어   시 다. 

합  순간  약 5℃  냉각시키고 상 에  50 간 지하 다. 생  과 아  사 한 연[0056]

 산-  사 클  하 다. 15  산-  사 클 과  후에  들  에 는

(decantation) 과  에 거 었다. 

 산  어, 드, 큐브들 다. 큐브, 드, 다  들  거하  [0057]

하여 폴리 보 트 브  필  사 하 다. 폴리 보 트 브  에 는  어들  틸

클 라 드에 하여 폴리 보 트  고, 고 가느다란 어  얻었다. 쳐진 어 

어리들  다양한 매들에 쉽게 산 어 질 수 는 , 짧  시간  도 하다.  어  

 어하  하여 폴리비닐피 (PVP)  AgNO3  비  변 시 다. 

(2) 그라핀 사 드  [0058]

그라핀  탄 원 들  2차원  공 결합  루어진  가지고  독특한 질과 강한 매[0059]

(catalytic  activity)  가지는  것  알  다.  그라핀  시트는  HOPG  (highly  ordered  pyrolytic

graphite)  복  필링(peeling)에 하여 간 리  시  하는 계  과 탄  학  산

에 하여 만드는  등  다. 

본  실시 에 는 하 가 한 탑-다운 액공  하여 그라 트  산 시  만든 그라핀[0060]

사 드  해  그라핀  하 다. 그라핀 사 드  하는  아래  같다.

그라핀  질  그라 트는 플래 크 타  그라 트  Bay Carbon Co.에  수하여 사 하 ,[0061]

Hummers  그라핀 사 드  하 다. 

산과 염 처리  통하여 그라 트  그라핀 사 드  하 , 산과 과망간산 (KMnO4)  [0062]

하여 그라 트 시트들 사 에 산  도 하고 pH   맞 어 사 하 다. 

탄  산 슘  하여 질   하에  하 다. 3-아미 프 필 트리에 시실란(APTES), 진한 염[0063]

산 등  매  시약  알드리  사에  하여  없  사 하 다. 

그라 트(2 g)  500 ml 플라스크에 고 산(50 ml) 얼 에 10 간 한다. 그 합액체에 과망간산[0064]

(6 g)  량씩 어 다 (단 25℃가 지 않도  주 한다). 그 후 35℃에  2시간  시킨다. 2시간 

 후에는 수(92 ml)  고 15 간  시킨다. 

그리고 다시 수(280ml)  과산 수 (10ml)  고 10 간  시킨다. 그리고 수(900ml)  염산[0065]
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(100ml)  어주고 30    시킨 후에 pH7   지 수  척하여 진공 븐에  건 시 다.

60 트   공  통하여 어도 3시간 동안  공 에 한 그라 트 간 리  시도하 다.

리  상 액에  공 에 한 고순도 그라핀 사 드  얻었다. 

 공  얻  그라핀 사 드는 비  비 도  질 지만 원과  거  그라핀  고 [0066]

통하는 특  다. 그라핀 사 드에 재하는 산  포함하는 들  수  여하고 에  

산 는 특  여하  에 그라핀  시 량생산과 산업   가능 에  매우 하다. 본 

 실시 에 는 그라핀 사 드  순도  향상시키  하여 원심 리 , 동결건  하여 순도가 

그라핀 사 드  얻어  사 하 다.

(3) 하 브리드 극    그라핀 사 드  원[0067]

액  에 하여 그라핀 극  만들  해  본  실시 에 는 스핀  공  사 하 다. [0068]

스핀 에 하여  에 균 한 그라핀 사 드 막  하  해  그라핀 사 드  산시키고[0069]

스핀  수  그라핀 사 드  도 등  하고, 비  가스  통한 징 등  하  막  얻

었다. 

스핀  건 등  실험 들  변 시키  주사 미경  원 미경  하여 그라핀 사 드  산[0070]

상태  그라핀 사 드  크  변  찰하여 극 에 필 한 스핀  건  하 다. 또한,

본 에 는 그라핀 사 드  하 드라진 액에 담  원시킨 후  스핀   어 트

워크 에  하 브리드 극  하 다.

 어 에 스핀  그라핀 사 드는 에폭시 , 하 드 시 , 복실시 등  많  어  [0071]

에  연  띠어 그 체 는 극재료  사  수 없다. 그라핀 사 드  그라핀  변

시키는 원과  필 하  다 과 같  원과  사 하 다. 

안  에 산  그라핀 사 드 액   어가   에 스핀  시키고  학[0072]

 150℃, 10 간  열처리  건 시킨 후 하 드라진 체  원시 다. 그라핀 사 드   항 (

>10
10
 Ω/sq.)  원과 에 하여  어어  그라핀  하 브리드 극에 는 100 Ω/sq. 하  값

 낮아 다.

(4) 하 브리드 극  염료감  태양 지에  [0073]

본 에  얻   어  그라핀  하 브리드 극  FTO  ITO 신에 극  염료감  태양[0074]

지 에 하 다. 

본  10여  안에 고갈 는 ITO 재  체할 수 고, 태양 지 뿐만 아니라   다양한 [0075]

야에 한하게  수 다. 또한 액   어  그라핀  하여 하는 하 브리드

극  한 탄 원과  어  하  에 ITO  FTO에 비하여 가격  하고, ITO

FTO가 시 크랙  생겨 항  가시키는 것에 비하여 많  수   실험 후에도 항  변

가 거  생하지 않아 플 시블 스에  수 는  다.

실시  1[0076]

 어 트워크 에 원  그라핀 액  하여 하 브리드 극  하 다.[0077]

체 는 직경  약 35 nm 고, 가 약 30μm   어 액  Meyor 막  폴리에틸 프탈[0078]

트 (PET) 재 에 하고,  어 필  건 하 다. 그라핀 사 드  하 드라진 액에 담

 그라핀  원시 다. 원  그라핀 액  1000 rpm  스핀 스피드  해   어 트워크 필

 에 스핀 하 다.  (overcoat) 는 그라핀 필  께는 스핀 스피드  하여 변경할 수

다. 스핀스피드가 1000 rpm에  항  165 Ω/sq  얻었  과도는 81 %  얻었다. 

 가 지 는 트워크  가지는  어는 어들  재   역  지 못해 비[0079]
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도  질  갖는 "uncovered area"  갖게 다.  같  재 체  지 못하는 역들 에 그라핀시트

  극  체   연결  가진다.

실시  2[0080]

실시  1과 동 하   순  꾸어 하 다. , 재 에 원  그라핀   하고 그 에 [0081]

어  하 다.

실시  3[0082]

 어 에  그라핀 사 드  원 (in-situ) 원  하 브리드 극  하 다. [0083]

체 , PET 재 에 직경  35 nm 고, 가 약 30 μm   어 액  Meyor 막   [0084]

어  한 다 , 그 에 그라핀 사 드  1000 rpm  스핀  하 다. 건  하 브리드 필

하 드라진(hydrazine)  처리하 다. 항  150 Ω/sq  과도는 84%  얻었다.  

어-그라핀 사 드 하 브리드  하 드라진 에 시키  in-situ 그라핀 사 드 원  ,

동시에 하 드라진 는  어에 재하는  염들  원시킨다.

비  1[0085]

 어 극  하  같  하 다. [0086]

직경  약  35  nm  고  가  약  30  μm   어  폴리  (polyol  method)  사 하여[0087]

합 하 다. PET  APTES  처리하고 50 Watt  워  산  플라 마 처리  하 다. 0.5~10.00 mg/mL 

도  가지는  어 산액  하 다.  어 액  Meyor 막  해  PET 에 

하고 10~30  동안 150°C에  건 하 다.  어 필  항  175 Ω/sq  가  550 nm

에  과도는 약 83% 다.

비  2[0088]

실시  1에  사 한  어  수  루 스  합한 극  하  같  하 다. [0089]

수  루 스( ,  하 드 시  틸 루 스(HPMC),  틸 루 스,  ,  하 드 시  에틸 루 스[0090]

등)  도  사 하 , 계  Xanthan gum  사 하 , 가공  폴리비닐알  사

하 다. 도 는  어 트워크  질에 향  주지 않  가공  향상시키는 역할

 한다. 

비  3[0091]

단 벽탄 브  그라핀  루어진 하 브리드 극  하 다. US2007/0284557에  술  것과 같[0092]

 그라핀-탄 브  루어진  하 브리드  극  그라핀과  탄 브   합하여

하 다. 사  단 벽 탄 브  직경  약 6 nm  는 약 200 nm 다. 본 비 에  사

한 그라핀  PNAS, vol. 102, No. 30 (2005)에  언  것과 사한 단   다   그라핀 다.

단 벽탄 브가 그라핀시트  그라핀시트 사 에 함  그라핀시트 간   량하게 하고 그

라핀시트 들   하는 지  수가 가하여 항  2000 Ω/sq. 도  았  과도는 80%

얻었다. 

 어  그라핀   하 브리드 극  탄 브  그라핀  루어진 극에 비해[0093]

양 한 연결  가지고  낮  항 값  가진다.

 [0094]

비  4[0095]
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염산 에 해  어  에 재하는 산  거  극:  어 에 재[0096]

하는  순 들  필  시간  지 감에 라 항  격하게 아지게 다. US2008/0286447 A1

같   특허  같   어  보 하  하여 N과 S  포함하는  식 지  ( , 아 마

틱 트리아 , 미다 , 티아 등)  사 하 다. Nanoscale Research Letters 2011, 6, 75에 는 염산 는

  에  산  거하는  것  항  낮춰주는  것  보여  주고  다.  US

2011/0024159에 는 미  AgNO3에  얻어지는 Silver halide  다  산 들  암 니아  척하 다.

암 니아는   염과 복합  루는    척하 다. 하 드라진 는  그라핀 

사 드  원에 과 다.

[0097]

평가[0098]

비  실시     하   1과 같  리하 다.[0099]

 1

[0100] 실시  1 실시 2 실시 3 비  1 비 2 비 3 비  4

 
어 +  원
그라핀 사
드

원  그라
핀 사 드
+  

어

어/그라핀
사 드 + 
드라진 

 
어

 
어 + 수

 루
스

그라핀 +
탄

브

 
어 + 염

항(Ω/s
q.)

165 150 150 175 190 2000 172

도 (%) 81 79 84 83 75 80 80

공 액 액 액 액 액 액 액

△R  (%  200
  

후)

1.8 1.9 1.8 1.7 2.4 2.1 1.9

시간에 
안

○ ○ ◎ × ○ × ○

도
(nm)

3.2 4.2 3.0 4.3 4.0 6.6 4.2

매 ◎ ○ ◎ × × ◎ ×

(◎: 매우 우수함, ○: 우수함,  ×: )[0101]

지 지 본 에  체  실시 에 하여 하 , 본  에  어 지 않는 한도 내[0102]

에 는 여러 가지 변  가능함  다. 그러므 , 본  는  실시 에 한 어 해

는 안 , 후술하는 특허청  뿐만 아니라,  특허청   균등한 것들에 해 해 야 한다.

상과 같  본  비  한  실시  도 에 해 었 , 본  상  실시 에 한 는[0103]

것  아니 , 는 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  러한 재  다양한 수  

변  가능하다. 라 , 본  사상  아래에 재  특허청 에 해 만 악 어야 하고,  균등

또는 등가  변  는 본  사상  주에 한다고 할 것 다.
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