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청

청 항 1 

물 어(core)  물 쉘(shell)  포함하는 어-쉘  물(water) 매에  합 하는 단계; 

상  물 매에  합  상  어-쉘  리하여 간 산 매에 산하는 단계: 

상  간 산 매에 산  상  어-쉘  리하여 하  함 하는 수  산 매에 산

시 는 단계

 포함하는, 결   산액   ,

상  물 어는 독립  폴리 tert- 틸 타 릴 트, 폴리 틸 타 릴 트, 폴리n- 틸 타 릴

트, 폴리 틸아 릴 트, 폴리스티 ,  들  합들  루어진  택 는 고  포함하

는 것 고,

상  물 쉘  폴리 tert- 틸 타 릴 트 고  포함하는 것 고,

상  간 산 매는 프 , 1-프 , 에탄   들  합들  루어진 에  택 는 알

 포함하는 것 고,

상  수  산 매는 G, C, D, E, F, H, I, J, K,

할 카본, 칸, 운 칸, 도 칸, 에틸에 , 틸-t- 틸에 , 에틸아 트, 틸아 트, 2- 탄

, 아 니트릴, 아 트산, 프 필 카보 트,  들  합들  루어진  택 는 것  포

함하는 것 고,

상  물 어   상  수  산 매  보다   것 고, 에 라, 상  결  

 산액에 하여 는 색 강도가 가 는 것 ,

상  수  산 매  사 함  상  결   산액에 하여 RGB  컬러 (full color)  

하는 것 ,

결   산액   .

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  어-쉘 는 상  결   산액  100 량 에 하여 10 량  내지 60 량  포함 는 것

, 결   산액   .

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  하 는  듐비스(2-에틸헥실) 포숙시 트,  듐도 실 포 트,

틸트리 틸암 늄브 마 드, 스 계 계 , 플루 닉계 계 , 트 계 계 ,  들  
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합들  루어진  택 는 것  포함하는 것 , 결   산액   .

청 항 6 

 1 항에 어 ,

상  하 는 상  결   산액  100 량 에 하여 0.1 량  내지 10 량  포함 는 것

, 결   산액   .

청 항 7 

하  함 하는 수  산 매에 산 , 물 어(core)  물 쉘(shell)  포함하는 어-

쉘  포함하는, 결   산액 ,

상  물 어는 폴리 tert- 틸 타 릴 트, 폴리 틸 타 릴 트, 폴리n- 틸 타 릴 트, 폴리

틸아 릴 트, 폴리스티 ,  들  합들  루어진  택 는 고  포함하는 것 고,

상  물 쉘  폴리 tert- 틸 타 릴 트 고  포함하는 것 고,

상  어-쉘 는,  

물 매에  합  상  어-쉘  리하여 간 산 매에 산한 후, 상  간 산 매에 산

상  어-쉘  리하여 상  하  함 하는 상  수  산 매에 산시 는 것  포함하는

매- 에 하여 상  수  산 매에 산 는 것 고,

상  간 산 매는 프 , 1-프 , 에탄   들  합들  루어진 에  택 는 알

 포함하는 것 고,

상  수  산 매는 G, C, D, E, F, H, I, J, K,

할 카본, 칸, 운 칸, 도 칸, 에틸에 , 틸-t- 틸에 , 에틸아 트, 틸아 트, 2- 탄

, 아 니트릴, 아 트산, 프 필 카보 트,  들  합들  루어진  택 는 것  포

함하는 것 고,

상  물 어   상  수  산 매  보다   것 고, 에 라, 상  결  

 산액에 하여 는 색 강도가 가 는 것 ,

상  수  산 매  사 함  상  결   산액에 하여 RGB  컬러 (full color)  

하는 것 ,

결   산액.

청 항 8 

삭

청 항 9 

 7 항에 어 ,

상  어-쉘  는 100 nm 내지 300 nm  것 , 결   산액.

청 항 10 

 7 항에 어 ,

상  어-쉘 는 상  결   산액  100 량 에 하여 10 량  내지 60 량  포함 는 것
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, 결   산액.

청 항 11 

삭

청 항 12 

 7 항에 어 ,

상  하 는  듐비스(2-에틸헥실) 포숙시 트,  듐도 실 포 트,

틸트리 틸암 늄브 마 드, 스 계 계 , 플루 닉계 계 , 트 계 계 ,  들  

합들  루어진  택 는 것  포함하는 것 , 결   산액.

청 항 13 

 7 항에 어 ,

상  하 는 상  산 매 100 량 에 하여 0.1 량  내지 10 량  포함 는 것 , 결

 산액.

청 항 14 

 7 항에 어 ,

상  하  양에 라 상  어-쉘  간격  는 것  포함하는, 결   산액.

청 항 15 

챔  내에 향 치   개 상  과  극; 

상   개 상  과  극 사 에   7 항,  9 항,  10 항,  12 항 내지  14 항  어느

한 항에  결   산액  

 포함하는, 결  시 스.

청 항 16 

 15 항에 어 , 

상  과  극에  가하여 상  결   산액에 포함 는 어-쉘  간격  하

는 것 , 결  시 스.

청 항 17 

 16 항에 어 ,

상  어-쉘  간격  하는 것에 해, 상  결  시 스  사색  는 것 ,

결  시 스.
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 술  야

본원 , 하  함 하는 수  산 매에 산 , 물 어(core)  물 쉘(shell)  포함하[0001]

는 어-쉘  포함하는 결   산액, 상  결   산액   ,  상  결

 산액  포함하는 결  시 스에 한 것 다.

 경  술

근  동 가능한 다양한 시 스가 개 고 다.   , 차  시 치  [0002]

 (electronic ink)  들 수 다.  상   는  다  하  가진  가 액체 산

매에 산  후 캡슐  어,  가에 해 색과 색  나타내어 시간에 라 시  내  뀌는

술 다.  상   는  동  가능하  플 블(flexible) 시 치   가능하  문에

각  고 다.  그러나, 상   는  만  가능하고 시내   느리다는 단

가지고 다.  상   단  극복하  해, 액상 산 매에 가 산   심  

어 특   빛  사시 는 결 (photonic crystal) 원리  한 컬러 사  시 가 연

고 다. 

래 액상 결  한 사색 에 사 한 나 는  물질  어- (core-shell), 티-[0003]

어(multi-core), 또는 러스  하여 들 에 하층  감싸는  한 후, 극  해

사색  하 다[ 한민  등 특허 10-1199601 ].  상  같   과  복 하고 단가

가 다는 단  다.  또한, 간단한 고    과  동  한 사색  

다[ 한민  등 특허 10-0922892 ].  상   상수가  물에  산시킴  물  

해가 어날 뿐만 아니라, 상  물  해  지하  해 리 극  하는 수  과

필 하다는  단  다.   물  해    문  개 하  하여,  한민  공개특허  2015-

0009719 는, 2  상  복합 산 매에 결   산하여 결  함   없고 

 낮아 안  진 , 상  복합 산 매  도  통하여 상  결   간격  

하 다.  그러나, 상   본  산 매가 물 어야 하고, 물과 는 극  매  사 해야 하

므  근본  문 해결 는 한계가 다.

라 , 액상 결  한 스플 는, 에 빠 게 하고  컬러(full color)  하  플[0004]

블 스플 에 가능하  문에 각 고 지만, 수  문 들  해결 지 않았고, 비  간단

한 결    과 에 도 안 한 산 매가 필 하다.

 내

해결하 는 과

본원 , 하  함 하는 수  산 매에 산 , 물 어(core)  물 쉘(shell)  포함하[0005]

는 어-쉘  포함하는 결   산액, 상  결   산액   ,  상  결

 산액  포함하는 결  시 스( 치)  공하고  한다.

그러나, 본원  해결하고  하는 과 는 상에  언 한 과  한 지 않 , 언 지 않  또 다  과[0006]

들  아래  재  당업 에게 하게 해  수  것 다.

과  해결 수단

본원   1 측 , 물 어(core)  물 쉘(shell)  포함하는 어-쉘  합 하는 단계;  상[0007]

 어-쉘  하  함 하는 수  산 매에 산시 는 단계  포함하는, 결   

산 액    공한다.

본원   2  측 ,  하  함 하는 수  산 매에 산 ,  물 어(core)   물 쉘[0008]

(shell)  포함하는 어-쉘  포함하는, 결   산액  공한다.

본원   3 측 , 챔  내에 향 치   개 상  과  극;  상   개 상  과  극[0009]

사 에  본원   2 측 에  결   산 액  포함하는, 결  시 치  공한다.
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 과

본원  들에 어 , 하  함 하는 수  산 매에 결   물 어(core)[0010]

 물 쉘(shell)  포함하는 어-쉘(core-shell)  산시 는 것에 해 간단하게 결   

산액  할 수 다.  

본원  들에 어 , 상  어-쉘 는 물 어(core)  물 쉘(shell)  하여 물 [0011]

어- 물 쉘  다.  래  무 물 어- 물 쉘 또는 물 어-무 물 쉘  합  공

  단계 상  공  필 하고, 무 물 어-무 물 쉘  경우 물 어- 물 쉘  보다 합

 어 운 , 본원  들에  상  물 어- 물 쉘 는 하나  에   공

통해 합  수 어 합  공  간단하다는 특징  다.  또한, 균 한  어-쉘  합  가능

하므 , 사  도가 향상 는 과가 다.

래  스플 는 산매( 산 매)  과 무 물 어  하여 결   하거나 상  [0012]

산 매   차 가 별  없는 고   하여 결   하 나, 러한 래 술

 경우, 색강도가 지 않다(청색  거  보 지 않 ).  , 본원  들에  결  는 산

매   차 가  많  나는 물 어  사 하여 물 어- 물 쉘  갖는 결   

하여 함 , 색강도  욱  가시킬 수 다.  특 , 상  물 어- 물 쉘 체에

상  어   물질에 라 산 매   차  함  색  강도  결 할 수 고, 상

어  상  쉘  비에 라  상    상 하게 할 수 어, 러한 어-쉘 태  

결   사 함  색 강도    가시킬 수 다.   

본원  들에 어 , 상  결   산액   시, 상  하  양  하여 상  결[0013]

  산액에 포함 는 어-쉘  간격  색 가변    가능하다.  에 라, 상

어-쉘  합 에 해 결 는  도에 애 지 않고, 원하는 사색 피  하게 할 수

다.

어, 상  결  ( 물 어- 물 쉘 )  산시 는 산 매  낮  상수  가지는[0014]

수  산 매  사 함  RGB  컬러(full color)  할 수 다.  상  수  산 매는 

 낮  문에 매 에  시간 안  열  피할 수 다.  상  산 매  수  산 

매  사 함 , 래에 산 매  물  사 할 경우 생하  물  해  같  들  없앨

수 고, 에  극  착색 상 또한 해결할 수 다.  

, 본원  들에 하 , 상  수  산 매에 결  ( 물 어- 물 쉘 )  산시[0015]

킴 , 산 매에 한 학  들  차단하여, 스플  안  가  수 다.  또한, 

압에 해 산 매에 는   낮 , 수  산 매에 도 한 색  가능한 고

 드-함  결  시 치  공할 수 다.

도  간단한 

도 1 , 본원   에  하  포함하는 물 어- 물 쉘 결   산액  [0016]

 나타낸 식도 다.

도 2는, 본원   에  결   산액에 산  물 어- 물 쉘  나타낸 식

도 다.

도 3a  도 3b는, 본원   에  결  시 치  식도 다.

도 4a  도 4b는 본원   실시 에 어 , 결  시 치  사  색 변  나타낸 지  카 라 사

진(도 4a)과 사도 스 트럼(도 4b) 다.

도 5는 본원   실시 에 어 , 압 가에  결  시 치  사도 피   나타낸 그래프

다.

도 6  본원   실시 에 어 , UV-vis 스 트럼  피   각도에 라 나타낸 그래프 다.

도 7a는 본원   비 에  산 매  물  사 한 래  결  시 치  압에   측

한 그래프 고, 도 7b는 본원   실시 에  수  산 매  사 한 결  시 치  압에 
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 측 한 그래프 다.

도 8 , 본원   비 에  결  시 치  사  색 변  나타낸 지  카 라 사진 다.

 실시하  한 체  내

아래에 는 첨 한 도  참 하여 본원  하는 술 야에  통상  지식  가진 가 하게 실시할 수[0017]

도  본원  실시  상  한다.  그러나 본원  여러 가지 상 한 태   수  여 에

하는 실시 에 한 지 않는다.  그리고 도 에  본원  하게 하  해  과 계없는 

 생략하 ,  체  통하여 사한 에 해 는 사한 도   다.

본원  체에 , 어   다  과 “연결” 어 다고 할 , 는 “직  연결” 어 [0018]

는 경우뿐 아니라, 그 간에 다   사 에 고 “  연결” 어 는 경우도 포함한다. 

본원  체에 , 어  재가 다  재 “상에” 치하고 다고 할 , 는 어  재가 다  재에[0019]

해 는 경우뿐 아니라  재 사 에 또 다  재가 재하는 경우도 포함한다.

본원  체에 , 어   어    “포함” 한다고 할 , 는 특별  는 재가 없[0020]

는 한 다    하는 것  아니라 다     포함할 수 는 것  미한다.  본원 

 체에  사 는 도  어 “약”, “실질 ” 등  언  미에 고 한   물질 허 차

가 시   그 수치에  또는 그 수치에 근 한 미  사 고, 본원  해  돕  해 하거나 

 수치가 언  개시 내  비양심  침해 가 당하게 하는 것  지하  해 사 다.  본원

 체에  사 는 도  어 “~(하는) 단계” 또는 “~  단계”는 “~  한 단계”  미하지

않는다.

본원  체에 , 마쿠시 식  에 포함  “ 들  합(들)”  어는 마쿠시 식  에 재[0021]

  들  루어진 에  택 는 하나 상  합 또는 합  미하는 것 , 상   

들  루어진 에  택 는 하나 상  포함하는 것  미한다.

본원  체에 , “A /또는 B”  재는 “A 또는 B, 또는 A  B”  미한다.[0022]

하, 첨  도  참 하여 본원    실시  상  한다.  그러나, 본원  러한  [0024]

실시  도 에 한 지 않  수 다.

본원   1 측 , 물 어(core)  물 쉘(shell)  포함하는 어-쉘  합 하는 단계;  상[0026]

 어-쉘  하  함 하는 수  산 매에 산시 는 단계  포함하는, 결   

산 액( 산액)    공한다.

본원   에 어 , 상  하  함 하는 수  산 매에 결   물 어-[0027]

물 쉘  산시 는 것에 해 간단하게 결   산액  할 수 다.  

본원   에 어 , 상  어-쉘 는 물 어  물 쉘  하여 물 어- 물 쉘[0028]

 다.  래  무 물 어- 물 쉘 또는 물 어-무 물 쉘  합  공   단계 

상  공  필 하고, 무 물 어-무 물 쉘  경우 물 어- 물 쉘  보다 복 한 다단계 공

 사 하여야 하므  그 합  어 운 , 본원  들에  상  물 어- 물 쉘 는

어  쉘   고  같  물 므  하나  에   공  통해 합  수 어 합  공

 간단하다는 특징  다.  또한, 균 한  어-쉘  합  가능하므 , 사  도가 향상

는 과가 다.

래  스플 는 산매( 산 매)  과 무 물 어  하여 결   하거나 상  [0029]

산 매   차 가 별  없는 고   하여 결   하 나, 러한 래 술

 경우, 색강도가 지 않다(청색  거  보 지 않 ).  , 본원  들에  결  는 산

매   차 가  많  나는 물 어  사 하여 물 어- 물 쉘  갖는 결   

하여 함 , 색강도  욱  가시킬 수 다.  특 , 상  물 어- 물 쉘 체에

상  어   물질에 라 산 매   차  함  색  강도  결 할 수 고, 상

어  상  쉘  비에 라  상    상 하게 할 수 어, 러한 어-쉘 태  

결   사 함  색 강도    가시킬 수 다.   

본원   에 어 , 상  물 어- 물 쉘 는  하  갖는 고  드  포함하는[0030]
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것 , 상  어-쉘 는 결  내에  동    하  갖  문에,  간에 한 간격

가지고 열  수 다.

본원   에 어 , 상  물 어- 물 쉘  합 하는 것 , 고  단량체, 가 , [0031]

개시  무 에 해 시킴  수행 는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  물 어  물 쉘  각각 동 하거나 상 한 고  포함하여 [0032]

 수 ,  들어, 상  고 는 폴리 tert- 틸 타 릴 트[poly(t-butylmethacrylate), PtBMA],

폴리 틸 타 릴 트(polymethylmethacrylate,  PMMA),  폴리n- 틸 타 릴 트[poly(n-

butylmethacrylate)],  폴리 틸아 릴 트(polymethylacrylate),  폴리스티 (polystyrene),   들  합

들  루어진  택 는 것  수 나, 에 한 지 않는다.   들어, 상  어-쉘 는

폴리  tert- 틸 타 릴 트/폴리 틸 타 릴 트,  폴리 틸 타 릴 트/폴리

tert- 틸 타 릴 트,  폴리스티 /폴리 tert- 틸 타 릴 트,  폴리스티 /폴리 tert- 틸 타 릴

트, 폴리 스티 /폴리 n- 틸 타 릴 트, 폴리 n- 틸 타 릴 트/폴리 tert- 틸 타 릴 트, 폴리

n- 틸 타 릴 트/폴리 틸 타 릴 트, 폴리아 릴 트/폴리 tert- 틸 타 릴 트, 폴리아 릴

트/폴리 틸 타 릴 트,  폴리스티 /폴리아 릴 트  등  포함할  수  나,  에  한 지  않는다.

 들어, 상  어-쉘  물 어(core) 또는 물 쉘(shell)  비   폴리 tert- 틸

타 릴 트  포함하는 것 거나, 결   산 매   차 가  고 (비 한   폴

리 틸 타 릴 트 등)  포함하는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상  폴리

tert- 틸 타 릴 트  물 쉘  하여 어-쉘  합 할 경우,  개시  사 하여

상  어-쉘    도  상태  할 수 , 또는 양  개시  사 하여 상

어-쉘   양  도  상태  할 수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  고  어-쉘 고  는, 에틸 리 타 릴 트(EGDMA), 다[0033]

비닐 (DVB),  들  합들  루어진  택 는 가  공 합  통해 가  고  태

 포함하는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  어-쉘  는 약 100 nm 내지 약 300 nm  것  수 나, 에 [0034]

한 지 않  수 다.   들어, 상  어-쉘  는 약 100 nm 내지 약 300 nm, 약 100 nm 내지 약

250 nm, 약 100 nm 내지 약 200 nm, 약 100 nm 내지 약 150 nm, 약 150 nm 내지 약 300 nm, 약 200 nm 내지 약

300 nm, 또는 약 250 nm 내지 약 300 nm  것  수 나, 에 한 지 않  수 다.  본원   에

어 , 상  같  약 100 nm 내지 약 300 nm    포함하는 어-쉘  사 할 경우, 가시

역  사색  수득할 수 다.  들어, 상  어-쉘  는 상  어  쉘  하는 각 고

 하  한 단량체  함량  함  어 , 또한, 상  어  쉘 각각   /또는 께

도 각각  고  단량체 함량비  함  할 수 다.   들어, 상  어-쉘  는

상  어  쉘  하는 각 고  하  한 단량체  함량  가시킴  가  수 , 또

한, 상  어  쉘 각각   /또는 께도 각각  고  단량체 함량비  함  할 수 

다.

본원   에 어 , 상  어-쉘 는 상  결   산액  약 100 량 에 하여 약 10[0035]

량  내지 약 60 량  포함 는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상  어-쉘

는 상  결   산액  약 100 량 에 하여 약 10 량  내지 약 60 량 , 약 20 량

내지 약 60 량 , 약 30 량  내지 약 60 량 , 약 40 량  내지 약 60 량 , 약 50 량  내지 약

60 량 , 약 10 량  내지 약 50 량 , 약 10 량  내지 약 40 량 , 약 10 량  내지 약 30 량

, 또는 약 10 량  내지 약 20 량  포함 는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.   들어,

상  어-쉘 가 상  결   산액   량에 하여 약 10 량  미만  경우, 한 색상

 한  어나지 않  수 , 약 60 량  과  경우, 상  결   산액  도가

아  상  결   산액  도가 느 짐에 라,  간격   하지 않  색상 

 하게 루어지지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  어-쉘  상  수  산 매에 산시 는 것 , 상  합  어[0036]

-쉘  간 산 매에 산시  후 원심 리  하여 침강시 는 단계 후에 수행 는 것  수 

나, 에 한 지 않  수 다.  체 , 상  어-쉘  상  수  산 매에 산시 는 것

, , 상  어-쉘  간 산 매에 산시 다.  어 , 원심 리 에 해 상  어-쉘 
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 상  간 산 매에 침강시 다.  마지막 , 상  침강  상  어-쉘  상  하  함

하는 상  수  산 매에 산시 다.

본원   에 어 , 상  어-쉘  산액   시, 상  하  양  하여 상  결[0037]

  산액에 포함 는 어-쉘  간격  색가변    가능하다.  에 라, 상

어-쉘  합 에 해 결 는  도에 애 지 않고, 원하는 사색 피  하게 할

수 다.

어, 상  어-쉘  산시 는 산 매  낮  상수  가지는 수  산 매  사 함[0038]

 RGB  컬러(full color)  할 수 다.  상  수  산 매는  낮  문에 매 에

 시간 안  열  피할 수 다.  상  산 매  수  산 매  사 함 , 래에 산

매  물  사 할 경우 생하  물  해  같  들  없앨 수 고, 에  극  착색

상 또한 해결할 수 다.  

 하여, 도 1  본원   에  결   산액    나타낸 식도 다.  상[0039]

 하 (100)  역-마 (reversed  micelle)  함 하는 수  산 매(200)에 상  어-쉘 

(300)  산시킴 , 상  하 (100)  극 , 상  어-쉘 (300)  하가 결합하는 것

 수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 비   고  어-고  쉘  사 함 , 래에 사  동결[0040]

건  아닌, 원심 리에 해 상  어-쉘  침강시  후, 매  하여 상  어-쉘  

산시킬 수 다.

본원   에 어 , 상  간 산 매는 프 , 1-프 , 에탄 ,  들  합들  [0041]

루어진  택 는 것  포함하는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  수  산 매 ,  상수  극  낮  극  액  포함하는 것[0042]

 수 나, 에 한 지 않  수 다.  본원   에 어 , 상  수  산 매는 

(isoparaffinic hydrocarbon solvent, ISOPAR)G, C, D, E, F, H, I, 

J, K, 할 카본, 칸, 운 칸, 도 칸, 에틸에 , 틸-t- 틸에 , 에틸아 트, 틸아

트, 2- 탄 , 아 니트릴, 아 트산, 프 필 카보 트,  들  합들  루어진 

택 는  것  포함하는  것  수  나,  에  한 지  않  수  다.    들어,  상  수  산

매 , 하  학식 1  시 는 량  지  알칸 ,  G  사 할 수 나, 에 한

지 않  수 다:

[ 학식 1][0043]

[0044]

상  학식 1 , n  1 내지 8 .[0045]

본원   에 어 , 상  하 는 계 양쪽   또는 비 계 양쪽   사 할 수 [0046]

다.  상  양쪽  는 친수  리 과 수  리  루어진 것 ,  들어, 상  하

는  듐비스(2-에틸헥실) 포숙시 트[sodium  bis(2-ethylhexyl)sulfosuccinate,  AOT],  듐도 실 포

트(sodiumdodecylsulfonate,  SDS),  틸트리 틸암 늄브 마 드(cetyltrimethylammoniumbromide,  CTAB),

스 (span)계 계 , 플루 닉(pluronic)계 계 , 트 (tween)계 계 ,  들  합들

루어진  택 는 것  포함하는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.  상  스 계 계

, 플루 닉계 계 ,  트 계 계 는 비  계 다.   들어, 상  스 계

계 는 비탄계 지 산 에스 , 비탄 라우 트(스 -20), 또는 비탄 미

트(스 -40)  포함할 수 나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상  플루 닉계 계 는
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폴리프 필 리 에  산 에틸  첨가시   것  (PEO)20(PPO)70(PEO)20  포함하는  것  수

나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상  트 계 계 는 폴리 시에틸  비탄계 지

산 에스 , 폴리 시에틸  비탄 라우 트(트 -20), 폴리 시에틸  비탄 스 아

트(트 -60), 또는 폴리 시에틸  비탄 트(트 -80)  포함하는 것  수 나, 에 한 지

않  수 다.

본원   에 어 , 상  하 는 상  결   산액 약 100 량 에 하여 약 0.1 [0047]

량  내지 약 10 량  포함 는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상  결  

 산액  약 100 량 에 하여 상  하 는 약 0.1 량  내지 약 10 량 , 약 0.1 량  내지

약 9 량 , 약 0.1 량  내지 약 8 량 , 약 0.1 량  내지 약 7 량 , 약 0.1 량  내지 약 6 

량 , 약 0.1 량  내지 약 5 량 , 약 0.1 량  약 4 량 , 약 0.1 량  내지 약 3 량 , 약 0.1

량  내지 약 2 량 , 약 0.1 량  내지 약 1 량 , 약 1 량  내지 약 10 량 , 약 2 량  내지

약 10 량 , 약 3 량  내지 약 10 량 , 약 4 량  내지 약 10 량 , 약 5 량  내지 약 10 량

, 약 6 량  내지 약 10 량 , 약 7 량  내지 약 10 량 , 약 8 량  내지 약 10 량 , 또는 약

9 량  내지 약 10 량  포함 는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  하  양에 라 상  결   산액에 산  상  어-쉘[0048]

 간격  는 것  포함할 수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  하 는 (surfactant)  역할  수행하는 것  가 포함할[0049]

수 나, 에 한 지 않  수 다.  본원   에 어 , 상  수  산 매에 는 상  어

-쉘 가 하  띨 수 없  문에, 상   역할  수행하는 상  하  가함 , 상

수  산 매 내에 도 상  어-쉘 가 하  띨 수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   2  측 ,  하  함 하는 수  산 매에 산 ,  물 어(core)   물 쉘[0051]

(shell)  포함하는 어-쉘  결   포함하는, 결   산액  공한다.

본원   2 측  본원   1 측 에  결   산액   에 라  고  [0052]

드에 한 것 , 본원   1 측 과 복 는 들에 해 는 상 한  생략하 나, 본원  

1 측 에 해 한 내  본원   2 측 에  그  생략 었 라도 동 하게  수 다.

 하여, 도 2는 본원   에  물 어- 물 쉘 (300) 에  하[0053]

(100)  포함하는, 수  산 매에 산  어-쉘  나타낸 식도 다.

본원   에 어 , 상  수  산 매에 산  물 어- 물 쉘 는, 상  하[0054]

(100)  극  상  어-쉘   하가 결합하여  것  수 나, 에 한 지 않  수

다.

본원   에 어 , 상  물 어  물 쉘   동 하거나 상 한 고  포함할 수 [0055]

,   들어,  폴리  tert- 틸 타 릴 트[poly(t-butylmethacrylate)],  폴리 틸 타 릴 트

(polymethylmethacrylate),  폴리n- 틸 타 릴 트[poly(n-butylmethacrylate)],  폴리 틸아 릴 트

(polymethylacrylate), 폴리스티 (polystyrene),  들  합들  루어진  택 는 것  수

나, 에 한 는 것  아니다.   들어, 상  어-쉘 는 폴리 tert- 틸 타 릴 트/폴리 틸

타 릴 트, 폴리 틸 타 릴 트/폴리 tert- 틸 타 릴 트, 폴리스티 /폴리 tert- 틸 타 릴

트, 폴리스티 /폴리 tert- 틸 타 릴 트, 폴리 스티 /폴리 n- 틸 타 릴 트, 폴리 n- 틸 타

릴 트/폴리  tert- 틸 타 릴 트,  폴리  n- 틸 타 릴 트/폴리 틸 타 릴 트,  폴리아 릴

트/폴리 tert- 틸 타 릴 트, 폴리아 릴 트/폴리 틸 타 릴 트, 폴리스티 /폴리아 릴 트 등

 포함할 수 다.  들어, 상  어-쉘  물 어(core) 또는 물 쉘(shell)  비  

 폴리 tert- 틸 타 릴 트  포함하는 것 거나, 결   산 매   차 가  고

(비 한   폴리 틸 타 릴 트 등)  포함하는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다. 

들어, 상  폴리 tert- 틸 타 릴 트  물 쉘  하여 어-쉘  합 할 경우,  개

시  사 하여 상  어-쉘    도  상태  할 수 , 또는 양  개시

 사 하여 상  어-쉘   양  도  상태  할 수 나, 에 한 지 않  수 

다.

래  스플 는 산매( 산 매)  과 무 물 어  하여 결   하거나 상  [0056]

등록특허 10-1952696

- 11 -



산 매   차 가 별  없는 고   하여 결   하 나, 러한 래 술

 경우, 색강도가 지 않다(청색  거  보 지 않 ).  , 본원  들에  결  는 산

매   차 가  많  나는 물 어  사 하여 물 어- 물 쉘  갖는 결   

하여 함 , 색강도  욱  가시킬 수 다.  특 , 상  물 어- 물 쉘 체에

상  어   물질에 라 산 매   차  함  색  강도  결 할 수 고, 상

어  상  쉘  비에 라  상    상 하게 할 수 어, 러한 어-쉘 태  

결   사 함  색 강도    가시킬 수 다.   

본원   에 어 , 상  어-쉘  는 약 100 nm 내지 약 300 nm  것  수 나, 에 [0057]

한 지 않  수 다.   들어, 상  어-쉘  는 약 100 nm 내지 약 300 nm, 약 100 nm 내지 약

250 nm, 약 100 nm 내지 약 200 nm, 약 100 nm 내지 약 150 nm, 약 150 nm 내지 약 300 nm, 약 200 nm 내지 약

300 nm, 또는 약 250 nm 내지 약 300 nm  것  수 나, 에 한 지 않  수 다.  본원   에

어 , 상  같  약 100 nm 내지 약 300 nm    포함하는 어-쉘  사 할 경우, 가시

역  사색  수득할 수 다.

본원   에 어 , 상  어-쉘 는 상  결   산액  약 100 량 에 하여 약 10[0058]

량  내지 약 60 량  포함 는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상  어-쉘

는 상  결   산액  약 100 량 에 하여 약 10 량  내지 약 60 량 , 약 20 량

내지 약 60 량 , 약 30 량  내지 약 60 량 , 약 40 량  내지 약 60 량 , 약 50 량  내지 약

60 량 , 약 10 량  내지 약 50 량 , 약 10 량  내지 약 40 량 , 약 10 량  내지 약 30 량

, 또는 약 10 량  내지 약 20 량  포함 는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.   들어,

상  어-쉘 가 상  결   산액   량에 하여 약 10 량  미만  경우, 한 색상

 한  어나지 않  수 , 약 60 량  과  경우, 상  결   산액  도가

아  상  결   산액  도가 느 짐에 라,  간격   하지 않  색상 

 하게 루어지지 않  수 다.

 들어, 상  어-쉘  는 상  어  쉘  하는 각 고  하  한 단량체  함량[0059]

 함  어 , 또한, 상  어  쉘 각각   /또는 께도 각각  고  단량체 함량비

 함  할 수 다.   들어, 상  어-쉘  는 상  어  쉘  하는 각 고

 하  한 단량체  함량  가시킴  가  수 , 또한, 상  어  쉘 각각  

/또는 께도 각각  고  단량체 함량비  함  할 수 다.

본원   에 어 , 상  수  산 매 ,  상수  극  낮  극  액  포함하는 것[0060]

 수 나, 에 한 지 않  수 다.  본원   에 어 , 상  수  산 매는 

(isoparaffinic hydrocarbon solvent, ISOPAR)G, C, D, E, F, H, I, 

J, K, 할 카본, 칸, 운 칸, 도 칸, 에틸에 , 틸-t- 틸에 , 에틸아 트, 틸아

트, 2- 탄 , 아 니트릴, 아 트산, 프 필 카보 트,  들  합들  루어진 

택 는  것  포함하는  것  수  나,  에  한 지  않  수  다.    들어,  상  수  산

매 , 하  학식 1  시 는 량  지  알칸 ,  G  사 할 수 나, 에 한

지 않  수 다:

[ 학식 1][0061]

[0062]

상  학식 1 , n  1 내지 8 .[0063]

본원   에 어 , 상  하 (100)는 계 양쪽   또는 비 계 양쪽   사 할[0064]

수 다.  상  양쪽  는 친수  리 과 수  리  루어진 것 ,  들어, 상  
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하 는  듐비스(2-에틸헥실) 포숙시 트[sodium  bis(2-ethylhexyl)sulfosuccinate,  AOT],  듐도 실

포 트(sodiumdodecylsulfonate,  SDS),  틸트리 틸암 늄브 마 드(cetyltrimethylammoniumbromide,

CTAB), 스 (span)계 계 , 플루 닉(pluronic)계 계 , 트 (tween)계 계 ,  들  

합들  루어진  택 는 것  포함하는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  수  산 매 ,  상수  극  낮  극  액  포함하는 것[0065]

 수 나, 에 한 지 않  수 다.  본원   에 어 , 상  수  산 매는 G,

할 카본, 칸, 운 칸, 도 칸, 에틸에 , 틸-t- 틸에 , 에틸아 트, 틸아 트, 2- 탄

, 아 니트릴, 아 트산, 프 필 카보 트,  들  합들  루어진  택 는 것  포

함하는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다. 

본원   에 어 , 상  하 는 계 양쪽   또는 비 계 양쪽   사 할 수 [0066]

다.  상  양쪽  는 친수  리 과 수  리  루어진 것 ,  들어, 상  하

는  듐비스(2-에틸헥실) 포숙시 트[sodium  bis(2-ethylhexyl)sulfosuccinate,  AOT],  듐도 실 포

트(sodiumdodecylsulfonate,  SDS),  틸트리 틸암 늄브 마 드(cetyltrimethylammoniumbromide,  CTAB),

스 (span)계 계 , 플루 닉(pluronic)계 계 , 트 (tween)계 계 ,  들  합들

루어진  택 는 것  포함하는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.  상  스 계 계

, 플루 닉계 계 ,  트 계 계 는 비  계 다.   들어, 상  스 계

계 는 비탄계 지 산 에스 , 비탄 라우 트(스 -20), 또는 비탄 미

트(스 -40)  포함할 수 나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상  플루 닉계 계 는

폴리프 필 리 에  산 에틸  첨가시   것  (PEO)20(PPO)70(PEO)20  포함하는  것  수

나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상  트 계 계 는 폴리 시에틸  비탄계 지

산 에스 , 폴리 시에틸  비탄 라우 트(트 -20), 폴리 시에틸  비탄 스 아

트(트 -60), 또는 폴리 시에틸  비탄 트(트 -80)  포함하는 것  수 나, 에 한 지

않  수 다.

본원   에 어 , 상  하 는 상  결   산액  약 100 량 에 하여 약 0.1[0067]

량  내지 약 10 량  포함 는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상  결

 산액  약 100 량 에 하여 상  하 는 약 0.1 량  내지 약 10 량 , 약 0.1 량  내

지 약 9 량 , 약 0.1 량  내지 약 8 량 , 약 0.1 량  내지 약 7 량 , 약 0.1 량  내지 약 6

량 , 약 0.1 량  내지 약 5 량 , 약 0.1 량  약 4 량 , 약 0.1 량  내지 약 3 량 , 약

0.1 량  내지 약 2 량 , 약 0.1 량  내지 약 1 량 , 약 1 량  내지 약 10 량 , 약 2 량

내지 약 10 량 , 약 3 량  내지 약 10 량 , 약 4 량  내지 약 10 량 , 약 5 량  내지 약 10

량 , 약 6 량  내지 약 10 량 , 약 7 량  내지 약 10 량 , 약 8 량  내지 약 10 량 , 또

는 약 9 량  내지 약 10 량  포함 는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  하  양에 라 상  결   산액에 산  상  어-쉘[0068]

 간격  는 것  포함할 수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  하 는 (surfactant)  역할  수행하는 것  가 포함할[0069]

수 나, 에 한 지 않  수 다.  본원   에 어 , 상  수  산 매에 는 상  어

-쉘 가 하  띨 수 없  문에, 상   역할  수행하는 상  하  가함 , 상

수  산 매 내에 도 상  어-쉘 가 하  띨 수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   3 측 , 챔  내에 향 치   개 상  과  극;  상   개 상  과  극[0071]

사 에  본원   2 측 에  결   산액  포함하는, 결  시 치  공한다.

본원   3 측  본원   1 측  고  드   에   2 측  결   산[0072]

액  포함하는, 결  시 치에 한 것 , 본원   1 측  /또는  2 측 과 복 는 들에

해 는 상 한  생략하 나, 본원   1 측  /또는  2 측 에 해 한 내  본원   3

측 에  그  생략 었 라도 동 하게  수 다.

 하여, 도 3a  도 3b는 본원   에  결  시 치  식도 다.  본원   [0073]

에 어 , 상  결  시 치는, 챔  내에 향 치   개 상  과  극  상  과  

극 사 에  수  산 매(200)에 산  하 가 에  어-쉘 (300)  포함하는

등록특허 10-1952696

- 13 -



결   산액  포함한다.

본원   에 어 , 상  수  산 매에 결  ( 어-쉘 )  산시킴 , 산 [0074]

매에 한 학  들  차단하여, 스플  안  가  수 다.  또한, 압에 해 산 

매에 는   낮 , 수  산 매에 도 한 색  가능한 고  드-함

 결  시 치  공할 수 다.

본원   에 어 , 상   개 상  과  극 사 에  상  결   산액  포[0075]

함하는 상  챔 는 폐  것  수 나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상   개 상  극

사 에 본원   2 측 에  결   산액  주 한 후, 상  챔  폐시 는 것  수 다.

본원   에 어 , 상  과  극  결  시 치에 사 는  극 라  특별  한[0076]

지 않고 사 할 수 다.   들어, 상  과  극  ITO 극  사 할 수 나, 에 한

지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  과  극에  가하여 상  결   산 액에 포함[0077]

는 어-쉘 (300)  간격  하는 것  수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  과  극 사 에 가 는  약 0.1 V 내지 약 20 V  것  수[0078]

나, 에 한 지 않  수 다.   들어, 상   약 0.1 V 내지 약 20 V, 약 0.1 V 내지 약 15

V, 약 0.1 V 내지 약 10 V, 약 0.1 V 내지 약 5 V, 약 0.1 V 내지 약 1 V, 약 1 V 내지 약 20 V, 약 5 V 내지

약 20 V, 약 10 V 내지 약 20 V, 또는 약 15 V 내지 약 20 V  것  수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  과  극  상   가 는 역   개 상   역[0079]

하여, 각 역에 하여 각각  가하는 것  포함할 수 나, 에 한 지 않  수 다.

본원   에 어 , 상  결  복합체 산액에 포함 는 상  어-쉘 (300)  간격  하는[0080]

것에 해,  상  결  시 스  사색  는 것  수 나,  에 한 지 않  수

다.

본원   에  어 ,  상  수  산  매에  물  어-  물  쉘  결  [0081]

산시킴 , 산 매에 한 학  들  차단하여, 스플  안  가  수 다.  또

한, 압에 해 산 매에 는   낮 , 수  산 매에 도 한 색  가

능한 고  드-함  결  시 치  공할 수 다.  또한, 본원   에 어 , 상  수

 산 매에 물 어- 물 쉘 결   산시킴  특   색에 한 사 강도

가시킬 수 , 들 들어, 청색에 한 사 강도  가시킬 수 다.

래  스플 는 산매( 산 매)  과 무 물 어  하여 결   하거나 상  [0082]

산 매  차 가 별  없는 고   하여 결   하 나, 러한 래 술

경우, 색강도가 지 않다(청색  거  보 지 않 ).  , 본원  들에  결  는 산 

매   차 가  많  나는 물 어  사 하여 물 어- 물 쉘  갖는 결   

하여 함 , 색강도  욱  가시킬 수 다.  특 , 상  물 어- 물 쉘 체에

상  어   물질에 라 산 매   차  함  색  강도  결 할 수 고, 상

어  상  쉘  비에 라  상    상 하게 할 수 어, 러한 어-쉘 태  

결   사 함  색 강도    가시킬 수 다.   

하, 본원  실시  상  한다.  그러나, 본원  에 한 지 않  수 다.[0084]

실시  1: 수  산 매에 산  PMMA/PtBMA- 결  어-쉘  포함하는 결  시 치[0086]

1. PMMA/PtBMA- 결  어-쉘  합[0087]

어 고  단량체  틸 타 릴 트, 쉘 고  단량체  t- 틸 타 릴 트, 쉘 고  가[0088]

 에틸 리 타 릴 트, 개시   개시  포타슘 트  사 하 다. 다  합

질 하에  무 합  통하여 진행하 다. 240 mL 수에 0.02 g 내지 0.03 g 포타슘 트  첨가

후,  2  g  내지 3  g  틸 타 릴 트  첨가하여 어 고  폴리 틸 타 릴 트  ( 하,

PMMA )  합 한 후, 0.005 g 내지 0.02 g  포타슘 트  0.8 g 내지 1 g  t- 틸 타 릴 트,

0.2 g 내지 0.4 g  에틸 리 타 릴 트  첨가하여 쉘 고  가  폴리 t- 틸 타 릴 트
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( 하,  PMMA/PtBMA  결  )  합 하 다.  상  고  단량체  함량  수  합

PMMA/PtBMA 결   가 커 , 에 라 PMMA/PtBMA 결    하여 100 nm

내지 250 nm   가지는 PMMA/PtBMA 결   합 하 다. 상  고  단량체  함량  수

합  PMMA/PtBMA 결   가 커 , 에 라 PMMA/PtBMA 결    하여

100 nm 내지 250 nm   가지는 PMMA/PtBMA 결   합 하 다.

상 에 라 합  PMMA/PtBMA 어-쉘   하   1에 나타내었다.[0089]

[  1][0090]

[0091]

2. 수  산 매에 산  PMMA/PtBMA- 결  어-쉘 [0093]

상  같  수에  합  PMMA/PtBMA 결  는, 원심 리  하여 상  PMMA/PtBMA 결[0094]

 침강시  후, 간 산 매  프 에 상  PMMA/PtBMA 결   산시 다.  어 ,

원심 리  하여 상  PMMA/PtBMA 결   침강시  후, 수  산 매  G  할 카본

 합 액( G:할 카본=1.7:1)에 40 량% 내지 50 량%  상  PMMA/PtBMA 결   산시

다.    ,  상  수  산 매에는 하  듐비스(2-에틸헥실) 포숙시 트[sodium  bis(2-

ethylhexyl)sulfosuccinate, AOT]  역-마  함 어 다.

상  하 는 상  결   하  가시  해, 상  수  산 매에 포함 었다.  극[0095]

산 매에 는 에 하  가지는 PMMA/PtBMA 결   비에룸(Bjerrum) 는 약 0.7 nm 지만,

상  같  수  산 매에  상  에 하  가지는 PMMA/PtBMA 결   비에룸 는 약

28 nm 다.  , 수  산 매    극  산 매보다 약 40   것  사료 었다. 

또한, PMMA/PtBMA 결   하  는 에 지가 극  산 매에 는 낮지만 수  산 매에[0096]

는  문에 하  쉽게 띨 수 없었다.  라  상  수  산 매에 상  하  첨가함

, 상  하 가 (surfactant)  역할  수행하여, 상  수  산 매에 도  하  띨

수 었다. 

하  함량에  타  측  하  [  2]에 나타내었다.[0097]
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[  2][0098]

[0099]

3. 수  산 매에 산  PMMA/PtBMA 결  어-쉘  포함하는 결  시 치    [0101]

변색 실험

상  실시  1에 라  PMMA/PtBMA-1 결  (  185 nm) 45 량% , 5% AOT가 포함  G[0102]

 할 카본  합 액( G:할 카본=1.7:1)에 산시  고  드  한 후,   ITO 극

사 에 약 60 ㎛  께  한 후, 폐시 , 결  시 치  하 다.  도 1에 도시   같 ,

산  복수  PMMA/PtBMA-1 결  복합체는  러싼 하 에 해   에 한 

 해  안 어 심  결   하 다.  도 3b에 도시   같 , 태

양  등  색  사  브래그(Bragg)  상에 해 특수  빛 만  사하는 시 치  

동한다.  상  결   산액  폐  ITO 극 사 에 0.1 V 상  직   가하 , 하

 띤 복수  들   에 해 양극(+) 쪽  동하여, 상  실시  1에  결  

간격  어들 ,  해 상  브래그 사   짧아  시 치  색  청색  변하는 것  

할 수 었다.  도 4는 상  실시  1에  결  시 치  사  색 변  나타낸 지  카 라 사

진 , 0 V 내지 5.0 V  압  1.0 V 간격  상  결  시 치에 가하 , 사  색 변  

찰할 수 었다.

4. 하  도에  결  시 치   변색 사색   변  실험[0104]

상  PMMA/PtBMA-2 (  190 nm) 40 량% , 각각 5%  7%  AOT가 포함  G  할 카본  합[0105]

액( G:할 카본=1.7:1)에 산시  고  드  한 후,   ITO 극 사 에 약 60 ㎛

께  한 후, 폐시 다.  0 V 내지 6 V  압  가하 , UV-vis 계  사 하여 사도 측

수행하 다.  도 5는 상  실시  1에 어 , 각각 AOT 도가 5%  7% 포함  결  시 치  압 가

에  사도 스 트럼  피  치  변 (도 5) , AOT 도가 가하  상  결    

하가 가함  해, 동  압에 해 결   간  거리가 감 하고,   사색   나

타내는 것  할 수 었다.

5. 결  시 치  시야각에  색변  찰 실험[0107]

상  실시  1에   결  시 치  각도에  사색  도 6과 같  찰하 다.  시야각[0108]

수직(0°)에  20°  울어질 지,  변 가 거  없  할 수 었다.

<비  1: 물에 산  PS 결   포함하는 결  시 치>[0110]

폴리스티   (  170 nm) 15 량% , 물에 산시  결   산액  한 후,  [0111]

ITO 극 사 에 약 60 ㎛  께  주 한 후, 폐시  결  시 치  하 다.  

실시  1  비  1에  결  시 치   변색 안  실험[0113]

상  비  1에   결  시 치에 DC 압  2.5  간격  2.6 V, 3.1 V, 3.6 V,  3.1 V[0114]
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순  750  동안 100 사  복 가할  극에 는  도 7a  도 7b에 도시하 다.  상

비 1 과 같 , 산 매  물  사 할 경우, 3.6 V  압 가 시, 1.5 mA  가 다가, 100 사

 복 후 상  는 0.4 mA  지  감 함  할 수 었다(도 7a).

그러나, 상  실시  1에   액체에 산  결     포함하는 결  시 치는,[0115]

상  비  1과 동 하게 3.6 V  압 가에 해  가 0.001 mA  매우 게 고, 100 사  

복 후 상   감  도가 매우  것  할 수 었다(도 7b).  

 변색 실험 시,   차 는 100   사  실험 후, 시 치  해체하여 극 ITO   비 한[0116]

경우, 상  ITO  변색 도  가지고도 비 가 가능하다.  상  비  같 , 산 매  물  사 한 경

우, ITO  검게 변색  (도 7a  삽도), 상  실시  1에  수  산 매  사 한 경우, 상

ITO  도 변 가 거  없  할 수 었다(도 7b  삽도).

<비  2: 수  산매에 산  PtBMA 결   포함하는 결  시 치>[0118]

폴리 tert- 틸 타 릴 트  (171 nm) 40 량% 내지 50 량%  5%  AOT 가 포함  수  산매[0119]

에 산시  결   산액  한 후,   ITO 극 사 에 약 30 ㎛  께  한 후, 폐

시  결  시 치  하 다.

실시  1  비  2에  결  시 치   변색 사색 강도 비  실험[0121]

상  비  2에   결  시 치에 DC 압 0 V 내지 6.8 V  가하 , 지 카 라  사진[0122]

찍었다. 도 9는 상  비  2  같 , 고  폴리 tert- 틸 타 릴 트만  사 할 경우, 압  

가 할 수 , 결  시 치  사색 강도가 약해  란색  보 지 않는 것  알 수 었다.

그러나, 상  실시  1에 라 어 고  폴리 틸 타 릴 트  사 할 경우, 상  수  산매  폴[0123]

리 틸 타 릴 트 사   차 가 상  수  산매  폴 리 틸 타 릴 트 사  

 차 보다  문에,  강한 사색  보 는 것  수 다.

상  실시  1에 라  결  시 치에 압  가할수 , 결  시 치  사색 강도가 지[0124]

 강한 란색  할 수 었다(도 4).   해, 상  본 실시  1에  결  시 치는 스

플  Full color가 보다  하게 다.   하여, 상  산 매보다   PMMA 고

 하여 어  함  색  강도  욱 향상시킬 수 다.

술한 본원   시  한 것 , 본원  하는 술 야  통상  지식  가진 는 본원  술[0126]

사상 나 필수  특징  변경하지 않고  다  체  태  쉽게 변  가능하다는 것  해할 수 

것 다.  그러므  상에  술한 실시 들  든 에  시  것  한  아닌 것  해해야만

한다.   들어, 단  어 는 각  는 산 어 실시  수도 , 마찬가지  산

것  어 는  들도 결합  태  실시  수 다.

본원  는 상  상 한 보다는 후술하는 특허청 에 하여 나타내어지 , 특허청  미 [0127]

 그리고 그 균등 개  도 는 든 변경 또는 변  태가 본원  에 포함 는 것  해

어야 한다.

 

100: 하[0128]

200: 수  산 매

300: 어-쉘 

400: 물 어

500: 물 쉘
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도

도 1

도 2

도 3a
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도 3b
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도 4a
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도 4b

도 5
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도 6

도 7a
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도 7b
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도 8
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