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1.����

 

���� ���� ��� �� ����� ���� �� ���� 

��� ��. �� 320�400 nm� UV-A ��� ��� 95% ��� 

���� �� ���� ���� ����. ���� �� ��	 

���� ��� ��, ��� �� ��� �� �� � �� � �

	 ����.1,2 

��� �� 200�400 nm �
 ��� ���� ��� ����

� ���� � �� ��� ���� �� ��. ��� �� ��

� ���	 ���� ��� ��	 ��� �� ���� ���

�, �� ��� �� ��� ��� ����� ��� ��, ��

��� �
�� �� ��� ��� ������ ��. 	�� �

�� �� ��� ��� ����	 ��� �� ��� �		 �

���, ��� ��� ���� ����.3,4  

��	 �� ��� �� �	�� ����� �� �	� ��

� ��� �� ���� ��� ���� ��. ���� ���� 

���� ���� ���	 �� ����� 	��� ���� �

�����, ��
 ��� ���� 	��� ���� ���� 

���� ��� 	��� ��. ��� ����� �� ���	 

����� ���� � ��� �� ��
� �	 ����� �

� �� ��	 ���. ��
 ���� ��� ��� ��� ��

� � ��� ��	 �� � ���� ����� 
� � ���

�, ��� �� � ���	
� �� �� �
� ���� �

� ��	 	� ���� ��	� �� ��.5-8  

	�� 	�� 
��� �� ��� �� UV ���� ��

� �� �	�� ����� ���� �
� �� ���� ��

�� ���� ���� ���� ����� �� ��� ��� 

	��� ��. ��� ��� ���� ��� ���� �� �

�� �� ��� ���� �� �� �� ��	� �
� �� 

��.9,10  

� 
�� ��� ��� 	� ���
� 	�� ����� �

�� 	���� ���� 
�
��� 	��� 	�� ����

�������������������������������
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�
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��� ���� ��	 	�
�, �� ��� ���
�� �� ��	 �� �� ���� ��� �� �� �

�� ���� �� ��� �� �� �� �	� 
���� ���. �
� �� � 
��
� �� ��� �

�� 
�(�����	�) ��� 	� ��� ��� ��� ��� 
����. �� 
�� 
�� 280�400 nm 

�	 ��� �� �
, ��� �� � �� �� �
, ���� �� ��
� UV ���, FTIR(ATR)	 AFM, UV

�� ��
 ���� 	��� �����. �
 �	, 
�� ��� 
�� ��� 
 ��� ��	 � ��� 	

�� ���� �� ���� ���� ���� � ���. 	� 	��� ��
� �� ���� �� �� ��

� ����. 
�� ��� ��� nm ��
�, ��� ���� 
��� ��� ���, ��� ��� �� ��

	 � �
�� ����. �� ��� ��� �� ���� � �� � ��� �	 �
 ��� ��� 	��� 

�� �����	 ���� ��� �� ��
� �� ����� ��	 � ���. 

 

Abstract:�For the purpose of obtaining polycarbonate film which blocks ultra-violet, ion beam was irradiated onto the 

surface of PC film. This method has gotten several advantages compared with the techniques, such as the protection of 

changes in film thickness and UV blocking material deposited onto a base film. In order to investigate UV blocking PC 

film, the optical and chemical characteristics, surface morphology and lightfastness were confirmed by UV/Vis, FTIR 

(ATR) spectroscopy, AFM, and Q-UV fastness analyses. As a result, it was shown that the modified PC film was able to 

block almost all of UV region and easily control the degree of UV block. The optical changes in the film were attributed to 

chemical changes in PC surface by ion beam irradiation. Moreover, we expect that the modified PC film can durably block 

UV due to no changes in colour and UV transmittance after UV fastness test. 

 

Keywords: ion implantation, polycarbonate film, UV blocking film. 
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� �� ��� ����� �	�. 	� 	��� ���� ��

� ��� ����� ���.  

	 ��� �� ��� ���
�� �� ��	 �� �� ��

� �� �� ��� ���� ��� �� �� � �	� 
�	 

� �� ��	�. �� �

	 �� ��� �� 
�� �� �

��� ����. �� ��� ���� 10�100%�� ���� �

��� � �� ��
� ���� ��� ��� ���
 
�� 


�	 � �� �	� ����.  

	��� ���� �� �
� 
��� ���, ��� ��� 

��� �
� ���� � ��. 	� ��� � ����� ��, 

��� ��� ���� �
� �� ��. �� 	� ��� ��


� �� ��� ��� 
��	 ���� ���� �� ��, 

�� ��, 	��� �
	 ���� �� 
�
� ����. � 

�	 ����
 �� � 	���	 ���� �� ����� �

�� �
��.11-13 	� �� ��� �
�� �� ���� �� 

��� 
�(conjugated) 	� ��� 	�
�� ������� �


�� ��� π ��	 ���� 	� ��� 
�� ��
� �

	� ���� �	� ��
 
�� ��
	 ����.14-16 	� 

�� 	� ��� ���� ����� ���� ���� �� �

� ��� ���� �� σ ��� �� �	 ������ � 
�� 

���, ���� �� 	����� �� ��
	 ���
� �

� 
�� ��� ����� �
� ����.17-20 

� 
�� 	� ��� 	��� ��� ���� �� �	 �

�� ���	 ���� ����� � �
� ����� ���.  

 

2. ��  
 

2.1 ���

� 
�� ��� �����	�(PC)� (�)�	����(Korea)

�	 ����� ��� )n(M � 100000�120000, ��� 
�	�. 

��� ��� 
�� ��� 0.38 mm	� 90%� �� � �	�

� �	� 280�310 mm �
� �� ����. PC� �� ���� 

�� ��� �� �	 ��� ���
	 �	
� ��� �
 �

� 
�	 ��. �
��� 	�� ��� � ���, �� ���� 

�� �� �
�� �
� ���� �� ��� �� ��	 ��

� 
�� ��	�� 	 ��� ���� �����.  

	� ��� ���	 ��(N2)� �����. �� ��� 	� �

� 
�� 	��� PC 
� ��� 	�� �����. �
� 3

�10-5 torr, 	� ���(Dose) 1�103
�1�1017 ions/cm2

� ���	 �

�� 
����. 	�� 	�� �� ���� 10�50 keV ��. 

	 	��� ��
� �� �� ��� 0.05 nm� �� 	�� �

�� ��, 
�� ��� �
� ��� 	��� � ���� �

����.  

2.2 ����� 

�� ��� 	� �� 
�� � ��� PC 
�� 
���� 


� ��� ���	 1�40� �� PC 
�� �� ��� 	�� 

���� �����. 	��, ���, �� ��
� �
�� �

� 
�� ����� �� ��, ��� �� ��� �
�� �

��� ����� �
�� � ����� �� PC 
�� �


�� �	��� ���
�� ���� �� �	��	 ��� 

��� ��, ����� ���. 	� �� ���� ���� �

�(plasma sheath)� �
�� 	��� ��� �� ��� ��, �

�� �
� ���� ��� ��� ����.  

2.3 ��������� 

�� 
�� PC 
�� ��� �� �
� 	��� �� UV 

���(S-3100, Scinco Co., Ltd., Korea)� �
���.  

2.4 ��������� 


�� ��� ��� 
�� ����� ��� ���� ��

�� �
���. ��� ��� ��� 	��� �� FTIR ��

�(ATR) (Avatar 330, Thermo Electron Corporation, USA)� 	����. 

���(resolution) 0.5 cm-1, ��	�(spectral range) 7800�350 cm-1, �

����(KBr) 
��� 
�� �����. 

2.5 ���������

	� ��� �� ��� �� ��� 	���� AFM(atomic 

force microscope)� �� ��� 	����. ��� ��� ��� 

�� �� tapping mode�, Nanoscope IIIa(Digital Instruments, USA) 


�� �����.  

2.6 ����

��
 ��� �� 
�� 
�� UV � �
� �
�� �� 

UV�� ��
 ���(Q-PANEL, USA)� 	����. ASTM D 4329 

(�� KS M 5982)� �� 340 nm� ��

� �� Xe (��) ��

� ����� 50 �� ���	 �����.  

KS K 0911� 
�� ���� ���� ��(Grey scale for assessing 

change in colour)� ��, UV� ��� 
�� � ��� 	����.  

2.7 ��������������������

��
 �� � �� UV ���(S-3100, Scinco Co., Ltd., Korea)� 

	��� ��� �� �
� �� ��� �
���.  

 

3. �� � ��  
 

3.1 ����������

� 
��	 	� ��� ��� 
�� UV ���� ��� � 

�	� Figure 1� ����� ��� ���	� �
 ��� ��

� ���� �� 	��� Figure 2� �����. 

� ��
�	 	��� �� 	�� �� �� � �	�� �

��
� ��� ���	� �	 ��� 	
� �	� ��	�. 

�� PC� ��� �	�� UV-A ���	 78�89%�� 	��. 

�� 7�1016 ions/cm2
� 	�� ���� ��	 
�� PC� 0.07�

2.6%�� �	�	 	���. 	 �	� ���� ��� 	�� 

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

7 X 1016 ions/cm2

1 X 1016

1 X 1015

1 X 1014

Original PC
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Figure 1. Transmittance control of PC by ion implantation. 
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���, �29� �6�, 2005� �

�� ���
�� ��� ��� �� ���(UV-A)� ���� 

��	 � ��� �
��. �� ��� ���� ��� �� �

	�� ��	 � �� ��� ��	� ����. 	 ��
� �

� 
�� PC� ��� ��	�� 10�100%�� ����� �� 

	�	 � ��� � �
	 ���� 	�� PC ��� ��� 	

��� ��	�� ��	 � ���.  

3.2 ��� �� �� 

� 
��	 �� 
�� PC 
�� �� �
� FTIR(ATR)� 

	�, � �	� Figure 3� �����.  

���� �� PC 
�	 	�	 1�1014, 7�1016 ions/cm2� �


� ��� ��� ���� �� ��� 	����. ���� 


�� ��� ��� ���� ��	 �	 ��	�. C-H ��� 887 

cm-1, C-O ��� 1187 cm-1, O-C-O ��� 1224 cm-1, C�C ��� 

1491 cm-1 ��� C�O ��� 1767 cm-1�	 	�	 � ���. 

	� ��
� ��	 
�� PC� ��� �� ��� ���

� �

� 	� �� ���	 	��� ��� �� ��� 


	� � ����� �	�� ���� �	� ��	�. 	
 �

�� �� ��� C-C ��	 	� ��� �� C�C 	���	

� ��� C-C ��
� ��� ���� ��� ��� �	� 

��� ���. PC� �� ��� ���� �� 	� ��� �� 

��� ��� ��� �	
 ��.20,21  

�� ��
�	 C-O ��	 C�O 	��� ��� C-H �� 

��� �� �
� �� ��� 	� ��� �� ��� 
	� 

���� ����	 ��	�� ��	 � ���. 	� �� 	

��	 ���� �� ��� � �� ��� �	� ��� ��

�� � �� ��� 	�	 � ��
� 	� �� 	� ��
� 

�� �� ��� ��	 � ���.22  

	 �	� PC ��� �� ��� 	� ��� �� �����

�	���	�	������� 

3.3 �� �� �� 

� 
��	 	� ��
� �� 	�	 ��� ��	� �� 

��
� ��� ��� ���� ��� �
� �	�� ���

� AFM
� ��, Figure 4� �����.  

���� �� ��� PC 
�	 1�1014, 7�1016 ions/cm2� 	�

	 ���� ��	 
�� PC� �����. 	�	 ��� 		

Figure 2. Transmittance in the UV region. 
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Figure 3. FT-IR(ATR) spectra of original and modified PC. 
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Figure 4. Surface morphology of original and modified PC by AFM. 
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� 	�� �� ���� �� ����� � 
�� ��� ��

� 10�50 keV� ��� ���� ���� nm ��	� ����


� �
� ��� �� ��� �� 10�30 nm ��� ��� �

�� ���� ���� 
� 
� �� ���	 ���� ���

� 	�	 ������ �����.15  

��� �� ��� 10�10 µm� 	
�� �	� Figure 4�	 � 

� ��	 
��� ���� �� PC ��� ��� ���	 	

� �� 	��	 ��� ��	 	��� ����
� 	�� �

��	 ��	�� ���� �
� 	����. 

3.4 ��� 

� 
��	 	� ��
� 
�� PC 
�� UV�� �� �


� 	��� Table 1� �����.  

��� �	�	 �� 
� 1�1016
	 7�1016 ions/cm2

� 	� 

��� 
�� ���� 20, 50, 100�
� �
� ��� ��� 

�����. 

� �	, ��� �
 ��	� �	 ��� ��� ��� �


�. � �� � �� �� �
� �� �
��� ���� 1��


� 	�� �	, 	� �� ��
� 
�� PC� ���� ��

�� ��� �� � ���� ���� ��� 	����.  

�� ��� KS K 0911� 
�� ���� �� �� �� Table 2

� �� �����. ��� ��� �� ��� 5, �� ��� �� 

��� 4�5� ����.  

3.5 ��������������������

� 
��	� 	� ��
� 
�� PC� UV�� ���� �

�� �
� ���� ��� �� �
� ���� ��
 ��� 

��� � 	 ��� �� 1�1016
	 7�1016 ions/cm2

� 	� ��� 

PC 
�� �� UV ���� ���� ��� ���� �� �

�� 	�, �	� Figure 5� �����.  

1�1016
	 7�1016 ions/cm2

� 	� ��� PC� ��
 �� 
, 

�� ��� �	� ��� UV-A ���	 ���� ��� �


� �� Table 3	 �	 ��	�. 1�1016 ions/cm2 
	� �� 
�� 

�� �	�� 1.0�8.8%, 100�
 �� 
�� 2.8�9.0%�� 7�

1016 ions/cm2 
	� �� 
�� �� �	�� 0.4�2.7%, 100�
 �

� 
�� 1.0�5.2%� ��	�. �� ��
 �� 
 
�� �	

�	 �� �	� �	� �� �
� 	����.  

��	 � �� �� �� �	 ��� ��� �� ��
 ��

�� �	��	� 
� � ��� ��� 	�	 � ���.  

 

4. ��  
 

� 
��	� 	�� PC 
� ��� ���� ��� ��� 

�� 
�� PC� ���� ���
� ��	 � ��� 	��

��.  

	 ��� PC� ��� �	�� ��� ��� 	�� �� �

� ���� ��	 � ���.  

��� 
�� ��� 	��� ��� ��� ��	 ���� 

��� 
	� �� ���, ��� �� ��� �
���, 
�

� PC ��� �� ���� �
	 ���� �� �� C-H �

�	 C�O ��� �	� ��� ���� 	�	 ��� ��

Table 1. Classes of Colour Change of Samples Irradiated by UV 

*(KS M 5982, K 0911) 

Samples 
Time(hours) 

1�1016 ions/cm2 7�1016 ions/cm2 

20 
50 

100 

5 
5 
5 

5 
5 
5 

 

Table 2. Grey Scale for Assessing Change in Colour 

Scale Change in colour 

5 
4�5 

4 
3�4 

3 
2�3 

2 
1�2 

1 

0�0.2 
0.8�0.2 
1.7�0.3 
2.5�0.35 
3.4�0.4 
4.8�0.5 
6.8�0.6 
9.6�0.7 

13.6�1.0 

 

Figure 5. Transmittance of the modified PC film after UV fastness test. 
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Table 3. Transmittance Change of the Modified PC Film After UV 
Fastness Test 

1�1016 ions/cm2 7�1016 ions/cm2 Samples 
Time(hours) Transmittance(%) 

0 
20 
50 

100 

1.0�8.8 
0.9�6.8 
2.0�9.3 
2.8�9.0 

0.4�2.7 
1.2�5.5 
1.3�5.3 
1.0�5.2 

 



592� �	����� 

���, �29� �6�, 2005� �

� ��	 �� ��� ��	 � ���. �� 
�� PC 
�

� �� ���, AFM ��� ���, 	� ���	 ��	�� 

	�	 ��	� �� ��� ��� ��� ��� 
�� �

��	 ���� 
�� ��	 � ���.  

���� ��� ��� ���� �
 ��� �����. ��

	 � 
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