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특허청  

청  1 

a. 께 t,    내에   DOL 지 연   역; 여  상   역  

  CS 에 고;

b. 내  역  심  CT 에 고, 여  -15.7 t + 52.5 ≤ CT ≤ -38.7 ln(t) + 48.2 고, CT는 가

스 (MPa)  시 고, t는 리미 (mm)  시 는 께가 t  강  리 .

청  2 

청  1에 어 , 상  강  리는 상  강  리  뜨리는 에  격  가   실질

 취  거동  갖지 는 것  특징  는 강  리 .

청  3 

청  2에 어 , 상  강  리   뜨리는 에  격  가   취  지수가 3 미만

것  특징  는 강  리 .

청  4 

술  청   어느  에 어 , 상  강  리  께가  0.2 mm 내지  2 mm  내  시트

 것  특징  는 강  리 .

청  5 

청  4에 어 , 상  께가  0.5 mm 내지  0.75 mm  내  것  특징  는 강  리 .

청  6 

청  4에 어 , 상  께가  0.9 mm 내지  2 mm  내  것  특징  는 강  리 .

청  7 

술  청   어느  에 어 , 상  강  리  리 루미 실리 트 리  포 는 것

 특징  는 강  리 .

청  8 

청  7에  어 ,  상  리  루미 실리 트 리는 SiO2  60-70  mol%;  Al2O3  6-14  mol%;  B2O3  0-15

mol%; Li2O 0-15 mol%; Na2O 0-20 mol%;  K2O 0-10 mol%; MgO 0-8 mol%; CaO 0-10 mol%; ZrO2 0-5 mol%; SnO2

0-1 mol%; CeO2 0-1 mol%; As2O3 50 ppm 미만;  Sb2O3 50 ppm 미만  포 고; 여  12 mol% ≤ Li2O +

Na2O + K2O ≤ 20 mol%  0 mol% ≤ MgO + CaO ≤ 10 mol%  것  특징  는 강  리 .

청  9 

청  7에 어 , 상  리 루미 실리 트 리는  SiO2 5-50 wt%; Al2O3 2-20 wt%; B2O3 0-15 wt%;

Na2O 1- 20 wt%; Li2O 0-10 wt%; K2O 0-10 wt%;   (MgO + CaO + SrO + BaO) 0-5 wt%;  (SrO + BaO) 0-3 wt%;

 (ZrO2 + TiO2) 0-5 wt%  포 고, 여  0 ≤ (Li2O + K20)/Na20 ≤ 0.5  것  특징  는 강  리

.

청  10 

청  7에 어 , 상  리 루미 실리 트 리  체 도는 어도 130 kpoise  것  특징

는 강  리 .
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청  11 

청  7에 어 , 상  리 루미 실리 트 리는 실질  리튬  포 지 는 것  특징

는 강  리 .

청  12 

술  청   어느  에 어 , 상   역  가 어도 30 ㎛  것  특징  는 강  

리 .

청  13 

술  청   어느  에 어 , 상    어도 600 MPa  것  특징  는 강  리 

.

청  14 

술  청   어느  에 어 , 상  강  리    커  트, 보단말

  컴퓨  스   나  것  특징  는 강  리 .

청  15 

술  청   어느  에 어 , 상   역  에  강  것  특징  는 강  

리 .

청  16 

술  청   어느  에 어 , CT = (CS·DOL )/(t - 2 DOL) 고 여  CS는 MPa  시 고, DOL

mm  시 는 것  특징  는 강  리 . 

청  17 

a. 께가 t  리  공 는 단계; 

b. 상  강  리    리   역에    DOL 지   CS  키

는 단계  포 고, 상    CT ≤ -38.7 ln(t) + 48.2가 도  강  리   역에  

심  CT  생시키는 에 , 여  CT는 가 스 (MPa)  시 고, t는 리미 (mm)  시

, 상  강  리  실질  취  거동  갖지 는 강  리  . 

청  18 

청  17에 어 , 상   역에  상    CS  키는 단계는 상   역에  여러 개

 1   여러 개   2  과 여 상   역  여러 개   2   포

는 단계  포 고, 여  각각   1    1  경  갖고 각각   2 리  

 2  경  가지   2  경   1  경보다 크고, 여   2 리   재는

 역에    키는 것  특징  는 .

청  19 

청  17 또는 18에 어 , 여러 개   1    여러 개   2    나 상  리

  포 는 것  특징  는 .

청  20 

청  18에 어 , 여러 개   1 리   리튬 , 나트  ,  ,  루비듐 

 나 상  포 고, 여러 개   2 리   나트  ,  , 슘   루비듐

  나 상  포 는 것  특징  는 .

청  21 
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청  18에 어 , 상   역에  여러 개   1   여러 개   2   여

상   역  여러 개   2   포 는 단계는  2   포 는 염 쓰에  

리  지 는 단계  포 는 것  특징  는 .

청  22 

청  18에 어 , 상  강  리  리 루미 실리 트 리  포 는 것  특징  는

.

청  23 

청  17  내지  22   어느   에  어 ,  CT  =  (CS  ·  DOL  )/(t  -  2  DOL) 고,  여  CS는  MPa

시 고, DOL  mm  시 는 것  특징  는 .

청  24 

청  17 내지 23  어느  에 어 , -15.7 t + 52.5 ≤ CT ≤ -38.7 ln(t) + 48.2  것  특징  

는 .

청  25 

청  17 내지 24  어느  에 어 , 상  강  리  취  지수가 3 미만  것  특징  는

.

  

 술  

 원  상  참[0001]

본 원  2008  8월 8 에 원  미  가 특허 원 61/087324   주 다.[0002]

술[0003]

본  강  리   에  것 다.[0004]

 경  술

 강  리는  ,  들  폰, 미 어 어  다  , 또  다  , 고강도[0005]

 마찰 내   도에 사 는 것  여겨  다.  그러나, 러  리는 재  취  거동

(frangible behavior)에 민감 고,  리가  통 에  격    많   각  강

게 진다.

 내

결 는 과

본  강  리    공 는 것   다.[0006]

과  결 수단

리가 취  거동  나타내는 값(threshold value) 미만  심  갖는 강  리가 본원에 공 고[0007]

재 어 다. 심  리  께에 라  비  변동 다. 리는  또는 동   통

신  락 ,  들  폰, 직 어  커  트 또는 창;  보 단말 (IT) , 

들  랩탑 컴퓨  스  사  수 다. 

본  나  상  강  리  공 는 것 다. 강  리  께 t  갖고,  [0008]

  내    DOL 지 연   역, 여  상   역    CS 에 고; 내

 역  심  CT 에 고, 여  -15.7 t + 52.5 < CT ≤ -38.7 ln(t) + 48.2 고, 여  CT는 

가 스 (MPa)  시 고, t는 리미 (mm)  시 다.
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본  또 다  상  강  리  공 는 것 다. 강  리   2 mm 미만  께 t, [0009]

역  심  CT  내  역  갖고 CT는 가 스 (MPa)  시 고, 여  CT > -15.7 t + 52.5

다. 강  리   는   격  가   실질  비취  갖는다.

본  또 다  상  실질  비취  갖는 강  리  는  공 는 것 다. 상[0010]

  께가 t  리  공 는 단계  상  강  리    상  리 

 역에    DOL 지   CS  키는 단계  포 고, 상    CT ≤ -38.7

ln(t) + 48.2가 도  리   역 내에 심  CT  생시키는 에 고, 여  CT는 

가 스 (MPa)  시 고, t는 리미 (mm)  시  강  리  실질  비취  갖는다.

들  다  상,   특징   상  , 수  도   첨  청 에  게  것[0011]

다.

 과

본  리가 취  거동  나타내는 값 미만  심  갖는 강  리  공 다.  상  [0012]

심  리 께에 라  비  변 다. 상  리는 폰 등과 같   또는 동  

 커  트 또는 창  사  수 다.

도  간단  

도 1a는 1)  시 취  거동  나타내는 강  리  나타내는 사진  2)  시 비취  거동(non-[0013]

frangible behavior)  나타내는 강  리  나타내는 사진 다.

도 1b는 시 비취  거동  나타내는 강  리 시트  도시  사진 다.

도 2는 강  리 루미 실리 트 리 에  리 께  수   심  

포 다.

도 3  강  리  개략도 다.

 실시   체  내

 에 , 동  참 는 도 에 도시  여러 도 에  동 거나 상 는  나타낸다. 달리[0014]

재 어 지 는 , "상 (top)", " (bottom)", " (outward)", "내 (inward)" 등  어는 편 상

사 는 어 고  어  는 것  닌 것  다. 또 , 그룹   그룹  그  

나 상  포 는 것  재 어  언 든지, 는 상  그룹    개  원  단독  또

는   것  포 거나, 수  루어지거나 루어진 것  다. 마찬가지 , 그룹  

 그룹 또는 그   어느 나  루어진 것  재 어  언 든지, 는 상  그룹  

 개   단독  또는   것  루어진 것  다. 달리 재 어 지 , 

 값  는 그  상   , 또  그 사 에    포 다.

 도  참 , 도  특  실시 태    것  본원 또는 본원에 첨  청[0015]

지 는다.  도  스  지 고 도   특   에 라  스   도시

거나   간결  에  개략  도시  수 다.

취  거동 (또 , 본원에  "취 " 도 )  리  심   거동  말 다. 취  거동  [0016]

내에 과  내  또는 심  CT가 가  결과 , 시  강 게 진다.  열  단 , 

 또는  강  (  들 ,  에  강 ) 리 에  취  거동  리 (

들 , 트 또는 시트)   또는  역에   (CS)과 리 트  에   과

 균   에 지  공 여   리 각  (ejection) 또는 " 싱(tossing)" /

또는  여러 개  균열 지  킬 에 생 다. 러   생   도는 심  CT

 , 리  내에 과  에 지에  결과 다.

리  취  심  CT    CS  수 다. 특 , 리  내  심  CT는  [0017]

 CS  산  수 다.   CS는  근 ( , 100 ㎛ 내)에  고,  CS 값  

   (또 , 본원에  "  " 또는 "DOL" 도 )  공 다.  CS  CT 사  계는
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다  식  공 다.

CT = (CS ·DOL )/(t - 2 DOL) (1)[0018]

 여 , t는 리  께 다. 달리 재 어 지 는 , 심  CT    CS는 본원에[0019]

가 스 (MPa)  시 고,  께 t    DOL는 리미  시 다. 리  계 거나

공  수 는   DOL    CS  값  러  취  거동에  다.  라 ,

취  거동  각  리  계  에 고 어  나  사 다.

취  거동  강  리 (  들 , 트 또는 시트)  여러개   각(  들 , ≤1 mm)  [0020]

; 리  단  당  편  수; 리 에   균열  여러 개  균열 지 (crack

branching);  원래   특  거리(  들 ,  5 cm 또는  2 ) 지 나 상  편  격

 ;  상  (크   도), 균열   거동   개    나 상  특징  다.

본원에 사   같 , 어 "취  거동"  "취 "   ,  들  , 착  등 없

강  리  격  또는 강   드  말 다. , 착  등  본원에 재  강  리

과  사 는  러    리  취  또는 취  거동  결 는 에 사

지 는다.

도 1a  1b는 날 운  격시 강  리  취  거동  비취  거동   다. 취[0021]

거동  결 는  사 는 격 시험  강  리  내에 내 에  에 지  는   

 리  지 동   포 다. ,  격  강  리 시트  에  나 상

새 운 균열  키고 그 균열    CS 역 ( ,  )에  심  CT 에 는 역

연 시키는  다. 강  리 시트에 균열  키거나 는   격에 지는  

 CS    DOL에 라 다 고 시트가 강  건( ,  에  리  강 는  사

는 건)에 라 다 다. 그러나, 각각    리 트에 날 운 다트 (dart indenter)

 시  균열  트  내  역  고, 상  내  역   에 다. 리 

트에 가 지는  내  역  끝에 도달 는  고 균열  도 는 에 지가   상에 다

트 격 (force of dart impact) 라  보다 내  역에   에  나 게 다.

도  1a   도  1b에  도시  리  시트는  50  mm×50  mm    리  루미 실리 트  리[0022]

트 고, 각각  시료  께는 0.5 mm 다. 각각  시료는 SiO2 66.7 mol%;  Al2O3 10.5 mol%; B2O3 0.64

mol%; Na2O 13.8 mol%; K2O 2.06 mol%; MgO 5.50 mol%;  CaO 0.46 mol%; ZrO2 0.01 mol%; As2O3 0.34 mol%; 

Fe2O3 0.007 mol%; 또는 SiO2 66.4 mol%;  Al2O3 10.3 mol%; B2O3 0.60 mol%; Na2O 4.0 mol%; K2O 2.10 mol%; MgO

5.76 mol%; CaO 0.58 mol%; ZrO2 0.01 mol%; SnO2 0.21 mol%;  Fe2O3 0.007 mol%  나   갖는다.

도 1a  1b에 나타낸 각각  리 트는  어 80 Mpa (1b)  84 Mpa(1a) 지   심

에 도달 다.

도 1a  참 , 리 트 a(도 1a)는 취   수 다. 특 , 리 트 a는  여[0023]

러 개   각  고  균열  많  균열 지  나타내어  각  생 다. 편  

50%는 크 가 1 mm 미만 고  균열   8개 내지 10개  균열  지 어 다고 다. 리 각

 도 1a에 나타낸  같  원래  리 트 a   5 cm 지 었다. 술  3개  

( , 여러 개  균열 지, ,  강  )  어느 나  나타내는 리  취  다.

 들 , 리는 과  지만  나타내지만 술   같   또는 강   나타내지 는 것

 리는 지  쉽다는 특징  갖는 스(till) 다. 

리 트 b, c (도 1b)  d (도 1a)는 비취  다. 들 각각  시료에  리 시트는 수[0024]

큰 각  진다. 리 트 b (도 1b),  들  균열 지  갖지  2개  큰 각  지고,

리 트 c (도 1b)는  균열  2개  균열 지  갖는 4개  각  지고; 리 트 d

(도 1a)는  균열  2개  균열 지  갖는 4개  각  다.  편 재 ( , 원래

 2  과  강 게  리 각  없다)에 여 가시  편(≤1 mm 크 )

갖지 고  량  균열 지  갖는, 시료 b, c  d는 취  또는 실질  비취  

다.

상 에 , 취  지수(  1)는 다  건에  격시에 리, 리 라믹 /또는 라믹  취[0025]
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 또는 비취  거동 도  량 는 것  루어질 수 다. 비취  거동에  1 내지  취  거

동에  5에 는 취  지수가 당 어 취  또는 비취  다  수  재 다. 상  지수  사

, 취  다수  라미 에  특징  갖는다: 1) 직경(  차원)  1 mm 미만  편 개체 

(  1  " 편 크 "); 2)시료  단 (  들 , cm
2
) 당  편  수(  1에  " 편 도"); 3) 격

시에   균열  균열 지  수 (  1에  "균열 지");  4) 격시에 원래   

5 cm(또는  2 )  과   편 개체   (  1에  " ").

 1

[0026]

리  특별  지수값에  나 상    리 에 취  지수  당 다. 또 ,[0027]

리  2개  특  수  취  사 에  , 에 취  지수  (  들 , 취  지수

2-3)  당  수 다. 리   1에 재  각각   결  취  지수 고값  당  수

다. 많  에 , 각각  값,  들   1에 재  편 도 또는 원래  5 cm 과  

 편    수 없다. 다   나   수  내에 는 리 에 상 는 취  
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도  취  지수  당 도  취  거동  취  지수   같  고  개개 ,   다.  1

에 재  4개    어느 나에  취  지수가 3 상  리  취  다.

도 1a  1b에 도시  시료에 상  취  지수  , 리 트 a가 여러 개    각[0028]

 지고  균열  많  균열 지  나타내어  각  생 다. 편   50%는 크 가 1 mm

미만 고  균열   8 내지 10개  균열  지 다고 다.  1에 재    리

트 a는  4-5 사  취  지수  갖고 간-  취  도  갖는 것  다.

취  지수가 3 미만(낮  취 )  리  비취  또는 실  비취 라고 여겨질 수 다. 리[0029]

트 b, c  d는 직경  1 mm 미만  편, 격시에   균열  여러 개  지  원래

  5 cm 과   편  재 지 는다. 리 트 b, c  d는 비취  가지므

취  지수는 1 다(비취 ).

술   같 , 취  거동  나타내는 리 트 a  비취  거동  나타내는 리  b, c,  d 사 에[0030]

  거동  차 는 시험  시료 에  심  CT  차에  수 다. 러  취  거동  가능

 각  리 ,  들  폰, 락  같   또는 동   커  트 또는

창, 또  보 단말 (IT)  스 ,  들  탑 컴퓨  계시  나  고 사 다. 욱 ,

리 에 계 거나 공  수 는   DOL    CS  값  러  취  거동에 

 다.

또 , 취   , 리    DOL    CS  고  다  과 격시에[0031]

취    리  계 또는  심  CT 에  심  CT  갖도  계  

가 다. 께가  2 mm  리  취  거동  경험  에 , 허  수 없는 취  거동

 리 께 t  생 는 심  " 계" 또는 " "량 사  계는 래에 라고 여겨  다.

허  수 없는 취  거동  개시 (본원에  " 계" 또는 " " 심 값 라고도 )가 생 다고 여겨

지는  심  CT (본원에  "  CT"라고도 )  는 도 2에  께 t  수  다(라

2).

도 2에 도시  라  2  나타낸 는  에  강  SiO2 66.7 mol%;  Al2O3 10.5 mol%; B2O3 0.64[0032]

mol%; Na2O 13.8 mol%; K2O 2.06 mol%; MgO 5.50 mol%;  CaO 0.46 mol%; ZrO2 0.01 mol%; As2O3 0.34 mol%; 

Fe2O3 0.007 mol%; 또는 SiO2 66.4 mol%;  Al2O3 10.3 mol%; B2O3 0.60 mol%; Na2O 4.0 mol%; K2O 2.10 mol%; MgO

5.76 mol%; CaO 0.58 mol%; ZrO2 0.01 mol%; SnO2 0.21 mol%;  Fe2O3 0.007 mol%  나   갖는 

  강  리 루미 실리 트 리 시료에  실험   거동에 다. 각

각  시료는 께가 어도 2 mm 었다. 도 2에  라  2  나타낸 는  심  CT (식(1)  CS,

DOL  t  결 )  리  께 t 사  계가  ( ,   심  CT2" 또는 "CT2" 도

) 고  식  재 는 것  나타낸다.

CT2 = -15.7 t + 52.5 (2)[0033]

식(2)는 각각  께가 어도 2 mm   강  리 시료에  얻어진  트(date)   [0034]

실험    도 다. 보다  께에 삽 , 식(2)  본원에 재  강  리  CT  

 공 다. 식(2)에 나타내고 께 t≥2mm  시료에  얻어진  도   심 , 

     사  계에  께 t에   CT2   거동  생  수 는  

    다. 라 ,  도에  계 취 , 특  보다  리 시트가 사  것

 러  상   거동에 여 다고 다.  들 , 리 시트가 강 어 CS  DOL값에

도달 여 도 2에  라  2  고 식(2)    CT2값 미만  심  얻는다.

본원에 재   같 , 강  리 , 특  께 t가 2 mm 미만  리 에  취  거동  생 는 [0035]

심  CT  계 또는 량 사  계는 비  는 것  냈다. 또 , 본원에 재  에 라

  같  강  리 ,  들  실질  비취 ( , 취  거동  갖지 는 것)  강 시트

또는 트가 공 고 개략  도 3에 나타낸다. 강  리 (300)  께 t, (312)  

(314)  지 연   역(310)  내  역 (320)  갖는다. 리 (300)   역(310)  

  CS 에 도  강 다( , 열  또는  강 다).  역(310)에    CS
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는 심  CT 또는 내  역(320)에  상   과 균  루는  킨다.  

(314)   DOL는  상       역(내  역 (320))과  경계에  

 0  감 는 지  다. 심  CT    CS사  계는 에 나타낸 식(1)  

공 다:

CT = (CS · DOL )/(t - 2 DOL) (1)[0036]

도 2  참고 여 허  수 없는 취  거동  개시가 실  생 는  심 (  CT)가 도 2에  라[0037]

 1  나타낸 께 t  수  다. 라  1    SiO2  66.7 mol%;  Al2O3  10.5 mol%; B2O3

0.64 mol%; Na2O 13.8 mol%; K2O 2.06 mol%; MgO 5.50 mol%;  CaO 0.46 mol%; ZrO2 0.01 mol%; As2O3 0.34 mol%;

 Fe2O3 0.007 mol%; 또는 SiO2 66.4 mol%;  Al2O3 10.3 mol%; B2O3 0.60 mol%; Na2O 4.0 mol%; K2O 2.10 mol%;

MgO 5.76 mol%; CaO 0.58 mol%; ZrO2 0.01 mol%; SnO2 0.21 mol%;  Fe2O3 0.007 mol%  나   갖는

실험   리 루미 실리 트 리  거동에 다. 라  1  나타낸 는 리  심

 CT( , "비   심  CT1" 또는 "CT1"  )  께 t 사  계는 실  비 고

다  식  재 다:

CT1≤ - 38.7 ln(t) + 48.2 (3)[0038]

식(3)  께가 1.4 mm 미만    리 루미 실리 트 리 시료    CS   [0039]

DOL  실험   도 다. 리  식(2)  나타낸 에 상  CT  t 사  계에

   심  CT2 보다 큰 비   심  CT1  갖는 것  찰 었다. 허  수 없는

취  거동  거나 재 지 는 심  CT1  상 지 못  는 다  식  재 다:

- 15.7 t + 52.5 ≤ CT1 ≤ - 38.7 ln(t) + 48.2 (4)[0040]

사 거나 동    꺼운 강  리 시료에  에  거동  에 , 도 2  라  1 [0041]

식(3)  나타낸, 허 가능  값 CT1과 리  께 사  비  계가 지 는다. 도 2  라

 2에 도시 고  식(2)  나타낸  같  CT  께 사  계가  (CT2)   께가  0.2

내지 2 mm  CT  취  식(3)  결  것보다 고 CS  DOL  나 상  상 게 

 수 다.   께에    (DOL)과   CS  값  감 시킬 가 다. 도 2  

거동에  나타낸  같 , 들  에  CS  DOL  감 는  도   계 취  

다. 

에 상   CT   거동 (CT2, 도 2  라  2에  나타낸다)  께  수  취  t(도 2[0042]

라  1)에  실   CT 경계 (CT1)사  비  계는 어 지 다.  상 지 못  결과

 ,  2에는 본원에 재  도 2  라  1  식(3)  사 여 산  실  비   

심  CT1, 도 2  라  2  식(2)  사 여 산    심  CT2,  택  께  리에

 식(2)  식(3)  사 여 산   CT 값 (CT1-CT2) 사  차 가 재 어 다.
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 2

[0043]

 2에 재  값   수 듯 , 는(식(2)) 상   CT2  비 계(식(3))  는 실[0044]

  CT1 사  차(CT1-CT2)는 께 t가 감 에 라  가 다. CT가 께 t,   DOL  

 CS(식(1))에 어  에, 본원에 재  비  계(CT1; 식(3))  는  CT 값  클

수  비취  거동  나타내는,  취  지수가 3 미만  강  리 시트  계 고   사  수

는 CS  DOL  가 커진다. 라 , 비취  강  리  에 가능 다고 여겨진 것보다  큰

 심  CT  갖도   께  고 강  수 다.

 실시 태에 , 강  리 (300)  술   같 , 실질  비취 거나 취  거동  나타내지[0045]

는다. , 강  리 (300)  본원   1에 재   같  취  지수가 3 미만 다.

도 1  라  2에 나타낸 는 께  수  취 에   CT 경계 CT1  비  거동  어[0046]

지 다.  2에 재  값   수 듯 , 식(2)    CT  비  계   

CT(식3) 사  차는 께 t가 감 에 라  가 다.

본원에 재  강  리  수많   포  수 다.  실시 태에 는 리 루미 실리[0047]

트 리  포 다.  실시 태에 , 상  리 루미 실리 트 리는 SiO2 60-70 mol%; Al2O3 6-14

mol%; B2O3 0-15 mol%; Li2O 0-15 mol%; Na2O 0-20 mol%;  K2O 0-10 mol%; MgO 0-8 mol%; CaO 0-10 mol%; ZrO2

0-5 mol%; SnO2 0-1 mol%; CeO2 0-1 mol%; As2O3 50 ppm 미만;  Sb2O3 50 ppm 미만  포 거나, 수

루어지거나 루어지고; 여  12 mol% ≤ Li2O + Na2O + K2O ≤ 20 mol%  0 mol% ≤ MgO + CaO ≤ 10

mol% 다. 다  실시 태에 , 상  리 루미 실리 트 리는 64 mol% ≤ SiO2 ≤ 68 mol%; 12 mol%

≤ Na2O ≤ 16 mol%; 8 mol% ≤ Al2O3 ≤ 12 mol%; 0 mol% ≤ B2O3 ≤ 3 mol%; 2 mol% ≤ K2O ≤ 5 mol%; 4 mol%

≤ MgO ≤ 6 mol%;  0 mol% ≤ CaO ≤ 5 mol%  포 거나 수  루어지거나 루어지고, 여  66

mol% ≤ SiO2 + B2O3 + CaO ≤ 69 mol%; Na2O + K2O + B2O3 + MgO + CaO + SrO > 10 mol%; 5 mol% ≤ MgO + CaO

+ SrO ≤ 8 mol%; (Na2O + B2O3) - Al2O3 ≤ 2 mol%; 2 mol% ≤ Na2O - Al2O3 ≤ 6 mol%;  4 mol% ≤ (Na2O +

K2O) - Al2O3 ≤ 10 mol% 다.  3 실시 태에 , 상  리 루미 실리 트 리는 SiO2 5-50 wt%; Al2O3

2-20 wt%; B2O3 0-15 wt%; Na2O 1- 20 wt%; Li2O 0-10 wt%; K2O 0-10 wt%;   (MgO + CaO + SrO + BaO) 0-5

wt%;  (SrO + BaO) 0-3 wt%;  (ZrO2 + TiO2) 0-5 wt%  포 거나, 수  루어지거나 루어고, 여

 0 ≤ (Li2O + K20)/Na20 ≤0.5 다. 

나  특  실시 태에 , 상  리 루미 실리 트 리는  SiO2  66.7 mol%;  Al2O3  10.5 mol%; B2O3[0048]

0.64 mol%; Na2O 13.8 mol%; K2O 2.06 mol%; MgO 5.50 mol%;  CaO 0.46 mol%; ZrO2 0.01 mol%; As2O3 0.34 mol%;

 Fe2O3  0.007  mol%   갖는다. 또 다  특  실시 태에 , 상  리 루미 실리 트 리는

SiO2  66.4 mol%;  Al2O3 10.3 mol%; B2O3 0.60 mol%; Na2O 4.0 mol%; K2O 2.10 mol%; MgO 5.76 mol%; CaO 0.58
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mol%; ZrO2 0.01 mol%; SnO2 0.21 mol%;  Fe2O3 0.007 mol%   갖는다.  실시 태에 , 상  리

루미 실리 트 리는 실질  리튬  포 지 는 , 다  실시 태에  상  리 루미 실

리 트 리는 실질  비 , 티몬    나 상  포 지 는다.

러  리 루미 실리 트 리  비  는 2007  5월 22 에 원  "다운드 우 가능 , [0049]

 강  커  트  리"  미  가 특허 원 60/930,808  우  주 고, 2007

7월 31 에 원  동    Adam J. Ellison 등에  미  특허 원 11/888,213 ; 2007

 11월 29 에 원  "개  견뢰   내스크래  갖는 리"    미  가 특허 원 

61/004,677  우  주 고, 2008  11월 25 에 원  동   Matthew J. Dejneka 등에

 미  특허  원  12/277,573 ;  2008  2월  26 에  원  "실리 트  리에   청징 (Fining

Agent)"  미  가 특허 원 61/067,130  우  주 고, 2009  2월 25 에 원  동  

 Matthew J. Dejneka 등에  미  특허 원 12/392,577 ; 2008  2월 29 에 원  "

냉시킨 리"  미  가 특허 원 61/067,732  우  주 고, 2009  2월 26 에 원  동

  Matthew J. Dejneka 등에  미  특허 원 12/393,241에 재 어 고 본 내  그 체

내  참  본원에 포 고 다.

 실시 태에 , 본원에 재  리 ,  들  리 (300)   에   강[0050]

어 다. 본 공 에  리   내   동  원 가 또는 산 상태  갖는  큰  체

거나 다. 상  리  리 루미 실리 트 리  포 거나 수  루어지거나 루

어진  실시 태에 , 리   내     큰 들  1가  리  ,  들

Li
+
( 리내에 재 는 경우), Na

+
, K

+
, Rb

+
  Cs

+
다. 또 ,  내에 1가   리  

 1가  ,  들  Ag
+
 등  체  수 다.

  공  리 내에     큰  는 염 쓰에  리  지시[0051]

 진다.  쓰   도, 지시간, 염 쓰( 쓰들) 내에 리  지 수, 여러 개  염 쓰  

도, 어닐링,  등  가  단계  포 지만 들  지 는   공 에  라미 는 

 리   강   결과에  리      에  결 는 것  당업

에게 다.  통 , 리   리   염,  들   큰 리   질

산염, 산염  염산염  지만 들  지 는 나 상  염 쓰에  지에  달

수 다. 염 쓰  도는   380℃ 내지  450℃   내에 는 , 지 시간   15

 내지  16 시간   내 다. 그러나, 술  것과 다  도  지시간  사  수 다. 러  

  처리에    가  10 ㎛ 내지 어도 50 ㎛   내 고    200

MPa 내지 800 MPa   내 고 심   100 MPa 미만  강  리 루미 실리 트 리  

생시킨다.

  공  비  는 에 술  미  특허 원  가 특허 원에 공 어 다. 또 , 리는[0052]

여러 개    쓰에  지 고 지 단계 사 에  /또는 어닐링 단계  갖는   공

비  는 2008  7월 11에 원  " 비      갖는 리"  Douglas C. Allan 등에 

 미  가 특허 원  61/079,995 에 재 어 고, 리는 다  도  염 쓰에  여러 개  연

  처리에  지에  강 고; 2008  7월 29 에 원  " 리   강   2단계 

"  Christopher M. Lee 등에  미  가 특허 원 61/084,398 에 재 고 여  리는 수 

(effluent ion)    1 쓰에   에  강  후  1 쓰 보다 수  도가 

낮   2 쓰에  지 다. 미  가 특허 원 61/079,995  61/084,398  내  그 체 내  참

본원에 포 다.

 실시 태에 ,  상  리는  래  공 ,  들  슬  드 (slot-drawing),  퓨  드 (fusion[0053]

drawing), 리드 (re-drawing) 등에  다운 드 우  수 고 체 도가 어도 130 kilopoise 다.

 실시 태에 , 상  강  리  께는  2 mm 고 특  실시 태에  상  께는  0.2[0054]

mm 내지  2 mm  내에 다. 또 다  실시 태에 , 상  리  께는  0.5 mm 내지  0.75 mm

  내에 고, 또 다  실시 태에 는  0.9 mm 내지  2 mm 다. 특   실시 태에 , 상  강

리   역   가 어도 30 ㎛ 고   어도 600 MPa 다.

실질  비취 거나 취  거동  갖지 는 (  본원에 재  취  지수는 3 미만 다) 강  리 [0055]
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 는 도 공 다. , 께가 t  리  공 다.  실시 태에  상  리  

리 루미 실리 트 리,  들  상  재  것 다.   CS는 상  리   역에

 생 어 리  강 시킨다. 상    CS는 리   역에  CT ≤ -38.7 ln(t) +

48.2가 도  심  CT  생시키는  다.  실시 태에 ,   CS는 리   

역에  - 15.7 t + 52.5 ≤ CT ≤ -38.7 ln(t) + 48.2  도  심  CT  생시키는 에 다.

 실시 태에 , 상    상  리   강 ,  들  본원에 술  [0056]

 공 에  생 고, 여 , 상  리   역에  여러 개   1   여러 개

 2   어 상   역  여러 개   2   포 다. 각각   1  

  1  경  가지고 각각   2 리    2  경  갖는다. 상   2  경

 1  경보다 크고, 상   역에   큰  2 리   재에  상   역에

  킨다.

 1  과  2    나 상  리   것  람직 다.  1  리튬, 나[0057]

트 ,   루비듐 어도 다.  2   나트 , , 루비듐  슘  나  어도

고, 단 상   2 리   1 리    경보다 큰  경  갖는다.

강  리 (300)(  들  도 3에 도시  리 (300))  스   스크린 도,  들[0058]

폰, 직 어, 비  어 등   통신  락  보  커  트  사  수

다(본원에 사   같 , 어 "커  트"는 창 등  포 다); 보-  단말(IT)(  들 , 

 또는 랩탑 컴퓨 )  스  스크린; 또  다  도에  사  수 다.

 실시 태는   재 지만, 술   본원 또는 첨  청   는 것[0059]

간주 지 는다.  들 ,    공  상  리   강 는 에 사  수 고,

상  리  강 는 다  수단   여 사 어 상  리 내에   달  수 다. 또 다

  실시 태에 ,  ,  들   등    공 에  리   신에 또는 

여 사  수 다. 또 , 본원 또는 첨  청  신과  어나지 고 각  수 ,   체가

능 다.
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도

도 1a
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도 1b
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도 2
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도 3
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