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(74) 대리인 남상선

심사청구 : 없음

(54) 전기 회로 및 구성요소의 프린팅

요약

    
본 발명은 표면(2)에 다층 전자 구성요소 및 회로를 프린팅하는(2 내지 7) 방법에 관한 것이며, 여기에서, 하나 이상의 
층은 침착된 용액(4,5)에서 발생하는 산화환원 반응(6)에 의해 형성된다. 전자 구성요소는 트랜지스터 또는 다이오드
와 같은 반도체, 금속 산화물, 또는 배터리 또는 연료 전지와 같은 전해질을 포함할 수 있거나, 커패시터, 인덕터, 및 레
지스터이다. 바람직하게, 산화환원 반응의 산화제는 강산화제이고, 환원제는 강환원제(3)이다. 반응은 바람직하게 충분
히 발열반응이어서, 이들은 마이크로파 또는 다른 적합한 에너지 공급원에 의해 완전해진다기 보다는 개시될 수 있으며, 
실질적으로 순수한 금속 또는 금속 산화물 층을 수득할 수 있다. 침착된 용액(5)은 높은 미립자 농도, 예컨대 건조 중
량 60 내지 80 중량%, 또는 낮은 미립자 농도, 예컨대 5 중량% 이하, 또는 2중량% 이하일 수 있다. 낮은 미립자 함량
은 10㎛ 이하, 5㎛이하, 또는 1㎛ 이하의 측면 해상도을 갖는 구조의 프린팅을 공급한다.
    

대표도
도 1

명세서

    기술분야

본 발명은 전기 회로 및 구성요소의 프린팅에 관한 것이다.

    배경기술

전기 회로 및 구성요소는 통신에서 계산, 운송, 에너지 생성, 저장 및 제어, 소모품, 라디오, 항해 등의, 세계의 거의 모
든 분야에서 사용된다. 이러한 영역의 각각에는, 보다 작고 저렴한 제품의 생산에 대한 요구가 계속되고 있으며, 차례로 
이러한 요구는 보다 집적된 회로 및 구성 요소를 위해 절박하다.

물론, 최초의 전자 제품은 수동으로 와이어링되었다. 일부 제품이 부분적으로 또는 전체적으로 아직까지 수동으로 생산
되지만, 수동으로 생산된 회로는 대개 기계 프린팅된 회로 보드로 대체되며, 분리된 구성요소는 대개 LSICs 및 VLICs
와 같이 고집적된 구성요소로 대체된다.

    
이렇게 향상되었음에도 불구하고, 대부분의 전자 장치는 일반적으로 회로 보드를 프린팅하고 구성요소를 이용하여 회로 
보드를 분포시킨 다음, 구성요소의 커넥터 핀을 보드에 웨이브 용접시키거나, 커플링시켜 제조된다. 회로 및 구성요소
의 일부가 실크 스크린과 같은 일반적인 프린팅 기술을 이용하여 약간 " 프린팅" 되는 몇몇 장치가 있고, 일반적으로 널
리 알려진 예는 AA 및 다른 작은 소모 배터리에 사용되는 배터리 테스터이다. 전형적인 설명이 파커(Parker)의 US 4
702563호(1987년 10월)에 알려졌다. 그러나, 이러한 장치는 회로 및 구성요소의 유형 및 복합성에 대해 심하게 한정
되며, 프린팅 회로 및 구성요소를 위해 보다 다재다능의 기구 및 기술이 상당히 필요하다.
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이러한 상황은 부분적이거나 전체적으로 많은 전자 구성요소를 위해 필요한 다층을 공급할 수 없는 공정으로 회로 보드
를 제조하기 때문이다. 예를들면, 회로 보드의 전형적인 포토리소그래피 제조에서, 구리와 같은 금속막을 유리섬유와 
같이 단단하고, 비전도성인 기질에 가한다. 그후, 전도성 금속 시트를 기질에 적층하고, 포토레지스트를 라미네이트에 
코팅시킨다. 라이트 마스크를 이용하여 보드를 라이트 패턴에 노출시켜 원하는 금속 패턴을 재생하고, 노출 후 포토레
지스트 현상시킨다. 마지막으로, 완전한 보드를 조에 함침시켜 포토레지스트로 보호되지 않고 남아있는 가해진 금속을 
에칭시킬 수 있다. 다른 포토리소그래피 공정에서는, 환원가능한 금속 착체를 함유하는 조성물로 기질을 코팅하여 전기
적으로 전도성인 금속 통로를 형성시키는 것이 공지되어 있다. 이러한 하나의 공정에서, 기질은 광활성화된 환원제를 
함유하는 소르비톨 구리 포름산 용액으로 코팅시켰다. 자외선 광선의 노출시에, 마스킹되지 않은 영역은 구리 금속으로 
환원되고, 보드의 나머지는 깨끗하게 세척된다.
    

이러한 기술이 고성능 및 고선명도의 단일층을 생성할 수 있지만, 이들은 다층, 특히 다른 물질로 구성된 다층을 침착하
기에는 적합치 않다. 특히 애노드, 캐소드, 및 전해질층을 위해 특정된 물질을 요구하는 배터리와 같은 다층 구성요소의 
프린팅은 표준 회로 보드 프린팅 기술과 일치하지 않는다.

실크 스크리닝실크 스크리닝

    
실크 스크리닝과 같이 회로 보드를 프린팅하기 위해 일반적으로 사용되는 다른 기술은 다층을 프린팅할 수 있지만, 가
장 단순한 전자 구성요소 이외의 프린팅에는 알맞지 않다. 예를들면, 본원에 참고로 통합되는 로우(Lowe)의 US 514
8355호(1992년 9월)에서, 커넥터, 레지스터, 커패시터, 및 절연체와 같은 회로 및 전자 구성요소가 폴리머 기재의 전
도성 및 저항 잉크의 연속적인 스크린 프린팅으로 제조된다. 5 마이크론의 두께 제어 변수와 인접한 도체들 사이의 약 
0.01 인치의 최소 스페이싱을 갖는, 30 내지 50개 정도의 층을 서로의 탑에 침착하기 위해 로우의 공정을 사용할 수 있
다고 주장한다.
    

    
많은 면에서 유용하지만, 로우의 방법에 따른 공정은 금속이 분리된 입자, 바람직하게는 은 단편으로서 현탁되는 잉크
의 사용으로 인한 단점을 갖는다. 이러한 입자가 단지 3 내지 50 마이크론 직경으로 측정되지만, 이러한 잉크들이 건조
되어 연속적인 물질이라기 보다는 입자-입자 접촉에 의해 전류가 흐르는 트레이스 및 층을 형성한다. 상대적으로 약한 
도체를 형성하는 것 이외에, 입자의 크기는 여러배의 가장 큰 입자 직경으로 가장 작은 트레이스를 효과적으로 한정한
다. 또한, 좁은 트레이스 및 얇은 침착의 균열 가능성이, 확실한 트레이스를 달성하기 위해서 약간의 오프셋 또는 각도
에서의 반복된 침착을 필수적으로 하는, 중요한 문제를 일으키는 것으로 보인다.
    

다른 단점은 로우가 단지 전도성, 저항 및 절연 부분만을 포함하는 프린팅 전자 구성요소로 한정된다는 점이다. 로우는 
전극이 금속 전지를 유익하게 포함할 수 있고, 전해질이 액체 또는 폴리머를 포함할 수 있는 배터리를 프린팅하는 데에
는 가이드를 제공하지 못한다. 또한, 로우는 반도체의 프린팅시에도 가이드를 제공하지 못한다.

무전해석출무전해석출

    
공지된 실크 스크리닝 기술이 전자 구성요소에 대해 요구되는 미세함을 프린팅할 수 있지만, 이들은 회로/회로 구성요
소 조합의 물질 생산을 위해 너무 느리다. 이러한 목적을 위해 오프셋 및 음각 프린팅과 같은 보다 고속의 프린팅 기술
이 바람직하다. 오카자키(Okazaki) 등의 US 5127330호(1992년 7월)는 음각 프린팅시 매우 미세한 트레이스(3㎛ 폭 
및 2㎛ 두께)를 생성하기 위해 사용될 수 있는 특정 잉크를 개시하고 있지만, 다층을 제조하기 위한 특정 잉크의 사용
은 개시하고 있지 않다. 전자 구성요소의 고속 무전해석출 프린팅에 대한 일부 작업이 이루어졌으며, 대표적인 이러한 
공정이 하기에 개시되어 있다.
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본원에 참고로 통합된모간(Morgan) 등의 US 5403649호(1995년 4월)에서는, 2차원으로 이미지화된 금속 물질을 윤
전 그라비어 인쇄(rotogravure)를 이용한 촉매 잉크의 무전해석출로 웹상에 제조하였다. 상이한 물질의 얇은 선을 층
지게하여, 다이오드, 레지스터, 커패시터, 배터리, 센서 및 연료 전지를 포함하는 다양한 전자 구성요소를 프린팅할 수 
있다고 청구하고 있다. 이 발명은 약 10% 미만의 고체를 갖는 촉매 잉크의 특히 낮은 점도(약 20 내지 600 센티포이
시스)로부터 발생하는 것으로 보이며, 선의 프린팅을 측면 (폭) 해상도 25 마이크론 이하로 가능하게 한다고 한다. 또
한 모간의 발명은 아세트산염, 및 암모늄과 같은 환원제와 함께 환원가능한 금속 이온을 함유하는 잉크의 용도에 관한 
것이다.

모간의 교시는 여러 단점을 갖는다. 첫째, 모간에 의해 계획된 잉크는 모두 불순물로서 침착된 물질에 존재하는 폴리머
를 함유한다. 이러한 불순물은 전도성 및 다른 기능에 역효과를 미친다. 이전의 특허, 야마구치(Yamaguchi) 등의 US 
4921623호(1990년 5월)는 " 구리" 코팅이라기 보다는 " 구리-유형" 코팅으로서 구리 파우더, 결합제, 및 다른 성분
들을 함유하는 용액으로 형성된 침착을 참조하여 이 차이점을 강조하고 있다.

다른 단점은, 모간이 잉크의 미립자 함유 부분을 10 중량% 미만으로 감소시킴에도 불구하고 여전히 실질적인 미립자 
함량을 요구한다는 점이다. 로우의 특허에 대해 상술된 바와 같이, 미립자 함량은 기능에 역효과를 미친다. 모간이 잉크
의 금속염으로 금속 미립자의 가능한 치환을 제시하지만, 모간은 염내의 금속 이온이 침착전의 금속 형태를 감소시킨다
고 교시하고 있다.

다른 단점은, 모간의 구상이 분당 수 백 미터의 고속으로 프린팅할 수 있는 플레이트 기재 프린팅 기술로 한정되는 것으
로 보인다는 것이다. 이러한 출판을 위한 플레이트는 제조가 어렵고 고가일 수 있으며, 심지어 설계의 소수 변형이 고가
의 재설계를 요구할 수 있다.

참고로 본원에 통합된이슨(Isen)의 US 5758575호(1998년 6월)는 다양한 위치에서 수행되는 윤전 그라비어 인쇄 공
정을 이용하는 잉크의 연속 프린팅을 개시하고 있다. 두꺼운 막을 의도하며, 각 층의 잉크를 건조시켜, 다중 잉크를 생
성된 층 아래에 놓기 전에 사용할 수 있다. 이슨은 특히 특히 열크롬(thermochromic) 잉크, 전기발광 액체, 자석크롬 
액체, 전기크롬 액체, 및 전기발광 액체를 포함하는 다양한 특수 잉크에 관한 것이며,분리된 층간 전기 접촉을 이루도록 
스파이크 롤러의 사용을 개시하고 있다. 이슨은 스위치, 다이오드, 트랜지스터, 레지스터, 인덕터, 코일, 배터리, 및 센
서를 포함하는 전기 전자 구성요소를 생성하기 위해 그의 공정을 사용할 수 있음을 청구하고 있다.

이슨에 따른 공정은 여러 단점을 갖는다. 로우와 모간와 함께, 리슨 역시 분리된 입자를 함유하는 캐리어(액체, 잉크 등)
의 침착을 개시하고 있다. 이러한 입자의 존재는 전도성 및 다른 기능에 역효과를 미친다.

또한, 이슨의 미립자를 위한 캐리어는 그 자체가 문제된다. 적합한 캐리어는 제조 어려움 및 환경적인 어려움을 일으키
며 빨리 건조되는 용매를 포함하는 것으로 개시된다. 또한, 이슨은 적합한 캐리어가 원치않는 잔여물을 남길 수 있는 올
리고머 물질을 포함한다[후버(Hoover) 등의 US 4666735호 (1987년 5월)미립자를 포함하는 잉크의 일반적인 설명 
참조]

이슨의 공정은 침착된 물질이 액체로서 기능하도록 의도되는 경우를 다루기에는 특히 불리하다. 예를들면, 배터리 형성
에 사용하기 위한 전해질에 대한 그의 설명에서, 이슨은 액체 전해질의 침착이 전해질 자체이 증발을 일으킬 수 있기 때
문에 마이크로 크기의 캡슐형 전해질의 침착을 교시하고 있다. 이슨은 이전에 침착된 액체층의 탑에 층을 프린팅하는 
것을 구상하지 않았다.

또한 이슨은 윤전 그라비어 인쇄, 플렉서 인쇄, 오프셋 그라비어 인쇄, 문자 인쇄, 및 이러한 플레이트과 같은 플레이트 
기재 프린팅 기술로 한정되는 것으로 보이며, 이러한 플레이트를 제조하고 변형시키는 것은 고가이다. 이슨은 예를들면, 
이러한 플레이트가 다이아몬드-바늘 인쇄, 화학 에칭, 및 레이저 새김과 같이 고가이며 어려운 기술을 이용하여 제조될 
수 있음을 제안하고 있다.

이슨의 다른 문제점은 층들 사이의 바이어스(관통 또는 인터커넥트)가 두개 이상의 층을 관통하는 스파이크에 의해 생
성되도록 의도되는 것이다. 스파이킹은 층간 커넥션을 생성하는 부정확한 방법일 수 있으며, 특히 하나 이상의 또는 두
개의 간섭층에 의해 분리된 층들을 상호연결하는 데에 문제가 될 수 있다.
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적층적층

    
또한, 구성요소의 일부가 통상적인 고속 프린팅 장치를 이용하여 프린팅되는 전자 구성요소를 제공하는 것이 공지되어 
있고, 장치의 잔여물은 적층과 같은 일부 다른 기술을 이용하여 제조된다. 좋은 예는 레이크(Lake) 등의 US 560315
7호 (1997년 2월)이다. 레이크에서는, 버튼 배터리를 위한 절연 유지 링을 기판위에 프린팅하고 경화한 다음, 액체 전
해질로 채웠다. 캐소드 및 애노드 호일을 링의 반대편에 적층한 다음, 적층된 생성물을 절단하여 배터리를 형성하였다. 
이러한 방식으로, 배터리를 부분적으로, 그러나 완전하지 않게 프린팅하고, 여하튼 공정은 회로 트레이스 및 전자 구성
요소 모두를 프린팅할 수 없다. 배터리를 생성하는 다른 조합 프린팅/적층 방법이 레이크의 US 5350645호(1994년 9
월), 니쉬(Nishi)의 US 5055968호(1991년 10월), 및 브루더(Bruder)의 US 4621035호(1986년 11월)에 개시되
어 있다.
    

이렇게 하여, 회로 및 다층 전자 구성요소, 특히 잉크-젯 및 고속 프린팅 장치의 사용을 위한 새로운 기술의 제공이 필
요하다.

    발명의 상세한 설명

본 발명은 프린팅 회로, 다층 전자 구성요소, 특히 이러한 구성요소를 함유하는 선택적인 회로를 프린팅하는 방법 및 장
치에 관한 것으로, 여기에서 하나 이상의 층은 침착된 용액에서 발생하는 산화환원 반응에 의해 생성된 물질로부터 형
성된다.

    
의도된 전자 구성요소는 트랜지스터 또는 다이오드에서 발견되는 것과 같은 반도체, 또는 배터리 또는 연료 전지에서 
발견되는 것과 같은 금속 산화물 또는 전해질을 포함한다. 다른 고안된 구성요소는 캐패시터, 인덕터, 및 레지스터이다. 
바람직한 구체예에서, 산화환원 반응의 산화제는 강산화제이고, 산화환원 반응의 환원제는 강환원제이다. 특히 바람직
한 구체예에서, 이러한 반응은 충분히 발열반응이므로 이들을 마이크로파 또는 다른 외부 에너지 공급원에 의해, 완성
시킨다기 보다는 오히려 개시할 수 있다.
    

다른 일면에서, 바람직하게 침착된 용액은 매우 낮은 미립자 농도, 예컨대 5 중량% 이하 또는 2 중량% 이하를 갖는다. 
특히 바람직한 용액은 필수적으로 미립자를 갖지 않으므로, 실질적으로 몰 레벨이 균일하다. 미립자 함량의 이러한 낮
은 감소는 10㎛ 이하, 5㎛ 이하, 또는 심지어 1㎛ 이하의 측면 해상도을 갖는 것과 같이 매우 미세한 구조물의 프린팅
을 제공한다.

본 발명의 다양한 목적, 특징, 일면, 및 이점이 동일한 숫자가 동일한 구성요소를 나타내는 첨부 도면을 참고로 본 발명
의 바람직한 구체예의 상세한 하기 설명으로부터 더욱 명확해질 것이다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 회로 및 다층 전자 구성요소를 형성하는 방법의 개략도이다.

도 2a는 본 발명에 따라 제조된 캐패시터의 단면도이다.

도 2b는 도 2a의 커패시터의 평면도이다.

도 3은 본 발명에 따라 제조된 다이오드의 단면도이다.

도 4는 본 발명에 따라 제조된 트랜지스터의 단면도이다.
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도 5는 본 발명에 따라 제조된 레지스터의 단면도이다.

도 6a는 본 발명에 따라 제조된 인덕터의 단면도이다.

도 6b는 도 6a의 인덕터의 평면도이다.

도 7은 본 발명에 따라 제조된 배터리의 단면도이다.

도 8은 본 발명에 따라 제조된 커패시터 및 배터리를 포함하는 집적 전자 구성요소 회로의 단면도이다.

도 9는 프린팅 공정을 제어하기 위하여 CAD/CAM 데이터를 사용하여 금속, 세라믹, 및 폴리머를 침착하는 잉크-젯 프
린팅 공정의 개략도이다.

도 10은 통합 기능성 장치를 갖는 배터리 라미네이트에 대한 파열된 단위 전지 구조의 개략도이다.

도 11은 향상된 전원 능력에 대한 인터디지테이팅된(interdigitated) 전극 구조의 개략도이다.

도 12는 일부 재충전이 가능한 배터리 시스템의 전지 전압 및 균등한 무게에 대한 이론적인 특정 에너지 밀도를 보여주
는 그래프이다.

도 1은 본 발명에 따른 다층 전자 구성요소(1)을 프린팅하는 방법을 보여준다. 이 방법은 표면을 제공하는 단계(2); 산
화환원 커플을 제공하는 단계(3); 용액에 하나 이상의 산화환원 커플을 용해시키는 단계(4); 용액을 표면으로 운반하
는 단계(5); 산화환원 반응을 개시하는 단계(6); 및 하나 이상의 층을 추가하여 전자 구성요소를 완결시키는 단계(7)
를 포함한다.

    
본원에서 사용된 바와 같이, 용어 " 전자 구성요소" 는 일부 바람직한 전기 작용을 수득하기 위해 회로에서 사용될 수 
있는 일부 또는 어떠한 장치를 의미한다. 본원에서 의도된 전자 구성요소는 활성 구성요소 및 피동적인 구성요소로의 
분류를 포함하며. 여러 다른 방식으로 분리될 수 있다. 활성 구성요소는 증폭, 진동 또는 신호 조절과 같이 작동시 전원
을 항상 요구하는 일부 동적 기능을 할 수 있는 전자 구성요소이다. 예는 이극 트랜지스터, 전계 효과 트랜지스터, 및 집
적 회로이다. 수동적인 구성요소는 작동시 기본적으로 정적 전기 구성요소, 즉 일반적으로 증폭 또는 진동할 수 없고, 
특징적인 작동시 전원을 일반적으로 요구하지 않는다. 예는 통상의 레지스터, 커패시터, 인덕터, 다이오드, 정류기 및 
퓨즈이다.
    

    
본원에서 의도된 전자 구성요소는 또한 도체, 반도체, 또는 절연체로 분류될 수 있다. 본원에서, 도체는 전하 캐리어(전
극과 같은)가 전류에서 원자들 사이를 용이하게 움직일 수 있는 구성요소이다. 도체 구성요소의 예는 회로 트레이스 및 
금속을 포함하는 바이어스이다. 절연체는 실질적으로 그 기능이 전류의 전도에 극도로 저항하는 물질, 예컨대 다른 구
성요소를 전기적으로 분리하기 위해 사용되는 물질의 능력에 관계되는 구성요소인 반면, 반도체는 실질적으로 도체와 
절연체 사이의 자연적인 저항성을 갖는 상태로 전류를 전도하는 물질의 능력에 관계된 기능을 갖는 구성요소이다.
    

    
본원에서 의도된 전자 구성요소는 또한 전원 또는 전원 소모자로 분류될 수 있다. 전원 구성요소는 전형적으로 다른 구
성요소에 전원을 공급하기 위해 사용되며, 배터리, 커패시터, 코일, 및 연료 전지를 포함한다. 본원에서 사용된 바와 같
이, 용어 " 배터리" 는 화학 반응을 통해 사용가능한 양의 전력을 생성하는 장치를 의미한다. 유사하게, 재충전가능한 
배터리 또는 2차 배터리는 화학 반응을 통해 전기 에너지의 사용가능한 양을 저장하는 장치이다. 전원 소모 구성요소는 
레지스터, 트랜지스터, ICs, 센서 및 이의 유사체를 포함한다.
    

 - 6 -



공개특허 특2001-0072835

 
본원에서 의도된 다른 전자 구성요소는 분리되거나 집적되는 것으로 분류될 수 있다. 분리 구성요소는 회로의 한 위치
에 집중된 하나의 미립자 전기 특성을 제공하는 장치이다. 예는 레지스터, 커패시터, 다이오드, 및 트랜지스터이다. 집
적 구성요소는 회로의 한 위치에 다중 전기 특성을 공급할 수 있는 구성요소의 조합이다. 예는 ICs이며, 즉 집적 회로에
서, 다중 구성요소 및 연결 트레이스는 논리와 같은 다중 또는 복합 기능을 수행하기 위해 조합된다.

    
본원에서 사용된 바와 같이 구성요소에 적용된 것과 같은 용어 " 다층" 의 다양한 형태는, 구성요소의 작용성이 상이한 
물질로 구성된 나란히 놓인 층을 가짐에 따라 발생한다는 것을 의미한다. 예를들면, 전형적인 P-N-P 트랜지스터는, 
이것의 작용이 P 및 N 도핑된 반도체 층의 병렬상태로 인해 발생하기 때문에 본원에서 다층 구성요소로 고려된다. 유사
하게 배터리는, 이것의 작용이 컨덕터 플레이트, 절연체 및 다른 컨덕터 플레이트의 병렬상태로 인해 발생하기 때문에 
본원에서 다층 구성요소로 고려된다. 다른 한편, 회로 보드상의 전도성 트레이스는, 이 트레이스가 전도성 물질의 연속
적인 침착으로 제조됨에도 불구하고 각각의 연속적인 층이 트레이스의 작용성을 변화시킨다기 보다는 전류 운반 능력
만을 단순히 증가시키기 때문에, 일반적으로 다층으로 고려되지 않는다.
    

표면을 제공하는 단계(2)표면을 제공하는 단계(2)

단계 2의 적합한 표면은 전기 구성요소의 층이 침착될 수 있는 임의의 표면으로 의도된다. 가장 적합하게, 표면은 수지
성 회로 보드와 같은 시트 물질의 부드러운 탑 또는 하부이지만, 모든 다른 표면은 이들이 프린팅될 수 있는 것으로 의
도된다.

    
표면을 한정하는 물질로, 거의 모든 고체 또는 반고체 물질을 사용하여 적합한 표면을 제공할 수 있다. 특히 바람직한 
표면은 유리 섬유 회로 보드, 유리, 및 금속 대상과 같은 상대적으로 견고한 기질로 한정된 것이다. 그러나, 적합한 물질
의 범위는 비금속, 도체 내지 절연체, 가요성 내지 비가요성 물질, 흡수체 내지 비흡수체 물질 등으로 넓다. 예를들면, 
본원에서 의도된 다른 표면은 이전에 침착되거나 설치된 구성요소; 회로 트레이스; 또는 다른 회로 또는 구성요소의 일
부를 구성하거나 이 일부에 체결된 층의 측면 또는 탑이다.
    

    
프린팅된 표면은 딱딱할 필요는 없지만, 대신 플라스틱이나 종이 가방, 또는 심지어 직물에서 알려진 것과 같은 가요성 
시트의 일부를 형성할 수 있다. 또한 시트의 존재가 필수적이지는 않지만, 의도된 표면은 고체 블록 내지 오목하거나 압
출 성형된 형태의 실질적으로 임의의 형태로 발견되는 것을 포함한다. 심지어 의류는 프린팅을 위한 적합한 표면을 제
공할 수 있다. 본원에서 의도된 다른 표면은 제곱 밀리미터 미만과 같이 극도로 작은 영역으로부터 측정 수 제곱 미터 
이상의 디스플레이와 같은 거대 영역까지의 다양한 크기로 변화할 수 있다.
    

    
전기 회로 패턴 및 전자 구성요소 모두를 기질 위에 프린팅하는 경우, 바람직한 기질은 일반적으로 전기적으로 비도전
성이다. 따라서, 일반적으로 모든 유전 물질이 적합한 기질이다. 일반적으로 사용되는 유전 물질은 수지성 물질을 포함
한다. 바람직한 경우, 수지성 물질은 섬유 보강재를 혼입할 수 있다. 예를들면, 종이, 카드보드, 유리 섬유 또는 다른 섬
유 물질을 페놀 수지성 물질, 에폭시 수지성 물질 또는 플루오로히드로카본(예를들면 폴리테트라플루오로에틸렌) 수지
성 물질로 함침시키고, 일정한 두께로 압력을 가하거나 롤링시킬 수 있다. 세라믹 기질은 유사하게 선택될 수 있다. 기
질은 실질적으로 일정하거나, 기질에 형성되거나 펀칭되거나 또는 드릴링될 수 있는 홀을 포함함에 의한 것과 같이, 일
부 다른 방식으로 도핑되거나 변형될 수 있다.
    

사용하기 전에 유익하게 물질을 공지된 기술을 사용하여 세척하거나 탈지시킬 수 있다. 바람직한 탈지제는 트리클로로
에틸렌 및 세탁제 수용액이다.
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산화환원 커플을 제공하는 단계(3)산화환원 커플을 제공하는 단계(3)

단계 (3)에서는, 산화환원 반응에서 함께 반응하는 두가지 이상의 구성요소, 하나의 산화제(산화제), 및 하나의 환원제
(환원ㅈ)를 포함하는 산화환원 커플을 제공한다. 본원에서 사용된 바와 같이, " 산화환원" 반응은 하나의 구성요소가 
산화되고 하나의 구성요소가 환원되는 반응을 의미한다.

바람직한 구체예에서, 산화환원 커플의 산화 및 환원 화학종은 함께 용액에 포함되지만, 다른 구체예에서 이러한 화학
종은 임의의 상 또는 상들의 조합형태로 존재할 수 있다. 예를들면, 액체로 존재하는 환원제는 산소와 같은 가스상의 산
화제와 커플링될 수 있다.

    
산화환원 구성요소는 바람직하게 정상 조건하에 용액에서 함께 열역학적으로 안정하며, 외부 에너지 공급원의 영향하에
서만 단지 서로 화학적으로 반응한다. 이러한 방식에서, 반응은 외부 에너지 공급원에 의해 개시된다. 본원에서 유용한 
산화환원 반응은, 반응을 완결하기 위해 외부 에너지 공급원을 필요로하는 것과는 반대로 일반적으로 바람직하게는 높
은 발열이므로, 구성요소는 실질적으로 반응의 개시로 완결되게 반응한다. 다른 한편, 산화환원 반응은 단지 약간의 발
열 미만, 심지어는 흡열일 수 있음이 의도된다.
    

    
약 220℃ 내지 약 550℃에서 일반적으로 적합한 활성 에너지를 갖고 실질적으로 너무 격렬하게 반응시키지 않는 반응 
조건하에서 완결되게 반응하는 산화환원 시스템이 바람직하다. 이렇게 하여, 예를들면, 일부 산화환원 시스템은 예상되
는 조건하에 폭발적이므로, 매우 바람직하지 않다. 다른 바람직하지 않은 산화환원 시스템은 폭발적이지는 않지만 반응
성이 커서 과다 열 생성이 문제가 되는 것이다. 그럼에도 불구하고, 산화환원 커플은 강산화제 및 강환원제 모두를 포함
하는 것이 바람직하다.
    

    
바람직한 산화환원 반응은 금속, 금속 산화물 또는 다른 물질이 용액에서 침전하게 한다. 특히 바람직한 구체예에서, 용
질의 한 구성요소는 염을 포함하는 반면, 용질의 다른 구성요소는 적합한 리간드를 포함한다. 본원에서 사용된 바와 같
이, 용어 " 염" 은 산(A)과 염기(B)의 임의의 조합물을 의미한다. 금속염의 예는 구리 포름산염, 니켈 아세트산염, 알
루미늄 아크릴레이트, 금 티오시안산염, 및 요오드화티탄이다. 비금속염의 예는 암모늄 포름산염, 및 암모늄 아크릴레
이트이다. 추가의 유용한 이온은 질산염, 알콕시드 질산염, 알콕시드 과염소산염, 아세테이트 질산염, 및 아크릴레이트 
질산염을 포함한다. 기질 상에 용액으로부터 다중 침전물의 침전은 동시에, 순차적으로, 또는 일부 이들의 조합으로 발
생할 수 있다.
    

    
염이 금속을 함유하는 경우, 모든 금속이 의도된다. 그러나. 바람직한 금속은 구리, 은, 및 금과 같은 도체; 및 규소 및 
게르마늄과 같은 반도체이다. 일부 목적, 특히 촉매 생성을 위하여, 카드뮴, 크롬, 코발트, 철, 납, 망간, 니켈, 백금, 팔
라듐, 로듐, 은, 주석, 티탄, 아연 등과 같은 금속을 사용할 수 있다고 의도된다. 본원에서 사용된 바와 같이, 용어 " 금
속" 은 또한 합금, 금속/금속 복합체, 금속 세라믹 복합체, 금속 폴리머 복합체로 뿐만 아니라 다른 금속 복합체를 포함
한다. 물론, 산화환원 커플이 금속염을 함유하는 경우, 침전물은 전자의 흐름을 통해 전류를 전도할 수 있다. 그러나, 산
화환원 커플은 다수의 융합된 화합물에서 산, 염기, 및 염의 용액인 경우에서와 같이 이온으로 전류를 전도할 수 있는 
화합물을 포함할 수 있음이 의도된다.
    

또한, 용액에서 용이하게 제거되는 기체상 또는 액체 생성물을 발생시키는 산화환원 시스템이 바람직하다. 이러한 목적
으로 NOx , SOx , COx , N2및 N2O와 같은 기체를 생성하거나 물, 알코올, 또는 다른 용이하게 증발되는 물질을 생성하
는 산화환원 시스템이 바람직하다.
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많은 경우, 산화환원 시스템은 질산염 및 아세트산염과 같은 단순한 산화환원 커플을 포함할 것이다. 하나 이상의 금속
염이 환원 리간드를 가질 수 있고, 산화제가 별도로 제공될 수 있지만, 하나 이상의 금속염이 산화 리간드를 가지며, 환
원제가 용액에 별도로 첨가되는 것이 바람직하다. 이러한 목적을 위한 바람직한 환원제는 포름산, 시트르산, 및 아스코
르브산과 같은 비중합 카르복실산을 포함하는, 유기 산이다. 또한, 메타크릴산, 아크릴산, 크로톤산 등의 중합 유기산은 
금속 산화물 생성물로부터 분리가 어려운 생성물을 생성하도록 조합될 수 있지만, 이러한 산이 사용될 수 있다.
    

더욱 복잡한 산화환원 시스템에서는, 산화 및/또는 환원제가 조합될 수 있다. 예를들면, 산의 조합을 환우너제로 사용할 
수 있다. 복잡한 산화환원 시스템의 의도된 예는 타르타르산 및 아스코르브산을 포함한다.

금속염에 금속이 의도된 혼합 금속 산화물을 생성하도록 당량비율로 바람직하게 포함되는 것과 같이, 산화환원 시스템
에서 사용되는 다양한 리간드는 서로 완전하게 반응하는 당량비율로 바람직하게 포함된다.

본원에서 사용된 바와 같이, 용어 " 리간드" (L)는 산화환원 반응에서 염의 하나 이상의 외형의 염을 옮기도록 열적으
로 활성되어, AB+L⇒AL+B, 또는 AB+L⇒A+BL이 될 수 있는 임의의 물질을 의미한다. 공정에서 의도된 본원의 바
람직한 리간드는 비결정이고, 비금속 잔기를 남기지 않으며, 정상적인 주위 조건하에 안정하다. 바람직한 염은 300E 
C 이하, 보다 바람직하게는 250E C 이하, 가장 바람직하게는 200E C 이하의 온도에서 용액중 반응하는 리간드를 함유
한다.

바람직한 리간드의 부류는 특히 시클로헥실아민을 포함하는 질소 도너이다. 그러나, 다수의 다른 질소 도너 및 이들의 
혼합물을 사용할 수 있다. 예는 3-피콜린, 루티딘, 퀴놀린, 이소퀴놀린, 시클로펜틸아민, 시클로헥실아민, 시클로헵틸
아민, 시클로옥틸아민 등이다. 그러나, 이들은 단지 소수의 예이며, 많은 다른 지방족 일차, 이차, 및 삼차 아민 및/또는 
방향족 질소 도너를 사용할 수 있다.

구체예의 예시적인 부류에서, MpIMqIIMrIII…O(p/2+q+3r/2) 형태의 혼합된 금속 산화물은 금속 질산염 및 카르복
실산의 수용성 혼합물을 낮은 온도에서 가열함으로써 제조될 수 있다. 이러한 조건하의 금속산화물의 형성은 아크릴레
이트산염, 메타크릴레이트산염, 포름산염, 시트르산염, 아세트산염, 아스코르브산염, 피콜린산염, 살리시클산염 등과 같
은 유기 리간드와 산화 NO3-/NO2사이의 자발적인 반응에 의해 용이해진다고 생각된다. 질산염-카르복실산염 시스템
의 중요한 이점은 가정의 평범한 마이크로파 오븐에서 열분해하는 이러한 시스템이 최종 생성물을 수득하도록 소결될 
수 있는 세라믹을 제공할 수 있다는 점이다.

하나 이상의 산화환원 커플 구성요소를 용액에 용해시키는 단계(4)하나 이상의 산화환원 커플 구성요소를 용액에 용해
시키는 단계(4)

    
단계 4에서는, 산화환원 커플을 포함하는 하나 이상의 구성요소를 적합한 용매 또는 용매 혼합물; 및 가능한 다른 용질
과 조합하여 용액을 형성시킨다. 적합한 용매는 몰 크기 레벨 또는 이온 크기 레벨의 일정하게 분산된 혼합물을 형성하
도록 다른 물질을 용해시킬 수 있는 물질이다. 이것은 극성 또는 비극성; 유기 또는 무기; 점성 또는 비점성; 수용성 또
는 비수용성; 양자성 또는 비양자성의 임의의 조합을 포함한다. 예시적인 용매는 물, 임의의 알코올, 방향족 탄화수소, 
에스테르, 에테르, 케톤, 아민 및 질산화되고 염소화된 탄화수소이다. 환경 오염을 최소화하기에 일반적으로 물이 가장 
바람직함에도 불구하고, 많은 구체예는 바람직하게 NMP와 같은 유기체를 사용하여 바람직하게 수행됨이 의도된다.
    

또한, 용액으로 용해될 수 없는 용질도 세라믹 입자, 금속 입자 및 폴리머를 포함하는 용액에 포함될 수 있다. 이러한 용
질은 " 현탁액" 또는 " 분산액" 과 같은 용액에 혼입되도록 의도된다. " 현탁액" 은 매우 작은 입자(고체, 반고체, 또는 
액체)가 다수 일정하게 액체 또는 기체상 매질에 분산되는 시스템으로 정의된다. " 분산액" 은 하나의 상이 분산이 일정
치 않은 벌크 물질을 통해 분포된 미세 분할 입자로 구성되는 두개의 상 시스템으로 정의된다.
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의도된 용액은 염 및 리간드 외에 다른 화합물을 포함할 수 있다. 예를들면, 물과 함께 또는 물이 없이 질소 도너 용매
중의 구리(II) 포름산 혼합물을 알코올과 조합하여 잉크-젯 프린터에서의 분배를 용이하게 할 수 있다. 또한, 소량의 
용매를 기재로 한 폴리머 또는 계면활성제도 잉크-젯 프린팅을 위한 전구체 용액의 형태를 조정하기 위한 첨가제로 유
용하며, 더 좋은 막 형성 특성을 부여한다. 다른 한편, 보다 큰 양의 용매 및/또는 트리에틸포스페이트, 트리톤(Triton) 
X100, 글리세롤 등과 같은 첨가제는 캅톤(Kapton™)와 같은 온도에 민감한 기질 또는 종이 위에서의 불완전한 열분해
로 인하여 생성된 막을 오염시키는 경향을 갖기 때문에 회피된다. 또한, 기질에 대한 침착되는 물질의 접착력을 향상시
키는 기질을 커플링제로 처리하는 것이 가치가 있다.
    

    
그러나, 가장 바람직한 용매는 금속, 금속 산화물 또는 다른 의도된 침전 이외의 잔여물을 거의 또는 전혀 남기지 않는
다. 이렇게 하여, 현재의 콜렉터 또는 회로 트레이스에서와 같이, 순수한 금속을 침착시키는 경우, 사용될 수 있는 임의
의 결합제, 계면활성제, 점성도 변형제 등이 바람직하게 축적 농도 20 중량% 이하, 10 중량% 이하, 5 중량% 이하, 또
는 2 중량% 이하의 용액에 존재한다. 이렇게 하여, 침착되는 용액이 미립자를 포함하도록 의도되며, 이러한 미립자는 
바람직하게 20 중량% 이하, 보다 바람직하게는 10 중량% 이하, 보다 바람직하게는 5 중량% 이하, 및 가장 바람직하
게는 2 중량% 이하로 공급 용액에 존재한다. 또한, 침착된 용액이 실질적으로 미립자가 없도록 의도된다.
    

한편, 표면적 증가를 달성하기에 미립자를 포함하는 것이 바람직한 캐소드, 애노드와 같이 유익하게 미립자를 포함하는 
층을 침착시키는 경우, 보다 큰 양의 침전물이 의도된다. 예를들면, 캐소드 또는 애노드층의 침착시, 미립자가 유익하게 
용매로 희석될때 약 40 중량% 내지 50 중량%의 조성물에 상응하는, 60 중량% 내지 80 중량%의 건조 제제를 제공할 
수 있음이 의도된다.

침착된 용액의 바람직한 점도는 대개 기질에 용액을 침착하기 위해 사용되는 방법에 의존한다. 바람직한 분명한 점도는 
잉크 젯 유형 디스펜서에 대해 1.5 내지 10 cps(센티포이시스); 실크 스크리닝에 대해 30,000 cps; 오프셋, 렉소그래
픽, 그라비어, 및 음각에 대해 약 300 내지 20,000 cps이다.

용매는 혼합된 금속 산화물 생성물로부터 여러가지 다른 방식으로 분리될 수 있다. 바람직한 구체예에서, 산화환원 반
응은 실질적인 점도 증가가 달성될 때까지 용매가 반응 혼합물로부터 증발되는 시간 동안 수행된다. 다른 구체예에서는, 
침착된 용액을 계속 가열시킴으로써 될 수 있다.

용액을 표면에 가하는 단계(5)용액을 표면에 가하는 단계(5)

    
단계(5)에서는, 원하는 패턴을 형성할 수 있는 임의의 장치를 사용하여 용액을 표면해 가한다. 일반적으로 이것은 장치
의 일부 또는 전체와 표면 사이에서 상대적인 움직임을 통하여 표면에 용액을 분배시켜 일으킬 수 있다. 개념적으로, 장
치는 두부분, 용액을 유지하는 저장기, 및 어플리케이터를 포함할 수 있다. 바람직한 구체예의 한 부류에서, 예를들면 
장치는 잉크 젯 유형의 프린터 카트리지, 캐필러리 니브, 롤러 디스펜서, 스프레이어, 또는 펜슬 리드(pencile lead)와 
유사한 압출 물질의 단부와 같은 " 포인트" 디스펜서일 수 있다. 이러한 구체예에서, 저장고는 분배된 유체를 위한 유지 
탱크인 반면, 어플리케이터는 드로우잉 헤드의 부분적인 형태이다. 특정 구체예에 따르면, 이러한 장치는 수십 옹스트
롬 미만 내지 밀리미터 이상인 어떠한 경우에도 정확하게 물질을 분배시킬 수 있다.
    

    
유체적으로 또는 심지어는 기계적으로 저장기가 어플리케이터에 체결되는 것이 필수적이지는 않다. 예를들면, 어플리케
이터는 고무 또는 석판인쇄 유형의 스탬프를 포함할 수 있으며, 저장기는 스탬프 패드를 포함할 수 있다. 이러한 구체예
에서는, 표면과 저장기 사이의 상대적인 움직임이 필요없고 대신 어플리케이터와 표면 사이의 상대적인 움직임을 원하
는 패턴의 형성을 위해 사용할 수 있다. 다른 구체예에서, 어플리케이터는 스스로 표면에 상대적으로 움직일 필요는 없
으나, 원하는 패턴을 형성하도록 기울어지거나 회전할 수 있다. 다른 구체예에서, 저장기 및 어플리케이터는 표면에 상
대적으로 정지될 수 있고, 어플리케이터를 통해 분배된 유체는 원하는 패턴을 형성하기 위해 공기, 자기 또는 다른 힘에 
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의해 지시될 수 있다.
    

    
본원에 설명된 기구 및 방법을 사용하여 분배되도록 의도된 패턴은 임의의 포인트 또는 도트 배열을 포함하며, 분리되
거나 조합되어 선, 채워진 공간 등을 형성한다. 이렇게 하여, 고안된 패턴은 직선 및 곡선, 분할선, 폭이 넓거나 좁은 선, 
리본, 겹치는 선을 포함한다. 특히 유용한 패턴은 회로 보드 및 회로 구성요소 설계를 포함하는 것이 의도된다. 패턴은 
또한 단일 또는 다층 설계일 수 있으며, 하나 또는 양쪽 측면을 프린팅하는 것과 관련되며, 바이어스는 양쪽 측면을 상
호연결시키도록 프린팅된다.
    

    
사실, 임의의 유형의 프린팅 장치가 본 발명에서 사용될 수 있다. 모든 일반적인 프린팅 방법은 일부 기술이 서로 겹칠 
수 있는 하기 기술을 포함하는 것으로 의도된다: 잉크 젯 프린팅; 트레드(thread) 분배; 스프레이; 스탬핑; 모든 유형의 
리소그래피 또는 습윤 어프셋; 건조 오프셋 또는 레터셋; 롤러 인쇄; 레터 압축 인쇄; 그라비어 인쇄; 스크린 인쇄; 플렉
소그래픽 인쇄; 평판인쇄; 등사판 인쇄; 융기 인쇄; 고온 스탬핑 및 전사 인쇄; 뿐만 아니라 브러싱 및 스텐실링 기술. 
요약하면, 잉크를 사용하는 임의의 프린팅 공정이 본 발명의 구체예로 효과적으로 사용될 수 있다.
    

    
프로토타입 및 매우 작은 부피를 위하여, 잉크-젯 유형의 프린터를 유익하게 사용할 수 있다. 은, 구리, 아연 또는 주석
을 함유하는 전도성 잉크를 사용하는 잉크 젯 프린팅이 프린팅된 회로 보드의 제조에서 이미 공지되어 있다. 예시적인 
이러한 기술의 설명이 완전하게 본원에 통합된 맥진레이(McGinley) 등의 US 5,688,146호에서 발견될 수 있다. 본원
에서 의도된 용해된 산화환원 용액을 이용하는 유사한 기술을 사용할 수 있다. 잉크 젯 유형의 프린팅 장치를 이용하는 
바람직한 방법의 상세한 설명이 함께 계류중인 나랑(Narang)의 미국 특허 출원 시리즈 제 09/042182호(1998년 3월), 
나랑의 미국 특허 출원 시리즈 제 09/105858호(1998년 6월)에 개시되며, 참고로 이 모두가 본원에 통합된다.
    

또한, 잉크젯 프린팅 기술의 용도는 곡면을 포함하는 다양한 표면에 맞는 가요성 크기 및 모양의 전원의 제조를 가능하
게 함으로써 한계를 확장시킨다. 또한, 10㎛ 이하, 심지어 5㎛ 이하의 해상도이 현재 잉크 젯 프린팅 장치를 이용하여 
가능하고, 잉크 젯 프린팅 기술에서 향상된다. 추가로, 층의 적용을 제어하기 위해 CAD/CAM을 사용할 수 있으며, 프
린팅 장치의 뛰어난 제어와 높은 가요성 시스템 설계를 가능하게 한다.

보다 큰 작업을 위하여, 이러한 프린터는 마치타(Machita) 등의 US 4981074호(1991년 1월)에 설명된 것과 같이, 
XYθ 제조 테이블과 함께 작동될 수 있다. 특히, 프린팅 장치의 특히 바람직한 카테고리는 옴그래프트, 인크. 마이크포
펜 400(Ohmcraft, Inc. Micropen 400)과 같은 CAM 유형의 직접적인 쓰기 시스템을 포함한다. 이 장치에서, 펜, 테
이블 및 물질을 펌핑하는 시스템은 직접적이며 상호관련된 동기식 컴퓨터 제어 하에 항상 있으며, 각 변수(쓰기 속도, 
펌핑 비율, 펜 힘, 침착 두께, 침착 폭, 단위길이당 컬럼, 및 단위 시간당 컬럼)가 개별적으로 프로그래밍될 수 있다. 침
착된 용액을 펜팁에 펌핑하고, 약 2.7x10 -7 ㎖의 펄스로 침착시킨다. 펜은 분출하는 용액의 표면을 중심으로 움직이며, 
쓰기 동안 기질을 건드릴 필요가 없다. 이것은 기질의 모든 외형이 가능하게 하는 반면, 원한다면 일정한 두께를 제공한
다. 미세한 선의 패턴이 5% 한계오차를 가지면서 4 밀리 미만으로 생성될 수 있다.

    
또한, 금속 호일 또는 종이로부터 얻을 수 있는 연속적인 기질을 이용하여, 분당 수십 미터 이상의 고속으로 다수의 동
일한 회로를 프린팅할 수 있다. 그후, 이러한 회로는 예컨대 적합한 블레이드로 절단시킴으로써 서로 분리될 수 있다. 
특히, 바람직한 구체예에서, 실질적으로 독립적인 프린팅 위치를 갖는 프린팅 기계를 사용할 수 있다. 예는 콤코 인터내
셔날사(Milflrd, OH)의 Comco Commander™이다. 이러한 기계와 함께, 회로 트레이스 및 다수의 다른 전자 구성요소
를 포함하는 완전한 회로가 폴리머 시트와 같이 연속적인 기질에 프린팅될 수 있다. 이러한 시스템에서, 물질의 다른 용
액이 다중 칼라 프린팅 공정에서 상이한 칼라를 침착시키는 것과 동일한 방식으로, 유익하게 다른 위치에 침착될 수 있
다. 또한, 주어진 위치는 다수의 다른 용액을 프린팅하는 다중 침착 제트 또는 다른 침착 장치를 가질 수 있다.
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산화환원 반응을 개시하는 단계(6)산화환원 반응을 개시하는 단계(6)

    
단계 6에서는, 침착된 용액에서 산화환원 반응을 개시한다. 바람직한 구체예에서, 반응은, 기질이나 코팅에 과도한 손
상을 일으키지 않으면서 원하는 화학반응(들)을 수행할 수 있는 임의의 공급원을 포함하는 적합한 에너지 공급원을 이
용하여, 외부 에너지를 가함으로써 개시된다. 적외선 램프 및 뜨거운 공기 송풍기를 포함하는 복사 및 대류 열 공급원이 
이용될 수 있음에도 불구하고, 특히 바람직한 에너지 공급원은 마이크로파 발생기이다. 다른 적합한 에너지 공급원은 
전자 빔, 및 x-선, 감마선, 및 자외선을 포함하는 비-IR 파장에서의 복사 장치를 포함한다.
    

또한, 산화환원 반응은 대기중에서 산소 또는 다른 가스가 침착된 용액의 구성요소와 반응하는 것과 같이 동시에 일어
날 수 있다. 이경우에, 외부 에너지 공급원을 사용하여 반응을 개시할 필요가 없다.

소량의 물질을 반응시키는 실험에서, 발명자가 이러한 목적에 마이크로파 에너지를 사용하여 대부분 성공적이었다. 이
러한 실험에서, 용액은 유리 표면에 일반적으로 침착되었고, 마이크로파는 정격 커패시티 1100 와트를 갖는 일반적인 
가정용 마이크로파를 이용하여 공급되었다. 상술된 농도하에, 약 10분 동안의 마이크로파 에너지는 다수의 산화환원 시
스템을 개시하기에 일반적으로 충분하며, 그동안 또는 그 후에 반응이 발열 성질로 인하여 자체 지속된다. 또한 발명자
들은 핫 플레이트에 의해 생성된 복사 및 대류 열을 이용하여 좋은 결과를 얻었다. 또한, 자외선, CO 2레이저, 다이오드 
레이저, 적외선 램프, 태양 에너지, 및 전류와 같은 다른 에너지 공급원이 의도되었다. 물론, 활성 에너지의 양 및 강도
는 다른 반응 조건의 기능이며, 강한 에너지 공급원은 산화환원 시간을 초 크기 미만으로 감소시킬 수 있음이 의도된다.

    
산화환원 시스템의 개시 다음, 공정 동안 혼합물의 온도는 어디서나 약 50℃ 내지 약 500℃로 하강할 수 있으며, 공정 
동안 일정하거나 변할 수 있다. 또한, 반응 시간은 수분 내지 수일로, 심지어는 가능하다면 수초로 하강할 것이다. 반응 
시간 동안 교반 또는 다른 혼합이 최종 생성물의 균일성을 증가시키기 위해 분명이 유익하지만, 이러한 혼합에는 광범
위한 제한이 있다. 일부 경우에는, 특히 중합한 산을 사용하는 경우에, 한시간 내지 수시간의 짧은 기간 동안 내용물을 
에이징(age)하는 것이 유익하다. 그러나, 과-에이징은 상 분리를 일으킬 수 있으므로 피한다.
    

외부 에너지 공급원이 반응을 개시하기 위해 사용되는 경우, 이들은 다양한 방식으로 적용될 수 있다. 바람직한 구체예
에서, 에너지 공급원은 기질위에 침착된 전구체/리간드에 향하게 된다. 그러나, 다른 구체예에서는, 예를들면, 가열된 
리간드가 냉각 전구체, 또는 가열된 전구체에 가해질 수 있고, 냉각 리간드에도 가해질 수 있다. 또다른 구체예에서는, 
기질 자체가 가열되어, 에너지가 가열 도전에 의해 용액에 부여될 수 있다.

본원에서 주지된 바와 같이, 산화환원 반응을 외부 공급원을 이용하여 완결시키는 것이 바람직하게는 필수적이지 않지
만, 대신 외부 공급원만이 사용되면, 개별적인 층의 후기 공정이 의도된다. 예를들면, 원치않는 양의 용매가 침전물에 
남는 경우에는, 추가의 에너지를 남아 있는 용매 일부 또는 모두를 제거하기 위해 사용할 수 있다. 다른 예에서는, 특히 
금속 산화물이 고려되는 경우에, 원하는 작용성을 달성하기 위해 하소를 필요로 할 수 있다.

구성요소를 완결시키는 단계(7)구성요소를 완결시키는 단계(7)

단계 7은 바람직하게는 산화환원 반응이 실질적으로 이전 층에서 완결된 후에, 전자 구성요소(1)에 다른 층을 추가한
다. 그러나, 일부 예에서, 두개 층의 용액이 상대적으로 서로 혼화되지 않거나, 상호 혼합이 수용가능하게 되기 어렵거
나, 원하는 경우에, 추가의 층이 더 일찍 추가될 수 있다.

복합성에 따라 회로의 모든 회로 요소들을 완성시키기 위해 10개 이하 또는 그 이상의 추가의 층을 필요로 할 수 있음
이 의도된다. 그러나, 하기 설명된 바와 같이, 대부분의 회로 요소는 단지 3 내지 4개의 층으로 구성될 수 있으며, 약 
10개 이상의 층을 필요로하는 경우는 드물다.
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추가의 층에 대한 다양한 가능성이 있다. 추가의 층이 하기 즉시 침착된 물질과 다른 물질 또는 동일한 물질을 포함할 
수 있다. 이것은 본원에서 설명된 바와 같이 도체, 절연체, 반도체, 전해질 등을 포함하거나, 비도전성 폴리머 보호제와 
같은 실링층을 단순히 포함한다. 또한 추가 층이 " 리드 선" 을 형성할 수 있다. 추가의 층(들)은 본원의 개시에 따라 
침착될 필요는 없다.

도 2 내지 7은 특정한 전자 구성요소에 대한 다수의 의도된 일부 설계를 도시한다. 도 2에서, 커패시터(20)는 지지 절
연체(9)로 분리되고 하나의 리드가 플레이트(22)에서 확장되는 두개의 리드(8)를 갖는 제 1(기질에 가장 인접한) 층
; 절연체(24), 다른 층의 지지 절연체(9), 및 도전성 라이저(25)를 갖는 제 2 층; 및 플레이트(26)을 형성하도록 확장
되는 제 3 도전층을 갖는다.

    
이러한 예를 통하여, 리드(8)는 일부 회로를 형성하며, 세부 사항은 환경에 따라 달라질 것이며, 따라서 구성요소의 바
로 가까이에서만 보여진다. 적합한 리드 및 임의의 도체는 본원에서 설명된 다른 도체 또는 임의의 금속을 포함할 수 있
지만, 바람직하게는 실질적으로 순수한 구리로 구성되며, 하기 실시예 1의 기술을 사용하여 형성될 수 있다. 또한, 이러
한 예를 통하여, 지지 절연체 층(9) 뿐만 아니라 임의의 다른 절연체층도 하기 실시예 2의 기술을 사용하여 형성될 수 
있다.
    

    
도 3에서, 다이오드(30)가 지지 절연체(9)에 의해 분리된 두개의 리드(8)를 갖는 제 1 층; p 도핑된 반도체 물질(32), 
다른 층의 지지 절연체(9), 및 도전성 라이저 층(33)을 갖는 제 2 층; n 도핑된 반도체 물질(34), 다른 층의 지지 절연
체(9), 및 도전성 라이저 층(33)을 갖는 제 3 층; 도체(35)를 갖는 제 4 층으로 형성된다. 이러한 설명을 통하여, n 및 
p 도핑된 반도체 층이 공지된 반도체 물질 및 도판트, 를 사용하여 형성되고, 본원에 개시된 바에 따라 용해되고 침착될 
수 있다.
    

    
도 4에서, 트랜지스터(40)는 지지 절연체(9)에 의해 분리된 두개의 리드(8)를 갖는 제 1 층; p 도핑된 반도체 물질(4
2), 다른 층의 지지 절연체(9), 및 한층의 도전성 라이저(43)를 갖는 제 2 층; n 도핑된 반도체 물질(44), 다른 층의 
지지 절연체(9), 및 한층의 도전성 라이저(43)을 갖는 제 3 층; p 도핑된 반도체 물질(45), 다른 층의 지지 절연체(9), 
및 한층의 도전성 라이저(43)을 갖는 제 4 층; 및 도체(46)을 갖는 제 5층으로 형성된다. p 및 n 층은 다이오드(30)에
서와 같이 형성될 수 있다.
    

도 5에서, 레지스터(50)는 지지 절연체(9)에 의해 분리된 두개의 리드(8)를 갖는 제 1 층; 두개의 라이저(53) 및 다
른 층의 지지 절연체(9)를 갖는 제 2층; 및 저항 물질(54)을 갖는 제 3층으로 형성된다. 저항 물질(54)은 공지된 저항 
물질을 사용하여 형성되고, 본원에 따라 용해되고 침착될 수 있다. 물론, 저항 물질은 단순히 리드(8)와 버트(butt)-
결합될 수 있지만, 이러한 배열은 신뢰도가 떨어지는 것으로 생각된다.

도 6a 및 6b에서, 인덕터(60)는 지지 절연체(9)에 의해 분리되며, 하나의 도전성 리드(8)가 세측의 도전성 연장(62)
과 이어지는 두개의 리드(8)를 갖는 제 1 층; 라이저부(63), 한층의 절연체(64), 및 지지 절연체(9)를 갖는 제 2 층; 
및 도체(64)를 갖는 제 3 층으로 형성된다. 분명하게, 리드(8), 연장(62), 라이저부(63), 및 도체(64)가 모두 전기적
으로 도전성이며 연속적이다.

    
도 7에서, 배터리(70)는 지지 절연체(9)에 의해 분리된 두개의 리드(8)을 갖는 제 1 층; 캐소드 물질(72), 다른 층의 
지지 절연체(9), 및 도전성 라이저부(73)를 갖는 제 2 층; 전해질 물질(74), 다른 층의 지지 절연체(9), 및 도전성 라
이저부(73)을 갖는 제 3층; 애노드 물질(75), 다른 층의 지지 절연체(9), 및 도전성 라이저부(73)을 갖는 제 4 층; 및 
전기적으로 도전성인 콜렉터 물질(76)을 포함하는 제 5층(76)으로 형성된다. 캐소드는 유익하게 n-메틸-피롤리돈(
NMP)의 50 중량% 내지 70 중량%를 사용하여 형성될 수 있다. 전해질 층은 유익하게 폴리비닐리덴 플루오라이드(P
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VDF), 에틸렌 카르보네이트, 디메틸 카르보네이트, 리튬 헥사플루오로포스페이트, 및 폴리에틸렌, 탄화 규소, 및 알루
미나와 같은 선택적으로 불활성인 입자를 사용하여 형성될 수 있다.
    

애노드층은 유익하게 n-메틸-피롤리돈의 50 중량% 내지 70 중량%를 사용하여 형성될 수 있다. 배터리 형성의 추가 
세부사항은 도 10 및 11의 설명과 함께 하기 설명된다.

    
도 8에서, 복합재료 구성요소(80)는 조합 배터리 및 커패시터를 포함한다. 배터리부는 도 7에서와 같이, 지지 절연체
(9)에 의해 분리된 두개의 리드(8)를 갖는 제 1 층; 캐소드 물질(82), 다른 층의 지지 절연체(9), 및 도전성 라이저부
(83)을 갖는 제 2 층; 전해질 물질(84), 다른 층의 지지 절연체(9), 및 도전성 라이저부(83)을 갖는 제 3 층; 애노드 
물질(85), 다른 층의 지지 절연체(9), 및 도전성 라이저부(83)을 갖는 제 4 층; 및 전기적으로 도전성인 콜렉터 물질
(86)을 포함하는 제 5 층(86)으로 형성된다. 커패시터부는 실질적으로 도 2a 및 2b에서와 같이, 플레이트로 작용하는 
콜렉터 물질(86), 다른 층의 지지 절연체(9), 및 다른 도전성 라이저부(83)을 갖는 제 5 층; 및 다른 전기적 도전성 플
레이트(88)을 갖는 제 6 층으로 형성된다.
    

전자 장치전자 장치

    
본원에서 개시된 방법 및 장치는 통신에서 계산, 운송, 에너지 생성, 저장 및 제어, 소모품, 라디오, 항해 등의 현대 세
계의 모든 분야에서 사용될 수 있다. 전기적 내부배선 및 패키징을 최소화시키고, 통상의 제조 기술의 기계적인 강도를 
견디지 못하는 물질의 보다 얇은 층을 사용함으로써 시스템 중량 및 부피의 감소를 포함한 다수의 이점이 의도된다. 이
렇게 하여 발명자들의 접근법은 복합형 전자 기술 및 마이크로전자 기술 분야의 장치를 포함하는 집적 장치의 넓은 영
역에 대한 특정 에너지 및 특정 전원의 증가를 제공한다.
    

의도된 구체예의 한 부류는 종종 정당하게 낮은 가격에 판매되지만, 수 십만 또는 수 백만 단위로 생산되는 상대적으로 
간단한 회로를 포함한다. 예시적인 제품은 배터리 테스터, 센서, 촉매, 작은 배터리, 마이크로 작동기, 및 컴퓨터 키보드
와 같은 다수의 전기 접촉을 이용한 장치이다. 특별한 예로서, 본 명세서에서 개시한 방법은 문헌[Hink 등의 US 5041
187호(1991년 8월)]에 개시된 옥시미터와 같은 센서를 생성하는데 사용할 수 있다.

    
특정 의도의 구체예의 다른 부류는 다수의 접촉을 갖는 대량 생상된 상대적으로 저렴한 장치를 포함한다. 본원에서 예
는 컴퓨턴 키패드 등을 포함한다. 문헌[Lutz등의 US 5011627호(1991년 4월)]에 개시된 것과 유사한 멤브레인 키보
드가 본원에서 개시된 방법에 따라 용이하게 생산될 수 있다. 이러한 회로는 분자적으로 균일한 용액을 사용하여, 트레
이스가 미립자 없이 침착될 수 있으므로 이전에 공지된 것 보다 우수하다고 예측된다. 이러한 발전은 더 큰 가요성과 균
열 저항을 가능하게 한다.
    

    
특정 의도의 구체예의 다른 부류는 의복 또는 다른 직물과 같은 가요성 기질 위에 프린팅될 수 있는 회로를 포함한다. 
앞서 설명된 이슨 특허에서 개시된 시프트(theft) 검출 태그의 회로는 본원에서 개시된 방법에 따라 제조될 수 있다. 
또한, 본원에서 개시된 기술을 사용하여, 컨포말(conformal) 장치가 향상된 배터리, 향상된, 전자장치, 및 기능 장치를 
유익하게 포함할 수 있다. 이렇게 하여, 몇몇의 의도된 구체예에서, 배터리 또는 연료 전지가 풍선 또는 연료 가스를 포
함하는 압력 용기의 내부와 같이 곡선 대상에 유익하게 프린팅될 수 있다.
    

특정 의도의 구체예의 또 다른 부류는 배터리, 연료 전지, 이러한 전지와 트랜스미터, 리시버 등의 조합물을 포함한다. 
배터리는 디지털 시계와 같은 버튼 유형의 배터리를 사용하는 시스템 뿐만 아니라 휴대폰, 라디오, 및 다른 통신 장치에 
특별한 유용성을 나타낼 수 있다.
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도 9에 보여진 잉크-젯 프린팅 프로세스(90)는 전원 구조물 및 궁극적으로 배터리/작용 장치 조합물을 세우는데 특히 
유용한다. 본원에서, 잉크-젯 유형 장치의 헤드(92)(제시되지 않은 잔여부분)가 기질(94) 위에 본원에서 개시한 바와 
같이 산화환원 커플을 함유하는 용액(제시되지 않음)을 침착시킨다. 침착된 용액을 갖는 기질(94)을 산화환원 반응을 
개시하는 IR 램프 또는 CO2레이저 에너지 공급원(96)에 놓는다.

도 10은 도 9의 공정에 의해 생성될 수 있는 리튬 이온 유형의 배터리(100)에 대한 다층 구조를 도시한다. 이러한 특
별한 예는 3.7V 공칭 및 4.2V 탑 전하의 전형적인 배터리 전압을 갖는 리튬 이온 유형의 배터리를 나타낸다. 리튬 이온 
화학은 현재 상업적으로 이용되는 배터리중 가장 높은 특정 에너지를 공급하므로 바람직하다. 물론, 유사한 접근법을 
다른 유형의 배터리, 커패시터, 및 연료 전지를 제조하는데에 사용할 수 있다.

    
도 10에서, 배터리 커패시터 조합(100)은 애노드 전류 콜렉터(102)를 갖는 애노드(101), 캐소드 전류 콜렉터(104)
를 갖는 캐소드(103), 및 전해질층(105)을 포함한다. 이러한 각층은 유익하게 3 내지 20㎝ 너비, 3 내지 500㎝ 길이, 
및 100 내지 150㎛ 두께이며, 단 전류 콜렉터(104)는 약 0.5㎛ 두께이다. 캐소드 전류 콜렉터(104)의 탑 위에, 25 
내지 150㎛ 두께로 의도되는 구리 포인트(107)을 갖는 바륨 티탄산염 세라믹 층(106)이 있다. 또한 배터리 커패시터 
조합물(100)을 충전하거나 방전하는 리드(8)를 보여준다.
    

    
애노드(101)는 PVDF 결합제가 첨가되고, 구리 콜렉터가 결합될 수 있는 코크 또는 흑연을 유익하게 포함할 수 있다. 
통상의 배터리에서, 콜렉터는 코팅 공정시 기계적 강도를 고려하여 양호한 기계적 특성을 갖는 호일로 일반적으로 한정
된다. 그러나, 본원에서 의도하는 접근법으로는, 전류 콜렉터가 코팅 공정을 견디기 위한 기계적 강도를 요구하지 않으
므로 보다 얇은 구리 또는 다른 전류 콜렉터를 사용할 수 있다. 이러한 보다 얇은 전류 콜렉터는 파장을 절약하게 하여, 
배터리의 특정 에너지를 향상시킨다.
    

캐소드(103)는 바람직하게 리튬 코발트 산화물(리튬 이온 공급원), 아세틸렌 블랙(전자 전도도를 향상시킴), 및 폴리
머 결합제를 포함한다. 본원에서 의도한 접근법으로, 보다 얇은 전류 콜렉터(104)를 사용할 수 있다. 보다 얇은 전극의 
제조에서, 아세틸렌 블랙의 보다 낮은 레벨을 요구할 수 있다.

바람직한 캐소드 물질은 다른 금속이 동일한 분자내에서 산소와 함께 결합되는 혼합된 금속 산화물이다. 이러한 화합물
은 제 2 배터리 전극의 생산에 특히 유용하며, 배터리 수명 및 에너지 효율은 전극의 형태 및 조성에 크게 의존한다. 본
원에서 사용된 바와 같이, 이러한 화합물의 한정은 일반적인 화학식 M1 x1 …M

n
xn Oy (여기에서, M

1
x1 …M

n
n2 은 n이 

다른 금속이다)을 갖는 화합물을 포함하며, 다양한 금속 및 산소 화학종이 x1…xn , 및 y로 각각 주어진 상대적인 원자
비로 존재한다. 또한, 이러한 한정은 이러한 화합물의 수산화물 및 수화된 형태 뿐만 아니라 금속, 세라믹, 또는 다른 미
립자와 같이 다른 비균일 분포된 화학종을 함유함으로써 " 도핑된" M 1 x1 …M

n
xn Oy를 포함한다. 그러나, 본원에서 사

용된 혼합된 금속 산화물의 한정은 개별적인 모노 금속성의 금속 산화물이 화학적으로 결합되지 않고 단지 고체-고체 
또는 다른 혼합물로 존재하는 조성물을 포함하지 않는다. 또한 한정은 금속 알콕시드 및 알칸올아민과 같은 화합물로 
확대되지 않는다.

특히 바람직한 혼합된 금속 산화물은 본원에서 참고로 통합된 함께 계류중인 나랑 등의 PCT 특허 출원 시리즈 PCT/U
S98/13366호(1998년 6월)에 청구되어 있다. 보다 바람직한 혼합된 금속 산화물은 소위 재충전가능한 로킹 체어(ro
cking chair) 배터리에 점점 더 많이 사용되는 리튬화된(lithiated) 금속 산화물, LiM p IM

q
II…Ox (예를들면, LiAl0.

2Mn1.8 Ox , LiCoO 2 , 및 LiMn2O4를 포함함)이다. 이러한 장치에서, 금속 산화물은 반복적인 방전과 충전 동안 리튬
을 가역적으로 삽입하고 탈삽입하여 캐소드 물질로 작용한다.

배터리에서의 이러한 사용외에, 다른 금속의 존재가 특정한 성질을 화합물에 종종 부여하기 때문에 PCT/US98/13366
호의 혼합된 금속 산화물이 또한 본원에서 의도된 여러 응용에 특히 흥미롭다. 예를들면, 바륨 티탄산염(BaTiO 3 )은 커
패시터, 변환기 등에 널리 사용되며, 이트륨 바륨 구리 산화물(YBa 2Cu3Ox ) 및 다른 혼합된 발렌트 스핀텔(valent sp
inel)을 초전도체로서 연구하였고, 리튬 니오븀 산화물(LiNbO 3 )를 강유전체로서 연구하였다.
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전해질(130)은 유익하게 리튬염을 포함할 수 있다. 이전에 공지된 배터리의 기계적인 어셈블리에서, 이층은 일반적으
로 50㎛(2밀리) 이상의 두께이다. 그러나, 본원에서 의도된 접근법에서 전극 표면에 대한 전해질의 직접적인 적용으로 
인해, 보다 얇은 전해질층이 가능하다. 의도된 두께는 중량을 절약하고 배터리 저항(전극 사이의 보다 얇은 이온층)을 
낮추는 10 내지 25㎛이다. 이러한 두가지 인자는 보다 낮은 저항이 고전류 드레인 조건하에 배터리 성능을 향상시키면
서 배터리의 특정 에너지를 증가시킨다.
    

액체 전해질이 의도되지만, 바람직한 전해질 물질은 실질적으로 폴리머 전해질과 같은 비유체 전해질, 및 특히 나랑 등
의 미국 특허 제 5,830,600호(1998년 11월)에 개시된 것 및 나랑 등의 1997년 12월에 출원된 미국 연속 특허 출원 
제 60/067226호의 것과 같은 비가연성/자체 소화 용매 전해질이며, 이 둘은 모두 참고로 본원에 통합된다.

또한, 폴리머 유형의 전해질을 이용하여 저항을 줄이는 가소제로 사용하는 것이 의도된다. 바람직한 가소제는 본원에 
참고로 통합된 나랑의 미국 특허 제 5102751호(1992년 4월)의 개시에 따라 조정된다.

    
이미 설명된 것 외에, 추가이 이점은 패키징의 향상, 패키징 및 장치의 통합 뿐만 아니라, 배터리-시스템 레벨에서도 
가능하다. 배터리 전극 구조물의 추가 향상은 고전원 레벨(전류 드레인)이 요구되는 경우에도 가능하다. 예를들면, 도 
11의 베터리(110)은 전극(111 및 112)을 인터디지테이팅(interdigitate)한다. 이러한 구조물은 전극 유용성 및 단위 
전극당 전원을 향상시킨다. 추가의 전극 향상은 나랑 등의 계류중인 미국 연속 특허 출원 제 09/089313호(1998년 6
월)에 설명된다.
    

도 12는 본원에서 개시되어 사용될 수 있는 모든 다른 배터리 화학과 관계된 그래프이다.

다른 장치다른 장치

전자 회로 및 구성요소 이외의 다른 장치는 본원에서 개시된 바에 따라 유리하게 제조될 수 있다. 예를들면, 본원에서 
개시된 방법 및 장치를 사용하여 오토바이의 탱그, 또는 자동차, 버스 및 트럭의 측면 상의 장식과 같은 장식의 목적을 
위해 표면 코팅을 제공할 수 있다. 이러한 적용을 위하여, 3차원으로 제어된 헤드 움직임을 갖는 잉크 젯 유형의 프린터
를 사용할 수 있다.

    
본질적으로 전자장치와 관련되지 않는 구체예의 다른 부류에서는, 본원에서 재시된 방법 및 장치가 다른 상업적으로 이
용가능한 프린팅 기술에 의해 고성능 세라믹 막의 제조를 달성가능하게 한다. 예에 의해, 고유전 상수 세라믹 장치는 고
품질 막을 제조할 수 있도록 유기 용매중의 바륨 티탄산염 슬러리를 폴리머 결합제와 함께 침착시켜 제조할 수 있다. 세
라믹 수율을 향상시키고 막의 저온 베이킹에 의해 고유전 상수 세라믹 막을 제조하도록 바륨 티탄산염의 화학적인 전구
체(바륨 알콕시드 및 티탄 알콕시드)를 이 용액에 첨가시킬 수 있다.
    

또한 본원에 개시된 기술은 전기 내부배선을 위해 통합된 비진공, 비 일렉트로리스(electroless), 비전기도금 고속 공
정을 이용하여 금과 팔라듐을 침착시키는데 사용될 수 있다. 이 기술은 다중칩 모듈, 및 잉크 젯 프린팅에 의한 단단하
고, 리지-플렉스(rigi-flex)하며, 가요성인 프린팅된 와이어링 보드 적용을 위해 구리 및 로듐을 침착시키는데 확대된
다. 이 기술은 금속, 세라믹, Kapton R(등록명) 및 종이와 같은 다양한 기질 위에 여러 금속을 침착시킬 수 있다.

이러한 기술을 이용한 실험은 금, 구리, 팔라듐, 및 로듐 막을 뛰어난 특성을 갖는 기질 범위에 침착을 일으켰다. 다른 
것들 중, 침착은 이들이 (a) 실질적으로 어떠한 원하는 두께를 갖고; (b) 포어와 크랙이 없으며(SEM EDAX로 평가함)
; (c) 연속적이고 전기적으로 도체이며; (d) 높은 표면 부드러움, 광택 및 무결성을 가지며; (e) 기질에 좋은 접착력을 
갖는다는 이점이 있다.
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이러한 특징은 본원에서 구체적으로 언급하지 않은 많은 전자 및 비전자 응용이 당업자에게는 용이하게 명확해지는 다
수의 이점을 제공한다. 다른 안내에 의해, 본원에서 개시된 침착 기술은 하기와 같이 유리하다:

·이들은 진공 금속 증착 공정없이 실행될 수 있고;

·이들은 패터닝을 위한 레지스트를 요구하지 않으며;

·잉크 젯 프린팅과 같은 코팅 기술로 침착을 제어하기 위해 CAD/CAM 데이터를 사용할 수 있고;

·이들은 외관, 지속성, 윤활성, 및 표면 무결성의 면에서 전기도금된 코팅과 동일하거나 뛰어난 금속 코팅 성능을 수득
하며;

·이들은 저온 침착 공정을 사용하므로, 80 내지 250℃의 서비스 범위를 갖는 넓은 범위의 기질 위에 사용될 수 있고
;

·이들은 (1) 이소프로필 알코올 및 에틸 아세테이트와 같은 양성 용매에 용해되고; (2) 좋은 막 형성 특성을 가지며; 
(3) 낮은 열 분해 온도를 갖고; (4) 적외선, UV, CO 2레이저, 아르곤 이온 레이저 및 IR 램프와 같은 적합한 간섭 또는 
비간섭 광선의 조사에 의해 금속을 수득하기 위해 분해될 수 있는, 합성이 용이하고, 공기에 안정한 금속 착물을 기재로 
하며;

·이들은 얇고 두꺼운 막을 침착시키기 위해 사용될 수 있고;

·이들은 폐스트림의 주요 성분을 구성하는 CO2 , H2O, 및 N2와 함께 환경적으로 양성(benign)이 될 수 있으며;

·이들은 (a) 기질 위에 용액을 용이하게 분배시킬 수 있는 높은 용해성; (b) 열분해/광분해에 의한 용이한 분해; (c) 
높은 금속 로딩; (d) 실온에서 높은 안정성; 및 (e) 적절한 저장수명을 갖는 공기에 안정한 금속 전구체를 제공할 수 
있고;

·이들은 대부분의 어떠한 프린팅 기술에 적합하며; 및

·이들은 열적으로 또는 광화학적으로 보조되는 분해에 적합하다.

    실시예

실시예 1- 구리 트레이스실시예 1- 구리 트레이스

    
질소 도너 분자와 함께 구리(II) 포름산염의 용액을 침착시켜 구리 트레이스를 제조할 수 있다. 구리(II) 포름산염 테
트라히드레이트 2.0g을 100㎖ 둥근 바닥 플라스크에 취하고, 여기에 시클로헥실아민 6.8g을 첨가시켰다. 혼합물을 실
온(25 내지 30℃)에서 약 5 내지 6일 동안 교반시켜 균일한 점성 물질을 수득하였다. 추가의 시클로헥실아민 0.5g을 
첨가하고, 추가의 24시간 동안 연속하여 교반시켜 진한 페이스트를 수득하였다. 이 용액의 점성도는 시클로헥실아민 2
g을 첨가시켜 변형시켰다. 잉크 젯 유형의 프린터를 사용하여 용액을 약 25㎛ 너비 및 0.2㎛ 높이의 선으로 분배시켰다. 
그후, 침착된 용액을 10초 동안 마이크로파를 쪼여 실질적으로 순수한 구리 트레이스를 수득하였다.
    

실시예 2-절연체실시예 2-절연체

NMP 5.6g중에서 결합제를 용해시키기 위해 키나르(Kynar) 721 PVDF 4.5g을 사용하였다. 혼합물을 120℃로 가열
시켜 PVDF가 완전히 용해하도록 하였다. 산화 알루미늄 파우더 97g을 첨가시켰다. 슬러리를 12시간 동안 혼합시켰다. 
슬러리의 점성도는 프링팅 방법에 따라 NMP를 사용하여 조정하였다.
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실시예 3-유전체실시예 3-유전체

    
특정 실시예에서, 바륨 티탄산염 유전체를 생성할 수 있다. 100㎖ 둥근 바닥 플라스크에서 이소프로필 알코올 30㎖중
의 티탄(Ⅳ) 이소프로폭시드 10g을 교반바를 이용하여 교반시켰다. 50㎖ 비이커에, 이소부티르산 4g과 아크릴산 5.5
g을 이소프로필 알코올 20㎖에 용해시켰다. 혼합된 산의 용액을 앞서 제조된 티탄(Ⅳ) 이소프로폭시드의 교반 용액에 
천천히 첨가시켰다. 실온에서 세시간 동안 연속하여 교반시켰다. 깨끗한 용액을 수득하였다. 생성된 용액 23.2㎖를 취
하여 바륨 과염소산염이 이소프로필 알코올 약 80㎖ 중에 용해된 용액에 첨가시켰다. 이 혼합물을 1시간 동안 교반시켜 
깨끗한 용액을 수득하였다. 이렇게 깨끗한 용액은 프린팅이 가능하다.
    

실시예 4-혼합된 금속 산화물실시예 4-혼합된 금속 산화물

혼합된 금속 산화물은 금속 질산염과 아크릴산의 수용성 혼합물을 취한 다음, 낮은 온도에서 열분해시켜 유기물이 없는 
산화 금속을 수득하도록 제조될 수 있다. 금속 질화물염 및 불포화된 카르복실산의 상대적인 양이 저온에서 유기체의 
완전한 산화를 수행하기 위해 조정될 수 있다. 결정성을 향상시키기 위해 짧은 소결 기간이 요구될 수 있다. 이 방법은 
LiAl0.2 Mn1.8 Ox , LiCoO 2 , LiMn2O4등의 유형의 도핑된 및 도핑되지 않은 금속 산화물을 제조하는데에 성공적으로 
사용될 수 있다.

특히 실험에서, Mn(NO 3 )2·4H2O 46.46g을 400㎖ 유리 비이커에서 물 약 90㎖ 중에 용해시켰다. 이 용액에, 아크릴
산 21.60g을 첨가시켰다. 내용물을 약 1시간 동안 교반시켰다. 리튬 질산염 6.89g을 첨가시키고, 물질이 용해될 때까
지 용액을 교반시켰다. Al(NO3 )3 7.5g을 첨가시키고, 용액을 실온에서 14시간 동안 교반시켰다. 프린팅되는 용액이 
마이크로파 가열을 이용하여 금속 산화물로 분해되면서 샘플이 실시예 1에서와 같이 프린팅될 수 있다.

유사한 과정을 넓은 범위의 금속 산화물, 예를들면 LiMn2O4를, IB, IIB, IIIA& B, ⅣA& B, VA& B, VIA& B, VIIA 
및 VIII 족, 란탄족, 및 악티늄족 금속의 도판트를 이용하여 도핑하기 위해 사용할 수 있다.

실시예 5-배터리 캐소드실시예 5-배터리 캐소드

NMP 5.6g 중에 결합제를 용해시키기 위해 키나르 721 PVDF 4.5g을 사용하였다. 혼합물을 120℃까지 가열시켜 PV
DF를 완전히 용해시켰다. LiCoO2 89, 쉐브론(Chevron) 아세틸렌 블랙 1g, 및 론자(Lonza) KS6 흑연 5.5g을 첨가시
켰다. 슬러리를 12시간 동안 혼합시켰다. 슬러리의 점성도는 프린팅 방법에 따라 NMP를 사용하여 조정되었다. 앞서 
혼합물을 스크린 프린팅시켰다.

실시예 6-전해질실시예 6-전해질

키나르 721 PVDF 1.4g을 에틸렌 카르보네이트 대 디메틸 카르보네이트의, 105℃에서 30분 동안 가열시켜 1M 리튬 
헥사플루오로포스페이트를 함유하는 2 대 1 혼합물 8.6g 에 용해시켰다. 폴리에틸렌 파우더 1g을 혼합물에 첨가시키
고, 슬러리를 1시간 동안 혼합시켰다. 혼합물을 전극 표면에 프린팅시킬 수 있다.

실시예 7-배터리 캐소드실시예 7-배터리 캐소드

티탄(Ⅳ) 질산염 2.96g과 티탄(Ⅳ) 이소프로폭시드 2.84g을 이소프로필 알코올 35㎖ 중에 용해시켰다. 혼합물을 2시
간 동안 교반시켰다. 잉크 젯 프린팅 후에 CO2레이저 분해시켜 얇은 TiO2막이 공급되었다.

결론결론

회로 및 다층 전자 구성요소의 형성의 특정 구체예 및 응용뿐만 아니라 다른 응용을 위한 구성요소를 개시하였다. 그러
나, 당업자들에게는 이미 설명된 것 외에 다수의 많은 변형이 본원의 의미로부터 벗어남 없이 가능하다는 것이 분명하
다. 따라서, 발명의 요지는 첨부된 청구 범위에 속한다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

표면을 제공하는 단계;

산화제 및 환원제를 포함하는 산화환원 커플을 제공하는 단계;

하나 이상의 산화제 및 환원제를 제 1 용액에 용해시키는 단계;

제 1 용액을 표면에 도포하여 제 1 층을 형성시키는 단계;

제 1 층에서 산화환원 반응을 개시시키는 단계; 및

하나 이상의 추가 층을 추가하여 전자 구성요소를 완결시키는 단계를 포함하여, 전자 구성요소를 프린팅하는 방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 구성요소가 활성 구성요소를 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.

제 1항에 있어서, 구성요소가 집적 구성요소를 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 4.

제 1항에 있어서, 구성요소가 전원을 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 5.

제 1항에 있어서, 구성요소가 배터리를 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 6.

제 1항에 있어서, 하나 이상의 산화제 및 환원제가 금속을 함유하는 화합물을 포함하며, 금속이 구리, 철, 코발트, 주석, 
금, 은, 팔라듐, 백금, 니켈, 리튬, 알루미늄, 및 티탄으로 이루어진 군으로부터 선택됨을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.

제 1항에 있어서, 산화제가 강산화제이고, 환원제가 강환원제임을 특징으로 하는 방법.

청구항 8.

제 1항에 있어서, 산화환원 커플이 포름산염, 질산염, 알콕시드 질산염, 알콕시드 과염소산염, 아세테이트 질산염, 아크
릴레이트 질산염으로 이루어진 군으로부터 선택된 물질을 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 9.

제 1항에 있어서, 제 1 용액을 표면에 도포하는 단계가 하나 이상의 스탬프, 회전 플레이트 및 제트를 사용하여 제 1 용
액을 침착시키는 단계를 포함함을 특징으로 하는 방법.
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청구항 10.

제 1항에 있어서, 하나 이상의 층이 전해질을 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 11.

제 1항에 있어서, 산화환원 반응에 의해 제 1 층이 순수한 금속으로 구성됨을 특징으로 하는 방법.

청구항 12.

제 1항에 있어서, 산화환원 반응에 의해 제 1 층이 혼합된 금속 산화물로 구성됨을 특징으로 하는 방법.

청구항 13.

제 1 항에 있어서, 산화환원 반응을 개시하는 단계가 마이크로파 광선으로 가해진 용액을 조사시키는 단계를 포함함을 
특징으로 하는 방법.

청구항 14.

제 1항에 있어서, 구성성분을 완결시키는 단계가

제 2 산화제 및 제 2 환원제를 포함하는 제 2 산화환원 커플을 제공하는 단계;

제 2 용액에 하나 이상의 제 2 산화제 및 제 2 환원제을 용해시키는 단계;

제 2 용액을 제 1 층에 침착시키는 단계; 및

제 2 용액에서 산화환원 반응을 개시하는 단계를 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 15.

제 1항에 있어서, 구성요소가 배터리를 포함하며, 제 1 용액을 표면에 도포하는 단계가 하나 이상의 스탬프, 회전 플레
이트 및 제트를 사용하여 제 1 용액을 침착시키는 단계를 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 16.

제 1 항에 있어서, 제 2 산화제 및 제 2 환원제를 포함하는 제 2 산화환원 커플을 제공하는 단계;

제 2 용액에 하나 이상의 제 2 산화제 및 제 2 환원제를 용해시키는 단계;

제 2 용액의 연속적인 퇴적물을 침착시키는 단계; 및

연속적인 퇴적물에서 산화환원 반응을 개시하여, 서로 인접하지 않는 구성요소의 두개 이상의 층을 전기적으로 커플링
된 고형 도체를 생성하는 단계를 추가로 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 17.

제 1항 내지 제 16항 중 어느 한 항에 있어서, 표면에 도포된 제 1 용액이 미립자를 5 중량% 이하로 함유함을 특징으
로 하는 방법.
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청구항 18.

제 1항 내지 제 16항 중 어느 한 항에 있어서, 표면에 도포된 제 1 용액이 미립자를 2 중량% 이하로 함유함을 특징으
로 하는 방법.

청구항 19.

제 1항 내지 제 16항 중 어느 한 방법에 따라 다수의 구성요소를 프린팅하는 단계; 및

제 1 용액을 다수의 구성요소중 둘 이상과 연결시키는 원하는 패턴으로 표면에 도포하고, 이 패턴으로 산화환원 반응을 
개시하여 둘 이상의 구성요소 사이에 전도성 트레이스를 생성시키는 단계를 포함하여, 전자 회로를 프린팅하는 방법.

청구항 20.

제 19항에 있어서, 패턴이 10㎛ 미만의 측면 해상도를 가짐을 특징으로 하는 방법.

청구항 21.

제 19항에 있어서, 회로가 트랜지스터, 전원, 및 캐패시터를 포함함을 특징으로 하는 방법.

도면
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도면 1
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도면 2a
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도면 2b

도면 3
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도면 4

도면 5
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도면 6a
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도면 6b

도면 7
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도면 8

도면 9
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도면 10

도면 11
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도면 12
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