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청

청  1 

드 층;   지  상   지에 산  공   나    리드   나  

 포 는 층;  포 고, 

상  드 층  상  층 간  계  상  층 체 께 50% 내에 상  리드  

 나   체  70 % 상  재 , 

X  사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도  log값  그래 에 ,  0.0758  내지

0.1256 ㎚
-1

 산란 (qmax)에  1개 상  크  나타내는, 사 지 . 

청  2 

1 에 어 , 

상  X  사에  각 산란  1cm*1cm (가 * )  크  사 지 에 여 0.63 Å 내지 1.54

Å   X  4m  거리에  사 여 측 는, 사 지 .

청  3 

1 에 어 , 

상  산란 는  식1  는, 사 지 :

[ 식1]

q = 4π sinθ / λ

상  식1에 , q는 산란 고, θ는 산란 각도  1/2값 , λ는 사  X  다. 

청  4 

1 에 어 ,

상  사 지  380㎚ 내지 780㎚  가시   역에  0.7%  평균 사  나타내는, 

사 지 . 

청  5 

삭

청  6 

1 에 어 , 

상  드 층  상  층 간  계  가 에 리드   나  가 공   나   보

다 많  포 는, 사 지 
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청  7 

삭

청  8 

1 에 어 , 

상  공   나   체  30 % 상  상  리드   나   체 보다 상  드 

층  상  층 간  계  상  층  께  보다  거리에 재 는, 사 지

. 

청  9 

1 에 어 , 

상  드 층과 상  층  계  상  층 체 께 30% 내에 상  리드   나

  체  70 % 상  재 는, 사 지 . 

청  10 

9 에 어 , 

상  드 층과 상  층  계  상  층 체 께 30% 과  역에 상  공  

 나   체  70 % 상  재 는, 사 지 . 

청  11 

1 에 어 , 

상  층  상  리드   나   체  70 % 상  포  1층과 상  공   나

 체  70 % 상  포  2층  포 , 

상  1층  2층에 비 여 상  드 층  상  층 간  계 에 보다 가  치 는, 사 

지 .

청  12 

11 에 어 , 

상  리드   나   체  70 % 상  포  1층  상  드 층  상  층 간

 계  상  층 체 께 50% 내에 치 는, 사 지 .

청  13 

1 에 어 , 

상  리드   나  가 상  공   나  에 비 여 0.50 g/㎤ 상  도  갖는, 사

지 . 

청  14 
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1 에 어 , 

상  리드   나    상  공   나   각각  에 ( 트)아크릴 트 , 에폭사

드 , 비닐 (Vinyl)  싸 (Thiol)  루어진 에  택  1  상    는, 

사 지 .

청  15 

1 에 어 , 

상  층에 포 는  지는   (공) 체    포  

 간  가  (공) 체  포 는, 사 지 .

청  16 

1 에 어 , 

상  층  상   지 100 량  비 상  공   나   10 내지 400 량   상  

리드   나   10 내지 400 량  포 는, 사 지 . 

청  17 

15 에 어 , 

상    포    각각 2,000 내지 200,000  량평균 량  갖는, 사 지

.

청  18 

15 에 어 , 

상   지는 상    (공) 체 100 량 에 여 상    포  

  20 내지 300 량  포 는, 사 지 .

청  19 

1 에 어 , 

상  드 층  경  지  포 는  지  상   지에 산   또는  미립

;  포 는, 사 지 .

청  20 

19 에 어 , 

상   미립 는 1 내지 10 ㎛  경  가지 , 

상   는 1 ㎚ 내지 500 ㎚  경  갖는, 사 지 .

 

   야
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본  사 지 에  것 , 보다 상 게는 낮  사     가지   내[0001]

크래치    동시에   고  치   도    는 사 지 

에  것 다.

 경  

 PDP, LCD 등  평   치에는  사 는 빛  사    사[0002]

지  착 다.

빛  사    는 지에  미립  등  러  산시  재  상에 고[0003]

철  여 는 (anti-glare: AG ); 재  상에  다  다  층  시  빛  간

는  (anti-reflection: AR ) 또는 들  는  등  다.

그 , 상  AG  경우 사 는 빛  량   드 과 동등  지만, 철  통  빛[0004]

 산란   눈에 들어 는 빛  양   사 과  얻   다. 그러나, 상  AG 

 철    도가 어지  에, 근에는 AR 에  많  연 가 루어지고 다.

상  AR   는 재  상에 드 층(고 층), 사 층 등  층  다층[0005]

 것  상 고 다. 그러나, 상  같  다  층  시키는  각 층  는 공

별도  에 라 층간 착 (계  착 )  약  내 크래치  어지는 단  다. 

또 , 에는 사 지 에 포 는 층  내 크래치  상시키  는 나 미  사[0006]

다양  (  들어,  실리카,  알루미나,  라 트  등  )  첨가 는   주  시도 었다.

그러나, 상  같  나 미  사   사 는 경우 층  사  낮  내 크래치

동시에  어 운 계가 었 , 나 미  사   여 층  갖는  크

게 었다. 

에 라,  사 는 빛   사량  고  내 크래치 과 께  상시키[0007]

 많  연 가 루어지고 나, 에   개  도가 미  실 다.

 내

결 는 과

본  낮  사     가지   내 크래치    동시에   고 [0008]

 치   도    는 사 지  공   것 다.

과  결 단

본 에 는, X  사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도  log값  그래 에 ,[0009]

0.0758 내지 0.1256 ㎚
-1

 산란 (qmax)에  1개 상  크  나타내는, 사 지  공 다.

  체  에  사 지 에 여 보다 상 게  다. [0010]

본 에 ,   빛  사 ,  들어 가시  또는  사   [0012]

키는  통칭 다. 

또 ,     어도 1개 상   원 가 포   미 다. [0013]

또 , ( 트)아크릴[(Meth)acryl]  아크릴(acryl)  타크릴 트(Methacryl) 양쪽  포 는 미[0014]

다. 

또 , (공) 체는 공 체(co-polymer)  단독 체(homo-polymer) 양쪽  포 는 미 다.[0015]

또 , 공 실리카 (silica hollow particles)라  규   또는  규   도 는[0016]

실리카 , 상  실리카   /또는 내 에 빈 공간  재 는 태   미 다. 

  에 , X  사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도  log값[0018]

그래 에 , 0.0758 내지 0.1256 ㎚
-1

 산란 (qmax)에  1개 상  크  나타내는, 사 지  
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공   다. 

에, 본 들  사 지 에  연  진 여, X  사에  각 산란에  는 산란[0019]

에  산란 강도  log값  그래 에 , 0.0758 내지 0.1256 ㎚
-1

 산란 (qmax)에  1개 상  크

 나타내는 건  만 는 사 지  낮  사     가지   내 크래치  

 동시에   다는  실험  통 여 고  다. 

체 , 사 지  X  사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도  log값[0020]

그래 에 , 0.0758 내지 0.1256 ㎚
-1

 산란 (qmax)에  1개 상  산란 강도  log값 크  나타낼  

는지 여 는 상  사 지  내  , 들 들어 사 지 에 포 는  또는  들간

 평균  거리에 계   다. 

X  사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도  log값  그래 에 ,  0.0758  내지[0021]

0.1256 ㎚
-1

 산란 (qmax)에  1개 상  크  나타내는 건  만 는 사 지   

 값  지   , 에 라 상  사 지  낮  사    다. 

 들어, 상  X  사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도  log값  그래 에[0022]

0.0758 ㎚
-1 
미만  산란 에  크  나타내는 경우, 상  사 지 에 포 는  또는  

들 간  거리가  어지는 등   상  사 지   아지고 에 라 사  또

크게 아질  다. 

편, 상  X  사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도  log값  그래 에  0.1256[0023]

㎚
-1

과  산란 에  크가  나타내는 경우, 상  사 지 에 포 는  또는  

들 간  거리가  게 어, 상  사 지  도가 아지고 내 크래치 과   

다. 

상  크 (peak)는 'X  사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도  log값  그래 '[0024]

에  상  산란 강도  log값   볼 게 나타나는 극값 다. 러  극값 또는 변곡  상  사 지

에 포 는  또는  들  열에 여 산란  극 는 지   다. 

상   같 , 상   사 지  X  사에  각 산란에  는 산란 에 [0025]

산란 강도  log값  그래 에 , 0.0758 내지 0.1256 ㎚
-1

 산란 (qmax)에  1개 상  크  나타낼 

다. 보다 체 , 상   사 지 에  X  사에  각 산란에  는 산란

에  산란 강도  log값  그래 에  상  0.0758 내지 0.1256 ㎚
-1

 산란 (qmax)  는 상  산

란 에  산란 강도  log값  크가  나타나는 지   다. 

상  X  사에  각 산란에  는 산란 는  식1  다. [0026]

[ 식1][0027]

q = 4π sinθ / λ[0028]

상  식1에 , q는 산란 고, θ는 산란 각도  1/2값 , λ는 사  X  다. [0029]

체 , 상  X  사에  각 산란  과 드 또는 침각 X-  각 산란  미 ,  들어[0030]

1cm*1cm (가 * )  크  사 지 에 여 0.63 Å 내지 1.54 Å   X  4m  거리에

사 여 측   다. 

 들어, X  각 산란 (SAXS, Small Angle X-ray Scattering)  포 가  4C 빔라 에  시료에 X[0031]

 과시  산란 (q)에  산란 강도  측 여 루어질  다. 보다 체 , 상  각 산란 측

 검 (Detector)  약 4m  어진 치에 시료  고 X  사 여 측   ,  직 크 가

0.023 mm 고 평 크 가 0.3 mm  X  고, 검 는 2D mar CCD    다. 또  산란 어

나 는 2D   미지  얻고,  Standard 시료  통  얻어진 sample-to-detector 거리  여

calibration 고, circular average  통 여 산란 (q)에  산란 강도  산   다. 
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편, 상  사 지 에  X  사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도  log[0032]

값  그래 에 , 0.0758 내지 0.1256 ㎚
-1

 산란 (qmax)에  1개 상  크  나타내는 건  상  사

지  특  사 지 에 포 는 ,  특 ,  특   내  특  등  여 달

  다. 

 들어, 상  사 지  드 층;   지  상   지에 산  공   나[0033]

   리드   나   포 는 층;  포   다. 

체 , 상  사 지 에 , 상  드 층  상  층 간  계  가 에 리드  [0034]

나  가 공   나   보다 많  포   다. 

에는 사 지  내 크래치   여   과량 첨가 나, 사 지 [0035]

내 크래치  는  계가 었고  사 과  는  었다. 

에 여, 상  사 지 에 포 는 층 내에  공   나    리드   나[0036]

가    도  포시키는 경우, 낮  사     가지   내 크래치  

 동시에   다. 

체 , 상  사 지  층  상  드 층  상  층 간  계  가 에 리[0037]

드   나   주  포시키고 상  계   쪽 는 공   나   주  포시키

는 경우, 에   사 여 얻어질  었  실  사 에 비 여 보다 낮  사  달  

, 또  상  층  크게 상  내 크래치    께   다. 

상   같 , 상  사 지 에  X  사에  각 산란에  는 산란 에  산[0038]

란 강도  log값  그래 에 , 0.0758 내지 0.1256 ㎚
-1

 산란 (qmax)에  1개 상  크  나타내는 

건  만 에 라 ,  낮  사     가지   내 크래치    동시에

  다.

상   같 , 상  층   지  상   지에 산  공   나    리[0039]

드   나   포 , 상  드 층  에   는 , 상  리드   나  

체  70 % 상  상  드 층  상  층 간  계  상  층 체 께 50%

내에 재   다. 

'상  리드   나   체  70 % 상  특  역에 재 다'는 상  층  단 에[0040]

상  리드   나  가 상  특  역에  재 다는 미  , 체  상  리

드   나   체  70 % 상  상  리드   나   체   측 여  가

능 다. 

상  공   나    리드   나  가 특  역에 재 는지 여 는 각각  공  [0041]

 나   또는 리드   나  가 상  특  역 내에  재 는지 여  결 , 상

특  역  경계 에 걸쳐 재 는 는 고 결 다. 

또 , 상   같 , 상  층에  상  드 층  상  층 간  계   쪽 는[0042]

공   나  가 주  포   는 , 체  상  공   나   체  30 % 

상, 50 % 상, 또는 70 % 상  상  리드   나   체 보다 상  드 층  상  

층 간  계  상  층  께  보다  거리에 재   다. 

보다 체 , 상  드 층과 상  층  계  상  층 체 께 30% 내에 상[0043]

리드   나   체  70 % 상  재   다. 또 , 상  드 층과 상  층

계  상  층 체 께 30% 과  역에 상  공   나   체  70 % 상

 재   다. 

상  사 지  층  상  드 층  상  층 간  계  가 에 리드   나[0044]

  주  포시키고 상  계   쪽 는 공   나   주  포시킴에 라 , 상

 층 내에   다  2개 상   또는 2개 상  층    , 에 라 상

 사 지  사  낮아질  다. 
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상  층에  상  리드   나    공   나   특  포는 후 는 특[0045]

 에 , 상  리드   나    공   나   간  도 차  고 상  2

 나   포  층  경  지  건  도   얻어질  다. 

체 , 상  리드   나  가 상  공   나  에 비 여 0.50 g/㎤ 상  도[0046]

 가질  , 또  상  리드   나    상  공   나   간  도  차 는

0.50 g/㎤ 내지 1.50 g/㎤, 또는 0.60 g/㎤ 내지 1.00 g/㎤   다. 러  도 차  여 상  드

층 상에 는 층에  상  리드   나  가 드 층 쪽에 보다 가 운 쪽에 치

  다. 다만, 후 는  나 실시  등에  는  같 , 상  2   간  도

차 에도 고  건  도  시간  여야 상  층 내에   포 양상  

  다. 

상  사 지  층  상  드 층  상  층 간  계  가 에 리드   나[0047]

  주  포시키고 상  계   쪽 는 공   나   주  포시키는 경우, 

에   사 여 얻어질  었  사  보다 낮  사    다. 체  상  사

지  380㎚ 내지 780㎚  가시   역에  0.7% , 또는 0.50 내지 0.7%, 또는 0.60% 내지

0.70%, 또는 0.62% 내지 0.67%  평균 사  나타낼  다. 

편, 상   사 지 에 , 상  층  상  리드   나   체  70 % [0048]

상  포  1층과 상  공   나   체  70 % 상  포  2층  포   ,

상  1층  2층에 비 여 상  드 층  상  층 간  계 에 보다 가  치   다.  

상   같 , 상  사 지  층에 는 상  드 층  상  층 간  계  가[0049]

에 리드   나  가 주  포 고 상  계   쪽 는 공   나  가 주  

포 는 , 상  리드   나    공   나   각각  주  포 는 역  층 내

에  가시  는 독립  층    다. 

또 , 상  리드   나   체  70 % 상  포  1층  상  드 층  상  [0050]

층 간  계  상  층 체 께 50% 내에 치   다. 보다 체 , 상  드 

층과 상  층  계  상  층 체 께 30% 내에 상  리드   나   체

 70 % 상  포  1층  재   다. 

또 , 상   같 , 상  층에  상  드 층  상  층 간  계   쪽 는[0051]

공   나  가 주  포   는 , 체  상  공   나   체  30 % 

상, 또는 50 % 상, 또는 70 % 상  상  리드   나   체 보다 상  드 층  상

 층 간  계  상  층  께  보다  거리에 재   다. 에 라 상

  같 , 상  1층  2층에 비 여 상  드 층  상  층 간  계 에 보다 가  

치   다.

또 , 상   같 , 상  리드   나    공   나   각각  주  포 는 역[0052]

 1층  2층 각각  층 내에 재 다는  가시    다.  들어 과 

미경 [Transmission Electron Microscope] 또는 주사 미경 [Scanning Electron Microscope] 등  

여 1층  2층 각각  층 내에 재 다는  가시    , 또  층 내에

1층  2층 각각에 포 는 리드   나    공   나   비  또    

다. 

편, 상  리드   나   체  70 % 상  포  1층  상  공   나   [0053]

체  70 % 상  포  2층 각각  나  층 안에  공통   특  공   , 에 

라 나  층    다.

보다 체 , 상  1층  2층 각각  타원편 (ellipsometry)  측  편극  타원  상  [0054]

식1    (Cauchy  model)   (fitting)  ,  특   라미  A,  B   C  갖게

, 에 라 1층  2층     다. 또  상  타원편 (ellipsometry)  측  편극

 타원   식1    (Cauchy model)   (fitting)  통 여 상  1층  2층  

께도 도    에, 상  층 내에  1층  2층  가 가능 진다. 
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[ 식1][0055]

[0056]

상  식1에 , n(λ)는 λ 에  (refractive index) 고, λ는 300 ㎚ 내지 1800㎚  고,[0057]

A, B  C는  라미 다. 

편, 상  타원편 (ellipsometry)  측  편극  타원  상  식1    (Cauchy model)[0058]

 (fitting)   도 는  라미  A, B  C는 나  층 내에  평균값   다. 에

라, 상  1층  2층 사 에 계  재 는 경우, 상  1층  2층  갖는  라미  A, B 

C가 첩 는 역  재   다. 다만, 러  경우에도, 상  1층  2층 각각  갖는  라미

A, B  C  평균값  만 는 역  라 , 상  1층  2층  께  치가 특   다. 

 들어, 상  층에 포  1층에 여 타원편 (ellipsometry)  측  편극  타원  [0059]

 식1    (Cauchy model)  (fitting)  ,  A는 1.0 내지 1.65 고 B는 0.0010

내지 0.0350 고 C는 0 내지 1*10
-3

 건  만   , 또  상  층에 포  1층에 여,

상  A는 1.30 내지 1.55, 또는 1.40 내지 1.52, 또는 1.491 내지 1.511 , 상  B는 0 내지 0.005, 또는

0 내지 0.00580,  또는 0 내지 0.00573 ,  상  C는 0 내지 1*10
-3
,  또는 0 내지 5.0*10

-4
,  또는 0 내지

4.1352*10
-4
  건  만   다. 

또 , 상  층에 포  2층에 여 타원편 (ellipsometry)  측  편극  타원   [0060]

식1    (Cauchy  model)   (fitting)  ,  상  A는 1.0  내지 1.50 고 B는 0  내지

0.007 고 C는 0 내지 1*10
-3

 건  만   , 또  상  층에 포  2층에 여, 상  A

는 1.10 내지 1.40, 또는 1.20 내지 1.35, 또는 1.211 내지 1.349 , 상  B는 0 내지 0.007, 또는 0 내지

0.00550, 또는 0 내지 0.00513 , 상  C는 0 내지 1*10
-3
, 또는 0 내지 5.0*10

-4
, 또는 0 내지 4.8685*10

-4

 건  만   다. 

편, 상  (들)  사 지 에 , 상  층에 포 는 1층과 2층  상   [0061]

 가질  다. 

보다 체 , 상  층에 포 는 1층  550 ㎚에  1.420 내지 1.600, 또는 1.450 내지 1.550, 또[0062]

는 1.480 내지 1.520, 또는 1.491 내지 1.511   가질  다. 또 , 상  층에 포 는 2층

 550 ㎚에  1.200 내지 1.410, 또는 1.210 내지 1.400, 또는 1.211 내지 1.375   가질  다. 

상   측  통상  알 진  사   ,  들어 상  층에 포 는 1[0063]

층과 2층 각각에 여 380 nm 내지 1,000 nm  에  측  타원 편 과 Cauchy  여 550nm

에   계산 여 결   다. 

상  리드   나  는 100 ㎚   직경  가지  그 내 에 빈 공간  재 지 않는 태[0064]

 미 다. 

또 , 상  공   나  는 200 ㎚   직경  가지  그  /또는 내 에 빈 공간  재[0065]

는 태   미 다. 

상  리드   나  는 0.5 내지 100㎚, 또는 1 내지 30㎚  직경  가질  다. [0066]

상  공   나  는 1 내지 200㎚, 또는 10 내지 100㎚  직경  가질  다. [0067]

상  리드   나    공   나   직경   단 에  는  직경  미[0068]

 다. 

편, 상  리드   나    상  공   나   각각  에 ( 트)아크릴 트 , 에[0069]

폭사 드 , 비닐 (Vinyl)  싸 (Thiol)  루어진 에  택  1  상    

 다. 상  리드   나    상  공   나   각각  에 상   

에 라 , 상  층  보다  가 도  가질  , 에 라 보다 상  내 크래치
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  보   다. 

편, 상  층   ,   포   , 공   나  ,[0070]

리드   나    개시  포  경      다. 

에 라, 상  층에 포 는  지는   (공) 체    포[0071]

   간  가  (공) 체  포   다. 

상   경   에 포 는   는 층   지  재[0072]

  다. 체 , 상    ( 트)아크릴 트 또는 비닐  포 는 단량체 또는

리고  포   다. 보다 체 , 상    ( 트)아크릴 트 또는 비닐  1

상, 또는 2 상, 또는 3 상 포 는 단량체 또는 리고  포   다. 

상  ( 트)아크릴 트  포  단량체 또는 리고  체  는, 타에리 리  트리( 트)아크릴[0073]

트, 타에리 리  트라( 트)아크릴 트, 타에리 리  타( 트)아크릴 트, 타에리 리

 헥사( 트)아크릴 트, 트리 타에리 리  헵타( 트)아크릴 트, 트릴  시아 트,  

시아 트,  헥사 틸  시아 트,  트리 틸  트리( 트)아크릴 트,  트리 틸

폴리에 시 트리( 트)아크릴 트, 트리 틸 트리 타크릴 트, 에틸 리  타크릴 트, 

탄  타크릴 트, 헥사에틸 타크릴 트, 틸 타크릴 트 또는 들  2  상  나,

또는 우 탄 변  아크릴 트 리고 , 에폭사 드 아크릴 트 리고 , 에 아크릴 트 리고 ,

드리틱 아크릴 트 리고 , 또는 들  2  상   들  다.  상  리고  량

 1,000 내지 10,000  것  람직 다.

상  비닐  포 는 단량체 또는 리고  체  는, 비닐 , 티  또는 라 틸 티[0074]

들  다.

상  경     상    량  크게 는 것  아니나,  는 [0075]

층 나 사 지  계   등  고 여 상  경    고   상  

 량  5 량% 내지 80 량%   다. 상  경    고  상  경  

  액상  , 들 들어 후 는  같  택  포   는  매 등   

 고체  만  미 다. 

편, 상    상  단량체 또는 리고   계 ( 트)아크릴 트계 단량체 또는[0076]

리고   포   다. 상  계 ( 트)아크릴 트계 단량체 또는 리고   포 는 경우,

상  ( 트)아크릴 트 또는 비닐  포 는 단량체 또는 리고 에  상  계 ( 트)아크릴

트계 단량체 또는 리고  량비는 0.1% 내지 10%   다. 

상  계 ( 트)아크릴 트계 단량체 또는 리고  체  는  식 1 내지 5  루어진[0077]

에  택 는 1  상   들  다. 

[ 식 1][0078]

[0079]

상  식 1에 , R
1

  또는 탄  1 내지 6  알킬 고, a는 0 내지 7  , b는 1 내지 3[0080]

 다.
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[ 식 2][0081]

[0082]

상  식 2에 , c는 1 내지 10  다.[0083]

[ 식 3][0084]

[0085]

상  식 3에 , d는 1 내지 11  다.[0086]

[ 식 4][0087]

[0088]

상  식 4에 , e는 1 내지 5  다.[0089]

[ 식 5][0090]

[0091]

상  식 5에 , f는 4 내지 10  다.[0092]

편, 상  층에는 상    포    래   포   다. [0093]

상    포   에는 1 상   가 포  또는 치   , 상[0094]

  는 빛  사에 여,  들어 가시  또는  사에 여  에 참

여   는  미 다. 상   는 빛  사에 여  에 참여   는 것

 알 진 다양   포   ,  체  는  ( 트)아크릴 트 , 에폭사 드 ,

비닐 (Vinyl) 또는 싸 (Thiol)  들  다. 

상    포    각각  2,000 내지 200,000, 람직 게는 5,000 내지 100,000[0095]
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량평균 량(GPC 에  측  폴리 티  산  량 평균 량)  가질  다. 

상    포    량평균 량   , 상  경   에[0096]

  들  에 균 고 과  열 지 못 고  는 층  내 에 치 게

는 , 에 라 상  층   갖는  고 상  층  가  도가 낮아  

체  강도나 내크 래치  등  계     다. 

또 , 상    포    량평균 량   , 상  경   [0097]

에  다  들과  상  낮아질  고, 에 라  는 층  헤 가 아지거나

과도가 낮아질  , 상  층  강도 또    다. 

체 , 상    포    i) 나 상   가 치 고, [0098]

어도 나  탄 에 1 상  가 치  지   또는 지  고리 ; ii) 1 상   

 치 고, 어도 나  가  치 고, 나 상  탄 가 규  치  헤 (hetero)

지   또는 헤 (hetero)지  고리 ; iii) 나 상   가 치 고, 어도

나  실리 에 1 상  가 치  폴리 알킬실 산계 고 (  들어, 폴리 틸실 산계 고 );

iv) 1 상    치 고 어도 나  가  치  폴리에  , 또는 상

i) 내지 iv)  2 상   또는 들  공 체  들  다.

상  경    상    100 량 에 여 상    포  [0099]

 20 내지 300 량  포   다. 

상    비 상    포    과량  첨가 는 경우 상  [0100]

 경     거나 상  경    얻어진 층  

내 나 내 크래치  갖지 못   다. 또 , 상    비 상    포

   양   , 상  경    얻어진 층   나

내 크래치  등  계   갖지 못   다.

상    포    규  또는 규    포   다. , 상  [0101]

  포    택  내 에 규  또는 규     고, 체

상    포     규  량  0.1 량% 내지 20 량%   다. 

상    포   에 포 는 규 는 상   경   에 포[0102]

는 다  과  상     에 라  는 층에 헤 (haze)가 생 는 것

지 여 도  는 역    다. 편, 상    포     규

량   커지 , 상  경   에 포  다  과 상    간  상  

   , 에 라  는 층 나 사 지   도나 사 지 

능  갖지 못 여   또    다. 

상  층  상    (공) 체 100 량  비 상  공   나   10 내지 400[0103]

량   상  리드   나   10 내지 400 량  포   다. 

상  층  상  공   나    리드   나   량  과다 지는 경우, 상  [0104]

층  과 에  상  공   나    리드   나   간  상 리가  어나지

않고 재 어 사  아질  ,  철  과다 게 생 여    다. 또 , 상

 층  상  공   나    리드   나   량  과  경우, 상  드 

층  상  층 간  계  가 운 역에 상  리드   나    다 가 치  어

울  , 상  층  사  크게 아질  다. 

상  층  1㎚ 내지 300 ㎚, 또는 50㎚ 내지 200 ㎚  께  가질  다. [0105]

편, 상  드 층 는 통상  알 진 드 층  큰  없  사   다. [0106]

상  드 층   , 경  지  포 는  지  상   지에 산   또[0107]

는  미립 ;  포 는 드 층  들  다. 

상  드 층에 포 는 경  지는  등   사    킬  는 경[0108]

 체 , 당업계에  통상  것   다. 체 , 상  경  지는 우 탄 아크릴
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트 리고 , 에폭사 드 아크릴 트 리고 , 폴리에  아크릴 트,  폴리에  아크릴 트

루어진  아크릴 트 리고  ;  타에리 리  헥사아크릴 트, 타에리 리  드

시 타아크릴 트, 타에리 리  트라아크릴 트, 타에리 리  트리아크릴 트, 트리 틸  

 트리아크릴 트, 폭시 티드 리  트리아크릴 트, 트리 틸  에 시 트리아크릴

트, 1,6-헥산 아크릴 트, 폭시 티드 리  트리아크릴 트, 트리  리  아크릴

트,  에틸 리  아크릴 트  루어진 다 능  아크릴 트 단량체 에  택 는 1  상

 포   다. 

상   또는  미립 는 경  체  는 것  아니나, 들 들어  미립 는 1 내지 10[0109]

㎛  경  가질  , 상   는 1 ㎚ 내지 500 ㎚, 또는 1㎚ 내지 300㎚  경  가질 

다. 상   또는  미립 는 경   평균 경    다.

또 , 상  드  에 포 는  또는  미립  체  가 는 것  아니나,  들[0110]

어 상   또는  미립 는 아크릴계 지, 티 계 지, 에폭사 드 지  나  지  루어진

 미립 거나 산 규 , 산 티탄, 산 듐, 산 주 , 산 지 늄  산 아연  루어진 

미립   다. 

상  드 층   지는 량평균 량 10,000 상  고 량 (공) 체   포   다. [0111]

상  고 량 (공) 체는 룰 계 폴리 , 아크릴계 폴리 , 티 계 폴리 , 에폭사 드계 폴리 , 나[0112]

계 폴리 , 우 탄계 폴리 ,  폴리 계 폴리  루어진 에  택 는 1  상   다. 

편, 상  드   또 다   , 경  지   지;  상   지에 산[0113]

 지  포 는 드   들  다. 

상  드 층에 포 는 경  지는  등   사    킬  는 경[0114]

 체 , 당업계에  통상  것   다. 다만, 람직 게는, 상  경   다 능

 ( 트)아크릴 트계 단량체 또는 리고   고,  ( 트)아크릴 트계 능  는 2 내지

10, 람직 게는 2 내지 8, 보다 람직 게는 2 내지 7  것 , 드 층   보 측 에  리 다.

보다 람직 게는,  상  경   타에리 리  트리( 트)아크릴 트,  타에리 리  트라

( 트)아크릴 트, 타에리 리  타( 트)아크릴 트, 타에리 리  헥사( 트)아크릴 트, 

타에리 리  헵타( 트)아크릴 트,  트리 타에리 리  헵타( 트)아크릴 트,  트릴  시아

트,  시아 트, 헥사 틸  시아 트, 트리 틸  트리( 트)아크릴 트,  트

리 틸  폴리에 시 트리( 트)아크릴 트  루어진 에  택 는 1  상   다.

상   지 는 4  암 늄염 ; 리 늄염; 1 내지 3개  아미  갖는 양  ; 폰산[0115]

염 , 산 에  염 , 산 에  염 , 포 폰산 염  등   ; 아미 산계 또는 아미

산 에 계  등  양  ; 미  알 계 , 리 린계 , 폴리에틸  리 계

 등  비  ; 주  또는 티타늄 등  포   알 사 드  등    ;

상     아 틸아 트 염 등   킬 트 ; 러  들  2  상  

 또는 고 ; 러  들  2  상    다. 여 , 상  4  암 늄염 

 내에 1개 상  4  암 늄염  가지는   ,  또는 고   없  사

  다. 

또 , 상   지 는 도  고   산  미립 도 사   다. 상  도  고 는[0116]

 공액계  폴리( 라 닐 ),  헤 고리식  공액계  폴리 ,  폴리티 ,  지  공액계

폴리아 틸 , 헤  원   공액  폴리아닐린,  태 공액계  폴리( 닐  비닐 ), 에

복  공액 사슬  갖는 공액계  복쇄  공액계 , 공액 고  사슬  포  고 에 그래 트 또는 블

 공 시킨 도  복 체 등  다. 또 , 상   산  미립 는 산  아연, 산  안티몬, 산  주

, 산  , 듐 주  산 , 산  듐, 산  알루니뮴, 안티몬 도  산  주 , 알루미늄 도  산

아연 등  들  다. 

상  경  지   지;  상   지에 산   지  포 는 드  [0117]

알 시 실란계 리고    알 사 드계 리고  루어진 에  택 는 1  상   

포   다. 

상  알 시 실란계  당업계에  통상  것   나, 람직 게는 트라 시실란, 트라에[0118]

등록특허 10-1906492

- 14 -



시실란, 트라 폭시실란, 틸트리 시실란, 틸트리에 시실란, 타크릴 시 트리 시실

란, 리시독시  트리 시실란,  리시독시  트리에 시실란  루어진 에  택 는 1

상    다.

또 , 상   알 사 드계 리고 는  알 사 드계    포 는  -겔 [0119]

통    다. 상  -겔   알 시 실란계 리고   에 는  

  다.

다만, 상   알 사 드계  과 격 게   므 , 상   알 사 드계 [0120]

매에  후  천천  드 는  상  -겔    다. ,  

등  감안 여, 에   알 사 드  몰비(  )는 3 내지 170   내에  

는 것  람직 다.

여 , 상   알 사 드계  티타늄 트라- 폭사 드, 지 늄 폭사 드,  알[0121]

루미늄 폭사 드  루어진 에  택 는 1  상    다.

상  드 층  0.1㎛ 내지 100㎛  께  가질  다. [0122]

상  드 층  다  에 결  재   포   다. 상  재  체  나 께는 크게[0123]

는 것  아니 , 층 또는 사 지  에 사 는 것  알 진 재  큰  없

사   다. 

편, 상   사 지 , 경   또는  (공) 체,   포  [0125]

 , 개시 , 공   나    리드   나   포  층  지 

 드 층 상에 도포 고 35 ℃ 내지 100 ℃, 또는 40 ℃ 내지 80 ℃  도에  건 는 단계; 

상  지  건  경 는 단계;  포 는 사 지    통 여 공   

다. 

체 , 상  사 지   에 여 공 는 사 지  층 내에  공  [0126]

 나    리드   나  가    도  포시키고 에 라 낮  사   

 가지   내 크래치    동시에   다.

보다 상 게는, 상  사 지  드 층;  상  드 층  에 ,  지[0127]

상   지에 산  공   나    리드   나   포 는 층;  포

, 상  드 층  상  층 간  계  상  층 체 께 50% 내에 상  리드

 나   체  70 % 상  재   다. 

또 , 상  공   나   체  30 % 상  상  리드   나   체 보다 상  [0128]

드 층  상  층 간  계  상  층  께  보다  거리에 재  

다.

또 , 상  드 층과 상  층  계  상  층 체 께 30% 내에 상  리드[0129]

 나   체  70 % 상  재   다. 또 , 상  드 층과 상  층  계

 상  층 체 께 30% 과  역에 상  공   나   체  70 % 상  재

 다.

또 , 상  사 지   에 여 공 는 사 지 에 , 상  층  상  리드[0130]

  나   체  70 량% 상  포  1층과 상  공   나   체  70 량% 상

 포  2층  포   , 상  1층  2층에 비 여 상  드 층  상  층 간

계 에 보다 가  치   다.

상  층  경   또는  (공) 체,   포   , 개시 ,[0131]

공   나    리드   나   포  층  지  드 층 상에

도포 고 35 ℃ 내지 100 ℃, 또는 40 ℃ 내지 80 ℃  도에  건    다. 

상  드 층 상에 도포  층  지  건 는 도가 35℃ 미만 , 상  는[0132]

층  갖는  크게   다. 또 , 상  드 층 상에 도포  층  지 

 건 는 도가 100℃ 과 , 상  층  과 에  상  공   나    리드
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  나   간  상 리가  어나지 않고 재 어 상  층  내 크래치   

 뿐만 아니라 사 도 크게 아질  다. 

상  드 층 상에 도포  층  지  건 는 과 에  상  건  도  께 상[0133]

리드   나    공   나   간  도 차   상  특  갖는 

층    다. 상  리드   나  가 상  공   나  에 비 여 0.50 g/㎤ 상

 도  가질  , 러  도 차  여 상  드 층 상에 는 층에  상

리드   나  가 드 층 쪽에 보다 가 운 쪽에 치   다. 

체 , 상  리드   나  는 2.00 g/㎤ 내지 4.00 g/㎤  도  갖고, 상  공   나[0134]

는 1.50 g/㎤ 내지 3.50 g/㎤  도  가질  다. 

편, 상  드 층 상에 도포  층  지  35 ℃ 내지 100 ℃  도에  건 는[0135]

단계는 10  내지 5 간, 또는 30  내지 4 간   다. 

상  건  시간   짧  경우, 상  상  리드   나    공   나   간  상[0136]

리 상   어나지 않   다. 에 여, 상  건  시간    경우, 상  는 

층  드 층  침식   다. 

편, 상  층  경   또는  (공) 체,   포   , 공[0137]

  나  , 리드   나    개시  포  경      

다.

상  층  상  경     재 상에 도포 고 도포  결과  경  얻[0138]

어질  다. 상  재  체  나 께는 크게 는 것  아니 , 층 또는 사 지 

 에 사 는 것  알 진 재  큰  없  사   다. 

상  경    도포 는  통상  사 는   치  별 다   없  사   [0139]

,  들어, Meyer bar 등   , 그라비아 , 2 roll reverse , vacuum slot die 

, 2 roll  등  사   다. 

상  층  1㎚ 내지 300 ㎚, 또는 50㎚ 내지 200 ㎚  께  가질  다. 에 라, 상   [0140]

재 상에 도포 는 상  경    께는 약 1㎚ 내지 300 ㎚, 또는 50㎚ 내지 200 ㎚   다. 

상  경    경  시키는 단계에 는 200~400nm   또는 가시  사  [0141]

고, 사시 량  100 내지 4,000 mJ/㎠  람직 다.  시간도 특별  는 것  아니고, 사

는  치, 사   또는 량에 라  변 시킬  다.

또 , 상  경    경  시키는 단계에 는 질   건   여 질  징 등[0142]

   다. 

상  경  , 공   나  , 리드   나      포  [0143]

에  체  내  상    사 지 에 여 상  내  포 다. 

상  공   나    리드   나   각각   산매에 산  드상  [0144]

에 포   다. 상  공   나    리드   나   포 는 각각  드상

 산매   매  포   다. 

상  경     상  공   나    리드   나   각각  량 나 상[0145]

 경    도 등  고 여 상  공   나    리드   나   각각

 드 상  량  결   ,  들어 상  드상  상  공   나    

리드   나   각각  고  량  5 량% 내지 60 량%   다. 

여 , 상  산매   매 는 탄 , 알 , 에틸 리 , 탄  등  알 ; 틸[0146]

에틸 , 틸 틸  등  ; 루엔,  등   탄 ; 틸포 아미드. 틸

아 트아미드, N- 틸 리돈 등  아미드 ; 산에틸, 산 틸, 감마 틸 락  등  에 ; 트라

드 퓨란, 1,4- 산 등  에 ; 또는 들   포   다.

상   개시 는 경  지 에 사   는 것  알 진  크게  없  사[0147]
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 가능 , 체   계 , 아 계 , 비 미다 계 , 트리아진계 ,

심계  또는 들  2  상   사   다. 

상    100 량 에  여,  상   개시 는 1  내지 100 량  량  사  [0148]

다. 상   개시  양   , 상  경    경  단계에  미경 어 

는 질    다. 상   개시  양   많 , 미  개시 가  거나

가  도가 낮아  는  계   거나 사  크게 아질  다. 

편, 상  경     매   포   다. [0149]

상   매  비   들  , 알 , 아 트   에 , 또는 들  2  상[0150]

 들  다. 

러   매  체  는, 틸에틸 , 틸 틸 , 아 틸아  또는 틸  등[0151]

; 탄 , 에탄 , 아 알 , n- , i- , n- 탄 , i- 탄 , 또는 t- 탄  등

알 ; 에틸아 트, i- 아 트, 또는 폴리에틸 리  틸에  아 트 등  아

트 ; 트라 드 퓨란 또는 라  틸에  등  에 ; 또는 들  2  상

 들  다. 

상   매는 상  경   에 포 는 각 들  는 시 에 첨가 거나 각 들[0152]

 매에 산 또는  상태  첨가  상  경   에 포   다. 상  경

    매  량   , 상  경     어  

는 에 늬가 생 는 등 량  생   다. 또 , 상   매  과량 첨가시 고  량  낮

아 ,   막   지 않아   나  특    고, 건   경  과 에

 량  생   다. 에 라, 상  경    포 는 들  체 고  도가

1 량% 내지 50 량%, 또는 2 내지 20 량%가 도   매  포   다. 

상  드 층  사 지 에 사   는 것  알 진 재질  큰  없  사   다. [0153]

상  드 층 에 사 는 에 는 상    사 지 에 여 상   같[0154]

다. 

상  드 층  고  지  도포 는  통상  사 는   치  별 다  [0155]

없  사   ,   들어, Meyer  bar  등   ,  그라비아 , 2  roll  reverse  ,

vacuum slot die , 2 roll  등  사   다. 

상  드 층  고  지  경  시키는 단계에 는 200~400nm   또는 가시[0156]

 사   고, 사시 량  100 내지 4,000 mJ/㎠  람직 다.  시간도 특별  는

것  아니고, 사  는  치, 사   또는 량에 라  변 시킬  다. 또 , 상

 드 층  고  지  경  시키는 단계에 는 질   건   여 질

 징 등    다.

 과

본 에 , 낮  사     가지   내 크래치    동시에  [0158]

고  치   도    는 사 지   상  사 지   

공   다.

도  간단  

도1  실시 1  사 지 지  단  TEM 사진  나타낸 것 다. [0159]

도2  실시 2  사 지 지  단  TEM 사진  나타낸 것 다. 

도3  실시 3  사 지 지  단  TEM 사진  나타낸 것 다. 

도4  실시 4  사 지 지  단  TEM 사진  나타낸 것 다. 

도5  실시 5  사 지 지  단  TEM 사진  나타낸 것 다. 
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도6  실시 6  사 지 지  단  TEM 사진  나타낸 것 다.

도7  비 1  사 지 지  단  TEM 사진  나타낸 것 다. 

도8  비 2  사 지 지  단  TEM 사진  나타낸 것 다. 

도9  비 3  사 지 지  단  TEM 사진  나타낸 것 다. 

도10  실시 1  사 지 에 여 X  사 여 얻어진 각 산란에  는 산란 에 

산란 강도  log값  그래  나타낸 것 다. 

도11  실시 2  사 지 에 여 X  사 여 얻어진 각 산란에  는 산란 에 

산란 강도  log값  그래  나타낸 것 다. 

도12  실시 3  사 지 에 여 X  사 여 얻어진 각 산란에  는 산란 에 

산란 강도  log값  그래  나타낸 것 다. 

도13  실시 4  사 지 에 여 X  사 여 얻어진 각 산란에  는 산란 에 

산란 강도  log값  그래  나타낸 것 다. 

도14  실시 5  사 지 에 여 X  사 여 얻어진 각 산란에  는 산란 에 

산란 강도  log값  그래  나타낸 것 다. 

도15  실시 6  사 지 에 여 X  사 여 얻어진 각 산란에  는 산란 에 

산란 강도  log값  그래  나타낸 것 다. 

도16  비 1  사 지 에 여 X  사 여 얻어진 각 산란에  는 산란 에 

산란 강도  log값  그래  나타낸 것 다. 

도17  비 2  사 지 에 여 X  사 여 얻어진 각 산란에  는 산란 에 

산란 강도  log값  그래  나타낸 것 다. 

도18  비 3  사 지 에 여 X  사 여 얻어진 각 산란에  는 산란 에 

산란 강도  log값  그래  나타낸 것 다.

 실시   체  내

  실시 에  보다 상 게 다. 단,  실시 는 본  시 는 것  뿐, 본 [0160]

 내   실시 에 여 는 것  아니다. 

< >[0162]

: 드   [0163]

KYOEISHA사 염타   지 드 액(고  50 량%, :LJD-1000)  트리아 틸 루  에[0164]

#10 mayer bar  고 90℃에  1  건  후, 150 mJ/㎠   사 여 약 5 내지 6㎛  께

갖는 드   다. 

<실시  1 내지 5: 사 지  >[0166]

실시  1 내지 4[0167]

(1) 층  경    [0168]

타에리트리 트리아크릴 트 (PETA)  100 량 에 여, 공  실리카 나  (직경: 약 50  내지 60[0169]

㎚, 도: 1.96 g/㎤, JSC catalyst and chemicals사 ) 281 량 , 리드  실리카 나  (직경: 약

12 ㎚, 도: 2.65 g/㎤) 63 량 , 1  (X-71-1203M, ShinEtsu사) 131 량 , 2  

(RS-537,DIC사) 19 량 , 개시  (Irgacure 127, Ciba사) 31 량 , MIBK(methyl isobutyl ketone) 매에

고  도 3 량%가 도  다. 

(2) 층  사 지  [0170]

상   드   상에, 상 에  얻어진 경    #4 mayer bar  께가 약 110[0171]

내지 120㎚가 도  고,  1  도  시간  건   경 다. 상  경 시에는 질  징
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에  상  건  에 252 mJ/㎠   사 다. 

실시  5[0173]

(1) 층  경    [0174]

트리 틸  트리아크릴 트(TMPTA) 100 량 에 여, 공  실리카 나  (직경: 약 50 내지[0175]

60 ㎚, 도: 1.96 g/㎤, JSC catalyst and chemicals사 ) 268 량 , 리드  실리카 나  (직경:

약 12 ㎚, 도: 2.65 g/㎤) 55 량 , 1  (X-71-1203M, ShinEtsu사) 144 량 , 2  

 (RS-537, DIC사) 21 량 , 개시  (Irgacure 127, Ciba사) 31 량 , MIBK(methyl isobutyl ketone)

매에 고  도 3 량%가 도  다. 

(2) 층  사 지  [0176]

상   드   상에, 상 에  얻어진 경    #4 mayer bar  께가 약 110[0177]

내지 120㎚가 도  고,  1  도  시간  건   경 다. 상  경 시에는 질  징

에  상  건  에 252 mJ/㎠   사 다. 

 1

[0179] 건  도 건  시간

실시 1 40 ℃ 1

실시 2 60 ℃ 1

실시 3 80 ℃ 1

실시 4 60 ℃ 2

실시 5 60 ℃ 3

실시  6[0180]

(1) 드 층(HD2)  [0181]

타에리 리  트리아크릴 트 30g,  고 량 공 체(BEAMSET  371,  Arakawa사, Epoxy  Acrylate,  량[0182]

40,000) 2.5g, 틸에틸  20g  링 (Tego wet 270) 0.5g  균 게  후에  1.525

미립  아크릴- 티  공 체( 평균 경: 2㎛, 사: Sekisui Plastic) 2g  첨가 여 드  

 다.

 같  얻어진 드    트리아 틸 룰  에 #10 mayer bar  고 90℃에  1 간[0183]

건 다. 상  건 에 150 mJ/㎠   사 여 5㎛  께  갖는 드 층  다.

(2) 층  사 지  [0184]

타에리트리 트리아크릴 트 (PETA)  100 량 에 여, 공  실리카 나  (직경: 약 50  내지 60[0185]

㎚, 도: 1.96 g/㎤, JGC catalyst and chemicals사 ) 135 량 , 리드  실리카 나   (직경: 약

12 ㎚, 도: 2.65 g/㎤) 88 량 , 1  (X-71-1203M, ShinEtsu사) 38 량 , 2  

(RS-537,DI사) 11 량 , 개시  (Irgacure 127, Ciba사) 7 량 , 틸 틸  (MIBK): 아 알

(DAA): 알  3:3:4  량비   매에 고  도 3 량% 가 도  여 층

 경    다. 

상   드 층(HD2) 상에, 상 에  얻어진 층  경    #4 mayer bar[0186]

께가 약 110 내지 120㎚가 도  고, 60 ℃  도에  1  간 건   경 다. 상  경 시에는

질  징 에  상  건  에 252 mJ/㎠   사 다. 

<비 : 사 지  >[0188]

비 1[0189]

상  층  경    도포 고 상 (25℃)에  건   고 실시 1과 동[0190]

  사 지  다. 

비 2[0192]
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상  실시 1에  사  리드  실리카 나   63 량  타에리트리 트리아크릴 트(PETA) 63[0193]

량  체   고, 상  실시 1과 동   층  경    

고, 실시 1과 동   사 지  다. 

비 3[0195]

상  층  경    도포 고 140℃에  건   고 실시 5  동  [0196]

 사 지  다. 

<실험 : 사 지   측 >[0198]

상  실시   비 에  얻어진 사 지 에 여 다 과 같   실험  시 다. [0199]

1. 사 지  평균 사  측[0201]

실시   비 에  얻어진 사 지  가시  역(380 내지 780㎚)에  나타내는 평균 사[0202]

Solidspec 3700(SHIMADZU) 비  여 측 다. 

2.  측[0204]

실시   비 에  얻어진 사 지  에 검 색  5 ㎝  직  그리고, 진천[0205]

여 질   지워지는  여  측 다. 

<측  >[0206]

O: 지워지는 시  10  [0207]

△: 지워지는 시  11  내지 20[0208]

X: 지워지는 시  20  과[0209]

3. 내 크래치  측[0211]

상  틸울에  걸고 27 rpm  도  10  복  실시   비 에  얻어진 사 지  [0212]

 질 다. 안  찰 는 1cm  크래치 1개 가 찰 는   측 다. 

4.  측[0214]

상  실시 들에  얻어진 층  상 리  역에 여 여 380 nm 내지 1,000 nm  에  측[0215]

 타원 편 과 Cauchy  여 550nm에   계산 다. 

체 , 상  실시  각각에  얻어진 층에 여 J. A. Woollam Co. M-2000  치  여,[0216]

70°  사각  고 380㎚ 내지 1000 ㎚   에  편  측 다. 상  측  평  측

(Ellipsometry  data(Ψ,Δ))  Complete  EASE  software  여 상  층  1,2층(Layer  1,

Layer 2)에 여   식1    (Cauchy model)  MSE가 3 가 도   (fitting)

다. 

[ 식1][0217]

[0218]

상  식1에 , n(λ)는 λ 에  (refractive index) 고, λ는 300 ㎚ 내지 1800㎚  고,[0219]

A, B  C는  라미 다.

5. X  사에  각 산란에  산란 에  산란 강도 측[0221]

실시   비  각각  사 지  얻어진 1cm*1cm (가 * )  시편에 여 1.54 Å  [0222]

 X  4m  거리에  사 여 산란   산란 강도  측   다. 

체 , 상  산란 각도는 포 가  4C 빔라 에  시료에 X  과시  산란 (q)에  산란 강도[0223]

 측 다. 보다 체 , 상  각 산란 측  검 (Detector)  약 4m 어진 치에 시료  고

X  사 여 측 고, 직 크 가 0.023 mm 고 평 크 가 0.3 mm  X  고, 검 는 2D
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mar CCD  다. 그리고, 산란 어 나 는 2D   미지  얻고,  Standard 시료  통  얻

어진 sample-to-detector 거리  여 calibration 고, circular average  통 여 산란 (q)에 

산란 강도  산 다. 

 [ 식1][0224]

q = 4π sinθ / λ[0225]

상  식1에 , q는 산란 고, θ는 산란 각도  1/2값 , λ는 사  X  다. [0226]

그리고, 상  측  결과  탕  X  사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도[0228]

log값  그래 에   크가 나 는 산란  값(qmax)  다. 

 2

[0230] 평균 사

(%)

내 크래치

(g)

상 리여 qmax

(㎚
-1
)

실시 1 0.63 500 O O 0.12

실시 2 0.62 500 O O 0.121

실시 3 0.67 500 O O 0.119

실시 4 0.64 500 O O 0.12

실시 5 0.65 500 O O 0.12

실시 6 0.67 500 O O 0.106

비 1 0.78 150 X X 0.0739

비 2 0.8 200 △ X 0.0127

비 3 0.75 200 X X 0.0722

 3

[0231] 실시 1 실시 2 실시 3 실시 4 실시 5 실시 6

1 역 1.502 1.505 1.498 1.491 1.511 1.505

2 역 1.35 1.349 1.321 1.346 1.211 1.375

상  2  도 10 내지 15에  는  같 , 실시  1내지 6  사 지  X  사에  각[0232]

산란에  는 산란 에  산란 강도  log값  그래 에  0.0758 내지 0.1256 ㎚
-1

 산란 에

1개 상  크  나타내 , 또  상  2에 나타난  같  가시  역에  0.70%  낮  사

 나타내   내 크래치    동시에   다는  었다. 

또 , 도 1내지 6에 나타난  같 , 실시  1내지 6  사 지  층에 는 공   나[0233]

  리드   나  가 상 리가 어 , 상  리드   나  가 상  사 지 

 드 층  상  층 간  계  쪽   재  몰  , 상  공   나  

는 드 층   쪽에  재  몰  다는  다. 

또 , 상  3에 나타난  같 , 실시  층에  공   나    리드   나  [0234]

가 상 리 어 는 1 격  2 역  상    나타내 , 체  리드  

나  가 주  포 는 1 역  1.420 상   나타내고 공   나  가 주  포 는

2 역  1.400   나타낸다는  었다.

에 여, 상  2  도 16 내지 18에  는  같 , 비  1 내지 3  사 지 에  X[0235]

 사에  각 산란에  는 산란 에  산란 강도  log값  그래 에 는 0.0758  내지

0.1256 ㎚
-1

 산란  에  크가 나타나지 않 , 러  비  1 내지 3  사 지  각각

상   사 과 께 낮  내 크래치    나타낸다는  었다.

또 , 도7  9에 나타난  같 , 비  1 내지 3  사 지  층에 는 공   나[0236]

  리드   나  가 상 리 지 않고 재 어 는  다.
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도 1
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도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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도 6

도 7

등록특허 10-1906492

- 27 -



도 8

도 9
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도 10

도 11
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도 12

도 13
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도 14

도 15
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도 16

도 17

등록특허 10-1906492

- 32 -



도 18

【심사  직 보 사 】

【직 보  1】

【보 】청

【보 】청  20

【변경 】

1 에 어 ,

【변경후】

19 에 어 ,
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