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(54) 주형을 사용하여 기판 상에 초소형 구조물을 형성하는 방법

요약

초소형 구조물이 형성된 조립체를 제조하는 방법이며, 경화성 재료의 실질적으로 균일한 코팅이 선단 에지를 형성하

는 상태로 기판 상에 형성된다. 코팅은 선단 에지에서 시작하여 주형과 접촉하여, 경화성 재료 내에 랜드 영역들을 개

재하여 연결된 복수개의 장벽 영역들이 형성된다. 경화성 재료는 경화되며 주형이 제거된다. 선택적으로, 코팅은 결합

제를 포함한다. 이와 같은 코팅은 선택적으로 탈지된다. 추가로, 코팅은 세라믹 초소형 구조물들을 형성하도록 소성된

다.
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본 발명은 일반적으로 주형을 사용하여 기판 상에 초소형 구조물을 형성하는 방법과, 이러한 방법들을 사용하여 형성

된 장치 및 물품들에 관한 것이다. 보다 구체적으로, 본 발명은 열 처리 후에 소정의 형태를 유지하는 세라믹 초소형 

구조물을 성형하는 개량된 방법들에 관한 것이다. 본 발명은 또한 디스플레이 용도를 위해 패턴화된 기판 상에 세라믹

구조물을 성형하는 것과, 성형된 장벽 리브(barrier rib)를 갖는 디스플레이에 관한 것이다.

배경기술

플라즈마 디스플레이 패널(PDP)과 플라즈마 어드레스드 액정(PALC) 디스플레이의 개발을 포함한, 디스플레이 기술

에 있어서의 진보는 유리 기판 상에 전기 절연 세라믹 장벽 리브를 형성하는 관심으로 이어졌다. 세라믹 장벽 리브는 

불활성 기체가 반대 전극들 사이에 인가되는 전기장에 의해 여기될 수 있는 셀들을 분리한다. 기체 방출은 셀 내에 자

외선(UV) 방사선을 방사한다. PDP의 경우에, 셀 내의 내부는 UV 방사에 의해 여기 되었을 때 적색, 녹색 또는 청색 

가시광선을 내는 형광물로 도포된다. 셀의 크기는 디스플레이 내의 화면 요소(픽셀)의 크기를 결정한다. PDP와 PAL

C 디스플레이는 예를 들어 고화질 텔레비전(HDTV)의 디스플레이 또 는 다른 디지털 전자 디스플레이 장치로 사용될

수 있다.

세라믹 장벽 리브를 유리 기판 상에 형성할 수 있는 한 방법은 직접적인 성형에 의한 것이다. 이 방법은 유리 또는 세

라믹 형성 조성물이 사이에 배치된 기판 상에 평면 강성 주형을 적층시키는 단계를 포함한다. 그 후, 유리 또는 세라믹

형성 조성물이 굳어지고 주형이 제거된다. 최종적으로, 장벽 리브들은 약 550 ℃ 내지 약 1600 ℃의 온도에서의 소성

(firing)에 의해 융합 또는 소결된다. 유리 또는 세라믹 형성 조성물은 유기 결합제 내에 분산된 마이크로미터 크기의 

입자로 된 유리 프릿(glass frit)을 갖는다. 유기 결합제의 사용은 장벽 리브가 미가공 상태(green state)로 굳어지게 

하여 소성이 유리 입자들을 기판 상의 제자리에 융합시킨다. 그러나, PDP 기판과 같은 용도에 있어서, 매우 정밀하고

균일한 장벽 리브들이 바람직하다.

발명의 상세한 설명

일반적으로, 본 발명은 기판 상에 배치되는 초소형 구조물을 갖는 물품 및 장치를 제조하는 방법과, 이로써 형성되는 

물품 및 장치에 관한 것이다. PDP와 다른 디스플레이 장치들은 이와 같은 물품 및 장치의 예들이다. 일 실시예는 초

소형 구조물이 형성된 조립체를 제조하는 방법이다. 경화성 재료의 실질적으로 균일한 코팅이 기판 상에 형성되고, 

코팅은 선단 에지를 형성한다. 코팅은 선단 에지에서 시작하여 주형과 접촉하여, 경화성 재료 내에 랜드 영역들을 개

재하여 연결된 복수개의 장벽 영역들이 형성된다. 경화성 재료는 경화되고 주형이 제거된다. 선택적으로, 코팅은 결합

제(binder)를 포함한다. 이와 같은 코팅은 선택적으로 탈지(debinding)될 수 있다. 또한, 코팅은 세라믹 초소형 구조

물을 형성하도록 소성될 수 있다.

또한, 다른 실시예는 초소형 구조물이 형성된 조립체를 제조하는 방법이다. 경화성 재료는 제1 단부를 갖는 기판 상에

배치된다. 경화성 재료는 제1 단부에서 시작하여 주형과 접촉하여 실질적으로 균일한 접촉 속도로 진행하며 실질적

으로 균일한 접촉 압력을 인가한다. 경화성 재료는 주형을 사용하여, 랜드 영역들을 개재하여 연결된 복수개의 장벽 

영역들로 형성되는데, 랜드 영역들은 실질적으로 균일한 중심 두께를 갖는다. 선택적으로, 코팅은 결합제를 포함한다.

이러한 코팅은 선택적으로 탈지될 수 있다. 또한, 코팅은 세라믹 초소형 구조물을 형성하도록 소성된다.

또 다른 실시예는 초소형 구조물이 형성된 조립체를 제조하는 다른 방법이다. 경화성 재료의 실질적으로 균일한 코팅

이 기판 상에 형성되고, 코팅은 선단 에지를 형성하며 기판의 표면적보다 작은 코팅 면적을 형성한다. 코팅은 선단 에

지에서 시작하여 주형과 접촉한다. 주형은 코팅 면적을 실질적으로 확대시키지 않으면서 랜드 영역들을 개재하여 연

결된 복수개의 장벽 영역들로 경화성 재료를 성형한다. 경화성 재료는 경화되고 주형이 제거된다.

다른 실시예는 디스플레이를 제조하는 방법이다. 선단 에지를 형성하는 실질적으로 균일한 경화성 코팅이 디스플레

이 기판 상에 형성된다. 코팅은 선단 에지에서 시작하여 주형과 접촉하여 경화성 재료 내에 개재된 랜드 영역들로 연

결된 복수개의 장벽 리브를 형성한다. 경화성 재료는 경화되고 주형이 제거된다.

또 다른 실시예는 전술한 임의의 방법들을 사용하여 형성되는 장치 및 물품을 포함한다.

이상의 본 발명에 관한 요약은 본 발명의 각각의 개시된 실시예 또는 모든 구현예를 기재하고자 하는 것은 아니다. 다

음에 이어지는 도면 및 상세한 설명이 특히 이러한 실시예들을 예시한다.

도면의 간단한 설명
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본 발명은 첨부된 도면과 관련하여 본 발명의 다양한 실시예들에 관한 다음의 상세한 설명을 참조하여 더욱 잘 이해

될 수 있을 것이다.

도1은 플라즈마 디스플레이 패널 조립체의 3차원 개략도이다.

도2는 기판 상에 초소형 구조물을 제조하는 방법의 일 실시예에 있어서 처리 스테이션들의 개략도이다.

도3은 도2의 처리 스테이션들 중 하나에서의 기판 상의 코팅의 일 실시예의 개략적인 횡단면도이다.

도4는 도2의 처리 스테이션들 중 하나에서의 기판 상의 주형 및 코팅의 일 실시예의 개략적인 횡단면도이다.

도5는 본 발명에 따른, 기판 상의 코팅의 일 실시예의 개략적인 평면도이다.

도6은 본 발명에 따른 기판 상의 코팅의 다른 실시예의 개략적인 평면도이다.

도7은 본 발명에 따른 기판 상의 코팅의 또 다른 실시예의 개략적인 평면도이다.

본 발명은 다양한 변형 및 대안적인 형태들로 개조될 수 있지만, 그에 관한 세부는 도면에서 예로서 도시되었으며 상

세히 설명하기로 한다. 그러나, 본 발명을 기재된 특정 실시예들로 제한하고자 하는 것이 아님을 이해해야 할 것이다. 

그와는 반대로, 본 발명의 정신 및 범주 내에 속하는 모든 변형물, 동등물 및 대안물들을 포함하고자 하는 것이다.

실시예

본 발명은 주형을 사용하여 기판 상에 초소형 구조물을 제조하는 방법과, 이러한 방법을 사용하여 제조되는 물품 및 

장치들에 적용될 수 있는 것으로 여겨진다. 특히, 본 발명은 주형을 사용하여 기판 상에 세라믹 초소형 구조물을 제조

하는 것에 관한 것이다. 플라즈마 디스플레이 패널(PDP)은 이러한 방법들을 사용하여 형성될 수 있으며 방법들의 유

용한 예시를 제공한다. 예를 들어 모세 채널(capillary channel)을 갖는 전기영동 판(electrophoresis plate) 및 조명 

응용을 포함한 다른 장치 및 물품들이 이러한 방법들을 사용하여 형성될 수 있음을 알 수 있다. 특히, 성형된 세라믹 

초소형 구조물을 활용할 수 있는 장치 및 물품들이 본 명세서에 기재된 방법들을 사용하여 형성될 수 있다. 본 발명이

이에 한정되지는 않지만, 본 발명의 다양한 태양에 관한 이해는 이하에 제시된 예들에 관한 논의를 통해 얻을 수 있을

것이다.

플라즈마 디스플레이 패널

플라즈마 디스플레이 패널(PDP)은 도1에 도시된 바와 같은 다양한 기판 요소를 갖는다. 시청자로부터 멀리 배향된 

후방 기판 요소는 독립식 어드레서블 병렬 전극(23)들을 갖는 후방 기판(21)을 갖는다. 후방 기판(21)은 예를 들어 유

리와 같은 다양한 조성물로 형성될 수 있다. 세라믹 초소형 구조물(25)은 후방 기판(21) 상에 형성되며 전극(23)들 사

이에 위치된 장벽 리브부(32)와, 적색(R), 녹색(G) 및 청색(B) 형광물이 침착된 개별 영역들을 포함한다. 전방 기판 요

소는 유리 기판(51)과 독립식 어드레서블 병렬 전극(53)의 세트를 포함한다. 소위 유지 전극(sustain electrode)들로 

지칭되는 이들 전방 전극(53)들은 또한 소위 어드레스 전극(address electrode)으로 일컬어지는 후방 전극(23)들에 

수직으로 배향된다. 완성된 디스플레이에 있어서, 전방 및 후방 기판 요소들 사이의 영역은 불활성 기체로 충전된다. 

픽셀을 밝히기 위해서, 전기장이 교차된 유지 전극(53)과 어드레스 전극(23)들 사이에 그 사이의 불활성 기체 원자들

을 여기 시키기에 충분한 세기로 인가된다. 여기된 불활성 기체 원자들은 형광물이 적색, 녹색 또는 청색 가시광선을 

방출하게 하는 UV(자외선) 방사선을 방출한다.

후방 기판(21)은 양호하게는 투명한 유리 기판이다. 통상적으로, PDP 장치의 경우에 후방 기판(21)은 선택적으로 대

체로 알칼리 금속이 없는 소다석회 유리로 제조된다. 처리 중에 도달되는 온도는 가판 내에 알칼리 금속이 존재할 때 

전극 재료의 이동을 일으킬 수 있다. 이러한 이동은 전극들 사이의 도전성 경로를 초래함으로써 인접한 전극들의 단락

또는 '누화(crosstalk)'로 알려진 전극들 사이의 바람직하지 못한 전기적 간섭을 일으킬 수 있다. 통상적으로 전방 기

판(51)은 양호하게는 후방 기판(21)과 동일한 또는 거의 동일한 열팽창 계수를 갖는 투명한 유리 기판이다.

전극(23, 53)들은 도전성 재료의 스트립이다. 전극(23)은 예를 들어 구리, 알루미늄 또는 은 함유 도전성 프릿과 같은

도전성 재료로 형성된다. 전극은 또한 특히 투명한 디스플레이 패널을 갖는 것이 바람직한 경우에 산화 인듐 주석(ind

ium tin oxide)과 같은 투명한 도전성 재료일 수 있다. 전극들은 후방 기판(21)과 전방 기판(51) 상에 패턴을 형성한

다. 예를 들어, 전극들은 약 120 ㎛ 내지 360 ㎛ 이격되며, 약 50 ㎛ 내지 75 ㎛의 폭을 갖고, 약 2 ㎛ 내지 15 ㎛의 두

께를 가지면서 몇 센티미터에서 수십 센티미터에 이르는 전체 활성 디스플레이 면적을 가로지르는 길이를 갖는 평행

한 스트립들로 형성될 수 있다. 어떤 경우에, 전극(23, 53)들의 폭은 초소형 구조물(25)의 구조에 따라 50 ㎛보다 좁
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거나 75 ㎛보다 넓을 수 있다.

PDP 내의 장벽 리브부(32)들은 통상적으로 약 120 ㎛ 내지 140 ㎛의 높이와 20 ㎛ 내지 75 ㎛의 폭을 갖는다. 장벽 

리브의 피치(단위 길이 당 개수)는 양호하게는 전극의 피치와 일치한다. 다른 실시예에 있어서, 주형 내의 장벽 리브

의 피치는 전극의 피치보다 크거나 작을 수 있으며 주형은 이하에 기술된 바와 같이 전극의 피치와 일치하도록 신장

될 수 있다.

기판 상의 초소형 구조물(PDP의 장벽 리브와 같은)을 제조하기 위한 본 발명의 방법을 사용할 때, 초소형 구조물이 

형성된 코팅 재료는 양호하게는 적어도 세 가지 성분들의 혼합물을 포함하는 슬러리 또는 페이스트이다. 첫 번째 성

분은 세라믹 재료(통상적으로, 세라믹 분말)이다. 일반적으로, 슬러리 또는 페이스트로 된 세라믹 재료는 결국에는 소

성됨으로써 융합 또는 소결되어 패턴이 형성된 기판 에 부착되는 소정의 물리적 물성을 갖는 초소형 구조물을 형성한

다. 두 번째 성분은 형태를 이루고 난 후 경화 또는 냉각에 의해 굳어질 수 있는 결합제(예를 들어, 가변성 결합제)이

다. 결합제는 슬러리 또는 페이스트가 기판에 부착되는 준강성 미가공 상태의 초소형 구조물로 형성될 수 있게 한다. 

세 번째 성분은 결합제 재료의 정렬 및 경화 후에 주형으로부터의 해제를 증진시킬 수 있으며, 초소형 구조물의 세라

믹 재료를 소성하기 전에 탈지 동안 결합제의 신속하고 완전한 연소를 증진시킬 수 있는 희석제이다. 희석제는 양호

하게는 결합제가 경화된 후에 액체를 잔류시켜서 결합제 경화 중에 희석제 상(phase)이 결합제로부터 분리된다.

세라믹 재료는 초소형 구조물의 최종 적용 및 초소형 구조물이 부착되는 기판의 물성에 기초하여 선택된다. 하나의 

고려점은 기판 재료의 열팽창 계수(CTE)이다. 양호하게는, 슬러리로 된 세라믹 재료의 CTE는, 소성된 때, 약 10 ％ 

이하로 기판 재료의 CTE와 차이가 난다. 기판 재료가 초소형 구조물의 세라믹 재료의 CTE 보다 매우 작은 또는 매우

큰 CTE를 갖는다면, 초소형 구조물은 처리 또는 사용 중에 구부러지거나, 금이 가거나, 부서지거나, 위치 이동하거나

기판으로부터 완전히 떨어질 수 있다. 또한, 기판은 기판과 세라믹 초소형 구조물간에 CTE가 크게 차이가 나는 것으

로 인해 구부러질 수 있다.

기판은 슬러리 또는 페이스트로 된 세라믹 재료를 가공하는 데에 필요한 온도를 견딜 수 있어야 한다. 슬러리 또는 페

이스트로 사용하기에 적당한 유리 또는 세라믹 재료는 양호하게는 약 600 ℃ 이하, 일반적으로 약 400 ℃ 내지 600 

℃의 범위 내의 연화 온도를 갖는다. 이리하여, 기판으로 선호되는 선택은 슬러리 된 세라믹 재료보다 높은 연화 온도

를 갖는 유리, 세라믹, 금속 또는 다른 강성 재료이다. 양호하게는, 기판은 초소형 구조물이 소성 온도보다 높은 연화 

온도를 갖는다. 재료가 소성될 것이 아니라면, 기판은 또한 플라스틱과 같은 재료로 제조될 수 있다. 슬러리 또는 페이

스트로 사용하기에 적당한 세라믹 재료는 약 5 × 10 -6 /℃ 내지 13 × 10 -6 /℃의 열팽창 계수를 갖는다. 따라서, 기
판은 양호하게는 마찬가지로 대략 이러한 범위 내의 CTE를 갖는다.

낮은 연화 온도를 갖는 세라믹 재료를 선택하는 것은 비교적 낮은 연화 온도를 갖는 기판을 사용하는 것을 허용한다. 

유리 기판의 경우에, 낮은 연화 온도를 갖는 소다석회 플로트 유리는 통상적으로 높은 연화 온도를 갖는 유리보다 고

가가 아니다. 이리하여, 낮은 연화 온도 세라믹 재료의 사용은 보다 저가의 유리 기판을 사용할 수 있게 한다. 추가로, 

슬러리 또는 페이스트로 된 낮은 연화 온도 세라믹 재료는 보다 저가의 유리 기판의 사용을 허용할 수 있다. 추가로, 

슬러리 또는 페이스트로 된 낮은 연화 온도 세라믹 재료는 고정밀 초소형 구조물을 보다 쉽게 얻을 수 있게 한다. 예를

들어, 장벽 리브를 유리 기판 상에 제조할 때, 기판 상의 전극들에 대한 장벽 리브들의 정렬 및 배치 상의 정밀도 및 

정확도는 처리를 통해 유지되어야 한다. 미가공 상태 리브들을 보다 낮은 온도에서 소성하는 능력은 가열 동안에 요

구되는 열팽창 및 응력 경감량을 감소시킬 수 있어서, 부당한 기판 왜곡, 장벽 리브 구부러짐 및 장벽 리브의 갈라짐을

피할 수 있다.

낮은 연화 온도 세라믹 재료는 알칼리 금속, 납 또는 비스무트의 소정량을 재료에 섞음으로써 얻을 수 있다. 그러나, P

DP 장벽 리브의 경우, 초소형 구조물로 형성된 장벽 내의 알칼리 금속의 존재는 고온의 처리 과정 중에 전극으로부터

재료가 기판을 가로질러 이동하게 할 수 있다. 전극 재료의 확산은 간섭 또는 '누화'와 인접한 전극들 간의 쇼트를 일

으켜서 장치의 성능을 저하시킬 수 있다. 따라서, PDP 장치의 경우, 양호하게는 슬러리의 세라믹 분말에는 알칼리 금

속이 실질적으로 없다. 추가로, 슬러리로 된 세라믹 재료 내의 납 또는 비스무트의 포함은 문제성 재료의 환경 친화적

인 폐기를 가능하게 한다. 납 또는 비스무트의 함유가 바람직하지 않으면, 낮은 연화 온도 세라믹 재료는 인산염 또는 

B 2 O 3 함유 조성물을 사용하여 얻을 수 있다. 이와 같은 조성물의 하나는 ZnO와 B 2 O 3 를 포함한다. 이와 같은 

조성물의 다른 것으로는 BaO와 B 2 O 3 가 포함된다. 이와 같은 조성물의 다른 것으로는 ZnO, BaO 및 B 2 O 3 가 

포함된다. 이와 같은 조성물의 다른 것으로는 La 2 O 3 와 B 2 O 3 가 포함된다. 이와 같은 조성물의 다른 것으로는 

Al 2 O 3 , ZnO 및 P 2 O 5 가 포함된다.

다른 완전 용해성, 불용성 또는 부분적으로 용해성 성분들이 슬러리로 된 세라믹 재료 내에 포함되어 다양한 물성들

을 얻거나 변형시킬 수 있다. 예를 들어, Al 2 O 3 또는 La 2 O 3 는 조성물의 화학적 내성을 높이고 부식을 줄이기 

위해 첨가될 수 있다. MgO는 유리 전이 온도를 높이기 위해 또는 조성물의 CTE를 높이기 위해 첨가될 수 있다. TiO 

2 가 세라믹 재료에 보다 높은 광학적 불투명도, 흰색 및 반사율 을 부여하기 위해 첨가될 수 있다. 다른 성분들 또는 

금속 산화물이 CTE, 연화 온도, 광학적 물성, 취성과 같은 물리적 물성 등과 같은 세라믹 재료의 다른 물성들을 변형 

및 맞추기 위해 첨가될 수 있다.
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비교적 저온에서 고정될 수 있는 조성물을 마련하기 위한 다른 수단은 조성물 내의 코어 입자들을 저온 융합 재료의 

층으로 도포하는 것을 포함한다. 적당한 코어 입자들의 예는 ZrO 2 , Al 2 O 3 , ZrO 2 -SiO 2 및 TiO 2 를 포함한

다. 적당한 저온 융합 코팅 재료의 예는 B 2 O 3 , P 2 O 5 와, 하나 이상의 B 2 O 3 , P 2 O 5 및 SiO 2 에 기초한 

유리를 포함한다. 이들 코팅은 다양한 방법으로 인가될 수 있다. 양호한 방법은 코어 입자들이 코팅 재료의 습윤한 화

학적 선구 물질 내에 분산되는 졸-겔 공정이다. 그런 다음 혼합물이 (필요하다면) 도포된 입자들을 분리시키기 위해 

건조되고 분쇄된다. 이들 입자들은 슬러리 또는 페이스트로 된 유리 또는 세라믹 분말 내에 분산되거나 단독으로 슬

러리 또는 페이스트로 된 유리 분말로 사용될 수 있다.

슬러리 또는 페이스트 내의 세라믹 재료는 양호하게는 슬러리 또는 페이스트를 통해 분산되는 입자의 형태로 제공된

다. 양호한 입자의 크기는 형성하고자 하는 그리고 패턴이 형성된 기판 상에 정렬하고자 하는 초소형 구조물의 크기에

좌우된다. 양호하게는, 슬러리 또는 페이스트의 세라믹 재료 내의 입자들의 평균 크기 또는 직경은 형성 및 정렬하고

자 하는 해당 초소형 구조물의 최소 특성 치수의 크기의 약 10 ％ 내지 15 ％ 이하이다. 예를 들어, PDP 장벽 리브는 

약 20 ㎛의 폭을 가질 수 있으며, 그 폭들은 해당 최소 특징 치수이다. 이러한 크기의 PDP 장벽 리브의 경우, 세라믹 

재료 내의 평균 입자 크기는 양호하게는 약 2 또는 3 ㎛ 이하이다. 이러한 크기 또는 그보다 작은 입자들을 사용함으

로써, 초소형 구조물은 소정의 충실도로 반복될 것이며 세라믹 초소형 구조물의 표면들은 비교적 매끄럽게 되기가 쉽

게 된다. 평균 입자 크기가 초소형 구조물의 크기에 도달하므로, 입자를 포함하는 슬러리 또는 페이스트는 더 이상 초

소형구조 프로파일을 따르지 않는다. 추가로, 최대 표면 거칠기는 부분적으로 세라믹 입자 크기에 기초하여 변화될 수

있다. 따라서, 보다 작은 입자를 사용하여 보다 매끄러운 구조물을 형성하는 것이 보다 용이해진다.

슬러리 또는 페이스트의 결합제는 슬러리 또는 페이스트의 세라믹 재료에 접합되는 능력, 성형된 초소형 구조를 유지

하도록 경화 또는 다르게는 굳는 능력, 패턴이 형성된 기판에 부착되는 능력 및 미가공 상태 초소형 구조물을 소성하

기 위해 사용되는 것보다 적어도 다소 낮은 온도에서 휘발(또는 연소)되는 능력과 같은 인자들에 기초하여 선택되는 

유기 결합제이다. 결합제는 주형이 패턴이 형성된 기판에 부착 및 정렬된 강성의 미가공 상태 초소형 구조물로부터 

해제되도록 제거될 수 있도록 결합제가 경화 또는 굳어졌을 때 세라믹 재료의 입자들이 서로 접합하는 것을 돕는다. 

결합제는 '일시적 결합제(fugitive binder)'라 지칭될 수 있는데, 그 이유는 필요하면 결합제 재료가 초소형 구조물 내

의 세라믹 재료를 융합 또는 소결시키기 전에 고온에서 연소될 수 있기 때문이다. 양호하게는, 소성하면 일시적 결합

제는 대체로 완전히 연소되어 기판의 패턴화된 표면상에 남겨진 초소형 구조물들은 잔류하는 탄소가 거의 없는 융합

된 유리 또는 세라믹 초소형 구조물이 된다. PDP에서와 같이 사용된 초소형 구조물들이 유전성 장벽들인 장치에 있

어서, 결합제는 양호하게는 초소형구조로 된 장벽의 유전적 물성을 저하시킬 수 있는 상당량의 탄소를 잔류시키지 않

으면서 소성에 필요한 온도보다 적어도 다소 낮은 온도에서 탈지가 가능한 재료이다. 예를 들어, 페놀 수지 재료와 같

은 방향족 탄화수소 결합제 재료는 완전히 제거하는 데 상당히 높은 온도를 요구할 수 있는 탈지 중에 흑연형 탄소 입

자들을 남길 수 있다.

결합제는 양호하게는 방사 또는 열 경화성 유기 재료이다. 양호한 재료의 부류는 아크릴산염과 에폭시를 포함한다. 

이와는 다르게, 결합제는 주형에 맞도록 액체 상태로 가열된 후에 기판에 부착된 초소형 구조물을 형성하도록 굳은 

상태로 냉각되는 열가소성 재료일 수 있다. 기판 상에서의 초소형 구조물의 정밀한 위치 및 정렬이 요구되면, 결합제

가 등온 조건 하에서 경화될 수 있도록 방사 경화 가능한 것이 바람직하다. 등온 조건(온도 변화가 없는) 하에서는, 주

형, 따라서 주형 내의 슬러리 또는 페이스트는 결합제 재료의 경화 중에 기판의 패턴에 대하여 고정된 위치에 보유될 

수 있다. 이는 특히 주형과 기판의 차동적 열 팽창 특성으로 인한 주형 또는 기판의 이동 또는 팽창의 위험을 줄여서, 

주형의 정밀한 배치 및 정렬이 슬러리 또는 페이스트가 경화될 때 유지될 수 있다.

방사 경화성 결합제를 사용하면, 슬러리 또는 페이스트가 기판을 통한 노출에 의해 경화될 수 있도록 대체로 투명한 

기판으로의 방사에 의해 활성화되는 경화 개시제(cure initiator)를 사용하는 것이 양호하다. 예를 들어, 기판이 유리

이면, 결합제는 가시 광선 경화 가능한 것이 바람직하다. 결합제를 기판을 통해 경화함 으로써, 슬러리 또는 페이스트

는 기판에 먼저 부착되고, 경화 중의 결합제 재료의 임의의 수축은 주형으로부터 멀어지게 그리고 기판의 표면을 향해

일어나는 경향이 있다. 이는 초소형 구조물이 주형으로부터 제거되는 것을 도우며 기판의 패턴 상에서의 초소형 구조

물의 배치의 위치 및 정밀성을 유지하는 것을 돕는다.

추가로, 경화 개시제의 선택은 어떤 재료가 슬러리 또는 페이스트의 세라믹 재료에 사용되느냐에 따라 좌우될 수 있

다. 예를 들어, 불투명하고 분산적으로 반사되는 세라믹 초소형 구조물을 형성하는 것이 바람직한 장치에 있어서, 슬

러리 또는 페이스트 중의 세라믹 재료 내에 일정량의 티타니아(TiO 2 )를 포함하는 것이 유리할 수 있다. 티타니아는 

초소형 구조물의 반사율을 높이는 데에 유리할 수 있는 반면에, 슬러리 또는 페이스트 내의 티타니아에 의한 가시 광

선 반사가 결합제를 효과적으로 경화시키도록 경화 개시제에 의한 빛의 충분한 흡수를 막을 수 있기 때문에 가시 광

선에 의한 경화를 어렵게 만들 수 있다. 기판 및 티타니아 입자들을 통해 동시에 전파될 수 있는 방사에 의해 작동되는

경화 개시제를 선택함으로써, 효과적인 결합제의 경화가 일어날 수 있다. 이와 같은 경화 개시제의 일례로 상표 Irgac

ure(등록상표) 819로, 미국 뉴욕주 호돈 소재의 시바 스페셜티 케미컬즈(Ciba Specialty Chemicals)로부터 상업적으

로 입수 가능한 광 개시제(photoinitiator)인 비스(2,4,6-트리메틸벤졸)-페닐포스핀옥사이드가 있다. 다른 예로는 예

를 들어 에틸 디메틸라미노벤조네이트, 캠포로퀴논 및 디페닐 이오디늄 헥사플루오로포스페이트의 혼합물을 포함한,

미국 특허 제5,545,670호에 기재된 바와 같은 삼중 광 개시 제 시스템이 있다. 이들 예들은 모두 방사가 유리 기판과 
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슬러리 또는 페이스트 중의 티타니아 입자를 모두 침투할 수 있는 비교적 좁은 영역 내에서 자외선의 가장자리 부근

의 가시 스펙트럼의 청색 영역 내에서 작동된다. 예를 들어 결합제, 슬러리 또는 페이스트 내의 세라믹 재료의 성분들 

및 이를 통해 경화가 이루어지는 주형 또는 기판의 재료에 기초하여 본 발명의 공정에서 사용되도록 다른 경화 시스

템이 선택될 수 있다.

슬러리 또는 페이스트의 희석제는 일반적으로 예를 들어, 일시적 결합제의 경화에 이어서 슬러리의 주형 해제 물성을

증진시키는 능력 및 슬러리 또는 페이스트를 사용하여 제조된 미가공 상태 구조물의 탈지 물성을 증진시키는 능력과 

같은 인자들에 기초하여 선택되는 재료이다. 희석제는 양호하게는 경화 전에 결합제 내에서 용해 가능하여 결합제의 

경화 후에 액체를 잔류하는 재료이다. 이는 2가지 이점을 제공한다. 첫 번째로는, 결합제가 굳었을 때 액체를 잔류시

킴으로써, 희석제는 경화된 결합제 재료가 주형에 부착되는 위험을 줄인다. 두 번째로는, 결합제가 굳었을 때 액체를 

잔류시킴으로써, 희석제 상(diluent phase)은 결합제 재료로부터 분리됨으로써, 경화된 결합제 매트릭스에 걸쳐서 분

산된 희석제의 조그만 포켓 또는 액적이 완전 침투된 망상구조(network)를 형성한다. 희석제의 상 분리(phase separ

ation)의 이점은 다음의 논의에서 보다 분명해질 것이다.

PDP 장벽 리브와 같은 많은 장치의 경우, 소성 전에 미가공 상태 초소형 구조물들의 탈지가 대체로 완전한 것이 바람

직하다. 추가로, 탈지는 종종 열 처리에서 최장 및 최고온 단계이다. 따라서, 슬러리 또는 페이스트가 비교적 신속하고

완전하게 그리고 비교적 저온에서 탈지될 수 있는 것이 바람직하다.

어떠한 이론에 의해서도 구속되지 않길 바라지만, 탈지는 2개의 온도에 종속하는 공정들, 즉 분산 및 휘발에 의해 동

역학적 및 열역학적으로 제한되는 것으로 간주될 수 있다. 휘발은 미가공 상태 구조물의 표면으로부터 분해된 결합제

분자들이 증발하여 탈출이 보다 적게 방해되는 방식으로 진행되기 위한 다공성 망상구조를 남기는 공정이다. 단상 수

지 결합제에 있어서, 내부적으로 포착된 기체 열화 산물(internally-trapped gaseous degradation product)들은 구

조물을 터뜨리거나 및/또는 손상시킬 수 있다. 이는 결합제 열화 기체들의 탈출을 정지시키는 불침투성 피부층을 형

성할 수 있는 표면에 높은 수준의 탄소질 열화 산물을 남기는 결합제 시스템에서 보다 보편적이다. 단상 결합제가 성

공적인 일부 경우에, 단면적이 비교적 작으며 결합제 열화 가열 속도가 피부층이 형성되는 것을 막을 만큼 본질적으로

길다.

휘발이 일어나는 속도는 온도, 휘발을 위한 활성 에너지, 빈도수 또는 샘플링 속도에 좌우된다. 휘발이 표면 부근에서

주로 일어나기 때문에, 샘플링 속도는 구조물의 총 표면적에 통상적으로 비례한다. 분산은 결합제 분자들이 구조물의

벌크로부터 표면으로 이동하는 공정이다. 표면으로부터의 결합제 재료의 휘발로 인해, 농도가 보다 낮은 표면을 향해

결합제 재료를 유도하는 경향이 있는 농도 구배가 있다. 분산 속도는 예를 들어 온도, 분산을 위한 활성 에너지 및 농

도에 좌우된다.

휘발이 표면적에 의해 제한되기 때문에, 표면적인 초소형 구조물의 벌크에 비해 비교적 작으면, 너무 빨리 가열하는 

것은 휘발성 종(species)들이 포착되게 할 수 있다. 내부 압력이 충분히 커지면, 구조물은 부풀거나, 부서지거나, 터질

수 있다. 이러한 효과를 줄이기 위해, 탈지는 탈지가 완료될 때까지 비교적 점진적인 온도 상승을 통해 달성될 수 있

다. 탈지를 위한 개방 채널의 결여 또는 너무 신속한 탈지는 또한 보다 높은 잔류 탄소 형성 경향으로 이어질 수 있다. 

이는 결국 대체로 완전한 탈지를 보장하기 위해서는 보다 높은 탈지 온도를 필요로 할 수 있다. 소성이 완료되면, 온도

는 소성 온도를 보다 신속하게 올릴 수 있으며 소성이 완료될 때까지 그 온도에서 유지된다. 이 시점에서, 물품은 그런

다음 냉각될 수 있다.

희석제는 분산을 위한 보다 짧은 경로를 제공하고 표면적을 증가시킴으로써 탈지를 향상시킨다. 희석제는 양호하게

는 결합제가 경화되거나 달리 굳어지면 결합제로부터 액체와 상 분리물(phase separates)을 남긴다. 이는 굳어진 결

합제 재료의 매트릭스 내에 분산된 희석제 포켓들의 상호 침투된 망상구조를 생성한다. 결합제 재료의 경화 또는 굳

기가 보다 신속하게 일어날수록, 희석제 포켓은 더 작아지게 된다. 양호하게는, 결합제를 굳힌 후에, 비교적 대량의 비

교적 작은 희석제 포켓들이 미가공 상태 구조물에 걸쳐 망상구조로 분산된다. 탈지 중에, 저 분자량 희석제는 다른 고

분자량 유기 성분들의 분해 전에 비교적 저온에 신속하게 증발할 수 있다. 희석제의 증발은 다소 다공성의 구조를 남

기며, 이로써 잔류하는 결합제 재료가 휘발할 수 있는 표면적을 증가시키며 이러한 표면들에 도달하기 위해 결합제 

재료가 확산해야 하는 평균 경로 길이를 줄인다. 그러므로, 희석제를 포함함으로써, 결합제 분해 중의 휘발 속도는 가

용한 표면적을 증가시킴으로써 증가되고, 이로써 동일한 온도에서의 휘발 속도를 높인다. 이는 제한된 분산 속도로 

인한 압력 축적이 보다 적게 일어나게 한다. 더욱이, 비교적 다공성 구조물은 축적된 압력이 보다 용이하게 보다 낮은 

임계 온도에서 방출될 수 있게 한다. 그 결과는 탈지가 통상적으로 보다 빠른 온도 상승 속도에서 수행될 수 있는 한편

초소형 구조물의 손상 위험을 줄이는 것이다. 추가로, 표면적은 증가하고 확산 길이는 감소하였기 때문에, 탈지는 보

다 저온에서도 완전하게 된다.

희석제는 단순히 결합제를 위한 용해 화합물이 아니다. 희석제는 양호하게는 경화되지 않은 상태의 결합제에 충분히 

혼합될 수 있도록 용해 가능하다. 슬러리 또는 페이스트 중의 결합제의 경화 시에, 희석제는 교차 결합 공정에 참여하

는 모노머 및/또는 올리고머로부터 상 분리되어야 한다. 양호하게는, 희석제는 상 분리되어 경화된 결합제의 연속적인

매트릭스 내의 액체 재료의 이산된 포켓들을 형성하며, 경화된 결합제는 슬러리 또는 페이스트 내의 유리 프릿 또는 
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세라믹 재료의 입자들을 융합시킨다. 이러한 방식으로, 경화된 미가공 상태 초소형 구조물의 물리적 일체성은 상당히

높은 수준(즉, 약 1:3 이상의 희석제 대 수지 비율)의 희석제가 사용되는 경우에도 크게 손상되지 않는다.

양호하게는 희석제는 세라믹 재료의 결합제와 융합하기 위한 친화력보다 슬러리 또는 페이스트의 세라믹 재료와 융

합하기 위한 친화력이 낮다. 굳었을 때, 결합제는 세라믹 재료의 입자들과 융합해야 한다. 이는 미가공 상태 초소형 구

조물의 구조적 일체성, 특히 희석제의 증발 후에 증가시킨다. 희석제의 다른 요구되 는 물성은 세라믹 재료의 선택, 결

합제 재료의 선택, 경화 개시제(있는 경우에)의 선택, 기판의 선택 및 다른 첨가물(있는 경우)의 선택에 좌우될 것이다

. 양호한 희석제 부류는 글리콜 및 폴리하이드록실을 포함하여, 그 예로는 부탄디올, 에틸렌 글리콜 및 다른 폴리올을 

포함한다.

세라믹 분말, 결합제 및 희석제에 덧붙여, 슬러리 또는 페이스트는 다른 재료를 선택적으로 포함할 수 있다. 예를 들

어, 슬러리 또는 페이스트는 기판으로의 부착을 촉진시키기 위한 부착 촉진제를 포함할 수 있다. 유리 기판 또는 산화 

규소 또는 금속 산화물 표면을 갖는 다른 기판들의 경우, 실란 커플링제(coupling agent)가 부착 촉진제로서 양호한 

선택이다. 양호한 실란 커플링제는 3개의 알콕시 군을 갖는 실란 커플링제이다. 이와 같은 실란은 유리 기판과의 양호

한 부착을 촉진하기 위해 선택적으로 사전 가수분해된다. 특히 양호한 실란 커플링제는 상표 Scotchbond(등록상표) 

Ceramic Primer로 미국 미네소타주 세인트 폴 소재의 미네소타 마이닝 매뉴팩춰링 캄파니(3M)에 의해 판매되는 것

과 같은 실라노 프라이머이다. 다른 선택적인 첨가제는 세라믹 재료를 슬러리 또는 페이스트 중의 다른 성분들과 혼

합되는 것을 돕는 분산제와 같은 재료를 포함할 수 있다. 선택적인 첨가물은 또한 표면 활성제, 촉매제, 노화 방지제 

성분, 해제 증진제 등을 포함할 수 있다.

일반적으로, 본 발명의 방법들은 통상적으로 초소형 구조물을 형성하기 위해 주형을 사용하다. 본 방법은 양호하게는

주형의 패턴을 패턴이 형성된 기판의 소정부에 정렬하기 위해 적어도 한 방향으로 신장될 수 있는 주형을 사용한다. 

주형 은 양호하게는 매끄러운 표면과 대향하는 초소형구조가 형성된 표면을 갖는 가요성 중합체 시트이다. 주형은 초

소형구조가 형성된 패턴을 갖는 마스터 공구를 사용하여 열가소성 재료의 압축 성형에 의해 제작될 수 있다. 주형은 

또한 주조되어 박막의 가요성 중합체 필름 상에 경화되는 경화성 재료로 제작될 수 있다. 장벽 영역들과 랜드 영역들

을 연결하는 조각된 표면들과 다른 성형/초소형 구조물 형태의 사용에 관한 논의는 본 출원과 동일자로 출원된 서류 

정리 번호 제56392US002호의 '주형을 사용하여 기판 상에 세라믹 초소형 구조물을 형성하는 방법과 이 방법에 따라

형성되는 물품' 제하의 미국 특허 출원 제  호에 제공되었다.

초소형 구조물이 형성된 주형은 예를 들어 미국 특허 제5,175,030호(루(Lu) 등)와 미국 특허 제5,183,597호(루)에 

개시된 공정들과 같은 공정에 따라 형성될 수 있다. 형성 공정은 다음의 단계들, (a) 올리고머 수지 조성물을 마련하는

단계, (b) 음각으로 초소형 구조물이 형성된 마스터 공구면 상에 올리고머 수지 조성물을 마스터의 공동들을 겨우 충

분히 충전시킬 양으로 퇴적하는 단계, (c) 적어도 하나는 가요성인 예비 성형된 기판 및 마스터 사이에서 조성물의 비

드를 이동시킴으로써 공동을 충전시키는 단계 및 (d) 올리고머 조성물을 경화시키는 단계를 포함한다.

단계 (a)의 올리고머 수지 조성물은 양호하게는 1부(one-part)의 무용매, 방사 중합 가능하며 교차 결합 가능한 유기

올리고머 조성물이지만, 다른 적당한 재료가 사용될 수도 있다. 올리고머 조성물은 가요성이며 치수 안정적으로 경화

된 중합체를 형성하도록 경화 가능한 것이 양호하다. 적당한 올리고머 조성물의 일례 는 상표 Photomer(등록상표) 6

010으로 미국 펜실바니아주 앰블러 소재의 헨켈 코포레이션(Henkel Corporation)에 의해 판매되는 것과 같은 지방

족 우레탄 아크릴레이트이다. 유사한 화합물은 다른 공급자로부터 입수 가능하다.

아크릴레이트와 메타크릴레이트 기능성 모노머와 올리고머가 선호되는데, 그 이유는 이들이 일반적인 경화 조건에서

보다 신속하게 중합되기 때문이다. 또한, 많은 다양한 아크릴레이트 에스테르가 상용 가능하다. 그러나, 메타크릴레이

트, 아크릴아미드 및 메타크릴아미드 기능성 성분들 또한 제한없이 사용될 수 있다. 여기서, 아크릴레이트가 사용되는

경우라면, 메타크릴레이트도 허용 가능한 것으로 이해된다.

중합은 래디컬 개시제의 존재 중 가열, 적당한 광 개시제의 존재 중 자외선 또는 가시광선으로의 조사 및 전자 비임으

로의 조사와 같은 일반적인 수단에 의해 달성될 수 있다. 중합의 한 방법은 올리고머 조성물의 약 0.1 중량 퍼센트 내

지 약 1 중량 퍼센트의 농도로 광 개시제의 존재 중에 자외선 또는 가시광선으로의 조사에 의한 것이다. 보다 높은 농

도가 사용될 수 있지만 요구하는 경화 수지 물성을 얻기 위해서는 일반적으로 필요하지 않다.

단계 (b)에서 퇴적된 올리고머 조성물의 점성은 예를 들어 500과 5000 센티포아즈(500과 5000 × 10 -3 파스칼-초)
사이일 수 있다. 올리고머 조성물이 상기의 이러한 범위 내의 점성을 가지면, 기포가 조성물 내에 포착될 수 있다. 추

가로, 조성물은 마스터 금형 내의 공동을 완전히 충전시키지 않을 수 있다. 이러한 이유 로, 수지는 점성을 소정 범위 

내로 낮추기 위해 가열될 수 있다. 이러한 범위 이하의 점성을 갖는 올리고머 조성물이 사용되면, 올리고머 조성물은 

경화 중에 올리고머 조성물이 마스터를 정확하게 복제하는 것을 막게 되는 수축을 경험할 수 있게 된다.

재료가 경화 방사에 대하여 대체로 광학적으로 투명하고, 초소형 구조물의 주조 중에 취급을 허용할 만큼 충분한 강
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도를 갖는다면, 거의 모든 재료가 패턴이 형성된 주형의 기부(기판)로 사용될 수 있다. 추가로, 기부에 사용되는 재료

는 주형의 처리 및 사용 중에 충분한 열적 안정성을 갖도록 선택될 수 있다. 폴리에틸렌 테레프탈레이트 또는 폴리카

보네이트 필름이 단계 (c)에서의 기판으로서 사용되기에 바람직한데, 그 이유는 재료가 경제적이며, 경화 방사에 대하

여 광학적으로 투명하고, 양호한 인장 강도를 갖기 때문이다. 0.025 밀리미터 내지 0.5 밀리미터의 기판 두께가 양호

하며, 0.075 밀리미터 내지 0.175 밀리미터의 두께는 특히 양호하다. 초소형 구조물이 형성된 주형을 위한 다른 유용

한 기판으로는 셀룰로오스 아세테이트 부티레이트, 셀룰로오스 아세테이트 프로피오네이트, 폴리에테르 술폰, 폴리메

틸 메타크릴레이트, 폴리우레탄, 폴리에스테르 및 폴리비닐 클로라이드가 포함된다. 기판의 표면은 또한 올리고머 조

성물과의 부착이 촉진되도록 처리될 수 있다.

적당한 폴리에틸렌 테레프탈레이트 계열의 재료의 예는 포토그레이드 폴리에틸렌 테레프탈레이트, 미국 특허 제4,34

0,276호에 기재된 방법에 따라 형성된 표면을 갖는 폴리에틸렌 테레프탈레이트(PET)를 포함한다.

전술한 방법에 의해 사용되기 위한 양호한 마스터는 금속 공구이다. 경화 및 선택적 동시 가열 처리 단계에서의 온도

가 매우 높지 않으면, 마스터는 또한 폴리에틸렌 및 폴리프로필렌의 적층체와 같은 열가소성 재료로 구성될 수 있다.

올리고머 수지가 기판과 마스터 사이의 공동들에 충전된 후에, 올리고머 수지는 경화되고, 마스터로부터 제거되며, 

임의의 잔여 응력을 경감시키기 위해 가열 처리되거나 되지 않을 수 있다. 주형 수지 재료의 경화가 약 5 ％ 이상의 수

축을 초래하면(예를 들어, 상당부의 모노머를 갖는 수지 또는 저분자량 올리고머가 사용되면), 결과적인 초소형 구조

물이 비틀어질 수 있음이 관찰되었다. 발생되는 비틀림은 통상적으로 오목한 초소형 구조물의 측벽들 또는 초소형 구

조물의 형태상의 경사진 상부에서 증명된다. 이들 저점성 수지는 소형의 낮은 종횡비(aspect ratio)의 초소형 구조물

의 복제에 양호하게 수행되지만, 측벽 각도 및 상부 편평도가 유지되어야 하는 비교적 높은 종횡비의 초소형 구조물에

대해서는 양호하지 않다. PDP 장치의 세라믹 장벽 리브들의 형성에 있어서, 비교적 높은 종횡비의 리브들이 요구되

며, 장벽 리브 상의 비교적 직선의 측벽들과 상부의 유지가 중요할 수 있다.

전술한 바와 같이, 주형은 다르게는 적당한 열가소재를 마스터 금속 공구에 대하여 압축 성형함으로써 복제될 수 있

다.

세라믹 초소형 구조물을 마련하기 위한 방법

이상 패턴이 형성된 기판 상에 세라믹 초소형 구조물의 성형 및 형성을 허용하는 방법들을 설명하였다. 예를 들어, P

CT 특허 공보 제WO/0038829호와 미국 특 허 출원 제09/219,803호는 전극 패턴된 기판 상에 세라믹 장벽 리브 초

소형 구조물을 성형 및 정렬하는 것을 기재하고 있다. PCT 특허 공보 제WO/0038829호와 미국 특허 출원 제09/219,

803호는 픽셀들이 어드레스되고 대향한 기판들 사이의 플라즈마 발생을 통해 조사되는 PDP 및 PALC 디스플레이와 

같은 전자 디스플레이에 특히 유용한 세라믹 장벽 리브 초소형 구조물을 형성하는 방법을 기재하고 있다.

이들 참고 문헌들에 기재된 특징의 일부를 사용하여 정확하고 균일한 초소형 구조물 매개변수를 제공할 수 있는 새로

운 방법들이 개발되었다. 도2는 기판 상에 초소형 구조물을 형성하는 방법의 일 실시예를 도시한다. 하나 이상의 기판

(102)은 다수의 처리 스테이션들을 통해 장치(104)에 의해 이송된다. 이들 처리 스테이션들은 단일 장치 또는 복수 

장치들로서 형성될 수 있다.

코팅 스테이션(106)에서, 세라믹 재료가 함유된 경화성 슬러리 또는 페이스트의 코팅이 기판(102) 상에 배치된다. 통

상적으로, 코팅(108)은 대체로 균일한 코팅을 생성할 수 있는 도포 방법을 사용하여 기판 상에 도포된다. 이와 같은 

방법들의 예에는 나이프 코팅, 스크린 프린팅, 사출 코팅 및 역 그라비어 코팅이 포함된다.

코팅(108)은 기판(102)의 하나 이상의 영역들에 도포될 수 있다. 화살표(175)가 도2에서 도시된 공정에서의 이송 방

향을 나타내고 있는 도5는 코팅(108)이 대체로 전체 기판(102) 상에 도포된 일례를 도시한다. 기판을 취급하기 위한 

면적, 또는 특히 PDP 및 다른 디스플레이 기술의 경우에, 전방 패널과의 밀봉이 수행되며 기판 상에 패턴된 전극과의

전기 접속이 이루어지는 세라믹 재료 가 제공되지 않은 면적을 제공하기 위해 이 예에서 에지들은 세라믹 재료가 제

공되지 않도록 남겨져 있다. 도6과 도7은 코팅(108)이 기판(102)의 상이한 영역들에 걸쳐 도포되는 기판(102)의 예

를 도시한다. 이는 초소형 구조물들이 기판의 일부 상에만 필요한 경우 또는 복수 장치들이 단일 기판으로 형성될 수 

있는 경우에 유용할 수 있다. 예를 들어, 도6과 도7에 도시된 기판들은 초소형 구조물의 형성 후에 3개의 디스플레이 

패널들로 분리될 수 있다.

일반적으로, 코팅의 두께는 10 ％, 5 ％, 2 ％ 이하로 변화될 수 있다. 일 실시예에 있어서, 코팅은 약 50 내지 75 ㎛의

두께를 갖는다. 다른 실시예들은 보다 두껍거나 얇은 코팅을 사용할 수 있다. 코팅의 균일성은 균일한 초소형 구조물

들의 형성을 촉진하며 다른 공정 단계들에 필요한 정밀도를 경감시킨다. 특히, 코팅의 균일성 없이는, 이하에 기술된 

다음의 성형 공정 단계는 더욱 더 정밀한 접속 압력 및 접촉 속도 제어를 사용하여 수행될 필요가 있다. 이들 매개변

수들에 대한 이와 같은 정밀성을 유지하는 것은 코팅 두께 상의 정밀성보다 상당히 난해할 수 있다.
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일 실시예에 있어서, 코팅 면적은 초소형 구조물(예를 들어, 장벽 리브)에 의해 덮이게 되는 면적에 대체로 해당된다. 

바꿔 말하면, 도2에 도시된 처리 중에, 코팅(공정 중에 변형된)은 초기 코팅 면적을 넘어서는 대체로 펼쳐지지 않는다.

이 실시예에서는, 초기 코팅 면적 밖으로 밀려나온 잉여 코팅을 제거할 필요는 없다. 랜드 영역들로부터의 코팅은 장

벽 영역 내로 가압된다. 코팅 스테이션은 최종 물품 또는 장치의 초소형 구조물을 위한 프레임을 구획한다.

도3은 기판이 코팅 스테이션을 거친 후의 세라믹 재료가 함유된 슬러리 또는 페이스트로 된 코팅(108)이 구비된 기판

(102)의 횡단면도를 도시한다. 본 실시예에 있어서, 플라즈마 디스플레이 패널을 형성하도록 전극 구조물(103)의 패

턴이 형성된 기판(102)이 도시되었다. 전극 이외의 구조물들은 다른 제품을 형성하도록 사용될 수 있다.

도2를 다시 참조하면, 도포된 기판들은 일반적으로 주형(112)이 코팅의 선단 에지에서 시작하여 코팅(108)에 인가되

는 주형 인가 스테이션(110)으로 이송된다. 주형(112)은 통상적으로 소정의 초소형 구조물을 생성하는 형태를 갖는

다. 도4는 주형(112)의 인가 후의 기판의 단면을 도시한다. 본 실시예에서의 주형(112)은 전극 구조물(103)들 사이에

장벽 영역(114)(예를 들어, 장벽 리브)들을 형성하도록 구성 및 배열된다. 사이에 개재된 랜드 영역(116)들은 장벽 영

역(114)들 사이에 구비된다. 랜드 영역(116)들은 통상적으로 대체로 장벽 영역(114)들보다 얇으며 양호하게는 a) 전

극 구조물에 걸쳐서 균일한 두께를 갖거나, 또는 b) 전극 구조물에 걸친 두께 상의 임의의 변화가 각각의 전극 구조물

에 걸쳐서 대체로 반복된다. 이는 디스플레이에서의 균일한 픽셀 작동을 제공하는 데에 바람직할 수 있는 각각의 전

극에 걸친 복제 가능한 절연층을 제공할 수 있다. 절연층이 균일하지 않으면, 픽셀들이 적절히 작동하지 않거나, 또는 

모든 픽셀들을 밝히는 것을 보장하기 위해서는 과전류(예를 들어, 평균 픽셀을 작동시키는 필요한 것보다 큰 전류)를 

사용해야 할 수 있다.

일 실시예에 있어서, 주형(112)은 롤(120) 형태로 형성될 수 있는 중합체 재 료와 같은 재료로 제조된다. 주형(112)은

롤로부터 풀려서 기판(102)이 주형 인가 스테이션(110)을 통해 진행함에 따라 코팅(108)에 인가된다. 일반적으로, 

코팅의 일부가 주형 내의 장벽 영역들 내로 안내되도록 주형(112)과 코팅(108)에 압력을 인가하기 위한 롤러(122) 

또는 다른 압력 인가 장치가 마련된다. 일 실시예에 적당한 압력의 예는 약 0.2 내지 1 ㎏/㎝(1 내지 5 lb/in)의 범위이

다. 압력이 코팅 재료를 주형 내의 장벽 영역들에 충전시키기에 충분하고 코팅이 대체로 균일하면, 기판(102)이 운행

되는 속도와 롤러(122)에 의해 인가되는 압력은 랜드 영역들에게 소정의 복제 가능한 두께를 보장하도록 정밀하게 제

어될 필요가 없게 된다. 다른 한편으로, 코팅이 대체로 균일하지 않으면, 압력과 속도는 통상적으로 소정의 복제 가능

한 랜드 영역 두께를 얻기 위해 보다 정밀하게 제어되어야 할 것이다.

주형(112)은 전극(103)들 간의 간격으로 구획된 바와 같이 주형(112)의 패턴이 형성된 표면의 적어도 일부를 패턴이

형성된 기판(102)의 해당 부분과 정렬되도록 선택적으로 신장시킬 수 있다. 이상적인 조건 하에서, 제조된 주형의 패

턴과 제조된 기판의 패턴은 완벽하게 정합하게 된다. 그러나, 실제로는 이는 흔하지 않은 일이다. 처리 단계들은 기판

과 주형의 치수를 변경시킬 수 있다. 이들 치수적인 변경은 근소할지라도, 주형을 이용하여 기판 패턴과 정렬된 초소

형 구조물들의 정밀한 배치에 악영향을 미칠 수 있다. 예를 들어, 100 ㎝ 폭과 200 ㎛ 피치의 전극을 갖는 PDP 기판

은 인접 전극들 사이에 정밀하게 배치되는 5000 개의 장벽 리브를 각각 갖는다. 단 0.1 ㎛(또는 0.05 ％)의 전극들의 

피치와 주형의 피치 사이의 차이는 장벽 리브와 기판 상의 전극 패턴이 오정렬될 것이며, 기판을 가로질러 적 어도 2

개의 영역들에서 180¡로 위상이 벗어나게 될 것임을 의미한다. 이는 디스플레이 장치 기능에 있어서 매우 유해할 수 
있다. 이와 같은 PDP 기판의 경우에, 주형의 피치와 전극들의 피치는 양호하게는 0.01 ％ 이하의 부정합을 갖는다.

본 발명의 공정은 주형의 패턴을 기판의 패턴과 정확하게 정렬시키는 것을 촉진시키도록 신장될 수 있는 주형을 채용

할 수 있다. 우선, 주형은 기판의 패턴과 동일한 배향으로 주형의 패턴을 배치함으로써 대략적으로 정렬된다. 주형과 

기판은 그들의 각 패턴들의 일치를 위해 검사된다. 주형은 소정의 일치가 달성될 때까지 기판의 평면에 평행한 하나 

이상의 방향으로 신장된다. PDP 기판 상의 전극들과 같은 평행선들의 패턴을 갖는 기판의 경우에, 주형은 양호하게는

주형의 피치가 기판 패턴의 피치보다 크냐 작으냐에 따라서 하나의 방향, 기판 패턴에 평행하거나 기판 패턴에 수직

인 방향으로 신장된다. 주형(112)이 기판(102)의 평행선 패턴에 평행한 방향으로 신장되면, 주형의 패턴의 피치는 기

판의 패턴의 피치를 따르도록 신장 중에 감소된다. 주형의 피치를 확대시키기 위해서는, 주형은 수직 방향으로 신장

된다.

신장은 다양한 공지의 기술들을 사용하여 수행될 수 있다. 예를 들어, 주형의 에지들은 정렬이 달성될 때까지 장력을 

증가 또는 감소시킬 수 있는 조정식 롤러들에 부착될 수 있다. 주형을 하나 이상의 방향으로 동시에 신장시키는 것이 

바람직한 경우에, 주형은 정렬이 달성될 때까지 열 팽창되도록 가열될 수 있다. 일부 경우에 있어서, 카메라, 현미경 

또는 시각 장치들이 정렬을 가시적으로 감시하기 위해 사용될 수 있다. 다른 실시예들에 있어서, 가시화는 예를 들어 

CCD 어레 이를 사용하는 컴퓨터에 의해 수행될 수 있다. 통상적으로, 하나 이상의 가시화 장치가 상이한 지점들에서

의 정렬을 감시하기 위해 사용된다.

주형의 패턴을 기판의 패턴과 정렬시킨 후에, 주형(112)과 기판(102) 사이의 재료는 경화 스테이션(124)에서 경화되

어 기판(102)의 표면에 부착된 초소형 구조물을 형성한다. 사용된 결합제에 따라 재료의 경화는 다양한 방식으로 수

행될 수 있다. 예를 들어, 재료는 가시 광선, 자외선, 전자 비임 방사 또는 다른 형태의 방사를 제공하는 하나 이상의 

경화 장치(126)를 사용하여, 또는 가열 경화함으로써 또는 용융된 상태로부터 고형화되도록 냉각시킴으로써 경화될 
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수 있다. 방사 경화의 경우에, 방사는 기판(102)을 통해, 주형(112)을 통해 또는 기판(102)과 주형(112)을 통해 전파

될 수 있다. 양호하게는, 선택된 경화 시스템은 경화된 재료가 기판(102)에 부착되는 것을 촉진한다. 이와 같이, 굳기 

및 방사 경화 중에 수축하는 경향이 있는 재료를 사용한 경우에, 재료는 양호하게는 기판(102)을 통해 조사함으로써 

경화된다. 재료가 주형(112)을 통해서만 경화되면, 재료는 경화 중의 수축을 통해 기판(102)으로부터 당겨짐으로써, 

기판(102)과의 부착에 악영향을 미칠 수 있다. 본 출원에 있어서, 경화 가능함이란 전술한 바와 같이 경화될 수 있는 

재료를 지칭한다.

기판(102) 표면에 부착되고 기판(102)의 패턴에 정렬된 초소형 구조물(25)을 형성하도록 재료를 경화시킨 후에, 주

형(112)은 주형 제거 스테이션(128)에서 (예를 들어, 주형을 롤러(130) 상에 권취시킴으로써) 제거될 수 있다. 신장 

가능한 가요성 주형(112)을 제공하는 것은 주형(112) 제거를 돕는데, 그 이유는 주형(112) 이 후방으로 벗겨져 이형(

demolding) 힘이 작은 표면적에 집중될 수 있기 때문이다. 장벽 영역(114)들을 갖는 초소형 구조물이 성형되면, 주형

(112)은 양호하게는 장벽 영역(114) 및 주형(112)의 패턴과 평행한 방향을 따라 후방으로 벗김으로써 제거된다. 이는

주형 제거 중에 장벽 영역(114)들에 수직으로 인가되는 압력을 최소화함으로써, 장벽 영역들을 손상시킬 가능성을 줄

이게 된다. 양호하게는, 주형 해제 재료가 주형(112)의 패턴 형성된 표면(102) 상의 코팅으로서 또는 초소형 구조물 

자체를 형성하도록 굳어진 재료 내에 포함될 수 있다. 주형 해제 재료는 보다 높은 종횡비의 구조물이 형성될 때 더욱

중요해진다. 보다 높은 종횡비의 구조물은 이형을 더욱 어렵게 하며, 초소형 구조물의 손상으로 이어질 수 있다. 이상

에서 논의한 바와 같이, 기판(102) 측으로부터 재료를 경화하는 것은 굳어진 초소형 구조물이 기판(102)에 부착되는 

것을 도울 뿐만 아니라, 경화 중에 초소형 구조물이 기판(102)을 향해 수축되는 것을 허용함으로써, 보다 용이한 이형

을 허용하기 위해 주형(112)으로부터 당겨낸다.

주형(112)이 제거된 후에, 남는 것은 그 위에 부착되어 있고 기판(102)의 패턴과 정렬된 복수개의 굳은 초소형 구조

물들이 구비된 패턴이 형성된 기판(102)이다. 장치에 따라서, 이것이 최종 제품일 수 있다. 복수개의 세라믹 초소형 

구조물들을 갖게 될 이와 같은 기판(102)과 같은 다른 장치에서는, 굳은 재료는 탈지/소성 스테이션(132)에서 고온으

로 탈지시킴으로써 양호하게는 제거되는 결합제를 포함한다. 탈지 혹은 결합제를 연소시킨 후에, 미가공 상태 세라믹

초소형 구조물의 소성이 유리 입자들을 융합 또는 초소형 구조물의 재료 내의 세라믹 구조물을 소결시키기 위해 수행

된다. 이는 초소형 구조물의 세기와 강성을 증가시킨다. 소성 중에 수축이 또한 수행되어 초소형 구조물을 치밀하게 

할 수 있다. 소성된 초소형 구조물은 기판(102)의 패턴에 따라 그들의 위치 및 피치를 유지한다.

PDP 디스플레이 장치의 경우, 형광 재료가 초소형 구조물의 장벽 영역들 사이에 인가된다. 기판(102)은 그런 다음 디

스플레이 조립체 내에 설치될 수 있다. 이는 유지 전극(53)을 갖는 전방 기판(51)을 유지 전극(53)이 도1에 도시된 바

와 같이 어드레스 전극(23)과 수직이 되도록 어드레스 전극(23), 초소형 구조물 및 형광물을 갖는 후방 기판(21)과 정

렬시키는 것과 관련된다. 반대 전극들이 가로지르는 면적이 디스플레이의 픽셀들을 형성한다. 기판들 사이의 공간은 

그런 다음 배기되고 기판들이 서로 접합될 때 불활성 기체로 충전된 후 그 에지부가 밀봉된다.

초소형 구조물의 랜드 영역(116)의 일체성과 일정한 절연 두께는 플라즈마 디스플레이 패널의 중요한 점들이다. 랜드

영역(116)의 두께는 플라즈마 디스플레이 패널의 전기적 성능에 중요하다. 랜드 영역(116)의 불균일한 두께의 결과

로서 유전율의 현저한 변화는 예를 들어 플라즈마 디스플레이 패널의 작동 중에 절환 전압 상의 현저한 차이에 기인

한 바람직하지 못한 빛 방출 패턴(예를 들어, 형광물의 불균일한 방출)을 초래할 수 있다. 본 발명의 방법은 대체로 균

일한 랜드 영역의 형성을 촉진할 수 있다.

다른 물품들도 성형된 초소형 구조물이 구비된 기판을 사용하여 형성될 수 있다. 예를 들어, 성형된 초소형 구조물들

은 전기영동 판과 같은 장치의 모세관을 형성하기 위해 사용될 수 있다. 추가로, 성형된 초소형 구조물들은 플라즈마 

또는 빛을 생성하는 다른 장치에 사용될 수 있다.

예

예 1 내지 예 10

장벽 리브이 주형과 광경화되는 유리 프릿 슬러리를 사용하여 기판 상에 형성되었다. 유리 프릿 슬러리가 마련되었다.

이들 예들에 사용된 유리 프릿 슬러리 조제물에는 TiO 2 및 Al 2 O 3 와 같은 내화성 충전재와 함께 납 붕규산염 유

리 프릿이 함유된 RFW030 유리 분말(일본 도쿄 소재의 아사히 글래스 캄파니(Asahi Glass Co.))이 80 중량부 포함

되었다. 유리 분말에는, 미국 펜실바니아주 엑스톤 소재의 사토머 컴파니, 인크.(Sartomer Company, Inc.)로부터 입

수 가능한 BisGMA(비스페놀-에이 디글리시딜 에테르 디메타크릴레이트)가 8.034 중량부 그리고 일본의 교에이샤 

케미컬 코. 엘티디.(Kyoeisha Chemical Co., Ltd.)로부터 입수 가능한 TEGDMA(트리에틸렌 글리콜 디메타크릴레이

트)가 4.326 중량부로 첨가되어 경화성 일시적 결합제를 형성하였다. 희석액으로는, 7 중량부의 1,3 부타네디올(미국

위스콘신주 밀워키 소재의 알드리치 케미컬 캄파니(Aldrich Chemical Co.))이 사용되었다. 추가로, 미국 미네소타주 

세인트 폴 소재의 3M 캄파로부터 입수 가능한 POCAII(포스페이트 폴리옥시알킬 폴리올)(다른 포스페이트 폴리옥시

알킬 폴리올이 사용될 수 있으며 다른 제조업체로부터 입수 가능하다)의 0.12 중량부가 분산제로서 첨가되었으며, 0.
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16 중량부 A174 실란(미국 위스콘신주 밀워키 소재의 알드리치 케미컬 캄파니)이 실란 결합제로서 첨가되었으며, 0.

16 중량부의 Irgacur(등록상 표) 819(스위스 바젤 소재의 시바 스페셜티 케미컬즈)가 경화 개시제로서 첨가되었다. 

추가로, 미국 코네티커트주 월링포드 소재의 비와이케이 케미 유에스에이(BYK Chemie USA)로부터 입수한 BYK A

555가 0.20 중량부로 공기 제거제로서 첨가되었다.

모든 액체 성분들과 광 개시제가 스테인리스강 혼합 용기 내에서 배합되었다. 성분들은 뉴매틱 모터에 의해 구동되는

코울스 블레이드(미국 펜실바니아주 웨스트 체스터 소재의 브이더블유알 사이언티픽 프로덕츠(VWR Scientific Prod

ucts))를 사용하여 혼합하였다. 혼합 블레이드가 구동되는 동안에, 고형 성분들이 천천히 첨가되었다. 모든 성분들이 

합쳐진 후에, 혼합물은 추가로 5분 동안 혼합되었다. 슬러리는 12.7 mm(1/2 인치) 원통형 고밀도 산화 알루미늄 밀링

매체(milling media)로 충전된 고밀도 폴리에틸렌 용기로 이송된다. 밀링은 페인트 컨디셔너(미국 뉴저지주 소재의 

유니온(Union)의 Red Devil Model 5100)를 사용하여 30분간 수행되었다. 그런 다음 슬러리는 볼 밀로부터 배출되

었다. 최종적으로, 슬러리는 60 ℃에서 3-롤 밀(미국 뉴욕주 호포지 소재의 찰스 로쓰 앤드 선 캄파니(Charles Ross 

amp Son Company)의 모델 2.5¡5 TRM)을 사용하여 분쇄되었다.

나이프 코터(knife coater)가 슬러리를 2.3 ㎜ 두께의 소다석회 유리 기판(미국 웨스트버지니아주 찰스톤 소재의 리

베이 오웬 포드 글래스 캄파니(Libbey Owen Ford Glass Co.)) 상에 도포하는 데 사용되었다. 나이프 간극은 모든 샘

플들에 대하여 75 마이크로미터로 설정되었다.

도포 후에, 장벽 리브 특징부를 갖는 주형은 도포된 기판 상에 적층되었다. 적층 압력은 공칭 0.68 ㎏/㎝였으며 적층 

속도는 공칭 3 ㎝/초였다. 사용된 주형 은 125 ㎛ 두께의 PET(미국 델라웨어주 소재의 이.아이.듀 퐁 드 네모아 앤드 

캄파니(E.I. Du Pont De Nemours and Company))와 같은 고강성 지지 재료 상에 주조되어 경화된 폴리카보네이트 

또는 광경화되는 아크릴레이트 재료였다. 주형은 금속 공구에 대하여 아크릴레이트 수지를 주조 및 경화함으로써 생

산되었다. 상이한 종류의 장벽 리브 초소형 구조물을 갖는 주형을 평가하였다.

성형 후에, 도포된 기판은 유리 프릿 슬러리를 굳히기 위해서 청색 광원에 노출시켰다. 경화는 샘플 표면의 약 3.8 ㎝(

1.5 인치)에서 청색 광원을 사용하여 수행되었다. 광원은 약 5.1 ㎝(2 인치) 이격된 10 개의 슈퍼악티늄 형광 램프(네

덜란드 아인호벤 소재의 필립스 일렉트로닉스 엔.브이.(Phillips Electronics N.V.)의 모델 TLDK 30W03)로 구성되

었다. 이들 슈퍼악티늄 램프들은 약 400 내지 500 ㎚의 파장 범위 내의 빛을 제공한다. 경화 시간은 통상적으로 30 

초였다.

주형은 제거되었으며 샘플들은 다음의 열 주기에 따라 공기 중에서 소결되었다: 3 ℃/분 내지 300 ℃, 5 ℃/분 내지 5

60 ℃, 20 분간 침액 그리고 2 내지 3 ℃/분에서 상온으로 냉각.

다음의 표는 각 예에서 생산된 제품들 상의 정보를 제공한다. 모든 치수는 소결 전의 미가공 상태에 대한 것이다. 드

래프트 각(draft angle)은 수직에 대한 장벽 리브의 측면의 각도이다. 리브 기부의 곡률 반경은 장벽 리브가 랜드를 만

나는 곳에서의 곡률 반경이다.

[표 1]

예
리브 피치

(㎛)

리브 높이

(㎛)

상부 높이

(㎛)
드래프트 각

리브 기부

곡률 반경

혼합물의

품질

1 360 202 68 8¡ ＜0.1㎛ 사용불가능

2 220 185 75 8¡ 모따기 사용불가능

3 360 213 37 8¡ 50 불량

4 360 213 37 8¡ 50 양호

5 286 202 37 8¡ 25 양호

6 286 202 37 8¡ 50 양호

7 360 202 37 8¡ 63 양호

8 360 202 37 8¡ 75 양호

9 277 177 42 8¡ 50 불량

10 277 177 37 8¡ 25 양호
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예 11 내지 예 14

예 11 내지 예 14는 코팅 간극이 금속 필러 게이지를 사용하여 조정된 것을 제외하고는 예 1 내지 예 10과 동일한 방

식으로 제조되었다. 이들 주형을 위한 장벽 리브 치수는 360 ㎛ 피치, 213 ㎛ 높이, 37 ㎛ 리브 상부 폭, 8 ¡드래프트 
각 및 50 ㎛의 매끄러운 반경의 혼합이다.

[표 2]

예
코팅 두께

(㎛)

적층 속도

(㎝/초)

적층 압력

(㎏/㎝)

소성된

랜드 두께

(㎛)

11 64 2 0.68 8

12 76 2 0.68 16

13 89 2 0.68 19

14 102 2 0.68 28

이는 랜드 두께가 코팅 두께의 선택에 의해 제어될 수 있음을 나타낸다.

본 발명은 전술한 특정 예들에 의해 제한되는 것으로 간주되어서는 안되며, 첨부된 청구의 범위에 명확히 기재된 본 

발명의 모든 태양들을 포함하는 것으로 이해되어야 한다. 다양한 변형물, 동등한 공정들과 본 발명이 적용될 수 있는 

다수의 구조는 본 발명이 속한 분야의 숙련자에게는 본 명세서의 검토를 통해 명백하게 될 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
초소형 구조물이 형성된 조립체를 제조하는 방법이며,

기판 상에 경화성 재료의 실질적으로 균일한 코팅을 형성하는 단계와,

선단 에지에서 시작하여 코팅을 주형과 접촉시키는 단계와,

경화성 재료를 경화시키는 단계와,

주형을 제거하는 단계를 포함하고,

코팅은 선단 에지를 형성하고, 주형은 경화성 재료 내에 랜드 영역들을 개재하여 연결된 복수개의 장벽 영역들을 형

성하는 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서, 실질적으로 균일한 코팅을 형성하는 단계는 기판 상에 경화성 재료의 코팅을 5％ 이하로 변화하는 

두께로 형성하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 3.
제1항에 있어서, 경화성 재료는 세라믹 재료를 포함하는 방법.

청구항 4.
제3항에 있어서, 경화성 재료는 결합제를 더 포함하는 방법.
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청구항 5.
제4항에 있어서, 경화성 재료를 경화시킨 후에 경화성 재료를 탈지하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 6.
제3항에 있어서, 주형 제거 후에 경화성 재료를 소성하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 7.
제1항에 있어서, 코팅을 접촉시키는 단계는 코팅의 선단 에지에서 시작하여 코팅을 접촉시키는 동안에 주형을 롤에서

풀어내는 단계를 포함하는 방법.

청구항 8.
제7항에 있어서, 주형을 제거하는 단계는 주형을 수용 요소 상에 권취하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 9.
제1항에 있어서, 주형은 중합체 필름을 포함하는 방법.

청구항 10.
제1항에 있어서, 코팅을 주형과 접촉시키는 단계는 코팅을 주형과 접촉시키는 단계와. 랜드 영역들을 개재하여 연결

된 복수개의 장벽 영역들을 형성하는 단계를 포함하고, 개재된 랜드 영역들은 실질적으로 균일한 중심 두께를 갖는 

방법.

청구항 11.
제1항에 있어서, 기판 상에 배치된 복수개의 전극을 더 포함하는 방법.

청구항 12.
제11항에 있어서, 랜드 영역들을 기판 상에 배치된 복수개의 전극들과 정렬시키는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 13.
제12항에 있어서, 랜드 영역들을 정렬시키는 단계는 랜드 영역들을 복수개의 전극들과 정렬시키기 위해 주형을 신장

시키는 단계를 포함하는 방법.

청구항 14.
제1항에 있어서, 코팅은 기판의 표면적보다 작은 코팅 면적을 형성하는 방법.

청구항 15.
제1항에 있어서, 코팅은 적어도 2개의 개별 코팅 면적을 형성하는 방법.

청구항 16.
초소형 구조물이 형성된 조립체를 제조하는 방법이며,

제1 단부를 갖는 기판 상에 경화성 재료를 배치시키는 단계와,

제1 단부에서 시작하여 실질적으로 균일한 접촉 속도로 진행하고 실질적으로 균일한 접촉 압력을 인가하면서 경화성

재료를 주형에 접촉시키는 단계와,

주형을 사용하여, 랜드 영역들을 개재하여 연결된 복수개의 장벽 영역으로 경화성 재료를 성형하는 단계를 포함하며,

랜드 영역들은 실질적으로 균일한 중심 두께를 갖는 방법.

청구항 17.
제16항에 있어서, 경화성 재료를 기판 상에 배치하는 단계는 경화성 재료를 기판 상에 실질적으로 균일한 코팅으로 

배치하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 18.
제16항에 있어서, 경화성 재료를 경화시키는 단계를 더 포함하는 방법.



공개특허 10-2004-0064265

- 14 -

청구항 19.
제16항에 있어서, 주형을 제거하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 20.
제16항에 있어서, 경화성 재료는 세라믹 재료를 포함하는 방법.

청구항 21.
제20항에 있어서, 경화성 재료는 결합제를 더 포함하는 방법.

청구항 22.
제21항에 있어서, 경화성 재료를 탈지하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 23.
제20항에 있어서, 세라믹 재료를 소성하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 24.
초소형 구조물이 형성된 조립체를 제조하는 방법이며,

경화성 재료의 실질적으로 균일한 코팅을 형성하는 단계와,

선단 에지에서 시작하여 코팅을 주형과 접촉시키는 단계와,

경화성 재료를 경화시키는 단계와,

주형을 제거하는 단계를 포함하고,

코팅은 선단 에지를 형성하며 기판의 표면적보다 작은 코팅 면적을 형성하고, 주형은 경화성 재료를 코팅 면적을 실

질적으로 확대시키지 않으면서 랜드 영역들을 개재하여 연결된 복수개의 장벽 영역들로 형성하는 방법.

청구항 25.
디스플레이를 제조하는 방법이며,

경화성 재료의 실질적으로 균일한 코팅을 디스플레이 기판 상에 형성하는 단계와,

선단 에지에서 시작하여 코팅을 주형과 접촉시키는 단계와,

경화성 재료를 경화시키는 단계와,

주형을 제거하는 단계를 포함하고,

코팅은 선단 에지를 형성하고, 주형은 경화성 재료를 랜드 영역들을 개재하여 연결된 복수개의 장벽 리브로 형성하는

방법.

도면



공개특허 10-2004-0064265

- 15 -

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5

도면6



공개특허 10-2004-0064265

- 17 -

도면7
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