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(54) 발명의 명칭 낮은 열팽창 계수를 갖는 유리 조성물 및 이로부터 제조된 유리 섬유

(57) 요 약

본 발명은 낮은 열팽창 계수를 갖는 유리 조성물에 관한 것이고, 특히 약 55 내지 64 미만의 중량%의 실리콘 산

화물, 약 15 내지 약 30 중량%의 알루미늄 산화물, 약 5 내지 약 15 중량%의 마그네슘 산화물, 약 3 내지 약 10

중량%의 붕소 산화물, 약 0 내지 약 11 중량%의 칼슘 산화물, 및 약 0 내지 약 2 중량%의 알칼리 산화물, 약 1

중량% 미만의 미량 성분인 잔량을 포함하는 유리 조성물을 제공한다. 그것으로 형성된 유리 섬유 및 복합재를 또

한 제공한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

다음의 열거된 중량%를 갖는 화합물 및 1 중량% 미만의 잔여 원소 조성을 포함하는 유리 조성물.

청구항 2 

다음의 열거된 중량%를 갖는 화합물 및 1 중량% 미만의 잔여 원소 조성을 포함하는 유리 조성물.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, Al203/MgO의 중량비가 2.4 이상인 유리 조성물.

청구항 4 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 유리 조성물은 1320℃ 내지 1370℃의 액체화 온도를 갖는 유리 조성물.

청구항 5 

제1항 또는 제2항의 유리 조성물을 사용하여 제조한 유리로서, 상기 유리는 3.0 내지 3.6 x 10
-6
/℃의 CTE를 갖

는 유리.

청구항 6 

제1항 또는 제2항의 유리 조성물을 사용하여 제조한 유리 섬유 제품으로서, 중공-필라멘트가 없는 유리 섬유 제

품.

청구항 7 

제1항 또는 제2항의 유리 조성물의 유리 섬유를 포함하는 고분자 바인더를 포함하는 인쇄 회로 기판 조립체용

등록특허 10-2012750

- 3 -



절연 고분자 바인더.

청구항 8 

제1항 또는 제2항의 유리 조성물의 유리 섬유를 포함하는 절연 고분자 바인더 또는 매트릭스를 포함하는 인쇄

회로 기판.

청구항 9 

다음의 열거된 중량%를 포함하는 화합물 및 1 중량% 미만의 미량 성분인 잔여물을 포함하는 유리 섬유 조성물:

; 및

고분자 매트릭스를 포함하는 투명한 섬유유리 강화 복합재.

청구항 10 

다음의 열거된 중량%를 포함하는 화합물 및 1 중량% 미만의 잔여 원소 조성을 포함하는 유리 섬유 조성물:

; 및

고분자 매트릭스를 포함하는 투명한 섬유유리 강화 복합재.

청구항 11 

제9항 또는 제10항에 있어서, 상기 Al203/MgO의 중량비가 2.4 이상인, 투명한 섬유유리 강화 복합재.

청구항 12 

제1항  또는  제2항의  유리  조성물,  또는  제9항  또는  제10항의  투명한  섬유유리  강화  복합재를  포함하는

윈드쉴드.

청구항 13 

제1항 또는 제2항의 유리 조성물, 또는 제9항 또는 제10항의 투명한 섬유유리 강화 복합재를 포함하는 윈드스크
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린.

청구항 14 

제1항 또는 제2항의 유리 조성물, 또는 제9항 또는 제10항의 투명한 섬유유리 강화 복합재를 포함하는 캐노피.

청구항 15 

제1항 또는 제2항의 유리 조성물, 또는 제9항 또는 제10항의 투명한 섬유유리 강화 복합재를 포함하는 트랜스페

어런시(transparency).

청구항 16 

제1항 또는 제2항의 유리 조성물의 유리 섬유를 포함하는 매트릭스를 포함하는 인쇄 회로 기판 조립체용 절연

고분자 매트릭스.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 낮은 열팽창 계수를 갖는 유리 조성물 및 상기 유리 조성물로부터 유리 섬유를 제조하는 연속법[0001]

(continuous method)에 관한 것이다.

배 경 기 술

많은 종래의 낮은 열팽창 계수 유리는 일반적으로 "붕규산염 유리계(borosilicate glass family)"에서 속한다.[0002]

붕규산염 유리는, 붕소를 함유하지 않는 많은 규산염 유리의 열팽창 계수의 약 3 분의 1 내지 2 분의 1의 낮은

열팽창 계수를 갖는다. 전형적으로, 이 붕규산염 유리 조성물은 약 70 - 80 중량%의 실리카, 10 - 15 중량%의

붕소 산화물, 최대 8 중량%의 나트륨 산화물, 최대 8 중량%의 칼륨 산화물, 및 소량의 칼슘 산화물(석회) 및 알

루미늄 산화물이다. 붕규산염 유리는 우수한 열 안정성(낮은 열팽창)으로 잘 알려졌다. 이것은 주로 상대적으로

높은 실리카 및 붕소 산화물 함량 때문이다. 그러나, 이들 동일한 유리들은 같은 이유로 상대적으로 용융시키기

어렵다(고 점성을 가짐). 또한, 이 유리들은 상대적으로 낮은 탄성 계수(< 70 GPa)를 갖는 경향이 있고, 결과적

으로 강성 및 높은 치수 안정성(dimensional stability)을 요구하는 적용에 대해서는 안 좋은 선택이다.

인쇄 회로 기판(PCB)은 필수적으로 전기적, 기계적 및 열 안정성이 필요하다. 유리 섬유가 절연 성분의 일부로[0003]

서  PCB에  사용되는  경우에는,  유리는  낮은  열팽창  계수(CTE),  고  탄성  계수를  갖고  중공  필라멘트(hollow

filaments)(섬유 내에 갇힌 기포)가 없는 것이 바람직하다. 일부 상황들에서는, 고분자 바인더(polymer binder)

또는 매트릭스와 결합한 유리 섬유는 금속 배선 및 전자 디바이스의 다른 부품들과 밀접하게 연관된(closely

match)  절연 물질을 제공할 수 있다. 예를 들어, 전형적 인쇄 회로 기판은 절연층 및 금속, 예를 들어 구리

(Cu), 금(Au), 또는 알루미늄(Al)으로 구성된 회로 패턴을 갖는다. 구리같은 금속은 약 17 ppm/℃의 열팽창 계

수를 갖는다. 절연층으로서 플라스틱 바인더 또는 매트릭스와 결합한 유리 섬유 충전제(filler)는 금속의 CTE와

보다 밀접하게 연관되도록 사용될 수 있다. 이상적으로, 유리 섬유와 플라스틱 바인더의 결합은 그것이 인쇄 회

로  기판을  제조한  후의  잔류  응력(residual  stress)을  감소시키고,  사용하는  동안  절연층의  층분리

(delamination)를 감소시키도록 설계된다. 

전자 회로 기판 및 특히 IC 칩 캐리어에 현재 사용되는 각각 다른 종류의 유리 섬유들, 예를 들어 E-유리, L-유[0004]

리, 및 T-유리(S-유리 섬유의 종류)가 있다. S-유리는 이 같은 적용에 적합한 특성을 제공할 수 있지만, 프로세

스의 제약 때문에,  낮은 "중공 필라멘트"  수치를 갖는 S-유리를 연속적으로 가공하기 어렵다(갇힌 기포(gas

bubbles) 또는 시드 결정(seed crystal)으로부터 형성될 것으로 보이는 섬유 안의 긴 중공 내부의 부재). E 및

L-유리  섬유는 한편으로는 매우 낮은 중공 필라멘트 수치를 갖지만,  오히려 열등한 열팽창 호환 거동(poor

thermal expansion compatibility behavior) 및 낮은 탄성 계수를 갖는다. T-유리는 우수한 열팽창 및 높은 탄

성 계수를 갖지만, S-유리와 같이, 높은 중공 필라멘트 수치를 갖는다. 

물질의  보다  낮은  전기  유전율,  보다  얇은  기판  및  3-차원  패키징  기술을  요구하는  실장  기술(mounting[0005]

technology) 및 고 집적 인쇄 회로 기판 기술의 지속적인 개발이 이루어지기 때문에, 고 탄성 계수 및 낮은 중

공 필라멘트 성질을 갖는 개선된 낮은 CTE 유리 섬유가 요구되며, 또한 섬유화(fiberization)를 위해 여전히 적
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합하지만, 보다 쉽고 보다 경제적으로 제조될 낮은 CTE 유리 섬유가 필요하게 된다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 낮은 유리 점성 프로파일(glass  viscosity  profile)  및 높은 탄성 계수와 함께 낮은 열팽창 계수[0006]

(CTE)를 갖는 유리 조성물을 제공한다. 유리 조성물은 그 안에 낮은 중공 필라멘트 수치를 갖는 섬유의 경제적

이고,  연속적인  제조에  적합하다.  낮은  CTE  섬유는  PCB의  절연층,  칩  캐리어  기판  및/또는  제어  수축형

(controlled collapse)(C4) 볼 그리드 어레이(ball grid array)(BGA) 커넥터에서의 사용에 특히 적합하다. 인

쇄 회로 기판의 절연층의 중공 필라멘트를 위한 열팽창 계수, 탄성 계수 및 퍼텐셜(potential)은 유리 섬유를

형성하는데 경제적으로 적합한 본 명세서에서 개시된 본 발명의 조성물에 의해 대부분은 제어될 수 있다.

본 발명은 유리 섬유, 적층된 회로 기판(laminated circuit board)의 절연층, 및 낮은 열팽창 계수를 갖는 상기[0007]

조성물의 유리 섬유를 이용하여 제조한 인쇄 회로 기판을 추가로 제공한다.

과제의 해결 수단

본 명세서에서 개시되고 기술된 실시 형태에 따르면, 섬유화에 적합하고 낮은 CTE를 갖는 유리 조성물은 상대적[0008]

으로 낮은 붕소 함량을 갖는다. 예를 들어, 본 명세서에서 개시된 유리 조성물은 약 10 중량% 미만의 붕소 산화

물 함량을 갖고, 약 65 중량% 미만의 실리카 함량을 갖으나, 여전히 전자 기기에 사용하기에 적합한 CTE 특성을

제공한다.

따라서, 하나의 측면에서, 약 55 내지 약 65 중량%의 실리콘 산화물, 약 15 내지 약 30 중량%의 알루미늄 산화[0009]

물, 약 5 내지 약 15 중량%의 마그네슘 산화물, 약 3 내지 약 10 중량%의 붕소 산화물, 약 0 내지 약 11 중량%

의 칼슘 산화물, 및 약 0 내지 약 2 중량%의 알칼리 산화물, 약 1 중량% 미만의 미량 성분인 잔여물을 갖는 유

리 조성물이 제공된다.

또 하나의 측면에서, 약 57 내지 약 63 중량%의 실리콘 산화물, 약 17 내지 약 25 중량%의 알루미늄 산화물, 약[0010]

7 내지 약 12 중량%의 마그네슘 산화물, 약 4 내지 약 6 중량%의 붕소 산화물, 약 5 중량% 미만의 칼슘 산화물,

및 약 1 내지 약 2 중량%의 알칼리 산화물, 약 1 중량% 미만의 미량 성분(trace compound)인 잔여물을 갖는 유

리 조성물이 제공된다.

본 명세서에서 개시되고 기술된 또 하나의 실시 형태에 따르면, 유리 조성물을 이용하여 제조된 유리 섬유가 제[0011]

공된다.

본 명세서에서 개시되고 기술된 또 하나의 실시 형태에 따르면, 적층된 회로 기판의 절연된 고분자 바인더 또는[0012]

매트릭스가 제공되고, 고분자 바인더 또는 매트릭스는 본 명세서에서 개시된 유리 조성물을 이용하여 제조된 유

리 섬유를 포함한다.

본 명세서에서 개시되고 기술된 또 하나의 실시 형태에 따르면, 본 명세서에서 기술된 유리 조성물을 이용하여[0013]

제조된 유리 섬유를 포함하는 절연 고분자 바인더 또는 매트릭스를 포함하는 인쇄 회로 기판; 인쇄 회로 기판의

절연 고분자 바인더 및 매트릭스에 형성된 회로 패턴이 제공된다.

본 명세서에 개시되고 기술된 다른 실시 형태에 따르면, 본 명세서에 개시된 유리 섬유를 포함하는 섬유유리 조[0014]

성물 및 상기 섬유유리 조성물의 굴절율과 다른 0.005 보다 낮은 굴절률을 갖는 고분자 매트릭스를 포함하는 투

명한 섬유유리 강화 복합재 제품(transparent fiberglass reinforced composite article)이 제공되며, 상기 섬

유유리 강화 복합재 제품은 투과하는 빛 예를 들어, 가시광선에 실질적으로 투명하다.

본  발명은  본  발명에  따른  유리  섬유를  포함하는  윈드쉴드,  윈드스크린,  캐노피,  또는  트랜스페어런시

(transparency)에 관한 것이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 특정 실시 형태에 관하여 기술하지만, 첨부된 청구항 및 이의 균등물에 의해 규정된 것처럼, 본 발명[0015]

의 사상 및 범위를 벗어나지 않으면서 당업자에 의해 다양하게 변경 및 수정될 수 있음을 인식할 수 있다.

본 명세서에 개시되고 기술된 하나의 실시 형태에 따라 약 55 내지 약 65 중량%의 실리콘 산화물, 약 15 내지[0016]

약 30 중량%의 알루미늄 산화물, 약 5 내지 약 15 중량%의 마그네슘 산화물, 약 3 내지 약 10 중량%의 붕소 산
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화물, 약 0 내지 약 11 중량%의 칼슘 산화물, 및 약 0 내지 약 2 중량%의 알칼리 산화물, 약 1 중량% 미만의 미

량 성분인 잔여물을 갖는 유리 조성물이 제공된다.

붕소 산화물은 전형적으로 유리 조성물에서 융제(fluxing agent)의 역할을 한다. 적절한 양에서, 붕소 산화물은[0017]

유리의 CTE를 증가시키지 않으면서 녹는점을 낮춘다. B2O3의 수준(level)을 3 중량% 미만 사용할 때, 유리 점성

은 쉽게 용융(melting) 및 정제(fining)하기에 너무 높다. 10 중량% 이상의 B2O3 수준에서, 탄성 계수는 감소하

고, 섬유의 역학적 거동을 바람직하지 않게 한다. 또한, 붕소의 휘발성(volatility) 또한 문제가 된다. 따라서,

붕소 산화물은 약 3 내지 약 10 중량%, 바람직하게는 4 내지 6 중량%, 및 가장 바람직하게는 약 5 중량% ± 약

0.25 중량%의 범위 내에서 사용된다.

마찬가지로, 실리콘 산화물의 양이 개시된 범위를 초과하여 사용되는 경우, 유리 조성물의 녹는점이 너무 높아[0018]

질 수 있다. 높은 점성을 갖는 유리는 일반적으로 정제(fine)(기포 제거, 등)하기에 더 어렵고, 따라서 필라멘

트에 중공(hollow)을 형성하는 경향이 있다. 반면에, 실리콘 산화물의 양을 개시된 범위 미만으로 사용하는 경

우,  유리  조성물의  원하는  열팽창  계수를  얻기  어려울  수  있다.  또한,  이  종류의  유리들은  실투

(devitrification)하는 경향이 있고(섬유 형성 온도에 비해 열등한 액체화 온도(liquidus temperatures)를 가

짐), 따라서 작은 델타 T(△T) 값을 갖는 경향이 있다. 작은 델타 T 값은 작은 작동 윈도우(small operating

window)와 같고, 제조상 차이점을 야기한다.

마찬가지로, 알루미늄 산화물의 양을 개시된 범위를 초과하여 사용하는 경우, 탄성 계수는 향상되나, 유리 조성[0019]

물의 녹는점이 너무 높을 수 있다. 반면에, 알루미늄 산화물의 양을 개시된 범위 미만으로 사용하는 경우, 탄성

계수(modulus)가 악화된다. 또한 유리의 실투 거동(델타 T)에 영향을 미치고 제조 능력(manufacturability) 및

공정 비용에 직접적으로 영향을 미치기 때문에, 알루미나의 양은 임계적이다.

본 명세서에 개시되고 기술된 하나의 실시 형태에 따르면, 유리 조성물은 약 0 내지 약 2 중량%의 알칼리 산화[0020]

물을 추가로 포함할 수 있다. 알칼리 산화물은 나트륨 산화물, 리튬 산화물 및 칼륨 산화물로부터 선택될 수 있

다.

본 명세서에 개시되고 기술된 하나의 실시 형태에 따르면, 유리 조성물은 약 0 내지 2 중량%의 나트륨 산화물[0021]

및 리튬 산화물을 포함하고, 필수적으로 칼륨 산화물을 첨가하지 않을 수 있고, 예를 들면 0.05 중량% 미만의

칼륨 산화물을 포함한다. 알칼리 금속 산화물은 유리 용융 점성(온도)을 낮출 수 있는 유리조성물에 유용한 융

제이나, 과량을 사용하는 경우, 알칼리 금속 산화물은 유리 조성물의 화학적 내구성을 악화시킬 뿐만 아니라 원

하는 한계 이상으로 CTE를 유의적으로 증가시킬 수 있다. 낮은 유리 점성은 양호한 정제 및 낮은 중공 필라멘트

함량의 섬유를 제공하는 것에 중요하다. 2 중량% 이상의 알칼리는 또한 실투 거동을 나쁘게 할 수 있다.

본 명세서에서 개시되고 기술된 또 하나의 측면에 따르면, 유리 섬유는 개시되고 기술된 유리 조성물을 사용하[0022]

여 제조되는 것을 제공한다. 상기에서 기술한 바와 같이, 본 명세서에서 개시되고 기술된 유리 조성물은 상대적

으로 경제적이고 생산적으로 유리 조성물을 유리 섬유로 형성하기 위하여 아래에서 기술하는 특정 처리 매개변

수(processing parameters)를 갖는다.

본 명세서에서 개시되고 기술된 또 하나의 측면에 따르면, 인쇄 회로 기판의 사용에 적합한 절연 고분자 바인더[0023]

또는 매트릭스가 제공된다. 절연 고분자 바인더 또는 매트릭스는 유리 섬유를 포함하고, 절연 고분자 바인더 또

는 매트릭스에 본 명세서에 개시된 유리 섬유가 분산(dispersed), 분포(distributed) 또는 현탁(suspended)된

다.

본 명세서에서 개시되고 기술된 또 하나의 측면에 따르면, 인쇄 회로 기판 또는 조립체(assembly)의 절연 고분[0024]

자 바인더 또는 매트릭스 및/또는 인쇄 회로 기판 또는 조립체의 절연 고분자 바인더 또는 매트릭스에 형성된

회로 패턴을 포함하는, 인쇄 회로 기판 또는 인쇄 회로 기판 조립체를 제공한다. 절연 고분자 바인더 또는 매트

릭스는 그 안에 분산, 분포 또는 현탁된 유리 섬유를 포함한다.

본 명세서에서 개시되고 기술된 또 하나의 측면에 따르면, 투명한 고분자 매트릭스와 결합한 본 발명의 유리 섬[0025]

유를 포함하는 투명한 복합재(composite)를 제공한다. 복합재는 섬유 및 고분자 매트릭스가 0.005 미만의 굴절

률 차이를 갖도록 설정하는 것을 제공한다. 이러한 투명한 복합재는 투명한 아머(armor), 윈드쉴드 및/또는 다

른 자동차 또는 항공기의 투명물에 적합하다.

본 발명의 유리 섬유는 E-유리 및 L-유리 보다 제조 능력 이점을 제공하면서, 종래의 E-유리 섬유 및 L-유리 섬[0026]

유 모두 보다 더 높은 탄성 계수뿐 아니라 더 낮은 열 팽창 계수를 갖는다. 본 발명의 유리 섬유는 E-유리 또는
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L-유리보다 훨씬 낮은 CTE를 갖는다. 본 발명의 유리 섬유의 낮은 열팽창 계수는 회로 기판 또는 조립체, 칩 캐

리어 기판(chip carrier substrates), (예를 들어, 볼 그리드 어레이) 및/또는 컨넥터용 절연 고분자 바인더 또

는 매트릭스 물질과 개선된 호환성을 제공한다.

본 발명의 유리 섬유는 종래의 유리 섬유와 비교하여 매우 바람직한 조합의 이점을 갖는다. 예를 들어, 본 발명[0027]

의 유리 섬유는 S-유리보다 약간 안 좋은 CTE 및 탄성 계수 특성을 가진다. 그러나, 본 발명의 유리 섬유는 비

교적 용융 또는 정제하기 훨씬 쉬운 유리이고, 따라서 필수적으로 중공-필라멘트가 없는 섬유의 연속적인 생산

을 가능하게 한다.

유리 섬유는 전형적으로 약 1000 ℃ 또는 더 높은 온도에서 유리 조성물을 용융시키고, 그 다음 노즐을 통해 용[0028]

융된 조성물을 통과시켜 형성된다. 본 명세서에서 개시되고 기술된 본 발명의 유리는 흔히 직접-용융 공정으로

불리는 유리 강화 섬유의 제조에 널리 이용하는 기존의 상업적으로 이용가능한 내화성-산화물이 라이닝된 유리

용융 장치(refractory-oxide lined glass melters)에서 용융하는 데 적합하다. 본 명세서에서 개시되고 기술된

본 발명의 유리는 또한 내화성 금속- 및 내화성 금속 합금 라인드 용융 장치에서 형성되는데 적합하다. 

본 명세서에서 개시되고 기술된 유리 배치(glass batch)는, 일부 경우에 적절한 내화성 금속, 예를 들어 알루미[0029]

나, 크롬 산화물, 실리카, 알루미나-실리카, 지르콘, 지르코니아-알루미나-실리카, 또는 유사한 산화물 기반 내

화성 금속(similar oxide based refractory materials), 내화성 금속- 및 내화성 금속 합금 라인드로 만든 유

리 용융로(melting furnace)를 이용하여 녹인다. 종종, 이러한 유리 용융로는 하나 이상의 버블러(bubblers) 및

/또는 전기적 부스트 전극(electrical boost electrode)을 포함한다. 버블러 및/또는 전기적 부스트 전극은 벌

크(bulk) 유리의 온도를 증가시키고 배치 커버 하에서 용융 유리 순환을 증가시킨다.

따라서, 본 명세서에서 개시된 용융 유리 조성물은 전로(forehearth)로 부터 부싱 조립체(bushing assembly)로[0030]

이송된다. 부싱은 복수의 노즐을 갖는 팁 플레이트를 포함하고, 각각의 노즐은 용융 유리 스트림을 방출하고,

이 용융 유리 스트림(stream)은 기계적으로 연신하여 연속 필라멘트(continuous filaments)를 형성한다. 본 발

명에 따른 유리 섬유는 하나 이상의 부싱의 기저부에 위치하는 다수의 오리피스(orifices)로부터 유출되는 다수

의 용융 유리의 스트림들을 제공하도록, 상기에서 기술한 유리 조성물로부터 얻을 수 있고, 이 용융 유리 스트

림들은 하나 이상의 그룹의 연속 필라멘트의 형태로 가늘어지고, 이후 이러한 가닥들은 하나 이상의 섬유들로

결합되어 가동 지지체(moving support)에 수집된다. 이것은, 상기 섬유들이 권취 패키지 형태(wound packages)

로, 또는 이들을 연신하기도 하는 장치에 의해 상기 섬유들이 잘리는(chopped) 경우, 또는 매트를 형성하기 위

하여 이들을 연신하는 장치에 의해 상기 섬유들이 분사되는 경우에 평행이동적으로(translationally) 이동하는

지지체의 형태로 수집될 때, 회전하는 지지체(rotating support)일 수 있다.

본 발명을 일반적으로 기술하면서, 추가 이해가 아래에서 설명하는 어떤 특정 실시예를 참조하여 얻어질 수 있[0031]

고, 이것은 오직 설명하기 위한 목적으로 제공되고 달리 특정하지 않는 한 모두 포함하거나 제한하려는 의도는

아니다.

실시예[0032]

표 1은 섬유화에 적합한 낮은 CTE 유리 조성물의 실시예를 나타낸다.[0033]

표 1

[0034]

표 1. 본 명세서에서 개시된 낮은 CTE 유리 조성물.[0035]
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표 2는 표 1의 조성물의 측정된 물리적 특성을 나타낸다. 실시예 1-6은 높은 탄성 계수를 갖는 반면에 낮은 CTE[0036]

값, 약 3.6 미만인 것을 알았다. CTE 값은 팽창계(dilatometer)로 측정하였고, 25 내지 300 ℃의 온도 범위에

걸쳐서 기록되었다.

표 2

[0037]

표 2. 본 명세서에서 개시된 낮은 CTE 유리의 측정된 물리적 특성.[0038]

표 3은 표 1의 유리 조성물에 대한 측정된 처리 변수를 나타낸다. 실시예 1-6은 허용 가능하고 제조할 수 있는[0039]

30 - 약 50 ℃ 사이의 델타 T 값을 갖는다. 이 유리가 긴 시간 동안 액체화 온도 미만의 온도로 유지되었을 때,

제1 상으로서 코디어라이트(Cordierite)를 갖는 실투현상(devitrifacation)이 관찰되었다. 또한, 유리 조성물은

예상외로 낮은 액체화 온도, 약 1320 ℃ 내지 약 1370℃(~2420-2500 ℉)를 나타냈다. 

표 3

[0040]

표 3. 본 명세서에서 개시된 낮은 CTE 유리의 측정된 처리 변수.[0041]

표 4는 섬유 형태로 제공되는 유리에 대한 비교 물리적 변수의 리스트이다.[0042]
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표 4

[0043]

표 4.  유리의 비교 실시예.  비고:  +  IPC-TM-650  (2.5.5.9)에  대하여 HP  LCR  미터 및 HP  16453A  고정기구[0044]

(fixture)를  사용하여  측정됨.  #  IPC-TM-650  (2.5.5.5.1)에  대하여  긴  스트립선로  기술(Long  Stripline

technique)을 사용하여 측정됨. ** IPC 3-12d 테스크 그룹(Task Group)에 의하여 측정된 E-유리에 대한 데이터

의 평균. @ L-유리 섬유(D510) vs. E-유리(D450)에 대한 파괴된 인장 하중(tensile load to failure)의 평균.

^ 벌크 어닐드 샘플(bulk annealed samples)에서 음파 에코 기술(sonic pulse echo technique)에 의해 결정된

다.

앞서 언급한 설명에서 사용된 용어는 오직 특정 실시 형태를 기술할 의도이고, 본 발명을 결코 제한할 수 없다.[0045]

명백히 다르게 사용되지 않는 한, 단수의 표현은 복수의 의미를 포함한다. 본 명세서에서, "포함" 또는 "구성"

과 같은 표현은 특징, 숫자, 단계, 동작, 요소, 부분 또는 이들의 조합을 지정하기 위한 의도이고, 하나 이상의

다른 특징, 숫자, 단계, 동작, 요소, 부분 또는 이들의 조합의 존재 또는 가능성을 배제하는 것으로 해석되지

않는다.

본 발명은 특정 실시 형태에 관하여 기술하지만, 첨부된 청구항 및 이의 균등물에 의해 규정된 것처럼, 본 발명[0046]

의 사상 및 범위를 벗어나지 않으면서 당업자에 의해 다양하게 변경 및 수정될 수 있음을 인식할 수 있다.
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