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명 세 서

청구범위

청구항 1 

비-처짐 접착제(non-sag adhesive)의 층을 제1 기재 상으로 인쇄하는 단계,

비-처짐 접착제의 층에 토포그래피(topography)를 부가하는 단계, 및

비-처짐 접착제의 층과 제2 기재를 접촉시키는 단계

를 포함하고,

이때 제2 기재는 처음에는 비-처짐 접착제의 층의 노출된 표면적의 단지 약 5% 이하와 접촉하는, 스텐실 인쇄

방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 비-처짐 접착제의 층과 제2 기재를 접촉시키는 단계는 대기압에서 일어나는, 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 비-처짐 접착제의 층을 제1 기재 상으로 인쇄하는 단계는 다양한 높이를 갖는 층을 인쇄함을

포함하는, 방법.

청구항 4 

제1항에  있어서,  토포그래피를  부가하는  단계는  별개의  위치에서  제2  양의  비-처짐  접착제를  부가함을

포함하는, 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서, 토포그래피를 부가하는 단계는 비-처짐 접착제의 층 위로 드로우바(draw bar)를 통과시켜, 비-

처짐 접착제의 층 내에 채널 또는 홈을 형성함을 포함하는, 방법.

청구항 6 

제1항에 있어서, 비-처짐 접착제는 점도가 0.01 s
-1
에서 100 Pa·s 이상이고, 1 내지 10 s

-1
에서 약 50 Pa·s 미

만인, 방법.

청구항 7 

제1항에 있어서, 제2 기재는 처음에는 비-처짐 접착제의 층의 노출된 표면적의 단지 약 2% 이하와 접촉하는, 방

법.

청구항 8 

제1항에 있어서, 비-처짐 접착제는 요변성인, 방법.

청구항 9 

제1항에 있어서, 비-처짐 접착제는 광학적으로 투명한 액체 접착제인, 방법.

청구항 10 

광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제의 층을 제1 기재 상으로 인쇄하는 단계,

광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제의 층에 토포그래피를 부가하는 단계 - 토포그래피는 광학적으로 투명한

비-처짐 액체 접착제의 층의 노출된 표면적의 약 5% 이하를 구성함 -, 및
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광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제의 층과 제2 기재를 접촉시키는 단계

를 포함하는, 스텐실 인쇄 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 제2 기재는 처음에는 광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제의 층의 노출된 표면적의 단지

약 2% 이하와 접촉하는, 방법.

청구항 12 

제10항에 있어서, 광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제는 점도가 0.01 s
-1
에서 100 Pa·s 이상이고, 1 내지

10 s
-1
에서 약 50 Pa·s 미만인, 방법.

청구항 13 

제10항에 있어서, 광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제는 요변성인, 방법.

청구항 14 

제10항에 있어서, 광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제의 층을 제1 기재 상으로 인쇄하는 단계는 다양한 높

이를 갖는 층을 인쇄함을 포함하는, 방법.

청구항 15 

제10항에 있어서, 토포그래피를 부가하는 단계는 별개의 위치에서 제2 양의 광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접

착제를 부가함을 포함하는, 방법.

청구항 16 

제10항에 있어서, 토포그래피를 부가하는 단계는 광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제의 층 위로 드로우바를

통과시켜 접착제의 층 내에 채널 또는 홈을 생성시킴을 포함하는, 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로 스텐실 인쇄(stencil  printing)에 관한 것이다.  특히,  본 발명은 무진공 라미네이션[0001]

(vacuumless lamination)에 의한 스텐실 인쇄 방법이다.

배 경 기 술

광학적으로 투명한 액체 접착제 (LOCA)는 디스플레이 모듈의 층들 또는 기재들 사이의 공기 간격을 충전하기 위[0002]

해 디스플레이 산업에서 점점 더 널리 퍼져 있다.  예를 들어, LOCA는 커버글라스와 인듐-주석-산화물 (ITO) 터

치 센서 사이에서 (도 1a), ITO 터치 센서와 액정 모듈 사이에서 (도 1b), 또는 커버글라스와 액정 모듈 사이에

서 (도 1c) 통상 사용된다.  도 1a의 디스플레이 구성(2)에서 층에는 유리 렌즈 또는 플라스틱 렌즈(10), 제1

광학적으로 투명한 액체 접착제 (LOCA)(12),  제1 ITO  패턴화 회로(14a), 양면 ITO (DITO) 유리 판(16), 제2

ITO 패턴화 회로(14b), 제2 LOCA(18), 전면 편광판(20), 유리 판(22) 및 후면 편광판(24)이 포함된다.  도 1b

의 디스플레이 구성(4)에서 층에는 유리 또는 플라스틱 렌즈(26), 파편 방지(anti-splinter) (AS) 또는 반사 방

지 (AR) 코팅(28), LOCA (30), 전면 편광판(32), 유리 판(34) 및 후면 편광판(36)이 포함된다.  도 1c의 디스

플레이 구성(6)에서 층에는 유리 또는 플라스틱 렌즈(38), LOCA(40), 전면 편광판(42), ITO 회로를 갖는 컬러

필터(44), 유리 판(46) 및 후면 편광판(48)이 포함된다.

LOCA는  현재  분배성  유체를  사용하거나,  또는  더  진하고  잠재적으로  요변성인  재료를  스텐실  또는  스크린[0003]

(screen)을 사용하여 패턴화함으로써 적용된다.  분배성 유체의 사용은 뉴턴 유체(Newtonian fluid)와 같이 거

동하는 유동성 LOCA를 포함한다.  원하는 인쇄 영역을 넘는 유동을 방지하기 위해서, 예비 경화된 댐(dam) 재료

의 사용이 종종 요구된다.  광학적으로 투명한 접착제가 LOCA인 경우, 예비 경화된 댐 재료의 굴절률은 LOCA의

굴절률과 일치해야 한다.  또한, 예비 경화된 댐 재료의 사용은 추가 가공 단계를 포함하고, 정확한 양이 분배
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되지 않고/않거나 LOCA와 접합되고 있는 2개의 기재들 사이에서 동일-평면성(co-planarity)이 완벽하게 정렬되

지 않는 경우 여전히 LOCA의 범람(overflow)으로 이어질 수 있다.

LOCA를 인쇄하기 위한 스크린의 사용은, 예를 들어 고바야시(Kobayashi) 등의 미국 특허 출원 공개 제 /0215351[0004]

호에 기재되어 있다.  LOCA를 인쇄하기 위한 스텐실의 사용은, 예를 들어 PCT 공보 WO 2012/136980호에 기재되

어 있다.  두 방법 모두 기재 상의 원하는 영역에서 접착제 코팅을 적절하게 적용하기 위하여 LOCA를 스크린 또

는 스텐실에 통과시키는 것을 필요로 한다.

상기 언급한 방법들은 한 번에 하나의 장치를 인쇄하고 라미네이팅하는 것을 필요로 한다.  분배성 유체를 사용[0005]

하는 전통적인 댐 및 충전 방법(dam  and  fill  method)에 있어서, 인쇄 후 즉시 (또는 인쇄 후 제어된 시간

내에) 라미네이션을 행해야 하는데, 왜냐하면 LOCA가 시간이 경과함에 따라 유동하기 때문이다.  또한, 현재 사

용되는 LOCA용 스텐실 인쇄 및 라미네이션 공정은 가시 영역(viewing area)으로부터 기포를 제거하기 위해 진공

라미네이션을 필요로 한다.

스텐실  인쇄/라미네이션  LOCA  장비는  값비싸고  전형적으로  약  60  내지  90초의  택트(Takt)  (주기)  시간을[0006]

갖는다.  비용을 줄이기 위해서, 디스플레이당 장비 비용을 줄여야 하고/하거나 택트 시간을 줄여야 한다.  택

트 시간을 제한하는 요소는 진공 라미네이션 단계로서, 이는 종종 공정 중 임의의 다른 단계보다 2 내지 3배 더

길다.  또한, 상당한 양의 장비 비용은 그와 관련된 진공 챔버 및 펌프에 기인할 수 있다.

발명의 내용

하나의 실시 형태에서, 본 발명은 스텐실 인쇄 방법이다.  이 방법은 비-처짐(non-sag) 접착제의 층을 제1 기재[0007]

상으로 인쇄하는 단계, 비-처짐 접착제의 층에 토포그래피(topography)를 부가하는 단계, 및 비-처짐 접착제의

층과 제2 기재를 접촉시키는 단계를 포함한다.  제2 기재는 처음에는 접착제의 층의 노출된 표면적의 단지 약

5% 이하와 접촉한다.

다른 실시 형태에서, 본 발명은 스텐실 인쇄 방법이다.  이 방법은 광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제의[0008]

층을 제1 기재 상으로 인쇄하는 단계, 광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제의 층에 토포그래피를 부가하는

단계, 및 광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제의 층과 제2 기재를 접촉시키는 단계를 포함한다.  토포그래피

는 광학적으로 투명한 비-처짐 액체 접착제의 층의 노출된 표면적의 약 5% 이하를 구성한다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 광학적으로 투명한 액체 접착제의 하나 이상의 층을 포함하는 디스플레이 구성의 제1 실시 형태의 단면[0009]

도이다.

도 1b는 광학적으로 투명한 액체 접착제의 하나 이상의 층을 포함하는 디스플레이 구성의 제2 실시 형태의 단면

도이다.

도 1c는 광학적으로 투명한 액체 접착제의 하나 이상의 층을 포함하는 디스플레이 구성의 제3 실시 형태의 단면

도이다.

도 2는 본 발명에 따른 광학적으로 투명한 액체 접착제를 분배하는 제1 방법에 사용되는 가이드(guide)를 갖는

스텐실의 사시도이다.

도  3a는  본  발명에  따른  광학적으로  투명한  액체  접착제를  분배하는  제2  방법의  제1  패스  코팅  프로파일

(coating profile)이다.

도 3b는 본 발명에 따른 광학적으로 투명한 액체 접착제를 분배하는 제2 방법의 제2 패스 코팅 프로파일이다.

도 4는 본 발명에 따른 광학적으로 투명한 액체 접착제를 분배하는 제3 방법의 제2 패스 코팅 프로파일이다.

이들 도면은 축척대로 도시되지 않았으며 단지 설명의 목적으로만 의도된다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 방법은 진공을 사용하지 않고도 접착제 조성물이 스텐실 인쇄되게 한다.  스텐실을 통해, 토포그래피[0010]

를 갖는 프로파일 코팅(profiled coating)이 인쇄된다.  프로파일 코팅은 라미네이션 중에 제1 접촉 영역을 최

소화하고, 인쇄 공정 및/또는 라미네이션 공정 동안 기포의 배출(bleed)을 촉진하여, 무진공 라미네이션을 가능

하게 한다.  본 발명의 방법을 사용함으로써, 코팅 충실도(fidelity), 가공 속도 및 최적 재료 사용이 최적화된
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다.  규정된 양의 접착제 조성물이 기재의 원하는 영역 내에 코팅되고, 그러한 인쇄된 영역의 충실도가 접착제

조성물의 라미네이션 및 경화 내내 유지된다.  하나의 실시 형태에서, 충실도는 라미네이션 및 경화 후 측면 치

수의 약 1.0 mm 미만 내에서, 특히 약 0.5 mm 미만 내에서, 보다 특히 약 0.1 mm 미만 내에서 유지된다.  프로

파일 코팅은 초기 스텐실 인쇄 단계 동안 및/또는 이어지는 후-인쇄 단계 동안 중 어느 하나에서 이루어질 수

있다.  하나의 실시 형태에서, 본 발명은 디스플레이 응용을 위한 스텐실 인쇄된 광학적으로 투명한 액체 접착

제의 무진공 라미네이션을 가능하게 한다.

방법[0011]

접착제 조성물은, 본 명세서에 참고로 포함되는 PCT 출원 공개 WO2012/036980호에 기재된 것과 유사한 공정으로[0012]

스텐실 인쇄된다.  일반적으로, 접착제 조성물은 제1 기재의 표면 상으로 먼저 인쇄된다.  스텐실 인쇄에서, 스

텐실은  제1  기재  상에  놓여지고,  접착제  조성물은  스텐실의  개구를  통해  브러싱,  분무  또는  스퀴징

(squeegeeing)에 의해 인쇄된다.  스텐실 프레임은 얇은 금속, 플라스틱 또는 액체 접착제에 대해 불침투성인

임의의 다른 재료로 제작될 수 있다.  일부 실시 형태에서 스퀴지가 필요하지 않을지라도 매끄럽고 균일한 두께

의 액체 접착제 코팅을 수득하기 위해 스퀴징이 사용될 수 있다.  하나의 실시 형태에서, 스텐실은 단지 외부

경계 또는 둘레만이 금속, 플라스틱 또는 판지에 의해 한정되어, 스텐실의 내부에는 금속, 플라스틱 또는 판지

가 완전히 없게 된다.  선택적으로, 금속, 플라스틱 또는 판지의 내부 리브(rib) 또는 폭이 좁은 길이는 스텐실

의 내부 부분에서 스퀴지의 처짐을 방지하거나 또는 스텐실의 보강을 위해 일 측면으로부터 다른 측면까지 스텐

실의 내부에 걸쳐있을 수 있다.  접착제 조성물은 스텐실 상에 분배되고 이어서 스퀴지에 의해 스텐실을 가로질

러 도포될 수 있거나, 또는 접착제 조성물은 이를 노치 바(notch bar) 앞에 분배하고 스퀴지를 사용하지 않고서

기재 상의 층으로서 접착제를 도포하기 위하여 노치 바와 기판을 서로에 대해 이동시킴으로써 스텐실 상에 침착

될 수 있다.  인쇄 동안에, 스텐실은 기재 상에 직접 안착될 수 있는 반면 스퀴지는 접착제를 도포하기 위해 스

텐실에 걸쳐서 이동한다.  스퀴지가 스텐실에 걸쳐 이동함에 따라, 액체 접착제는 스텐실 내의 개구에 걸쳐 이

동하고, 기재 아래에 침착하게 된다.  그 이후에, 스텐실은 기재로부터 들어 올려지고, 액체 접착제를 남겨 둔

다.

무진공 라미네이션을 가능하게 하기 위해 사용될 수 있는 인쇄 공정에 대한 다양한 실시 형태가 있다.  모든 실[0013]

시 형태에서, 접착제 조성물은 라미네이션 중에 제1 접촉 영역을 최소화하고 라미네이션 공정 동안 기포의 배출

을 촉진하는 프로파일 코팅을 생성하기 위해 다양한 토포그래피를 갖는다.  본 발명의 제1 실시 형태에서, (상

기 기재된) 스텐실 인쇄가능한 접착제 조성물의 인쇄의 제1 패스 동안, 접착제 조성물은 인쇄 영역에 걸쳐 z-방

향으로의 높이의 변동을 갖고서 인쇄되어, 프로파일을 생성한다.  도 2에 나타낸 바와 같이, 프로파일은, 예를

들어 슬롯 다이(slot die)를 인쇄 영역(52)의 경계를 형성하거나 그 외부에 위치되는 가이드(50)에 걸치게 함으

로써 생성될 수 있다.  다른 실시 형태에서, 프로파일은 높이를 증가시키고/시키거나 스텐실 속도를 감소시켜

특정 영역에 더 많은 접착제 조성물을 적용함으로써 생성될 수 있다.

본 발명의 제2 실시 형태에서, 초기량의 접착제 조성물(54)을 제1 패스 (도 3a)에서 스텐실 인쇄하고, 이때 제2[0014]

패스 (도 3b)에서 후속량의 접착제 조성물(56)을 인쇄된 접착제 조성물 상의 특정 위치에 첨가하여 토포그래피

변화를 부가한다.  도 3b가 라미네이션 동안 처음 접촉이 발생하는 지점 또는 피크로서 후속량의 접착제 조성물

을 나타내었지만, 코팅의 토포그래피에서의 변화가 있는 한 임의의 변화가 인쇄될 수 있다.  예를 들어, 후속량

은 분배 니들(needle)로부터 분배된 접착제 조성물의 단일 방울이거나, 또는 슬롯 다이 또는 본 발명의 의도된

범위로부터 벗어나지 않는 유사한 장치로부터 분배된 접착제 조성물의 선(line)일 수 있다.

본 발명의 제3 실시 형태에서, 접착제 조성물은 초기량의 접착제 조성물(54)이 인쇄되는 본 발명의 제2 실시 형[0015]

태 (및 도 3a)와 유사한 제1 패스에서 스텐실 인쇄된다.  이어서, 규정된 프로파일을 갖는 드로우바(draw bar)

가 코팅 위를 통과한다.  도 4는 생성된 접착제 조성물의 코팅의 단면도를 나타낸다.  규정된 프로파일은 접착

제 조성물에 배출 채널 또는 홈(58)을 배치하여 코팅에 토포그래피를 부가할 것이다.  채널 또는 홈(58)은 기포

가 라미네이션 공정 동안 배출되게 한다.  채널의 단면 프로파일이 도 4에서 삼각형으로 도시되어 있지만, 바

및 생성된 채널 또는 홈의 형태는 특별히 제한되지 않고, 삼각형, 정사각형, 직사각형, 반원형 프로파일 등을

포함하지만 이로 제한되지 않는 임의의 형태를 포함할 수 있다.  추가적으로, 상이한 프로파일 형태들의 조합이

또한 사용될 수 있다.

기술된 세 가지 모든 실시 형태에서, 접착제 조성물의 토포그래피의 변화는 라미네이션 동안 제2 기재와의 초기[0016]

접촉 중 접착제 조성물과의 접촉 영역을 최소화하도록 최적화된다.  하나의 실시 형태에서, 초기 접촉 영역은

접착제 조성물의 노출된 표면적의 약 5% 미만, 특히 약 2% 미만일 것이다.
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접착제 조성물이 토포그래피를 갖고서 제1 기재 상으로 인쇄된 후, 접착제 조성물은 이어서 제2 기재의 표면과[0017]

접촉하게 된다.  상술한 바와 같이, 접착제 조성물과 제2 기재의 표면의 접촉은 처음에는 접착제 조성물의 노출

된 표면적의 약 5% 미만, 특히 접착제 조성물의 노출된 표면적의 약 2% 미만이다.  처음 접촉 후, 제1 기재 및

제2 기재는 서로 더 근접하게 이동된다.  토포그래피의 변화는 인쇄 공정 동안 존재하였던 임의의 기포의 배출

을 가능하게 한다.  제1 기재 및 제2 기재가 원한다면 접착제 조성물이 그들 사이에 위치한 상태로 서로에 대해

위치할 때, 접착제 조성물은 경화되어 접착제 층을 산출한다.  제1 기재 및 제2 기재를 그들의 원하는 위치로

가져옴에 따라 접착제 조성물의 토포그래피의 변화에 의해 유발된 공기의 배출로 인하여, 접착제 조성물, 제1

기재 및 제2 기재는 진공의 사용 없이 라미네이팅될 수 있다.

세 가지 모든 실시 형태에서, 라미네이션 단계는 공기 (예를 들어, 대기압) 중에서 수행될 것이다.  진공이 필[0018]

요한 경우, 진공 압력은 약 5,000 Pa 초과, 약 10,000 Pa 초과, 또는 심지어 약 20,000 Pa 초과이다.  또한,

실시 형태들이 개별적으로 기술되었지만, 이들은 합쳐져서 추가의 작용을 제공할 수 있다.

접착제 조성물[0019]

본 발명의 방법과 함께 사용되기에 적합한 접착제 조성물은, 적절한 양의 전단이 가해지는 경우 코팅 공정 동안[0020]

유동될 수 있으면서 전단이 거의 내지 전혀 없을 때 고체 유사 거동을 나타내고 본질적으로 비-처짐성인 액체

조성물이다.  본 명세서에서, 비-처짐성은 접착제 조성물이 영의 또는 거의 영의 전단 응력 조건 하에서 전혀

또는 아주 거의 유동을 나타내지 않는 특성을 지칭한다.  하나의 실시 형태에서, 비-처짐 접착제 조성물은, 예

를  들어  16000  내지  50000  cp  (또는  mPa·s)의  높은  점도를  갖고  요변성  거동을  갖는다.   하나의  실시

형태에서, 접착제 조성물은 점도가 0.01 s
-1
에서 약 100 Pa·s 이상이고, 1 내지 10 s

-1
에서 약 50 Pa·s 미만이

다.  일부 실시 형태에서, 접착제 층은 요변성 특성을 갖는 접착제 조성물로부터 형성될 수 있다.  요변성 접착

제는 소정 기간에 걸쳐서 전단 응력이 가해질 때 점도가 감소되고 (전단 박화), 이때 전단 응력이 감소되거나

또는 제거될 때 후속적인 점도의 회복 또는 부분 회복이 일어나는 것을 특징으로 한다.  요변 특성의 이점은 고

전단율 조건 하에서 점도의 신속한 감소로 인해 니들 분배와 같은 이러한 공정에 의해 접착제 조성물이 용이하

게 분배될 수 있다는 것이다.  고 점도를 나타내는 접착제에 비하여 요변성 거동을 나타내는 접착제의 이점은,

고 점도 접착제가 스퀴지 또는 롤링 공정 동안에 분배되기 어렵고 유동을 일으키기 어려운 반면, 요변성 거동을

나타내는 접착제는 분배될 수 있고 전단 하에서 유동될 것이라는 것이다.  하나의 실시 형태에서, 접착제 조성

물은 요변성 지수 (0.01 s
-1
 및 10 s

-1
에서 점도의 비)가 약 2 초과, 특히 약 3 초과, 보다 특히 약 4 초과이다.

접착제 조성물은 입자를 조성물에 첨가함으로써 요변성이 되게 할 수 있다.  일부 실시 형태에서, 약 2 내지 약

10 중량% 또는 약 3.5 내지 약 7 중량%의 양의 건식 실리카를 첨가하여 액체 접착제에 요변성 특성을 부여한다.

일부 실시 형태에서, 점도가 1 내지 10 sec
-1
의 전단율에서 30 Pa·s 이하, 특히 약 2 내지 약 30 Pa·s, 보다[0021]

특히 약 5 내지 약 20 Pa·s인 임의의 접착제 조성물은 요변제와 조합되어 스텐실 인쇄에 적합한 요변성 특성을

갖는 광학적으로 투명한 접착제를 형성할 수 있다.  요변제의 효율 및 광학 특성은 광학적으로 투명한 액체 접

착제의 조성 및 요변제와의 상호 작용에 좌우된다.  예를 들어, 회합성 요변제 또는 친수성 실리카의 경우에,

고도로 극성인 단량체, 예컨대 아크릴산, 산 또는 하이드록실 함유 단량체 또는 올리고머의 존재는 요변성 또는

광학 성능을 방해할 수 있다.

일부 실시 형태에서, 접착제 조성물의 점도는 둘 이상의 상이한 전단율에서 제어될 수 있다.[0022]

본 명세서에서 사용된 접착제 조성물은 문헌[J. Kevra, "Estimation of Shear Rates During Rolling in the[0023]

Screening and Stenciling Process", The International Journal for Hybrid Microelectronics, Vol. 12, No.

4, pp. 188-194 (1989)]에 의해 모델링된 바와 같이 인쇄 공정 동안에 전단율의 진전(evolution)을 경험한다.

예를 들어, 접착제 조성물은 접착제 조성물이 먼저 스텐실에 적용됨에 따라 영 내지 수 sec
-1
의 전단율을 경험할

수 있다.  수백 내지 약 1000 sec
-1
의 최대 전단율은 접착제 조성물이 스퀴지 또는 롤링 공정 동안 스텐실을 통

하여 밀어 넣어질 때 발생된다.  이러한 고 전단율에서, 접착제 조성물의 점도는 낮아지고, 용이하게 유동된다.

접착제 조성물이 제1 기재 상으로 스텐실에서 빠져 나감에 따라, 이는 전단율의 신속한 감소를 경험하고 결국 0

의 전단율 상태에 도달되며, 이때 접착제 조성물을 비-처짐 상태로 될 수 있도록 점도가 다시 신속하게 형성되

게 된다.

적어도 두 가지의 상이한 전단율에서 접착제 조성물의 점도를 제어함으로써 비-처짐 접착제를 달성할 수 있다는[0024]

것이 밝혀졌다.  더욱 구체적으로는, 예를 들어 접착제 조성물은 1 sec
-1
의 전단율에서 18 Pa·s 내지 140 Pa·s
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의 점도 및 0.01 sec
-1
에서 200 Pa·s 내지 4200 Pa·s의 점도를 갖는 것을 특징으로 한다.  접착제 조성물이 1

sec
-1
의 전단율에서 18 Pa·s 내지 140 Pa·s의 점도를 갖는 경우, 접착제 조성물은 상기 기재된 바와 같이 스텐

실의 개구를 통해 스텐실 및 스퀴지 상에 침착될 수 있다.

더  나아가,  본  발명의  접착제  조성물은  점도가  0.01  sec
-1
의  전단율에서  200  Pa·s  내지  4200  Pa·s이기[0025]

때문에, 접착제 조성물은 제1 기재 상으로 스텐실의 개구를 빠져 나간 후 비-처짐 거동을 유지한다.

상술한 점도 값은 40 mm 직경 × 1° 원추를 장착하고 0.001 내지 100 sec
-1
의 전단율 범위에 걸쳐 스캔되는[0026]

AR2000 유량계 (티에이 인스트루먼트(TA Instruments)에 의해 제조됨)를 사용하여 25℃에서 결정된다.

하나의 실시 형태에서, 접착제 층은 25℃ 및 10 sec
-1
의 전단율에서 점도가 약 2 내지 약 30 Pa·s, 특히 약 5[0027]

내지 약 20 Pa·s이다.  하나의 실시 형태에서, 접착제 층은 25℃ 및 0.01 sec
-1
의 전단율에서 점도가 약 700

내지 약 10,000 Pa·s, 특히 약 1,000 내지 약 8,000 Pa·s이다.  하나의 실시 형태에서, 접착제 층은 25℃ 및

1 sec
-1
의 전단율에서 점도가 약 18 Pa·s 내지 약 140 Pa·s, 특히 약 30 Pa·s 내지 약 100 Pa·s이다.

일부 실시 형태에서, 접착제 조성물은 10 Pa의 응력이 2분 동안 접착제에 가해질 때 변위 크리프(displacement[0028]

creep)가 약 0.1 라디안 이하이다.  일반적으로, 변위 크리프는 25℃에서 40 mm 직경 × 1° 원추를 장착한 티

에이 인스트루먼트에 의해 제조된 AR2000 유량계를 사용하여 결정되는 값이고, 10 Pa의 응력이 접착제에 가해질

때의 원추의 회전 각도로서 정의된다.  변위 크리프는 중력 및 표면 장력과 같은 매우 낮은 응력 조건 하에서

요변성 접착제 층이 유동 또는 처짐에 저항하는 능력과 관련된다.

일부 실시 형태에서, 광학적으로 투명한 액체 접착제는, 원추형 및 판형 유동계 내에서 1 ㎐의 주파수로 80 μN[0029]

·m의 토크가 가해질 때, 델타가 45도 이하, 특히 42도 이하, 특히 35도 이하, 보다 특히 30도 이하이다.  델타

는, 진동력 (응력)이 재료에 가해지고 생성된 변위 (변형)가 측정될 경우, 응력과 변형 사이의 위상 지연이다.

델타에는 도 단위가 할당된다.  델타는 매우 낮은 진동 응력에서의 요변성 접착제 층의 "고체" 거동 또는 이의

비-처짐 특성과 관련된다.

접착제 층은 또한 스텐실 인쇄 응용에서의 스퀴지와 같은 설비 아래를 통과한 후, 짧은 시간 내에 비-처짐 구조[0030]

를 회복할 수 있는 능력을 갖는다.  하나의 실시 형태에서, 접착제 층의 회복 시간은 1 ㎐의 주파수에서 약 60

초 동안 약 1000 μN·m의 토크가 가해진 후 즉시 1 ㎐ 주파수로 80 μN·m의 토크가 가해지고 나서 35도의 델

타에 도달할 때까지 약 5분 미만, 특히 2분 미만, 특히 60초 미만, 특히 약 30초 미만, 보다 특히 약 10초 미만

이다.  접착제 조성물이 코팅 공정 후 소정 기간 내에서 비-처짐 구조를 회복하는 능력은 코팅 영역의 치수 공

차가 유지됨을 보장한다.

비-처짐 접착제 조성물은 요변성 거동을 생성하는 것으로 알려진 충전제 입자를 포함할 수 있다.  본 발명에 따[0031]

른 적합한 충전제에는 점토, 입자 크기 및 표면 처리에 따른 다양한 형태의 실리카 및 산화알루미늄, 및 유기

충전제, 예컨대 셀룰로오스, 피마자유 왁스, 및 폴리아미드-함유 충전제가 포함된다.  요변성을 부여하는 미립

자 충전제에는 건식 실리카, 건식 산화알루미늄 및 점토가 포함되지만, 이로 한정되지 않는다.  적합한 건식 실

리카의 예에는 에어로실(AEROSIL) 200; 및 에어로실 R805 (둘 모두 에보닉 인더스트리즈(Evonic Industries)로

부터  입수가능함);  캡-오-실(CAB-O-SIL)  TS  610;  및  캡-오-실  T  5720  (둘  모두  캐보트  코포레이션(Cabot

Corp.)으로부터 입수가능함), 및 바커 케미 아게(Wacker Chemie AG)로부터 입수가능한 HDK H2ORH가 포함되지만,

이로 한정되지 않는다.  적합한 건식 산화알루미늄의 예에는 에어록사이드 알루(AEROXIDE ALU) 130 (미국 뉴저

지주 파시패니 소재의 에보닉으로부터 입수가능함)이 포함되지만, 이로 한정되지 않는다.  적합한 점토의 예에

는 가라마이트(GARAMITE) 1958 (서던 클레이 프로덕츠(Southern Clay Products)로부터 입수가능함)가 포함되지

만, 이로 한정되지 않는다.  건식 실리카가 일반적으로 가장 바람직한 충전제에 해당되지만, 이는 다소 제형 의

존적이다.  접착제 조성물은 약 2 중량% 내지 약 10 중량%, 특히 약 3.5 중량% 내지 약 7 중량%의 요변성 재료

를 포함할 수 있다.

비요변성  액체가  사용되는  경우,  유동은  기재의  프레임  경화(frame  cure)  또는  전체  예비-경화(full  pre-[0032]

cure)에 의해 방지될 수 있다.  프레임 경화는 기재에 코팅된 접착제의 둘레 주위를 고 출력의 LED가 빠르게 통

과하는 것을 포함한다.  하나의 실시 형태에서, LED는 피크 조명 출력(peak illumination power)이 약 25 mW/

㎠ 초과, 특히 약 300 mW/㎠ 초과, 보다 특히 약 4,000 mW/㎠ 초과이다.  프레임 경화의 사용은 LOCA가 겔화되

게 하고, 이에 의해 점도가 증가하고 유동이 억제될 것이다.
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본 발명에서 사용되는 접착제 조성물은 광학적으로 투명하다.  본 명세서에서 사용된 바와 같이, "광학적으로[0033]

투명한"은 일반적으로 제1 기재 또는 제2 기재에 관하여 또는 접착제 층에 관하여 사용 시에 물품이 약 400 nm

내지 약 720 nm의 범위에 걸쳐서 85% 이상, 특히 95% 이상의 투과도, 보다 특히 약 400 nm 내지 약 720 nm의 범

위에 걸쳐서 92% 이상의 투과도를 갖는 것을 의미한다.  하나의 실시 형태에서, 접착제 층은 퍼센트 투과율을

측정할 수 있는 분광 광도계 또는 다른 장치에 의해 측정된 바와 같이 460 nm에서 약 85% 초과, 530 nm에서 약

90% 초과, 그리고 670 nm에서 90% 초과의 투과도를 갖는다.  이들 투과도 특성은 풀 컬러(full color) 디스플레

이에서  컬러  포인트를  유지하는  데  중요한  전자기  스펙트럼의  가시  영역에  걸쳐  광의  균일한  투과도를

제공한다.

접착제 층의 투명도 특성의 탁도 부분은 비와이케이 가드너(Byk Gardner)로부터 입수가능한 헤이즈가드 플러스[0034]

(HazeGard Plus) 또는 헌터 랩스(Hunter Labs)로부터 입수가능한 울트라스캔 프로(UltraScan Pro)와 같은 탁도

계에 의해 측정된 접착제 층의 % 탁도 값에 의해 추가로 정의된다.  예를 들어, 접착제 조성물의 % 탁도는 약

5% 미만, 특히 약 2% 미만, 보다 특히 약 1% 미만이어야 한다.  이들 탁도 특성은 풀 컬러 디스플레이에서 출력

의 품질을 유지하는 데 중요한 저 광 산란을 제공한다.

본 발명은 바람직한 실시 형태를 참고하여 기술하였지만, 당업자는 본 발명의 사상 및 범주로부터 벗어남이 없[0035]

이 형태 및 세부 사항에서 변화가 이루어질 수 있음을 알 것이다.

도면

도면1a

도면1b
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도면1c

도면2

도면3a

도면3b

도면4
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