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특허청  

청  1 

경  아크릴 트 단량체, 개시   첨가  포 는   고  

 수지 경  포 고;

수지 경  원 가 수 7  원  포 지 않 , 경  아크릴 트 단량체  루  도체 

아크릴 트 단량체, 비스  도체 아크릴 트 단량체  (thiol)  갖는 아크릴 트 단량체

에  택  1  상  포 는    것 고;

  그 단  삼각   상  가  열   가지 ;

  상 에  평 압  여 2.648mN/sec  가압 도  압  5gf  지 가압 고

압 에 도달   5  동안 춰  압  후 압   다  시트  가압   원

시트 간  차  값(D2)  다  수 식 1  만 고;

  상 에  평 압  여 2.648mN/sec  가압 도  압  5gf  지 가압 고

압 에 도달   5  동안 춰  압   눌 진 (D1)는 다  수 식 2  만 는 시

트.

수 식 1

D2 〈 D/105 

상  식에  D는 가압   시트  다. 

수 식 2

D1 〈 D/15

상  식에  D는 가압   시트  다. 

청  2 

경  아크릴 트 단량체, 개시   첨가  포 는   고  

 수지 경   수지 경 에 여  재  포 고;

수지 경  원 가 수 7  원  포 지 않 , 경  아크릴 트 단량체  루  도체 

아크릴 트 단량체, 비스  도체 아크릴 트 단량체  (thiol)  갖는 아크릴 트 단량체

에  택  1  상  포 는    것 고;

  그 단  삼각   상  가  열   가지 ;

  상 에  평 압  여 2.648mN/sec  가압 도  압  5gf  지 가압 고

압 에 도달   5  동안 춰  압  후 압   다  시트  가압   원

시트 간  차  값(D2)  다  수 식 1  만 ;

  상 에  평 압  여 2.648mN/sec  가압 도  압  5gf  지 가압 고

압 에 도달   5  동안 춰  압   눌 진 (D1)는 다  수 식 2  만 는 시

트.

수 식 1

D2 〈 D/105

상  식에  D는 가압   시트  다. 

수 식 2

D1 〈 D/15
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상  식에  D는 가압   시트  다. 

청  3 

 2 에 어 , 재  께 188㎛±2㎛  것  특징  는 시트. 

청  4 

 1  내지  3   어느  에 어 , D2는 D/120 보다  것  특징  는 시트.

청  5 

삭

청  6 

 1  또는  2 에 어 , D1  D/16 보다  것  특징  는 시트.

청  7 

삭

청  8 

삭

청  9 

 1  또는  2 에 어 , 삼각  변  가 50㎛ 고 가 25㎛  등변삼각  것  특징

 는 시트. 

청  10 

 1  또는  2 에 어 , 평 압 는  에 는  상  원  그 직경  50㎛

것  특징  는 시트.

청  11 

 9 에 어 , 평 압 는  에 는  상  원  그 직경  50㎛  것  특징

 는 시트. 

청  12 

삭

청  13 

삭

청  14 

삭

청  15 

 1  또는  2  시트  어도   상 포 는 트 닛 어 블리.
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 상  

     

         는 술  그 야  술

본  시트에  것 , 욱 상 게는 가압에  내  우수 여   에  스[0004]

크  생   시트에  것 다.

산업 사 가 고도  보  시  에  다양  보  시  달   매체   스[0005]

   나날  고 다. 에 리 사 어  CRT(Cathode Ray Tube)는  공간상

 약  커  가 들다는 계 에, 액  스 (LCD), 마 스  (PDP), 계

사 스 (FED)  EL과 같  다양  평  스   고 다. 러  평  스

  에 , 특 , 액  스  (LCD)  경우, 액 과 도체 술  복  술 집약  

얇고, 가벼우  비  낮   , 그    술  연  개 어 고, 재 트  컴

퓨 , 스크탑 컴퓨  니 ,  개  통신 (PDA  폰) 등 에 액  스 가 리 사

었  역 뿐만 아니 ,  술도  그 계  뛰어 고 어, HD(High Definition) TV  

TV에 지 고 는 등 스  사  CRT  체 가능  새 운 스   각 고 

다.

러  액  스 (LCD) 는 액  체가   수 없  에  후 에 별도  원  [0006]

여, 각 (pixel)에  액  통  통과   여 계 (contrast)  다.  보다

체  살펴보 , 액  스  는 액  질   특  여 빛  과  는 

,  뒷  또는  원 에  여 각  능    또는 시트  통과 여 균 도

 어  빛  컬러  통과시  , 청, (R, G, B)  색상  도  고,  

 각  계 (contrast)  어 여 상  는 간   식  스  , 원  공

는  는 액  스   도  균 도 등 질  결 는  다.

러   는  트  닛(BLU)  리  사 고  는 ,     냉 극[0007]

(CCFL: Cold Cathode Fluorescent Lamp) 등  원  사 고, 상  원  는 빛  순차

도 , 산 시트  리  시트 등  시트  통과시  액  (3)에 도달 도  다. 

여 , 도  원  는  평  태  액   에 포 도  달 는 능  수[0008]

, 산 시트는  에 걸쳐 균   얻  수 도  는 능  가지고, 리  시트는 

산 시트  거  다양    가 상  식 에  시야각  내  변 시키는  경

 어 능  수 다. 또 , 도  에는,  경  어나 액   달 지 못   다시

사시   수 도  여 원    가시키   사  비 다.

여  리  시트는     도  상시키  여  체  시킨  [0009]

갖는 , 그 들 는 미 특허 4,542,449 , 4,906,070  등  들 수 다. 

들  는 쪽 에   가지  다  에 매끄러운 평탄  갖는  수지 경[0010]

 수지 경  매끄러운 평탄 에 여  재  포 는  갖는다.

여    상  그 단  삼각  상  삼각 어  태가  그 에도 마[0011]

크 , 티큘러  등 다양    상  갖는다. 
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 같    상  개별  들  동  태   열  것  에  [0012]

  상 에 상  가 질 우 가 크다.

또  리  시트  사 는  각 어 마다 동 므 , 만   에 상  가 지  상[0013]

 상 간  사 는  경 에 차 가 생 고   도가 고 량  생 다. 

에 리   생산시 미  량에 도 에 는 생산  리  시트  사 지 못[0014]

게 는 경우가 생 도 다. 는 생산   러 고 곧 원가 상승  담  게 다. 

그런  상  것과 같     갖는 시트는   에 도  [0015]

 상 가 쉽게 지거나 상 는 가 었다.

또    갖는  시트  트  닛에  착시  여러   시트들  업[0016]

루어지 , 특    갖는 시트는 도  상시키    2  상  여

착  수도 는 에    상 생  지 는 것   가 아닐 수 없다.

편 근 들어 럽연 (EU) 등 진  심   사 는 경규  통  경 질  들어 는[0017]

 역  고 ,  경   수  규  사실상 비  역 벽

고 다. 수 에 고 는 내 업  책 마  시  다. 

또  ·사 ·폐  등  과  염 생과 재  애   계 단계  고 는 경[0018]

 계  청 생산 술(Cleaner Production)  업  지  경쟁  보  생   수 건

 고 다. 

 같  에 비 어 볼  통상    갖는 시트  수지 경  는 수지 사[0019]

슬 내에 브 과 같  겐 원 가  경  수지는 경규 에 는  어  다. 특

겐 원 는 경 몬  생시키는 것  알  경 에 민감  럽에 는 비 겐  극

고 는 상 다. 

         루고  는 술  과

본    갖는 시트   상  지 여 시트  능  지  수 는[0020]

시트  공 고  는 것 다.

또  본    갖는 시트   상  지 여 취   시트  공[0021]

고  는 것 다.

또  본    갖는 시트   상  지 여 량  감 시키  생산 원가[0022]

 감시키고 생산   수 는 시트  공 고  는 것 다. 

또  본    갖는 시트   상  지 , 질  생  없는 시[0023]

트  공 고  는 것 다.

본  또  에  특  질  생  없  고 도  달  수 는 트 어[0024]

블리  공 고  는 것 다. 

       

본   에 는 경  아크릴 트 단량체, 개시   첨가  포 는  [0025]

 고   수지 경  포 고; 수지 경  원 가 수 7  원  포 지 않

, 경  아크릴 트 단량체  루  도체 아크릴 트 단량체, 비스  도체 아크릴
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트 단량체  (thiol)  갖는 아크릴 트 단량체 에  택  1  상  포 는  

  것 고;   그 단  삼각   상  가  열   가지 ;

  상 에  평 압  여 2.648mN/sec  가압 도  압  5gf  지 가압 고

압 에 도달   5  동안 춰  압  후 압   다  시트  가압   원

시트  간  차  값(D2)  다  수 식  1  만 고;    상 에  평 압  여

2.648mN/sec  가압 도  압  5gf  지 가압 고 압 에 도달   5  동안 춰  압

  눌 진 (D1)는 다  수 식 2  만 는 시트  공 다.

수 식 1[0026]

D2 〈 D/105  [0027]

상  식에  D는 가압  시트  다. [0028]

수 식 2

D1 〈 D/15

상  식에  D는 가압   시트  다. 

본  다  에 는 경  아크릴 트 단량체, 개시   첨가  포 는  [0029]

 고   수지 경   수지 경 에 여  재  포 고; 수지 경

 원 가 수 7  원  포 지 않 , 경  아크릴 트 단량체  루  도체 아크릴

트 단량체, 비스  도체 아크릴 트 단량체  (thiol)  갖는 아크릴 트 단량체 에

 택  1  상  포 는    것 고;   그 단  삼각  

 상  가  열   가지 ;   상 에  평 압  여 2.648mN/sec

가압 도  압  5gf  지 가압 고 압 에 도달   5  동안 춰  압  후 압

 다  시트  가압   원  시트 간  차  값(D2)  다  수 식 1  만 고; 

  상 에  평 압  여 2.648mN/sec  가압 도  압  5gf  지 가압 고 압

에 도달   5  동안 춰  압   눌 진 (D1)는 다  수 식 2  만 는 시트  

공 다.

수 식 1[0030]

D2 〈 D/105[0031]

상  식에  D는 가압  시트  다. [0032]

수 식 2

D1 〈 D/15

상  식에  D는 가압   시트  다. 

, 재  께 188± 2㎛  수 다.[0033]

본  들에  시트에 어 , D2는 D/120 보다  것  수 다. [0034]

삭[0036]

삭[0037]

특 , D1  D/16 보다  수 다. [0038]

 [0039]

본  들에  시트에 어 ,   그 단  삼각   상  가  [0040]
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열   갖는 것 ,  삼각  변  가 50㎛ 고 가 25㎛  등변삼각  수 다. 

본  들에  시트에 어 , 평 압 는  에 는  상  원  그[0041]

직경  5㎛  것  수 다.

본  시  에 는 본  들에  시트  어도   상 포 는 트[0045]

닛 어 블리  공 다.

 같  본  욱 상 게  다 과 같다. [0046]

본  상  지  수 는   갖는 시트에  것 , 특    수지[0047]

경  포 는 시트에  것 다. 

본 에    상 에   가 지 도 쉽게 변  어나지 않  는, 다[0048]

 에  특  만 는 것  직 다.  도 1  참 여 , 평 압 (11)  

여  시트  (10)에  가  (B)  같  (10)  상  압 다.  압 어

들어간  편 상 D1  다. 그리고 가압   후  시트  가압   원  시트  

 차  값  D2  다. 

본  직  시트는 특  평 압  여 평 압  여 2.648mN/sec  가압 도  [0049]

압  5gf  지 가압 고 압 에 도달   5  동안 춰  압 고 압   다  

 가압   원  시트 간  차  값(D2)  다  수 식 1  만 는 것 다.

수 식 1[0050]

D2 〈 D/105[0051]

는 D2가 D/120 미만  것 다.  본   시트는 격에  짐 나 짐  없도  [0052]

 경도 수  만 는 것  수 다. 

만  D2가 D/105 보다 크  다  과 거나  는 경우  , 특    루[0053]

는  상 가 그 양  지 지 못 고 개지거나 짐  생  수 다. 

편 본  에  시트는   상 에  평 압  여 2.648mN/sec  가압[0054]

도  압  5gf  지 가압 고 압 에 도달   5  동안 춰  압 여 눌 진 (D1)가

다  수 식 2  만 는 것  상 생시    개짐 나 짐  생  없는 에 

어  리  수 다. 

수 식 2[0055]

D1 〈 D/15[0056]

는, D1  D/16 보다  수 다. [0057]

본 에    갖는 시트는 그   상에 각별   는 것  아니 ,[0058]

는 그 단  삼각 , 다각 , 원  또는 타원  다 체 상  열   갖거나, 단

삼각 , 다각 , 원  또는 타원   상  가  여  열   갖거나, 단

 삼각 , 다각 , 원  또는 타원  곡   상  열   가질 수 다. 

특  그 단  삼각   상  가  여  열   갖는 것  수 ,  [0059]

체 는 그 단  변  가 50㎛ 고 가 25㎛  등변 삼각   상  가  

여  열   갖는 것  집  과  에  리  수 다.

상  같    갖는 수지 경  포 는 시트는 수지 경 에 여 재  [0060]

 것  수 는 ,  재  폴리에틸 탈 트, 폴리 보 트, 폴리 , 폴리에틸 , 폴
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리스티  또는 폴리에폭시 수지  루어진 , 는 폴리에틸 탈 트  또는 폴리 보

트  들 수 다. 그 께는 10 내지 1,000㎛ 도  것  계  강도, 열안    연

에  리  과  실  지  수 어 리  수 다. 특  상  수 식 1  만 는 시트

에 어 는 재  께가 188±2㎛  것  수 다. 

상  같  특  만   시트  공  수 는 는 경  고  갖는 [0061]

 재료  수지 경  는  들 수 는 , 체 는 원 가 수 7  원  포

지 않는 수지 경  포 는 시트  수 다. 수지 경  원 가 수 7  원 ,  브 나

염  등  포 는 경우   갖는 수지 경   압 에  쉽게 그러지거나 

 지는 가  수 다. 러  에  본 에  시트는 원 가 수 7  원  포

지 않는 수지 경   는 것  리  수 다. 수지 경  원 가 수 7  원

포 는 시트는  경 규 에  어 우  특  경 몬  생 므  경  

직 지 못   다.

편 집   는 같  수지 경     내에  것  리 ,  고[0062]

여 수지 경   1.49 내지 1.70,  는 1.57 내지 1.65  것  시트  능 상에 어

 리  수 다.

 같  수지 경  갖는 것   상  지  수  뿐만 아니  경   없고 [0063]

도 상에 여  수 다. 

본 에  수지 경  특  아크릴 트계 경  수지 경  수 다. 특  상   만[0064]

시키  는 루  도체 아크릴 트 단량체, 비스  도체 아크릴 트 단량체 또는 

(thiol)  갖는 아크릴 트 단량체  경  단량체  포 는    것  

리 다. 고  에  보다 리 는 루  도체 아크릴 트 단량체  경  단량체  포

는   수지 경  는 것   리  수 다. 

수지 경  는  수지  주   상  아크릴 트계 경  단량체  비  아크릴[0065]

트 단량체, 개시   에  첨가  포  수 다. 

아크릴 트 단량체  는 다 능  가짐  경 시 가  역  여 리 도  상승시키[0066]

고 에  경  후  경도  가시키는 역  수  수 는 다 능  아크릴 트 단량체  포  수

, 그 는 시아누 트 고리  갖는 다 능  아크릴 트 단량체  시아누 트 고리

는 도  비편재가 골고루 어 는  도 에  리  착  보

 경 후 착  상시키는 역  수  수 는 에  리  수 다. 보다 체   시아

누 트 고리  갖는 다 능  아크릴 트 단량체는 트리스( 드 시알킬) 시아누 트 트리아크릴

트 단량체, 특  트리스(2- 드 시에틸) 시아누 트 트리아크릴 트  수 다. 

  경  단량체들 는 트 드 릴아크릴 트, 2(2-에 시에 시)에틸아크릴 트 또[0067]

는 1,6-헥산 아크릴 트 등  포  수 다. 들 단량체들  경 시 재   미  틈새에 

내   능  가지고 어  재 에  착  상시키는  여  수 다. 

편  후   도  낮   단량체   지  않는   내에  25℃에  도가[0068]

2,000cps  아크릴계 단량체   포  수 다. 체  는 질( 타)아크릴 트, 시에틸

( 타)아크릴 트,  시폴리에틸 리 ( 타)아크릴 트,  2- 드 시-3- 시 아크릴 트,

틸 리 에 트아크릴 트,  2- 드 시-3- 시 아크릴 트  또는  닐 시에탄 아크

릴 트 등  들 수 다. 

 같  경  단량체들   개시 는 개시  는 포스  사 드계, 계, [0069]

계, 포 트계 개시  등  들 수 다. 

그 에 수지 경   에는 시트  시간 사 시 에  변 상 지   에 [0070]

수   포  수 는 , 그 는 살릭 아닐 드계, 계, 트리아진계, 트

리아 계  수  등  들 수 다. 
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그 에  안   포  수도 , 그 는 드아민계  안  들 수 다. [0071]

또  첨가  지   포  수도 다. [0072]

본 에  수지 경   사량 50 내지 300mJ/㎡  1차 경 고,  사량 300 내지[0073]

900mJ/㎡  2차 경 여  수 는 ,   사량  상   내  것  원 가 수 7

원  포 지 않는 수지 경  변  지  수 는 에  리 다. 

그 에 본 에  시트  다  는,   갖는 수지 경 ; 수지 경 에 여[0074]

 산 ;  재  포 는 시트  수   같  시트는 다수  시트  

야 는  개  수 고 또  도 상 , 그리고     보   수

는 등  과도 얻  수 다.  

 실시  본  보다 체  는 , 에 본  는 것  아님  다. [0075]

실시  1[0076]

9,9-비스[4-(2-아크릴 시에 시) 닐] 루  100 량 ,  트리스(2- 드 시에틸) 시아누 트  트[0077]

리아크릴 트 20 량 , 1,6-헥산 아크릴 트 3 량 , 시에틸아크릴 트 63 량 , 2,4,6-트리

틸  포스 사 드  6 량 ,  2(2- 드 시-5-t- 시 트리아 )  3.6 량 ,  비스

(1,2,2,6,6- 타 틸-4- 리 ) 트 3 량  여 수지 경    다. 

께 188±2㎛  폴리에틸 탈 트 과 상  수지 경    원통 (그 단  등[0078]

변 삼각 , 지각  90° 고 변  50㎛ 고 가 25㎛  삼각  열 어 각  )에

여 100mJ/㎡(Fusion, 600W/inch, D bulb)   사 여 1차 경 시 다. 1차 경  시트

꺼내어 500mJ/㎡(Fusion, 600W/inch, D bulb)   사 여 2차 경 시킨 후  리 여 본

 시트  얻었다. 

실시  2[0079]

에폭시아크릴 트(CN120, 사 ) 39 량 , 에 시 티드 비스  A 아크릴 트(SR-349, 사 ) 39[0080]

량 ,  1,6-헥사 아크릴 트(SR-238,  사 )  7.5 량 ,  트리스(2- 드 시에틸) 시아누 트

트리아크릴 트(SR-368,  사 )  11.5 량 ,  개시  2,4,6-트리 틸 닐  포스 사 드

(DAROCURE TPO, CIBA) 3 량  여 수지 경   다. 

께 188±2㎛  폴리에틸 탈 트 과 상  수지 경    원통 (그 단  등[0081]

변 삼각 , 지각  90° 고 변  50㎛ 고 가 25㎛  삼각  열 어 각  )에

여 150mJ/㎡(Fusion, 600W/inch, D bulb)   사 여 1차 경 시 다. 1차 경  시트

꺼내어 600mJ/㎡(Fusion, 600W/inch, D bulb)   사 여 2차 경 시킨 후  리 여 본

 시트  얻었다. 

실시  3[0082]

상  실시  1과 동   수지 경   다. [0083]

께 188±2㎛  폴리에틸 탈 트 과 상  수지 경    원통 (그 단  지[0084]

50㎛  원   열 어 각  )에 여 100mJ/㎡(Fusion, 600W/inch, D bulb)  

사 여 1차 경 시 다. 1차 경  시트  꺼내어 500mJ/㎡(Fusion, 600W/inch, D bulb)   

사 여 2차 경 시킨 후  리 여 본  시트  얻었다. 

실시  4[0085]

상  실시  2  동   수지 경   다. [0086]

께 188±2㎛  폴리에틸 탈 트 과 상  수지 경    원통 (그 단  지[0087]

60㎛  원   열 어 각  )에 여 150mJ/㎡(Fusion, 600W/inch, D bulb)  

사 여 1차 경 시 다. 1차 경  시트  꺼내어 600mJ/㎡(Fusion, 600W/inch, D bulb)   
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사 여 2차 경 시킨 후  리 여 본  시트  얻었다.

상  실시  1 내지 4 에  얻어진 시트  다   1에 재  시 고 는 시트  비  [0088]

여 본 시마 사  미 압 경도계(Shimadzu DUH-W201S)  사 여 'Load-Unload test'  여 다

과 같  평가 여 그 결과  다   1에 나타내었다.

직경 50㎛  원  평 압  앙 에 시트    나   상  상  도[0089]

시킨 후, 다  건에  압  가   눌 진  다(D1).

[ 건][0090]

a. 가 주는  압  : 5gf(=49.033mN)[0091]

b.  압 에 도달  지  가압 도 : 2.6478mN/sec[0092]

c.  압 에  시간 : 5sec[0093]

그 다  가압   후 시트  고, 원  시트   차  값(D2)  계산 다. [0094]

 같  실험  각 실시   비 별  3  시편  비  다  각 시편에  3  는 [0095]

수 , 그 평균값  여 다   1에 나타내었다. 

 1

[0096] 1시편 2시편 3시편

D2

(㎛)

D1

(㎛)

D2

(㎛)

D1

(㎛)

D2

(㎛)

D1

(㎛)

실시  1 1.493 13.277 1.477 13.042 1.538 12.555

실시  2 1.695 12.122 1.661 14.657 1.743 14.003

실시  3 1.561 11.958 1.498 12.225 1.536 11.651

실시  4 1.622 13.202 1.742 12.525 1.693 11.799

비  1 2.442 12.803 2.325 10.674 2.301 15.594

비  2 2.132 13.122 2.001 12.227 2.008 10.905

비  3 2.216 10.070 2.223 11.809 2.344 12.230

(주) 비 1: 3M사 , BEF3T

비 2: 산  , Brite-200

비 3: LG  , LES-T2

상   1에 재  것과 같  가압  가압  에   특  보 는 시트들에 여 도 2에 도[0097]

시  것과 같    상에 스크  가  후   주사 미경(FE-SEM, 본 HITACHI社,

: S-4300)   찰 여  스크  생 여  평가 ( : 내스크  나

← × < △ < ○ < ◎ → 내스크  우수), 그 결과  다   2에 나타내었다. 도 2는 얻어진 시트(5

0)  스크  브(15)  사 여 스크  주는 습  나타내는 식도 다.  

들  실시  1  비  1 내지 4에  SEM 사진  도 3 내지 6  나타내었다. [0098]

편 수지 경   원  여 원 가 수 7  원  검   평가 여 그 결과  다   2에[0099]

나타내었다. 

원  크 마 그  여 수 다. [0100]

 2

[0101] 실시  비

 1  2 3 4 1 2 3
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내스크 ◎ ◎ ◎ ◎ × × ×

원 가 수 7
원  검

검 검 검 검 검 검 검

상   2  결과 , 상  것과 같  압 에  개짐 나 짐  없도  가압  가압  후[0102]

 변 가  본  시트는 스크 에  상에 어  그 상  미미  알 수 다.

는 특  도 3 내지 도 7  도시  SEM 사진  결과  보  보다  게   수 다. 

또  본  시트는 원 가 수 7  원  포 지 않는 수지 경  가짐에  경[0103]

 없는 가  과도 얻  수  알 수 다. 

     과

상에  상  살펴본 본 에   가압 도   압 지 가  후 지 는 태  가[0104]

압  후 가압    가  수  만 는 시트는 스크 에   상  

  도 균  또는 도 가 생 는 것  지  수 , 욱   달   

 원 가 수 7  원  포 지 않는 수지 경  가짐에  질  들어가지 않  

 시트  공  수 어   포  , 특  스   럽연 (EU)  

에  특  질 지 에 는 경   수  진에 여  수  것 다.

또  취     생산  상에도 여  수  것 ,  포 는 도가 상  

트 닛 어 블리  공  수  것  다.

도  간단  

도 1   시트  가압  가압  에  시트  압 특  변  보여주는 식도.[0001]

도 2는  시트  스크  브(probe, 탐 )  사 여 스크  주는 습  나타내는 식도.[0002]

도 3 내지 도 6  도 2에 도시  것과 같  스크   후 실시  1, 비  1 내지 3 각각  시트  [0003]

 SEM  찰  사진.

도

    도 1
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    도 2

    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6
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