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특허청  

청  1 

체 라믹 말;

 ;  

 식  시 는 지 ;

 포 는 층 라믹 커 시  라믹 물.

[ 식]

청  2 

1 에 어 ,

상  지  량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 0.1 내지 10 량  층 라믹 커

시  라믹 물.

청  3 

1 에 어 ,

상  체 라믹 말  티탄산 계 재료 는 티탄산 트 튬계 재료  층 라믹 커 시  라믹

물.

청  4 

1 에 어 ,

상    량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 5 내지 20 량  층 라믹 커

시  라믹 물.

청  5 

체 라믹 말,     식  시 는 지  포 는 라믹 물  포

는 복  체층  층  라믹 본체; 

상  라믹 본체 내 에  내 극;  
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상  라믹 본체  에 , 상  내 극과  연결  극;

 포 는 층 라믹 커 시 .

[ 식]

청  6 

5 에 어 ,

상  지  량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 0.1 내지 10 량  층 라믹 커

시 .

청  7 

5 에 어 ,

상    량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 5 내지 20 량  층 라믹 커

시 .

청  8 

5 에 어 ,

상  라믹 본체는 상  복  체층 사 에는  착 층  가  포 는 층 라믹 커 시 .

청  9 

8 에 어 ,

상  착 층  상  라믹 물   보다 도가 큰   포 는 층 라믹 커

시 .

청  10 

5 에 어 ,

상   체층  께는 10㎛  층 라믹 커 시 .

청  11 
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5 에 어 ,

상  체층  층 는 100층 상  층 라믹 커 시 .

청  12 

체 라믹 말,     식  시 는 지  포 는 라믹 물  복

라믹 그린시트  마 는 단계;

상  라믹 그린시트 상에 내 극  는 단계; 

상  라믹 그린시트  께  층 여 라믹 층체  는 단계;

 포 는 층 라믹 커 시  .

[ 식]

청  13 

12 에 어 ,

상  라믹 층체  는 단계는

상  라믹 그린시트  층 에 착 여 동 고, 상  층 에  탈착시  상  라믹 그린시트  께

 층 여 는 층 라믹 커 시  .

청  14 

13 에 어 ,

상  라믹 그린시트는 캐리어 에  리 어 상  층 에 착 는 층 라믹 커 시  .

청  15 

12 에 어 ,

상  라믹 그린시트 상에 내 극   후에 상  라믹 그린시트 상에 착 층  는 단

계  가  포 는 층 라믹 커 시  .

청  16 

15 에 어 ,
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상  착 층  상  라믹 물   보다 도가    포 는 층 라믹 커

시  .

청  17 

12 에 어 ,

상  지  량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 0.1 내지 10 량  층 라믹 커

시  .

청  18 

12 에 어 ,

상    량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 5 내지 20 량  층 라믹 커

시  .

청  19 

12 에 어 ,

상  라믹 그린시트  께는 10㎛  층 라믹 커 시  .

청  20 

12 에 어 ,

상  라믹 그린시트  층 는 100층 상  층 라믹 커 시  .

  

   야

본  층 라믹 커 시  라믹 물,  포 는 층 라믹 커 시   그 에 [0001]

것 , 보다 상 게는 우  리  가지 , 층 공   층 라믹 커 시  라믹 물,

 포 는 층 라믹 커 시   그 에  것 다.

 경  

 커 시 , , 압 체 , 리  는 미  등  라믹 재료  사 는 [0002]

라믹 재료  루어진 라믹 본체, 본체 내 에  내 극  상  내 극과 도  라믹 본

체 에 치  극  비 다.

라믹   층 라믹 커 시 는 층  복  체층,  체층  사 에 고  치[0003]

는 내 극, 상  내 극에   극  포 다.

층 라믹 커 시 는 도 고 량  보 고 실  다는  여 컴퓨 , PDA, [0004]

폰 등  동 통신 치   리 사 고 다.

근에는    다 능 에 라 칩     고 능 는 므 , 층 [0005]

라믹 커 시 도 크 가 고, 량  큰 고 량  고 다. 
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 층 라믹 커 시   라믹 그린시트  고, 라믹 그린시트 상에 도  [0006]

트  쇄 여 내 극층  다.  내 극층   라믹 그린시트  십 내지 층 지 겹

쳐 아  그린 라믹 층체  마든다.   후 그린 라믹 층체  고   고압  압착 여 

그린 라믹 층체  만들고, 단 공  거쳐 그린 칩  다.  후 그린 칩  가 , , 연마 고,

극  여 층 라믹 커 시  다.

근 층 라믹 커 시    량 에 라 라믹 그린시트 막   다층 가 시도 고 다.[0007]

라믹 그린시트  께가 얇아지  계  물   여 라믹 그린시트에 포 는  량

가 고 다.   량  가 에 라 라믹 그린시트   생에   생 고 

다.  가 생 에 라 층시 라믹 그린시트가 고, 리가  지 않거나, 물질  착 어 

층 라믹 커 시  질  시킬  다. 

 내

결 는 과

본  우  리  가지 , 층 공   층 라믹 커 시  라믹 물,  포 는[0008]

층 라믹 커 시   그  공 는 것   다.

과  결 단

본   실시 태는 체 라믹 말;  ;   식  시 는 지 ;  포[0009]

는 층 라믹 커 시  라믹 물  공 다.

[ 식][0010]

[0011]

상  지  량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 0.1 내지 10 량   다.[0012]

상  체 라믹 말  티탄산 계 재료 는 티탄산 트 튬계 재료   다.[0013]

상    량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 5 내지 20 량   다.[0014]

본  다  실시 태는 체 라믹 말,     식  시 는 지  포[0015]

는 라믹 물  포 는 복  체층  층  라믹 본체; 상  라믹 본체 내 에  내

극;  상  라믹 본체  에 , 상  내 극과  연결  극;  포 는 

층 라믹 커 시  공 다.
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[ 식][0016]

[0017]

상  지  량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 0.1 내지 10 량   다.[0018]

상    량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 5 내지 20 량   다.[0019]

상  라믹 본체는 상  복  체층 사 에는  착 층  가  포   고, 상  착 층[0020]

 상  라믹 물   보다 도가 큰   포   다.

상   체층  께는 10㎛   고, 상  체층  층 는 100층 상   다.[0021]

본   다  실시 태는 체 라믹 말,     식  시 는 지  포[0022]

는 라믹 물  복  라믹 그린시트  마 는 단계; 상  라믹 그린시트 상에 내 극 

는 단계;  상  라믹 그린시트  께  층 여 라믹 층체  는 단계;  포

는 층 라믹 커 시   공 다.

[ 식][0023]

[0024]

상  라믹 층체  는 단계는[0025]

상  라믹 그린시트  층 에 착 여 동 고, 상  층 에  탈착시  상  라믹 그린시트  께[0026]

 층 여   다.

상  라믹 그린시트는 캐리어 에  리 어 상  층 에 착   다.[0027]

상  층 라믹 커 시  에 , 상  라믹 그린시트 상에 내 극   후에 상[0028]

라믹 그린시트 상에 착 층  는 단계  가  포   다.

상  착 층  상  라믹 물   보다 도가    포   다.[0029]

상  지  량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 0.1 내지 10 량   다.[0030]

상    량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 5 내지 20 량   다.[0031]

등록특허 10-1197980

- 8 -



상  라믹 그린시트  께는 10㎛   고, 상  라믹 그린시트  층 는 100층 상   다.[0032]

 과

본   실시 태에  라믹 물  포 는 라믹 그린시트는  생량    다.[0033]

라믹 그린시트  께가 얇아지 라도  생량  , 우  계  물  나타낼  다.

 생량  아짐에 라 라믹 그린시트  리  고, 라믹 그린 시트가 는 상  [0034]

지 어 라믹 그린시트  층   질  다.   공   라믹 그린시트에 물질  착 는 상

 지   다. 

도  간단  

도 1  본   실시 태에  층 라믹 커 시  나타내는 개략  사시도 고, 도 2는 도 1[0035]

A-A' 에  단 도 다.

도 3  본   실시 태에  층 라믹 커 시      공  단 도

다.

도 4는 본   실시 에  라믹 그린시트  비 에  라믹 그린시트  시간 경과에  

 생량  나타내는 그래 다.

 실시   체  내

, 첨  도  참 여 본  람직  실시 태들  다. 다만, 본  실시 태는 여러[0036]

가지  다  태  변   ,  본   가   는  실시 태  는  것  아니다.

, 본  실시 태는 당업계에  평균  지식  가진 에게 본  욱 게  

 공 는 것 다.  라 , 도 에  들  상  크  등  보다    과   

, 도 상  동   시 는 는 동  다.

도 1  본   실시 태에  층 라믹 커 시  나타내는 개략  사시도 고, 도 2는 도 1[0037]

A-A' 에  단 도 다.

본 실시 태에  층 라믹 커 시 (100)는 복  체층  층  라믹 본체(110); 상  체층[0038]

에  내 극(120a, 120b); 상  라믹 본체  에 , 상  내 극(120a, 120b)과 

 연결  극(130a, 130b)  포 다.

상  라믹 본체(110)는 복  체층(111)  층  것 , 체층  결  상태  는 체층[0039]

끼리  경계는   없  도  체 어   다.

상  체층(111)  본   실시 태에  라믹 물  포   다.  에  보다 체[0040]

  후 도  다.

상  내 극(120a, 120b)  상  복  체층  층 과 에   체층에  것 , 결에 [0041]

여  체층  사 에 고, 상  라믹 본체 내 에 다.

상  내 극(120a, 120b)   다  극  갖는 1 내 극(120a)  2 내 극(120b)   [0042]

  , 체층  층 에 라  치   다.  상  1  2 내  극(120a, 120b)

각 단   상  라믹 본체  양 측    다.

상  1  2 내 극(120a, 120b)  도     , 에 는 것  아니나, [0043]

들  Ni 는 Ni  루어질  다.  상  Ni 는 Ni  께 Mn, Cr, Co 는 Al  는

것  사   다.  상  도   평균 경  0.1 내지 0.5㎛   다.  상  내 극  께는
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0.5 내지 1.5㎛   다.

상  라믹 본체(110)  측  는 1  2 내 극(120a, 120b)  단  라믹 본체  [0044]

에  1  2 극(130a, 130b)과 각각  연결 다.

본 실시 태에  층 라믹 커 시  라믹 체층(111)  본   실시 태에  라믹 [0045]

물  포   다.

본   실시 태에  라믹 물  체 라믹 말,    특  식  시 는[0046]

지  포 다.  

상  체 라믹 말    갖는 것 , 층 라믹 커 시 에 사 는 것  특별  [0047]

지 않는다.  에 는 것  아니나,  들 , ABO3  는 브 카 트  물  사  

,  들  티탄산 (BaTiO3)계 재료 는 티탄산 트 튬(SrTiO3)계 재료 등  사   다.  상

브 카 트계 재료는 A-사 트(site) 는 B-사 트(site)  가 치   , 상  티탄산 계

재료는 Ba  가 Ca 는 Sr  치 고, Ti  가 Zr 는 Hf  치  것  사   다.  에 

는 것  아니나,  들  BaTiO3, BaCaTiO3, BaTiZrO3, BaCaTiZrO3  등  사   다.   

상  체 라믹 말  평균 경  0.1 내지 0.5㎛   다.[0048]

상   는 당업계에 통상  사 는 것  특별  지 않는다.  에 는 것  아니[0049]

나,  들  룰 계 지, 폴리비닐 티랄 지, 에폭시 지, 아릴 지, 아크릴 지, -포 알

드 지, 포  폴리에  지, 폴리카보 트 지, 폴리아미드 지, 폴리 미드 지, 알키드 지,

진 에  지 등    사   다.  상  룰 계 지는 에틸 룰   

다.

상    량  상  체 라믹 말 100 량 에 여 5 내지 20 량   다.  [0050]

체층  께가 얇아지는 경우 계  물  달  어 울  다.    량  [0051]

가시키  체층  계  물  달   나,   량  가  체층에 생 는 

 양  가   다.

그러나, 본   실시 태에   생    어 다량    포   고,[0052]

에 라 체층  막 라도 우  계  물  달   다.

상    량  5 량  미만  계  물   우 가 고, 20 량  과  [0053]

 생량  가 거나 라믹 물  특   우 가 다.

본   실시 태에  라믹 물   식  시 는 지  포 다.[0054]
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[ 식][0055]

[0056]

상  식  시 는  지 는  트리-엔- 틸 틸암 니  비 -트리 탄 포닐 미드(tri-n-[0057]

butylmethylammonium bis-(trifluoromethanesulfonyl)imide)    다.

상  식  시 는 지 는 라믹 체층에 생 는    다.  , 상  [0058]

식  시 는 지 는 체 라믹 말    상  아 체 라믹 물 내

에 산  고,  물  특  변 시키지 않는다.

상  식  시 는 지  량  체 라믹 말 100 량 에 여 0.1 내지 10 량[0059]

 다.  보다 람직 게는 1 내지 5 량    다.  상  량  내에  라믹 체층   물

, 건  특 ,  도, 강도, 연신  등  시키지 않   다.

상  지  량  0.1 량  미만  체층  막 는 경우 가 생  우 가 고, 10[0060]

량  과  층 공 시 캐리어  라믹 그린시트  리가 어 워질 우 가 다.

본   실시 태에  라믹 물  당업계에  사 는  사   다.  에 는[0061]

것  아니나,  들  틸카 비 , 틸카 비 아 트, , α- 비 , 에틸 브, 틸

탈 트 등    사   다. 

, 본   실시 태에  라믹 물  가   산  등  첨가  가  포   다.[0062]

에 는 것  아니나,  들  탈 트 계열  가  사   다.  , 에 는 것[0063]

 아니나,  들  비  포 트 계열  산  사   다. 

본   실시 태에  라믹 물  포 여 는 체층  그 께가 10㎛   다.[0064]

 보다 고 량 에 는 2㎛   고, 0.1 내지 2㎛   다.  , 층 라믹 커 시 에

체층  그 층 가 100층 상   다.

체층  그 께가 얇아 질  계  물  달  어 워진다.  에 라   량  가[0065]

게 고,   량  가   라믹 그린시트에 생 는  양  가 게 다.  라

믹 그린시트에 가 생 , 층시 라믹 그린시트가 는 상  생   다.  , 캐리어 

 라믹 그린시트  리가  지 않거나, 물질  착 여 층 라믹 커 시  질  

시킬  다.   

그러나, 본   실시 태에  라믹 물  포 는 라믹 그린시트는  생량  [0066]
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 다.  라믹 그린시트  께가 얇아지 라도  생량  , 우  계  물  나타낼 

다.

 생량  아짐에 라 라믹 그린시트  리  고, 라믹 그린 시트가 는 상  [0067]

지 어 라믹 그린시트  층   질  다.   공   라믹 그린시트에 물질  착 는 상

 지   다.  에 는 후 는 층 라믹 커 시  에 여 보다 체  

다.

, 도시 지 않았 나, 상  라믹 본체는  체층 사 에는  착 층  포   다.  상[0068]

착 층    포 는 층 , 상    라믹 물에 사 는  보다

도가 큰    다.

상  착 층  포 여 체층간  우  층간 착  보   다.  에 는 후 는 층[0069]

라믹 커 시  에 여 보다 체  다.

, 본   실시 에  층 라믹 커 시   다.[0070]

도 3  본   실시 태에  층 라믹 커 시      공  단 도[0071]

다.

우 , 복  체층  마 다.  상  체층  상   같 , 본   실시 태에  체[0072]

라믹 물  포   다.  본   실시 태에  체 라믹 물  체    

량  상   같다.

본   실시 태에  라믹 물  포 는 라믹 그린시트  고, 상  라믹 그린시트[0073]

에 여 체층    다.  ,  보다 체  다.

체 라믹 말,     식  시 는 지  여 라믹 슬러리  [0074]

 다.   는 당업계에  사 는  사   다.  에 는 것  아니나,  들

틸카 비 , 틸카 비 아 트, , α- 비 , 에틸 브, 틸 탈 트 등   

 사   다.

[ 식][0075]

  [0076]

상   같 , 상  식  시 는 지 는 상  체 라믹 말    상[0077]

 산  다.
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상  지 가 라믹 그린시트   동  어 워 지 과가 약 질  다.  라 ,[0078]

상  체 라믹 말     료  후  단계에  라믹 슬러리 내에 첨가   

다.

도 3에 도시   같 , 상  라믹 슬러리  캐리어 (C) 에 도포  건 여  께  갖는 [0079]

라믹 그린시트(ceramic green sheet, 111a)    다.  상  라믹 그린시트는 10㎛  마  

다. 

다  상  라믹  그린시트(111a)  상에  도  트(paste)  도포 여  내 극  (120)[0080]

다.  상  도  트  는 특별  지 않 ,   들  드 (DHTA,

dihydroterpineo)  사   다.

후, 내 극 (120)   라믹 그린시트(111a)  께  층 여 라믹 층체(110a)[0081]

다.

도 3에 도시   같 , 라믹 그린시트(111a)는 층 (200)에 여 동 어 라믹 층체(110a)  [0082]

  다.

층 (200)  헤드(210)에 여 라믹 그린시트(111a)는 캐리어 (C)  리 다.  상  라믹[0083]

그린시트(111a)는 헤드(210)에 착 어 동 고, 후 헤드(210)에  탈착 어 께  층 다.

라믹 그린시트가 캐리어 과 게 리 과 동시에 헤드에 착    공  게 [0084]

 다.

상   같 , 본   실시 태에  라믹 체 물  포 는 라믹 그린시트는 [0085]

 생량  아 캐리어  게 리   다.  , 라믹 그린시트  리   

다.

에 는 것  아니나, 상  라믹 그린시트  리  10 내지 3mN/30mm(2.5㎛ sheet)   다.[0086]

, 라믹 그린시트가 캐리어  리 거나 층체에 층 는 단계에  라믹 그린시트가 [0087]

는 상  지   다.   공  에 라믹 그린시트에 물질  착 는 상  지   다. 

, 상  라믹 그린시트(111a) 상에 착 층(140)    다.  상  착 층    포[0088]

  다.

본   실시 태에  라믹 물  포 는 라믹 그린시트는 가 약 여 층 (200)  헤[0089]

드(210)에 착  어 울  다.

본   실시 태에 라 착 층(140)  라믹 그린시트(111a) 상에 는 경우 층 (200)  헤드[0090]

(210)  라믹 그린시트(111a)  착  상시킬  다.

상  착 층(140)  그라비아 쇄에 여 상  라믹 그린시트(111a) 상에   다.[0091]

상   는 상  라믹 그린시트에 사 는  보다 도가  것  사   다.[0092]

도가    사 에 라 착특  상시킬  다. 

 내 극  는 도  트에 사 는 에   것  사   다.   들[0093]

드 (DHTA,  dihydroterpineo)에   에틸 룰  는 폴리비닐 티랄 지

사   다.
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, 착 층(140)  고  량  1 내지 20wt%   고, 람직 게는 1 내지 7wt%   다.[0094]

상  착 층(140)  께는 라믹 그린시트  께, 라믹 물    량 등  고 여 택  [0095]

다.  에 는 것  아니나,  들 , 150㎛   고, 람직 게는 50nm   다.

후, 라믹 층체(110a)  내 극 (120)  단   도  칩 사 (chip size)에 맞게[0096]

단 고, 여 라믹 본체    다.   에 는 것  아니나, 1100℃ 내지 1300℃

N2-H2 에    다.

 [0097]

후, 라믹 본체  측  통 여  1  2 내 극  단과  연결  1  2 [0098]

극    다.

, 실시   비  참 여 본  보다 체  나, 에 여 본  가 [0099]

는 것  아니다.

1.  생량 측[0100]

체 라믹 말 100 량 에 여  지 (트리-엔- 틸 틸암 니  비 -트리 탄 포닐[0101]

미드)  1 량  포 는 라믹 물  다.   여 께가 각각 0.95㎛  라믹 그린

시트(실시  1)  께가 0.8㎛  라믹 그린시트(실시  2)  고,  생량  측 여  

1에 나타내었다.  비  1  2는 상  실시  1  2  동  건 ,  지 가 첨가 지 않  라

믹 물  각각 0.95㎛  라믹 그린시트(비  1)  께가 0.9㎛  라믹 그린시트(비  2)  

여  생량  측 다. 

 1

[0102] 실시  1 실시  2 비  1 비  2

 생량
(static
electricity)

측  1 -0.20 -0.23 -1.46 -0.59

측  2 -0.12 -0.23 -2.36 -0.34

평균 -0.16 -0.23 -1.91 -0.47

                                                           (단 : kV)[0103]

상   1  참  실시  1  실시  2는 비  1  2에 비 여,  생량     [0104]

었다.  가  실험에 여 라믹 그린시트에 내 극층  쇄  후에도 실시  1  실시  2는 

생량  었다. 

2. 리  측[0105]

상  실시  1  2  비  1  2에 라  라믹 그린시트  리  측 여   2에 나타내[0106]

었다.
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 2

[0107] 실시  1 실시  2 비  1 비  2

리 (Peel
Strength)

측  1 5.9 6.1 12.5 10.5

측  2 5.7 6.9 13.3 10.1

측  3 6.7 6.6 13.3 9.8

평균 6.1 6.5 13.0 10.1

                                                     (단 : mN/30mm)[0108]

상   2  참  실시  1  실시  2는 비  1  2에 비 여, 리     었다.[0109]

 [0110]

3. 라믹 그린시트  도 측[0111]

체 라믹 말 100 량 에 여  지 (트리-엔- 틸 틸암 니  비 -트리 탄 포닐[0112]

미드)  량  각각 0.25 량 (실시  3), 0.625 량 (실시  4), 1.25 량 (실시  5), 2.5 량 (실

시  6)  포 는 라믹 물  고,  여 라믹 그린시트  다.  상  라믹 그

린시트  도  측 여   3에 나타내었다.   상  비  1에  라믹 그린시트  

도  측 여   3에 나타내었다.

 3

[0113] 비  1 실시  3 실시  4 실시  5 실시  6

도(Ra)
측  1 0.022 0.009 0.013 0.015 0.021

측  2 0.020 0.011 0.015 0.014 0.018

측  3 0.017 0.013 0.014 0.014 0.017

측  4 0.017 0.014 0.016 0.015 0.014

측  5 0.019 0.019 0.022 0.018 0.015

평균 0.019 0.013 0.016 0.015 0.017

도(Rz)
측  1 1.86 0.41 1.63 1.87 2.17

측  2 1.91 1.63 1.73 1.40 1.80

측  3 1.82 1.44 1.63 1.04 1.66

측  4 1.80 1.23 1.59 1.53 1.61

측  5 1.76 1.99 1.91 1.66 1.77

평균 1.83 1.34 1.70 1.50 1.80

도(Rt)
측  1 2.371 0.588 2.263 2.282 2.463

측  2 2.902 3.038 2.065 1.637 2.362

측  3 2.193 1.665 2.297 1.542 2.106

측  4 2.175 1.689 2.033 1.750 2.072

측  5 1.983 3.006 2.345 2.008 2.172

평균 2.325 1.997 2.201 1.844 2.235

상   3  참 , 실시  3 내지 실시  6  비  1에 비 여  도가    었다.[0114]

그린 시트 내  돌 는 층 후에 결  야 시킬  는 , 실시  3 내지 실시  6  지  첨가

에 여  도 값  낮아지는 특  다.  

, 체 라믹 말 100 량 에 여  지 (트리-엔- 틸 틸암 니  비 -트리 탄[0115]

포닐 미드)  량  10 량  라믹 물   라믹 그린시트(실시  7)  상  비  1에 

라믹 그린시트  시간에   생량  측 다.  도 4는 실시  7  비  1에  라믹 그

린시트  시간 경과에   생량  나타내는 그래 다.

도 4  참 , 실시  7  경우 시간  경과 여도   거  가 지 않 나, 비  1  경우[0116]
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시간  경과 에 라  가 는 경  보 다. 

본  상  실시 태  첨  도 에  는 것  아니 , 첨  청 에  고[0117]

다. 라 , 청 에 재  본   사상  어나지 않는  내에  당 야  통상

지식  가진 에  다양  태  치 , 변   변경  가능  것 ,   본  에 다

고  것 다.

 

110: 라믹 체                        110a: 라믹 층체[0118]

111: 체층                           111a: 라믹 그린시트 

120a, 120b: 1  2 내 극         130a, 130b: 1  2 극

200: 층                              210: 헤드

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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