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 한  착 에 한 것 다.

본 에  착 막  상에  착하고 낮  도에  루어지  문에  액상공 에 비해 에

상   없고, ,   리막과 같  계  학  격에 약한 다양한  에 고  막  

착하는 에 하게 사  수 , 상에  착하  문에 액상 착에  생하는 에 지 차  또

는  물질에 해 지 않는 단량체들  균 하게 공 합체  는 것  하 다. 또한, 짧  시간

내에 착  가능하고, 고 에  열 안   아 , 루엔, DMF, THF, 강산 , 강염  액에 도 학

 안 한 것  하 , 스, PEN 등 다양한 연  에  공  착  가능하고 착한

후에도 연 에 향  미 지 않는 것  할 수 었다. 
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청

청 항 1 

(a)  향하는 1   2  사 에 리시  타크릴 트(glycidyl methacrylate, GMA)  

틸 아미  에틸 타크릴 트(dimethyl amino ethyl methacrylate, DMAEMA)  개시  공하는 단계;

(b) 열  주 하여 상  개시  열 해시킨 다 ,  (free radical)  하는 단계;

(c) 상    하여 GMA  DMAEMA  합  통해 GMA-DMAEMA 공 합체  하고, iCVD 공

 1   2  상에 GMA-DMAEMA  공 합체가 착 어 4:1  내지 1:1(GMA:DMAEMA)  질량비  GMA-

DMAEMA 공 합체 막  하는 단계; 

(d) 상  GMA-DMAEMA 공 합체 막  70~90℃  도에  1~60  동안 열경 (thermal curing)시  DMAEMA

매 역할  한 가 가  하여 50~600nm 께  착 막  하는 단계  포함하는  착

.

청 항 2 

1항에 어 , 상  개시 는 TBPO(t-butyl peroxide) 또는 Benzophenone  것  특징  하는 착 .

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

 

 술  야

착 막   한  착 에 한 것 , 보다 상 하게는 리시  타크릴 트(glycidyl[0001]

methacrylate, GMA)  틸 아미  에틸 타크릴 트(dimethyl amino ethyl methacrylate, DMAEMA)  

는 공 합체  포함하고, 다양한 에  가능하  아주 얇지만 강하고 빠 게 가 는 착 막 

 한  착 에 한 것 다.
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 경  술

착 는   함께 고 할 수 는 물질 , 강한 착 , 다양한 에  가능 , 낮  가격 등[0003]

 우리  삶에 폭 게 사 고 다. 착  사  다양한 에 계  연  여하는 연 가 진

행 에 , 미 체 스, 연 지막  착 등에 한 야에 많  심  집 었다.  

착  착  지하 도 착 후 계  연 과 학  특 , 다양한 건 하  안  등  고

다.

 착 는  또는 열에 해 경 는 액상 착 가 다. 그러나  액상 착 는 수십 마[0004]

크  단  꺼운 께 문에 경  후 연  하가 심각하다.

얇  착  해 스핀  또는 과 같  습식 공 들  한 착 들  개 었 나 여  수 마[0005]

크  께  지니 , 동시에 에  상, 복 한 에  가능 등  문 들  지니고 다.

에 본 들  러한  들  한계  해결할 수 는 건식 착  개 하  하여  [0006]

한 결과, 본  착 는 상에  착하고 낮  도에  루어지  문에  액상공 에 비해 

에 상   없고, ,   리막과 같  계  학  격에 약한 다양한  에 고  막

 착하는 에 하게 사  수 , 상에  착하  문에 액상 착에  생하는 에 지

차  또는  물질에 해 지 않는 단량체들  균 하게 공 합체  는 것  하고, 본 

하게 었다. 

 내

해결하 는 과

본   iCVD 공  한  착  공하는  다.[0008]

본  다   iCVD 공  한 착 막  공하는  다.[0009]

과  해결 수단

상   달 하  하여,  (a)   향하는  1   2  사 에  리시  타크릴 트[0011]

(glycidyl  methacrylate,  GMA)   틸 아미  에틸 타크릴 트(dimethyl  amino  ethyl  methacrylate,

DMAEMA)  개시  공하는 단계;  (b)  열  주 하여 상  개시  열 해시킨 다 ,   (free

radical)  하는 단계; (c) 상    하여 GMA  DMAEMA  합  통해 GMA-DMAEMA

공 합체  하고, iCVD 공  1   2  상에 GMA-DMAEMA 공 합체가 착 어 GMA-DMAEMA 공

합체 막  하는 단계;  (d) 상  GMA-DMAEMA 공 합체 막  열경 (thermal curing)시  착 막

 하는 단계  포함하는  착  공한다.

본  또한, (a) 1 ; (b) 상  1 에 향하는 2 ;  (c) 상  1  하 에 한 공[0012]

합체 막  상  2  상 에 한 공 합체 막 사 에 하 , 상  1 과 2  착

시키는  착  막에  어 ,  상  착  막  상  1   2  상에  리시  타크릴 트

(glycidyl  methacrylate,  GMA)   틸 아미  에틸 타크릴 트(dimethyl  amino  ethyl  methacrylate,

DMAEMA)  는 GMA-DMAEMA 공 합체 막  열경 시  생 는 착 막  공한다. 

 과

본 에  착 막  상에  착하고 낮  도에  루어지  문에  액상공 에 비해 에[0014]

상   없고, ,   리막과 같  계  학  격에 약한 다양한  에 고  막

착하는 에 하게 사  수 , 상에  착하  문에 액상 착에  생하는 에 지 차

또는  물질에 해 지 않는 단량체들  균 하게 공 합체  는 것  하 다. 또한, 짧  시

간 내에 착  가능하고, 고 에  열 안   아 , 루엔, DMF, THF, 강산 , 강염  액에 도

학  안 한 것  하 , 스, PEN 등 다양한 연  에  공  착  가능하고 

착한 후에도 연 에 향  미 지 않는 것  할 수 었다. 

도  간단한 
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도 1  본  GMA  DMAEMA  는 공 합체  한 착  공  식도  공한다.[0016]

도 2는 본   실시 에  공 합체  FTIR, XPS  결과  나타낸 것 다. 

도 3  본   실시 에  공 합체  단 강도(Shear strength), 리 강도(Peel strength)  

한 결과  나타낸 것 다.

도 4는 본   실시 에  공 합체  착한 다  큐어링에  학 , 계  물  한 결과

 나타낸 것 다.

도 5는 본   실시 에  착 막  착 능에 한 안 , 계  안  할 결과  나타

낸 것 다.

도 6  본   실시 에  공 합체  다양한 에 착시킨 다  연  한 결과  나타낸

것 다.

 실시하  한 체  내

본  하  에 하여  달  수 다. 하   본  직한 체   술[0017]

하는 것  해 어야 하 , 본  드시 에 한 는 것  아니다. 또한, 첨  도  해  돕

한 것 , 본  에 한 는 것  아니 , 개별 에 한  사항  후술하는  재  체

 취지에 하여  해  수 다.

다  식  지 않는 한, 본 에  사  든 술   과학  어들  본  하는 술[0018]

야에  숙  문가에 해  통상  해 는 것과 동 한 미  가진다. , 본 에

사   본 술 야에   알  고 통상  사 는 것 다.

본 에 는  착 는 학 상 착 (iCVD)  하여 하는 것 , 상에  착하고 낮  [0020]

도에  루어지  문에  액상공 에 비해 에 상   없고, 계  학  격에 약한 다양한

 에 고  막  착하는 에 하게 사  수 , 상에  착하  문에 단량체들  균

하게 공 합체  는 것  하 다. 또한, 짧  시간 내에 착  가능하고, 고 에  열 안

 다양한 액에 도 학  안 한 공 합체  포함하는 착 막  할 수 다. 

,  본    에  (a)   향하는 1   2  사 에 리시  타크릴 트[0021]

(glycidyl  methacrylate,  GMA)   틸 아미  에틸 타크릴 트(dimethyl  amino  ethyl  methacrylate,

DMAEMA)  개시  공하는 단계;  (b)  열  주 하여 상  개시  열 해시킨 다 ,   (free

radical)  하는 단계; (c) 상    하여 GMA  DMAEMA  합  통해 GMA-DMAEMA

공 합체  하고, iCVD 공  1   2  상에 GMA-DMAEMA 공 합체가 착 어 GMA-DMAEMA 공

합체 막  하는 단계;  (d) 상  GMA-DMAEMA 공 합체 막  열경 (thermal curing)시  착 막

 하는 단계  포함하는  착 에 한 것 다. 

본  다  에 , (a) 1 ; (b) 상  1 에 향하는 2 ;  (c) 상  1  하 에[0022]

한 공 합체 막  상  2  상 에 한 공 합체 막 사 에 하 , 상  1 과 2

 착시키는 착 막에 어 , 상  착 막  상  1   2  상에 리시  타크릴

트(glycidyl methacrylate, GMA)  틸 아미  에틸 타크릴 트(dimethyl amino ethyl methacrylate,

DMAEMA)  는 GMA-DMAEMA 공 합체 막  열경 시  생 는 착 막에 한 것 다. 

도 1  본  GMA(glycidyl methacrylate)  DMAEMA(dimethyl amino ethyl methacrylate)  는 공[0023]

합체  한 착  공  식도  나타낸 것 , 양쪽 에 GMA  DMAEMA  공 합체  iCVD  

하여 착한 다  80℃ 건에  10 간 압 과 함께 가열하 다.  과 에  DMAEMA  3차 아민  에폭시

ring opening  개시해주고, 에 생   다  에폭시  ring opening 하여 함  가 가

  키고,  러한 공  통해 짧  시간 내에 착  가능하다. 가  iCVD  

다양한  에 균 한 착  가능하다는  하여 그림과 같  수  나 미  수  채  

 상  한 채 착  가능하 다.

본 에 어 , 개시 는 TBPO(t-butylperoxide) 또는 Benzophenone  직하나, 상  에 해 본 [0024]
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에  사  수 는 개시  가 한 는 것  아니다.

본 에 어 , 개시  리  하는 에 사 는 도는 상  필 트  가해진[0025]

열만  하다. , 본  실시 들에  사 는 공 들  낮  도  수행  수 

다. 아울러 상   압  50 내지 2000 mTorr  , 엄격한 고진공 건  필 하지 않고,

 고진공 프가 아닌 단순 리 프만 도 공  수행할 수 다.

공  통해 얻  고  막  물  개시  포함하는 학 상 착 (iCVD)  공  변수  어함[0026]

 쉽게 할 수 다. , 공  압 , 시간, 도, 개시   단량체  량, 필 트 도 등  하는

에  당업 가 함  고  막  량, 하는 막  께, , 착 도 등과 같  물

  가능하다.

본  '개시 '는 에  열  공 에 해 해 어 리 (free radical)  하는 물질[0027]

단량체  시킬 수 는 물질  특별  한 지 않는다. 직하게 개시 는 과산 물  수 ,

 개시 는 TBPO(tert-butyl  peroxide,  트- 틸 사 드)  수 다. TBPO는 약 110℃  끓는

같는  물질  150℃ 후에  열 해  하는 물질 다. 한편 개시  가량  통상  합 에 필

한 양  당업계게 공지 어 는 양  첨가할 수 ,  들어 0.5 내지 5mol%  첨가  수 나, 상

 에 한 지 않고 상  보다 많거나  수 다.

iCVD  도 는 단량체  량  하여 다양한  갖는 공 합체  만들었고  한  착[0028]

능  가지는 착  개 하 다. 강한 착 능  보 도 다양한 건에  뛰어난 안  보 ,

동시에 다양한 연 에 하 다. 러한 술   여러 착물질  체하여 다양하게 할 수

 것  망 다.

본 에 어 , 상  착 막  께가 10 nm 내지 1000 nm  것  직하고, 50 nm 내지 600 nm  것[0029]

가  직하다.

본 에 어 , 착 막  1 ; 상  1 에 향하는 2 ;  상  1  하 에 한[0030]

공 합체 막  상  2  상 에 한 공 합체 막 사 에 하 , 상  1 과 2  

착시키는 착 막  포함할 수 고, 

1 ; 상지 1 에 향하는 2 ; 상  2 에 향하는 3 ; 상  1  하 에 한[0031]

공 합체 막  상  2  상 에 한 공 합체 막 사 에 하 , 상  1 과 2  

착시키는 1 착 막;  상  2  하 에 한 공 합체 막  상  3  상 에 한 공

합체 막 사 에 하 , 상  2 과 3  착시키는 2 착 막  포함할 수 나, 에

한 는 것  아니다. 

본 에 어 , 상   연  (flexible substrate), 리 (glass substrate) 상에 사[0032]

수 는 , 상  연  는 스(Latex), 폴리에틸 나프탈 트(PEN), 폴리 틸실 산(PDMS), 폴

리에틸 프탈 트(PET),  폴리 틸 타크릴 트(PMMA),  폴리 보 트(PC),  폴리에틸 폰(PES)  등

사  수 , 그 에 는  계 는 당해 야에 통상  물    어느

것 나   가능하고,    OLED(organic  light-emitting  diode),   태양  지(Organic

Photovoltaic Cells: oPVs),  막 트 지스 (Organic Thin Film Transistors: oTFTs) 등  나 에

한 는 것  아니 , 그  다  태  다양한   에도  가능하다.

 에도, iCVD 공  한 건  공 므 , 본  실시 에  착  다양한  에[0033]

 가능한 , 특   계 , 학  격에 약한 들 역시 쉽게 할 수 다. 컨 , 액상

공 에 해 상   가능  매우  나 감 등과 같  들에도 할 수 , 또한 

트  같  매에 해 변  쉽게 루어지는 에도  가능하는 등, 다양한 하 드  물질

에도 하게 사  수 다.

본 에 어 , 열경  단계는 70℃ 내지 90℃ 도에  수행하는 것  직하고, 80℃ 내지 85℃가 욱[0034]

직하다.

또한,  본  에 는  3차  아민  틸  아미  에틸 타크릴 트(dimethyl  amino  ethyl  methacrylate,[0035]

DMAEMA)가 매 역할  함 , 에폭시  ring opening  시 주고  생   다  에폭시

ring opening하여 함  가 가  킨다. , 상   하여 본  공 합체

등록특허 10-1905147

- 6 -



는 짧  시간 내에 착  가능하고, 열경  단계는 1  내지 60  것  직하  3  내지 10  짧  

착 시간에도 안  착 능  보 는 것  하 다.

 액상 착 는 수십 마 크  단  꺼운 께 문에 경  후 연  하가 심각한 문  가지[0037]

고, 스핀  또는 과 같  습식 공  한 착 는 수 마 크  단  께  가 나  

상  복 한 에  가능한 문  가지고 었다. 

하지만, 본  착 막  50 nm 내지 600 nm  매우 얇  께 에도 우수한 착 능  나타냈 , [0038]

상 착  해  상도 없 뿐만 아니  연  하  같  문 가 생하지 않는 것  할 수 

었다.

하, 실시  통하여 본  욱 상  하고  한다. 들 실시 는 단지 본  보다 체[0040]

 하  한 것 , 본  가 들 실시 에 한 지 않는다는 것  당업계에  통상  지식

가진 에게 어  할 것 다.

실시  1: GMA  DMAEMA  는 공 합체  [0042]

본  실시 에 는  GMA   DMAEMA  는  공 합체  하 다.  단량체  GMA(97  %,  Aldrich,  USA)  [0043]

DMAEMA(95 %, TCI, Japan), 그리고 개시  tert-butyl peroxide(TBPO, 98 %, Aldrich, USA)  각각 상

iCVD 챔 (Daeki Hi-Tech co, Ltd)  하여   합  통해 GMA  DMAEMA  공 합체  하

다.   합  개시하  하여 챔  내  필 트는 180℃  지하 고,  도는 30℃

지하 다. 합 과 에  챔  내  압  160mTorr  고 하 다.  과 에  GMA  DMAEMA  량

4:1에  1:2 지 하  공 합체  하 고 각각  G-D1(4:1), G-02(2:1), G-03(1:1), G-D4(1:2)  

시하 다.

실시  2: FTIR  XPS [0045]

본 실시 에 는 실시  1에   공 합체  FTIR  XPS  실시하 다. [0046]

FTIR  ALPHA FT-IR(Bruker optics)  하여 하 , 도 2-(a)에 나타난  같  pGMA, G-D1,[0047]

G-D2, G-D3, G-D4  그 프에  pGMA  아지는 쪽  갈수  pGMA  에폭시  나타내는 

(759, 847 and 907 cm
-1
)  가 어드는 것  할 수 었다.  pDMAEMA   아민 

나타내는 (2767 and 2819 cm
-1
)  는 늘어나는 것  하 다. 

XPS  Sigma Probe Multipurpose XPS(Thermo VG Scientic)  하여 하 , 도 2-(b), (c)에 나[0048]

타난  같 , FTIR 결과  동 한 경향  보 는 것  할 수 었고, XPS 결과   공 합체에

에폭시  아민   할 수 었다(도 2-(d)). 

결과  iCVD 공  하여 GMA  DMAEMA  도 량  하  다양한  갖는 공 합체  만들 수[0049]

다는 것  하 다.

실시  3: 단 강도  리 강도 [0051]

본 실시 에 는 실시  1에   공 합체  단 강도(Shear strength)  리 강도(Peel strength) [0052]

 실시하 다.  

UTM  하여 단 강도  리 강도  하 , 단 강도는 슬 드 스 2개, 리 강도는 PET 2[0053]

개  착하여 하 다.  가지 착 강도    통해 실시  1에   G-D1 내지 G-D4 착 ,

비  pGMA 단  착  비  진행하 , 공 합체  착 는 85℃에 , pGMA 단  착 는 130

℃에  큐어링  진행하 다. 그 결과 pDMEAMA  양    G-D1 공 합체  착 가 가  강한 착

보 는 것  하 다(도 3-(a), 3-(b)). 또한, 각각  공 합체  큐어링 시간  3 에  120 지 다양하

게 변 시키  실험  진행한 결과, 가  우수한 착  보  G-D1 공 합체  경우 3 는 짧  시간에

도 착 능  보 다(도 3-(c)). 상  G-D1 공 합체  큐어링 시간  10  고 한 후,  600nm 께

에  50nm 지 께  낮 어본 결과, 50nm에 도 착 능  보할 수 었다(도 3-(d)).

실시  4: G-D1  학 , 계  특  [0055]

본 실시 에 는 실시  1에   공 합체, G-D1  고  안  하  하여 학 , 계  특[0056]
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 실시하 다.

도 4는 iCVD  하여 공 합체  착한 다 , 85℃, 15  건에  큐어링 /후 G-D1  학 , 계  특[0057]

 한 결과  나타낸 것 다. 

학  특  Spectroscopic Ellipsometer(M2000D, J.A. Woollam, Lincoln, USA)  하여 과도  하[0058]

,  UV-3600  UV-VIS-NIR  Spectrophotometer  (Shimadzu,  Japan)  하여  하 다.  도 4-

(a), (b)에 나타난  같 , 열  가한 후에도 학  특  과도  에 거  변 가 없는 것  

할 수 었다. 

계  특  AFM  하여  평탄도  하 , Nano  Indentation  System(Nano  Indenter[0059]

XP, MTS)  하여 각막  경도  하 다. 도 4-(c), (d)에 나타난  같 , 열  가한 후에도 

 평탄도에 큰 향  미 지 않는 것  하 고, 계  연 에 큰 향   수 는 고  막  경

도는, 열  가한 후 어느 도 가하는 습  보 지만, 그 차 가 크지 않아 연  에  가능함

하 다. 

실시  5: 착  학 , 계  특  [0061]

본 실시 에 는 실시  1에   공 합체, G-D1  포함하는 착 막 학 , 계  특   실시하[0062]

다.

실시  1에   G-D1  하여 착  하 , pGMA 단  착  비  사 하 다.[0063]

상   착  학  특  하  하여, 200℃에  20시간 동안 열처리 /후  단 강도  [0064]

하 , 아 , 루엔, DMF, THF, 강산 (pH=2), 강염 (pH=11) 액 각각에 20시간 동안 지시킨 다

 단 강도  하 다. 그 결과 도 5-(a), (b)에 나타난  같 , 우수한 열 안 과 아민  에 

한 가  뛰어난 학  안  갖는 것  할 수 었다. 

또한, 계  안  하  해 flexing,  folding 스트  수행하고 리 강도  하 다. 5-(c),[0065]

(d)에 나타난  같 ,  flexing  스트  진행하여 연  하 고, folding  후 열과 습도(85℃, 85

R.H.)  가해주었  도 착 에 큰 향  없어 계  물  뛰어난 것  하 다.

실시  6: 다양한 에 착  [0067]

본 실시 에 는 Latex, PET, PEN, PDMS  같  다양한 에 실시  1에   G-D1  한 착  [0068]

착하 다.  통하여  착  착 과 연 에 미 는 향  하 다. 

도 6에 나타난  같 , 얇고 연한  착한 후에도 연 에 향  미 지 않는 것  할 수 [0069]

었다. 

상  본  내  특 한  상  술하는 , 당업계  통상  지식  가진 에게 어  러[0071]

한 체  술  단지 직한 실시양태  뿐 , 에 해 본  가 한 는 것  아닌  

할 것 다. , 본  실질  는 첨  청 항들과 그것들  등가물에 하여 다고 할

것 다.
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도 3
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