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청

청 항 1 

개시  사 하는 학 상 착 (initiated chemical vapor deposition; iCVD)   하여, 리

시  타크릴 트(glycidyl  methacrylate,  GMA)   2-하 드 시에틸 클릴산(2-hydroxyethyl  acrylate,

HEA)  단량체  트- 틸 사 드(tert-butyl peroxide, TBPO)  상  개시  한 공 합체 에

 물  하여 가 치  고  하는 단계

 포함하는, 물   가능한 가 치  고   . 

청 항 2 

1항에 어 ,

상  가 치  고  하는 단계는

상  단량체  상  리시  타크릴 트(GMA)  상  2-하 드 시에틸 클릴산(HEA) 각각  량(flow

rate)  하여 공 합체   하는 것  특징  하는, 물   가능한 가 치  고  

.

청 항 3 

2항에 어 ,

상  2-하 드 시에틸 클릴산(HEA)     공 합체가 상  리시  타크릴 트(GMA)

   공 합체에 비해 비  빠  가 치  시간  나타내는, 물   가능한 가 치

고   .

청 항 4 

3항에 어 ,

상  리시  타크릴 트(GMA)   낮   공 합체는

30%  변  후  계  물  변 가 거  없고, 150%  큰 변 에 는  20  만에 물  복하는 것

특징  하는, 물   가능한 가 치  고   .

청 항 5 

1항에 어 ,

상  가 치  고  하는 단계는

상  가 치  고  상에  극(gold electrode)  착하여 에 시키는 단계  포함하는, 물

  가능한 가 치  고   .

청 항 6 

1항에 어 ,

상  가 치  고 는 

공 합체 에 무 하게 플랫(flat)하고, 한 특  나타내는 것  특징  하는, 물   가능한

가 치  고   .

청 항 7 

개시  사 하는 학 상 착 (initiated chemical vapor deposition; iCVD)   하여, 리
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시  타크릴 트(glycidyl  methacrylate,  GMA)   2-하 드 시에틸 클릴산(2-hydroxyethyl  acrylate,

HEA)  단량체  트- 틸 사 드(tert-butyl peroxide, TBPO)  상  개시  한 공 합체 에

 물   는 가 치  고 . 

 

 술  

본  개시  사 하는 학 상 착  하여 에 라 물   가능한 가 치  고[0001]

  에 한 것 , 보다 상 하게는 공 합체 에  물  하여 가 치  고  

하는 에 한 것 다. 

 경  술

에 웨어러블, 스트 처블 또는 플 블  사 하다 보  러지거나 당겨지고 쓸리거나 스크래치가[0002]

생 는 등 여러가지 에  쉬우  는 가피하 다.  그  문에  가해진 후에 원래 

 상태  돌    사  가능하나  재료들   에 는 상 후 가 원래 상

태  돌 지  사  가능하 다.

 해 가 치  능  는 재료  웨어러블, 스트 처블 또는 플 블 에 하  한 연 가 진[0003]

행 었 , 술한 문  해결하  해 하고 다. 

다만,  가 치  고 는  상에  합  합에 여러 과  거치  매  여러가지 매[0004]

 사 하게 다.  또한,  가 치  고 는 상에  합 어 도가  문에 게 펴내는 에

한계가 재하 , 막(thin film) 태   들다는 한계가 재하 다. 

 내

해결하 는 과

본   개시  사 하는 학 상 착 (iCVD)  하여 단량체  상에  균 하게 합[0005]

 상태  합하여 공 합체   함 , 매우 플랫(flat)하  하고, 빠  가 치  시간

나타내는 가 치  고  하고  한다. 

과  해결 수단

본  실시 에  물   가능한 가 치  고    개시  사 하는 학 상 착[0006]

(initiated  chemical  vapor  deposition;  iCVD)   하여,  리시  타크릴 트(glycidyl

methacrylate, GMA)  2-하 드 시에틸 클릴산(2-hydroxyethyl acrylate, HEA)  단량체  트- 틸 

사 드(tert-butyl peroxide, TBPO)  상  개시  한 공 합체 에  물  하여 가 치

고  하는 단계  포함한다.

상  가 치  고  하는 단계는 상  단량체  상  리시  타크릴 트(GMA)  상  2-하 드[0007]

시에틸 클릴산(HEA) 각각  량(flow rate)  하여 공 합체   할 수 다.

상  2-하 드 시에틸 클릴산(HEA)     공 합체가 상  리시  타크릴 트(GMA)[0008]

   공 합체에 비해 비  빠  가 치  시간  나타낼 수 다.

상  리시  타크릴 트(GMA)   낮   공 합체는 30%  변  후  계  물  변 가[0009]

거  없고, 150%  큰 변 에 는  20  만에 물  복할 수 다.

상  가 치  고  하는 단계는 상  가 치  고  상에  극(gold electrode)  착하여 [0010]

에 시키는 단계  포함할 수 다.

상  가 치  고 는 공 합체 에 무 하게 플랫(flat)하고, 한 특  나타낼 수 다. [0011]

본  실시 에  가  치  고 는 개시  사 하는 학 상 착 (initiated  chemical[0012]

vapor deposition; iCVD)   하여, 리시  타크릴 트(glycidyl methacrylate, GMA)  2-하

드 시에틸 클릴산(2-hydroxyethyl acrylate, HEA)  단량체  트- 틸 사 드(tert-butyl peroxide,
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TBPO)  상  개시  한 공 합체 에  물   다.

 과

본  실시 에 , 개시  사 하는 학 상 착 (iCVD)  하여 단량체  상에  균[0013]

하게 합  상태  합하여 공 합체   함 , 매우 플랫(flat)하  하고, 빠  가 치

 시간  나타내는 가 치  고  할 수 다. 

또한, 본  실시 에 , 리시  타크릴 트(glycidyl methacrylate, GMA)  2-하 드 시에틸[0014]

클릴산(2-hydroxyethyl acrylate, HEA)  단량체  트- 틸 사 드(tert-butyl peroxide, TBPO)  개

시  사 함 , 각 단량체  량(flow rate)  통해 공 합체   할 수 다. 

도  간단한 

도 1  개시  사 한 학 상 착(initiated Chemical Vapor Deposition; iCVD)  하  한 도[0015]

다.

도 2는 본  실시 에  물   가능한 가 치  고  하는 공  하  한 시

도  도시한 것 다.

도 3a  도 3b는 본  실시 에  공 합체 에 한 실험 결과  도시한 것 다. 

도 4는 본  실시 에  공 합체 에  리  도,  탄 , 과도    결과

 도시한 것 다.

도 5는 본  실시 에  만능 시험  하여 측 한 -언  실험 결과  도시한 것 다. 

도 6  본  실시 에  스크래치  가 치  고  미지  복 는 가 치  시간  측 하

 한 실험 결과  도시한 것 다. 

 실시하  한 체  내

하, 본 에  실시 들  첨  도  참 하여 상 하게 한다.  그러나 본  실시 들에[0016]

해 한 거나 한 는 것  니다.  또한, 각 도 에 시  동 한 참  는 동 한 재  나타낸다.

또한, 본 에  사 는 어(terminology)들  본  람직한 실시   하  해 사[0017]

 어들 , 는 시청 , 운  도 또는 본  하는   등에 라 달라질 수 다.

라 , 본 어들에 한 는 본  에 걸친 내   내  할 것 다. 

도 1  개시  사 한 학 상 착(initiated Chemical Vapor Deposition; iCVD)  하  한 도[0019]

다.

도 1  참 하여 개시  사 한 학 상 착(initiated Chemical Vapor Deposition; iCVD)에 해 하[0020]

, I는 개시 (initiator), M  단량체(monomer), R   라 칼(free radical)  미하 , P는  라

칼에 해 단량체  합  어났  미한다.

개시  열 해에 해  라 칼(free radical)    라 칼  에 착  단량체(monomer)[0021]

 시  주변 단량체들  합  도하게 고,   계 어 고  막(polymer)  하게

다. 

개시   라 칼  하는 에 사 는 도는 상  필라 트  가해진 열만  하다.[0022]

라 , 본  실시 들에  사 는 공 들  낮  도  수행  수 다.  울러 상 

   50 내지 2000 mTorr  , 엄격한 고 진공 건  필 하지 므 , 고 진공 프가

닌 단수 리 프만 도 공  수행할 수 다. 

공  통해 득 는 가 치  고  막  물  개시  사 한 학 상 착 (iCVD)  공  변수[0023]

어함  쉽게 할 수 다.  , 공  , 시간, 도, 개시   단량체  량(flow rate), 필라

트 도   도 등  하는 에 라 당업 가 함  고  막  량, 하는 막
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께, , 착 도 등과 같  물   가능하다.

 , 본   내 고  필라 트  120℃ 내지 200℃  지하  상  도할 수 는 ,[0024]

상  필라 트  도는 TBPO 열 해에 어 는   도 나, 다  단량체  포함한  물

열 해 지 는 도 , 다 한  단량체들  학  상 없  고  막   수 다.

도 2는 본  실시 에  물   가능한 가 치  고  하는 공  하  한 시[0026]

도  도시한 것 다.

본  실시 에  물   가능한 가 치  고    개시  사 하는 학 상 착[0027]

(initiated  chemical  vapor  deposition;  iCVD)   하여,  리시  타크릴 트(glycidyl

methacrylate, GMA)  2-하 드 시에틸 클릴산(2-hydroxyethyl acrylate, HEA)  단량체  트- 틸 

사 드(tert-butyl peroxide, TBPO)  개시  한 공 합체 에  물  하여 가 치  고

(polymer)  한다.

본  ‘개시 ’는 에  열  공 에 해 해 어  라 칼(free radical)  하는 물질[0028]

 단량체  시킬 수 는 물질  특별  한 지 는다.  람직하게, 개시 는 과산 물  수 

,  개시 (Radicalized initiator)는 TBPO(tert-butyl peroxide, 트- 틸 사 드, 230, 240)

수 다.  TBPO(230)는  110℃  끓는  갖는  물질  150℃ 후에  열 해  하는 물질 다.

한편 개시  가량  통상  합 에 필 한  당업계에 공지 어 는  첨가할 수 , 

들어 0.5 내지 5mol%  첨가  수 나, 상  에 한 지 고 상  보다 많거나  수 다.

본  ‘단량체’는 학 상 착 에   가지 , 개시 에 해  수 는 물질 다.[0029]

감   승  상태에   수 ,  들어 리시  타크릴 트(glycidyl methacrylate, GMA,

220)  2-하 드 시에틸 클릴산(2-hydroxyethyl acrylate, HEA, 210)  수 다. 

본  실시 에  물   가능한 가 치  고    상에  고  합하는 iCVD[0030]

 사 하  문에, 단량체가 상에  매우 균 하게 합  상태  합 , 각 단량체  량 

통해 공 합체 에  물   해 가 치  고  한다. 

보다 체 , 본  실시 에  물   가능한 가 치  고    단량체  리시[0031]

 타크릴 트(GMA, 220)  2-하 드 시에틸 클릴산(HEA, 210) 각각  량(flow rate)  하여 공

합체   할 수 다.  에, 2-하 드 시에틸 클릴산(HEA, 210)     공 합체

가 리시  타크릴 트(GMA, 220)     공 합체에 비해 비  빠  가 치  시간

나타낼 수 다. 

 들 , 2-하 드 시에틸 클릴산(HEA, 210)     공 합체는 30%  변   후  계[0032]

물  변 가 거  없고, 150%  큰 변 에 는  20  만에  물  복하나, 2-하 드 시에틸 

클릴산(HEA, 210)     , 리시  타크릴 트(GMA, 220)     공 합체

에 는 60%  변 에 도 물  복에  한 시간   수 다. 

본  실시 에  물   가능한 가 치  고     가 치  고  상에 [0033]

극(gold electrode)  착하여 에 시킬 수 다.   들 , 가 치  고  상에  극

 LED  지가 어진  하고,  스크래치(scratch)  내었  , LED  빛  꺼지고

20 만에 고  가 치  어  틈  지  극  컨택(contact)  복 어  다시 지는 것

 실험  통해 할 수 다.  에 라 , 본 에 해  가 치  고 가  사 에 

합함   수 다. 

 해, 본  실시 에  물   가능한 가 치  고    공 합체 에 상[0034]

없  플랫(flat)하고, 한 특  나타내는 가 치  고  할 수 , 2-하 드 시에틸 클릴

산(HEA, 210)   많  공 합체 합에 는 도날  한 스크래치 스트(scratch test)에   9

 매우 빠  가 치  시간  나타내는 것  실험  통해 할 수 다. 

도 3a  도 3b는 본  실시 에  공 합체 에 한 실험 결과  도시한 것 다. [0036]
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보다 상 하게는,  도  3a는  개시  사 하는 학 상 착 (initiated  chemical  vapor  deposition;[0037]

iCVD)  통해  리시  타크릴 트(glycidyl  methacrylate,  GMA)   2-하 드 시에틸  클릴산(2-

hydroxyethyl acrylate, HEA) 단량체  량(flow rate)  통해 합 한 가지  공 합체에 한

물 각 (water contact angle data)  도시한 것 고, 도 3b는 개시  사 하는 학 상 착 

(initiated  chemical  vapor  deposition;  iCVD)  통해  리시  타크릴 트(glycidyl  methacrylate,

GMA)  2-하 드 시에틸 클릴산(2-hydroxyethyl acrylate, HEA) 단량체  량(flow rate)  통해 합

한 공 합체에 한 FT-IR (data)  도시한 것 다. 

도 3a  참 하 , 상 착공  하여 공 합체  합  시 한 량에 라 각각  공 합체  [0038]

 었  GMA 함량  가할수  물 각  가하는 것  할 수 다. 

도 3b  참 하 , 리시  타크릴 트(glycidyl  methacrylate,  GMA)   2-하 드 시에틸 클릴산(2-[0039]

hydroxyethyl acrylate, HEA)  량 에 라 합  공 합체에 한   FT-IR  통해 한 실

험 결과  량 에 라 합  공 합체  량에 해  것   수 다. 

 통해  리시  타크릴 트(glycidyl  methacrylate,  GMA)   2-하 드 시에틸  클릴산(2-[0040]

hydroxyethyl acrylate, HEA) 단량체  량 에 라 공 합체    었  할 수 다. 

도 4는 본  실시 에  공 합체 에  리  도,  탄 , 과도    결과[0042]

 도시한 것 다.

보다 상 하게는, 도 4는   통해 합  pGH 공 합체들  에  DSC(Differential Scanning[0043]

Calorimetry; 시차주사열량 )  한 열 , 미 (Rheometer)  한 변물  , UV-Vis(UV-

Visible  Spectrophotometer;    가시  )  한  가시  역에  과도  측  

AFM(Atomic Force Microscope; 원  미경)  한   진행한 실험 결과  도시한 것 다.

도 4  참 하 , 2-하 드 시에틸 클릴산(2-hydroxyethyl acrylate, HEA)  질수  리 도[0044]

(glass transition temperature)가 낮 지고,  탄 (storage modulus)  감 하는 경향  나타내 , 

가지 든 (pGH1, pGH2, pGH3)  공 합체  5μm  착했 에도 하고 가시 에  한 것  할

수 다.  욱 , 도 4  참 하  같  께  공 합체 층(copolymer layer)들  매우 평탄하게 착  것

 수 다. 

도 5는 본  실시 에  만능 시험  하여 측 한 -언  실험 결과  도시한 것 다. [0046]

보다 상 하게는, 도 5는 만능 시험 (universal testing machine, UTM)  하여 측 한 -언  스트[0047]

(loading-unloading test data)  도시한 것 다.

도 5  참 하 , pGH1, pGH2  pGH3 각  공 합체에 변 (strain)  가하고,  시간 후에 다시 변[0048]

 가해 물  복 는 것  하 다.   통해 각 공 합체는  변 에 는 매우 빠  물  복

 보 , 100% 상  큰 변 에 는  20 에   한시간 도  시간  필 한 것  할 수 다.

, pGH1  2-하 드 시에틸 클릴산(HEA)    , pGH2는 pGH1에 비해 2-하 드 시에틸[0049]

클릴산(HEA)    것 고, pGH3  pGH3에 비해 2-하 드 시에틸 클릴산(HEA)    

것  수 다. 

도 6  본  실시 에  스크래치  가 치  고  미지  복 는 가 치  시간  측 하[0051]

 한 실험 결과  도시한 것 다. 

보다 상 하게는, 도 6  슬라 드 라스(slide glass) 상에 5μm  착  각 (pGH1, pGH2, pGH3)  [0052]

가 치  고 에 도날  스크래치(scratch)  내었   미지(첫 째 행 미지들), 가 치 가 끝난

후  미지( 째 행 미지들), 그리고 그에 라 걸린 가 치  시간(첫 째 행에  째 행  어지

는 살 에 시  시간)에 한 실험 결과  도시한 것 다.

도 6  참 하 , 2-하 드 시에틸 클릴산(HEA)  가  큰 pGH1에  가  빠  가 치  보 ,[0053]
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는 에 보고  다  가 치  고 에 비해 도 매우 빠  도  것   수 다. 

욱 ,  째  행에  도시  미지들처럼  pGH1에  5μm  착  가  치  고  상에   극(gold[0054]

electrode)  50nm  착하여 LED  지가 연결  에 연결시킨 후  극에 도칼  상(scratched)

주었  ( 째 행에 첫 째 열에 도시  미지), 째 행에 째 열에 도시  미지처럼  LED가

프(off) 었 나,  시간  지난 후에 째 열에 도시  미지  같  가 치  고 가 가 치

(healed) 어 극   다시 루어   20 만에 LED   다시 지는 것  할 수 다. 

, 가  2-하 드 시에틸 클릴산(HEA)   많  공 합체 합에  매우 빠  가 치  시간  나[0055]

타내는 것   수 다. 

상과 같  실시 들  비  한  실시  도 에 해 었 나, 해당 술 에  통상  지식  가[0057]

진 라  상  재  다 한 수   변  가능하다.   들어,  술들   과 다

 순  수행 거나, /또는  시스 , , 치,  등  들   과 다  태

 결합 또는 합 거나, 다   또는 균등물에 하여 치 거나 치 라도 한 결과가 달

수 다.

그러므 , 다  들, 다  실시 들  특허청  균등한 것들도 후술하는 특허청  에 한[0059]

다.
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도 3a

도 3b
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