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를 이용한 기판의 접착방법에 관한 것이다.

본 발명에 따른 접착 박막은 기상에서 증착하고 낮은 온도에서 이루어지기 때문에 기존 액상공정에 비해 기판에

손상이 전혀 없고, 종이, 섬유 및 분리막과 같은 기계적 화학적 충격에 약한 다양한 기판 위에 고분자 박막을 증

착하는 데에 유용하게 사용될 수 있으며, 기상에서 증착하기 때문에 액상 증착에서 발생하는 표면에너지 차이 또

는 구성 물질에 의해 섞이지 않는 단량체들이 균일하게 공중합체로 제조되는 것을 확인하였다. 또한, 짧은 시간

내에 접착이 가능하고, 고온에서의 열 안정성 및 아세톤, 톨루엔, DMF, THF, 강산성, 강염기성 용액에서도 화학

적으로 안정한 것을 확인하였으며, 라텍스, PEN 등 다양한 유연성 기판에서 성공적으로 접착이 가능하고 접착한

후에도 유연성에 영향을 미치지 않는 것을 확인할 수 있었다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

(a) 서로 대향하는 제1표면 및 제2표면의 사이에 글리시딜 메타크릴레이트(glycidyl methacrylate, GMA) 및 디

메틸 아미노 에틸 메타크릴레이트(dimethyl amino ethyl methacrylate, DMAEMA)와 개시제를 제공하는 단계;

(b) 열을 주입하여 상기 개시제를 열분해시킨 다음, 자유 라디칼(free radical)을 형성하는 단계;

(c) 상기 자유 라디칼을 이용하여 GMA 및 DMAEMA의 중합 반응을 통해 GMA-DMAEMA 공중합체를 형성하고, iCVD 공

정으로 제1표면 및 제2표면 상에 GMA-DMAEMA  공중합체가 증착되어 4:1  내지 1:1(GMA:DMAEMA)  질량비의 GMA-

DMAEMA 공중합체 박막을 형성하는 단계; 및

(d) 상기 GMA-DMAEMA 공중합체 박막을 70~90℃의 온도에서 1~60분 동안 열경화(thermal curing)시켜 DMAEMA의

촉매 역할로 인한 자가 가교반응을 하여 50~600nm 두께의 접착 박막을 형성하는 단계를 포함하는 기판의 접착

방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 개시제는 TBPO(t-butyl peroxide) 또는 Benzophenone인 것을 특징으로 하는 접착 방법.

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

삭제

청구항 6 

삭제

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

접착 박막 및 이를 이용한 기판의 접착방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는 글리시딜 메타크릴레이트(glycidyl[0001]

methacrylate, GMA) 및 디메틸 아미노 에틸 메타크릴레이트(dimethyl amino ethyl methacrylate, DMAEMA)로 구

성되는 공중합체를 포함하고, 다양한 기판에 적용 가능하며 아주 얇지만 강하고 빠르게 가교되는 접착박막 및

이를 이용한 기판의 접착방법에 관한 것이다.
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배 경 기 술

접착제는 두 표면을 함께 고정할 수 있는 물질로서, 강한 접착력, 다양한 기판에의 적용가능성, 낮은 가격 등으[0003]

로 우리의 삶에 폭넓게 사용되고 있다. 접착제의 사용으로 다양한 구조에 기계적 유연성을 부여하는 연구가 진

행됨에 따라, 미세유체디바이스, 유연소자봉지막의 접착 등에 관한 분야에 많은 관심이 집중되었다. 따라서 접

착제의 접착력을 유지하면서도 접착 후 기계적 유연성과 광학적 특성, 다양한 조건 하의 안정성 등이 요구되고

있다.

기존의 접착제로는 자외선 또는 열에 의해 경화되는 액상 접착제가 있다. 그러나 기존의 액상 접착제는 수십 마[0004]

이크론 단위의 두꺼운 두께 때문에 경화 후 유연성의 저하가 심각하다.

얇은 접착제를 위해 스핀코팅 또는 딥코팅과 같은 습식 공정들을 이용한 접착제들이 개발되었으나 여전히 수 마[0005]

이크론 두께를 지니며, 동시에 기판에의 손상, 복잡한 구조에 적용 불가능 등의 문제들을 지니고 있다.

이에 본 발명자들은 이러한 기존 방법들의 한계점을 해결할 수 있는 건식 접착제를 개발하기 위하여 예의 노력[0006]

한 결과, 본 발명의 접착제는 기상에서 증착하고 낮은 온도에서 이루어지기 때문에 기존 액상공정에 비해 기판

에 손상이 전혀 없고, 종이, 섬유 및 분리막과 같은 기계적 화학적 충격에 약한 다양한 기판 위에 고분자 박막

을 증착하는 데에 유용하게 사용될 수 있으며, 기상에서 증착하기 때문에 액상 증착에서 발생하는 표면에너지

차이 또는 구성 물질에 의해 섞이지 않는 단량체들이 균일하게 공중합체로 제조되는 것을 확인하고, 본 발명을

완성하게 되었다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 iCVD 공정을 이용한 기판의 접착 방법을 제공하는데 있다.[0008]

본 발명의 다른 목적은 iCVD 공정을 이용한 접착 박막을 제공하는데 있다.[0009]

과제의 해결 수단

상기  목적을  달성하기  위하여,  (a)  서로  대향하는  제1표면  및  제2표면의  사이에  글리시딜  메타크릴레이트[0011]

(glycidyl  methacrylate,  GMA)  및 디메틸 아미노 에틸 메타크릴레이트(dimethyl  amino  ethyl  methacrylate,

DMAEMA)와  개시제를  제공하는 단계;  (b)  열을  주입하여 상기 개시제를 열분해시킨 다음,  자유  라디칼(free

radical)을 형성하는 단계; (c) 상기 자유 라디칼을 이용하여 GMA 및 DMAEMA의 중합 반응을 통해 GMA-DMAEMA

공중합체를 형성하고, iCVD 공정으로 제1표면 및 제2표면 상에 GMA-DMAEMA 공중합체가 증착되어 GMA-DMAEMA 공

중합체 박막을 형성하는 단계; 및 (d) 상기 GMA-DMAEMA 공중합체 박막을 열경화(thermal curing)시켜 접착 박막

을 형성하는 단계를 포함하는 기판의 접착 방법을 제공한다.

본 발명은 또한, (a) 제1표면; (b) 상기 제1표면에 대향하는 제2표면; 및 (c) 상기 제1표면의 하면에 위치한 공[0012]

중합체 박막 및 상기 제2표면의 상면에 위치한 공중합체 박막 사이에 위치하며, 상기 제1표면과 제2표면을 접착

시키는  접착  박막에  있어서,  상기  접착  박막은  상기  제1표면  및  제2표면  상에  글리시딜  메타크릴레이트

(glycidyl  methacrylate,  GMA)  및 디메틸 아미노 에틸 메타크릴레이트(dimethyl  amino  ethyl  methacrylate,

DMAEMA)로 구성되는 GMA-DMAEMA 공중합체 박막을 열경화시켜 생성되는 접착 박막을 제공한다. 

발명의 효과

본 발명에 따른 접착 박막은 기상에서 증착하고 낮은 온도에서 이루어지기 때문에 기존 액상공정에 비해 기판에[0014]

손상이 전혀 없고, 종이, 섬유 및 분리막과 같은 기계적 화학적 충격에 약한 다양한 기판 위에 고분자 박막을

증착하는 데에 유용하게 사용될 수 있으며, 기상에서 증착하기 때문에 액상 증착에서 발생하는 표면에너지 차이

또는 구성 물질에 의해 섞이지 않는 단량체들이 균일하게 공중합체로 제조되는 것을 확인하였다. 또한, 짧은 시

간 내에 접착이 가능하고, 고온에서의 열 안정성 및 아세톤, 톨루엔, DMF, THF, 강산성, 강염기성 용액에서도

화학적으로 안정한 것을 확인하였으며, 라텍스, PEN 등 다양한 유연성 기판에서 성공적으로 접착이 가능하고 접

착한 후에도 유연성에 영향을 미치지 않는 것을 확인할 수 있었다. 

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명의 GMA 및 DMAEMA로 구성되는 공중합체를 이용한 접착 방법의 공정 모식도를 제공한다.[0016]

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 공중합체의 FTIR, XPS 분석 결과를 나타낸 것이다. 

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 공중합체의 전단 강도(Shear strength), 박리 강도(Peel strength)를 측정

한 결과를 나타낸 것이다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 공중합체를 증착한 다음 큐어링에 따른 광학적, 기계적 물성을 확인한 결과

를 나타낸 것이다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 접착 박막의 접착성능에 대한 안정성, 기계적 안정성을 확인할 결과를 나타

낸 것이다.

도 6은 본 발명의 일 실시예에 따른 공중합체를 다양한 기판에 증착시킨 다음 유연성을 확인한 결과를 나타낸

것이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 하기의 설명에 의하여 모두 달성될 수 있다. 하기의 설명은 본 발명의 바람직한 구체적인 예를 기술[0017]

하는 것으로 이해되어야 하며, 본 발명이 반드시 이에 한정되는 것은 아니다. 또한, 첨부된 도면은 이해를 돕기

위한 것으로, 본 발명이 이에 한정되는 것은 아니며, 개별 구성에 관한 세부 사항은 후술하는 관련 기재의 구체

적 취지에 의하여 적절히 이해될 수 있다.

다른 식으로 정의되지 않는 한, 본 명세서에서 사용된 모든 기술적 및 과학적 용어들은 본 발명이 속하는 기술[0018]

분야에서 숙련된 전문가에 의해서 통상적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 가진다. 일반적으로, 본 명세서에서

사용된 명명법은 본 기술 분야에서 잘 알려져 있고 통상적으로 사용되는 것이다.

본 발명에서는 따른 접착제는 화학 기상 증착법(iCVD)을 이용하여 제조하는 것으로, 기상에서 증착하고 낮은 온[0020]

도에서 이루어지기 때문에 기존 액상공정에 비해 기판에 손상이 전혀 없고, 기계적 화학적 충격에 약한 다양한

기판 위에 고분자 박막을 증착하는 데에 유용하게 사용될 수 있으며, 기상에서 증착하기 때문에 단량체들이 균

일하게 공중합체로 제조되는 것을 확인하였다. 또한, 짧은 시간 내에 접착이 가능하고, 고온에서의 열 안정성

및 다양한 용액에서도 화학적으로 안정한 공중합체를 포함하는 접착 박막을 제조할 수 있다. 

따라서,  본  발명은 일  관점에서 (a)  서로  대향하는 제1표면 및 제2표면의 사이에 글리시딜 메타크릴레이트[0021]

(glycidyl  methacrylate,  GMA)  및 디메틸 아미노 에틸 메타크릴레이트(dimethyl  amino  ethyl  methacrylate,

DMAEMA)와  개시제를  제공하는 단계;  (b)  열을  주입하여 상기 개시제를 열분해시킨 다음,  자유  라디칼(free

radical)을 형성하는 단계; (c) 상기 자유 라디칼을 이용하여 GMA 및 DMAEMA의 중합 반응을 통해 GMA-DMAEMA

공중합체를 형성하고, iCVD 공정으로 제1표면 및 제2표면 상에 GMA-DMAEMA 공중합체가 증착되어 GMA-DMAEMA 공

중합체 박막을 형성하는 단계; 및 (d) 상기 GMA-DMAEMA 공중합체 박막을 열경화(thermal curing)시켜 접착 박막

을 형성하는 단계를 포함하는 기판의 접착 방법에 관한 것이다. 

본 발명은 다른 관점에서, (a) 제1표면; (b) 상기 제1표면에 대향하는 제2표면; 및 (c) 상기 제1표면의 하면에[0022]

위치한 공중합체 박막 및 상기 제2표면의 상면에 위치한 공중합체 박막 사이에 위치하며, 상기 제1표면과 제2표

면을 접착시키는 접착 박막에 있어서, 상기 접착 박막은 상기 제1표면 및 제2표면 상에 글리시딜 메타크릴레이

트(glycidyl methacrylate, GMA) 및 디메틸 아미노 에틸 메타크릴레이트(dimethyl amino ethyl methacrylate,

DMAEMA)로 구성되는 GMA-DMAEMA 공중합체 박막을 열경화시켜 생성되는 접착 박막에 관한 것이다. 

도 1은 본 발명의 GMA(glycidyl methacrylate) 및 DMAEMA(dimethyl amino ethyl methacrylate)로 구성되는 공[0023]

중합체를 이용한 접착 방법의 공정 모식도를 나타낸 것으로, 양쪽 기판에 GMA와 DMAEMA의 공중합체를 iCVD를 이

용하여 증착한 다음 80℃ 조건에서 10분간 압력과 함께 가열하였다. 이 과정에서 DMAEMA의 3차 아민이 에폭시의

ring opening 반응을 개시해주고, 이에 생긴 라디칼이 다른 에폭시를 ring opening 하여 반응함으로써 자가 가

교 반응을 일으키고, 따라서 이러한 공정을 통해 짧은 시간 내에 접착이 가능하다. 추가적으로 iCVD의 장점인

다양한 구조의 기판에 균일한 증착이 가능하다는 점을 이용하여 그림과 같이 수백 나노미터 수준의 채널을 구조

적 손상을 최소화한 채 접착이 가능하였다.

본 발명에 있어서, 개시제는 TBPO(t-butylperoxide) 또는 Benzophenone이 바람직하나, 상기 예에 의해 본 발명[0024]
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에서 사용될 수 있는 개시제의 종류가 제한되는 것은 아니다.

본 발명에 있어서, 개시제를 유리 라디칼화 하는 반응에 사용되는 온도는 기상 반응기 필라멘트로부터 가해진[0025]

열만으로 충분하다. 따라서, 본 발명의 실시예들에서 사용되는 공정들은 낮은 전력으로도 충분히 수행될 수 있

다. 아울러 기상 반응기의 반응 압력은 50 내지 2000 mTorr 범위인 바, 엄격한 고진공 조건이 필요하지 않고,

따라서 고진공 펌프가 아닌 단순 로터리 펌프만으로도 공정을 수행할 수있다.

공정을 통해 얻은 고분자 박막의 물성은 개시제를 포함하는 화학 기상 증착법(iCVD)의 공정 변수를 제어함으로[0026]

써 쉽게 조절할 수 있다. 즉, 공정 압력, 시간, 온도, 개시제 및 단량체의 유량, 필라멘트 온도 등을 목적하는

바에 따라 당업자가 조절함으로써 고분자 박막의 분자량, 목적하는 박막의 두께, 조성, 증착 속도 등과 같은 물

성 조절이 가능하다.

본 발명의 '개시제'는 반응기에서 열의 공급에 의해 분해되어 유리 라디칼(free radical)을 형성하는 물질로서[0027]

단량체를 활성화시킬 수 있는 물질이면 특별히 한정되지 않는다. 바람직하게 개시제는 과산화물일 수 있으며,

예로써 개시제는 TBPO(tert-butyl  peroxide,  터트-부틸 페록사이드)일 수 있다. TBPO는 약 110℃의 끓는점을

같는 휘발성 물질로서 150℃ 전후에서 열분해를 하는 물질이다. 한편 개시제 부가량은 통상의 중합 반응에 필요

한 양으로 당업계게 공지되어 있는 양을 첨가할 수 있으며, 예를 들어 0.5 내지 5mol%로 첨가될 수 있으나, 상

기 범위에 한정되지 않고 상기 범위보다 많거나 적을 수 있다.

iCVD로 도입되는 단량체의 유량을 조절하여 다양한 조성을 갖는 공중합체를 만들었고 이를 이용한 최적의 접착[0028]

성능을 가지는 접착제를 개발하였다. 강한 접착성능을 보이면서도 다양한 조건에서 뛰어난 안정성을 보였으며,

동시에 다양한 유연 기판에 적용하였다. 이러한 기술은 기존의 여러 접착물질을 대체하여 다양하게 적용할 수

있을 것으로 전망된다.

본 발명에 있어서, 상기 접착 박막은 두께가 10 nm 내지 1000 nm인 것이 바람직하고, 50 nm 내지 600 nm인 것이[0029]

가장 바람직하다.

본 발명에 있어서, 접착 박막은 제1표면; 상기 제1표면에 대향하는 제2표면; 및 상기 제1표면의 하면에 위치한[0030]

공중합체 박막 및 상기 제2표면의 상면에 위치한 공중합체 박막 사이에 위치하며, 상기 제1표면과 제2표면을 접

착시키는 접착 박막을 포함할 수 있고, 

제1표면; 상지 제1표면에 대향하는 제2표면; 상기 제2표면에 대향하는 제3표면; 상기 제1표면의 하면에 위치한[0031]

공중합체 박막 및 상기 제2표면의 상면에 위치한 공중합체 박막 사이에 위치하며, 상기 제1표면과 제2표면을 접

착시키는 제1접착 박막; 및 상기 제2표면의 하면에 위치한 공중합체 박막 및 상기 제3표면의 상면에 위치한 공

중합체 박막 사이에 위치하며, 상기 제2표면과 제3표면을 접착시키는 제2접착 박막을 포함할 수 있으나, 이에

한정되는 것은 아니다. 

본 발명에 있어서, 상기 기판은 유연성 기판(flexible substrate), 유리 기판(glass substrate) 상에 사용될[0032]

수 있는데, 상기 유연성 기판으로는 라텍스(Latex), 폴리에틸렌나프탈레이트(PEN), 폴리디메틸실록산(PDMS), 폴

리에틸렌테레프탈레이트(PET),  폴리메틸메타크릴레이트(PMMA),  폴리카보네이트(PC),  폴리에틸렌설폰(PES)  등이

사용될 수 있으며, 그 위에 구현되는 유기 전계 소자는 당해 분야에 통상적인 유기물로 구성된 소자라면 어느

것이나  적용이  가능하고,  대표적인  예로  OLED(organic  light-emitting  diode),  유기  태양  전지(Organic

Photovoltaic Cells: oPVs), 유기 박막 트랜지스터(Organic Thin Film Transistors: oTFTs) 등이 있으나 이에

제한되는 것은 아니며, 그 밖의 다른 형태의 다양한 유기 전자 제품에도 적용 가능하다.

이 밖에도, iCVD 공정은 완전한 건조 공정이므로, 본 발명의 일실시예에 따른 접착방법은 다양한 종류의 기판에[0033]

적용이 가능한데, 특히 외부의 기계적, 화학적 충격에 약한 기판들 역시 손쉽게 적용할 수 있다. 예컨대, 액상

공정에 의해 손상을 받을 가능성이 매우 높은 종이나 옷감 등과 같은 기판들에도 적용할 수 있으며, 또한 콘텍

트 렌즈와 같이 용매에 의해 변형이 쉽게 이루어지는 기판에도 적용이 가능하는 등, 다양한 하이드로젤 물질의

표면에도 유용하게 사용될 수 있다.

본 발명에 있어서, 열경화 단계는 70℃ 내지 90℃ 온도에서 수행하는 것이 바람직하고, 80℃ 내지 85℃가 더욱[0034]

바람직하다.

또한,  본  발명에서는  3차  아민인 디메틸 아미노 에틸 메타크릴레이트(dimethyl  amino  ethyl  methacrylate,[0035]

DMAEMA)가 촉매 역할을 함으로써, 에폭시의 ring opening 반응을 시켜주고 이때 생긴 라디칼이 다른 에폭시를

ring opening하여 반응함으로써 자가 가교반응을 일으킨다. 따라서, 상기 반응으로 인하여 본 발명의 공중합체
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는 짧은 시간 내에 접착이 가능하고, 열경화 단계는 1분 내지 60분인 것이 바람직하며 3분 내지 10분의 짧은 접

착 시간에도 안정적인 접착 성능을 보이는 것을 확인하였다.

기존의 액상 접착제는 수십 마이크로 단위의 두꺼운 두께 때문에 경화 후 유연성의 저하가 심각한 문제를 가지[0037]

고, 스핀코팅 또는 딥코팅과 같은 습식 공정을 이용한 접착제는 수 마이크로 단위의 두께를 가졌으나 기판의 손

상 및 복잡한 구조에 적용이 불가능한 문제를 가지고 있었다. 

하지만, 본 발명의 접착 박막은 50 nm 내지 600 nm의 매우 얇은 두께임에도 우수한 접착 성능을 나타냈으며, 기[0038]

상증착으로 인해 기판의 손상도 없을뿐만 아니라 유연성 저하와 같은 문제가 발생하지 않는 것을 확인할 수 있

었다.

이하, 실시예를 통하여 본 발명을 더욱 상세히 설명하고자 한다. 이들 실시예는 단지 본 발명을 보다 구체적으[0040]

로 설명하기 위한 것으로, 본 발명의 범위가 이들 실시예에 국한되지 않는다는 것은 당업계에서 통상의 지식을

가진자에게 있어서 자명할 것이다.

실시예 1: GMA 및 DMAEMA로 구성되는 공중합체의 제조[0042]

본  실시예에서는  GMA  및  DMAEMA로  구성되는  공중합체를  제조하였다.  단량체  GMA(97  %,  Aldrich,  USA)  와[0043]

DMAEMA(95 %, TCI, Japan), 그리고 개시제인 tert-butyl peroxide(TBPO, 98 %, Aldrich, USA)를 각각 기상으로

iCVD 챔버(Daeki Hi-Tech co, Ltd)로 유입하여 자유 라디칼 중합을 통해 GMA와 DMAEMA의 공중합체를 제조하였

다. 자유 라디칼 중합을 개시하기 위하여 챔버 내부의 필라멘트는 180℃로 유지하였고, 기판의 온도는 30℃로

유지하였다. 중합 과정에서의 챔버 내부 압력은 160mTorr로 고정하였다. 이 과정에서 GMA와 DMAEMA의 유량을

4:1에서 1:2까지 조절하며 공중합체를 제조하였고 각각을 G-D1(4:1), G-02(2:1), G-03(1:1), G-D4(1:2)으로 명

시하였다.

실시예 2: FTIR 및 XPS 분석[0045]

본 실시예에서는 실시예 1에서 제조된 공중합체의 FTIR 및 XPS 분석을 실시하였다. [0046]

FTIR 분석은 ALPHA FT-IR(Bruker optics)를 이용하여 측정하였으며, 도 2-(a)에 나타난 바와 같이 pGMA, G-D1,[0047]

G-D2, G-D3, G-D4의 그래프에서 pGMA 조성이 작아지는 위쪽으로 갈수록 pGMA의 에폭시 작용기를 나타내는 부분

(759, 847 and 907 cm
-1
)의 세기가 줄어드는 것을 확인할 수 있었다. 반대로 pDMAEMA의 작용기인 아민 작용기를

나타내는 부분(2767 and 2819 cm
-1
)의 세기는 늘어나는 것을 확인하였다. 

XPS 분석은 Sigma Probe Multipurpose XPS(Thermo VG Scientic)를 이용하여 측정하였으며, 도 2-(b), (c)에 나[0048]

타난 바와 같이, FTIR 결과와 동일한 경향을 보이는 것을 확인할 수 있었고, XPS 결과를 토대로 공중합체에서

에폭시와 아민의 조성을 구할 수 있었다(도 2-(d)). 

결과적으로 iCVD 공정을 이용하여 GMA와 DMAEMA의 도입유량을 조절하면 다양한 조성을 갖는 공중합체를 만들 수[0049]

있다는 것을 확인하였다.

실시예 3: 전단 강도 및 박리 강도 분석[0051]

본 실시예에서는 실시예 1에서 제조된 공중합체의 전단 강도(Shear strength) 및 박리 강도(Peel strength) 분[0052]

석을 실시하였다.  

UTM을 이용하여 전단 강도와 박리 강도를 분석하였으며, 전단 강도는 슬라이드 글라스 2개, 박리 강도는 PET 2[0053]

개를 접착하여 측정하였다. 두 가지 접착 강도의  분석을 통해 실시예 1에서 제조된 G-D1 내지 G-D4 접착제와,

비교군으로 pGMA 단일 접착제의 비교를 진행하였으며, 공중합체의 접착제는 85℃에서, pGMA 단일 접착제는 130

℃에서 큐어링을 진행하였다. 그 결과 pDMEAMA의 양이 제일 적은 G-D1 공중합체의 접착제가 가장 강한 접착력을

보이는 것을 확인하였다(도 3-(a), 3-(b)). 또한, 각각의 공중합체의 큐어링 시간을 3분에서 120분까지 다양하

게 변화시키며 실험을 진행한 결과, 가장 우수한 접착력을 보인 G-D1 공중합체의 경우 3분이라는 짧은 시간에서

도 접착 성능을 보였다(도 3-(c)). 상기 G-D1 공중합체의 큐어링 시간을 10분으로 고정한 후, 기존 600nm 두께

에서 50nm까지 두께를 낮추어본 결과, 50nm에서도 접착 성능을 확보할 수 있었다(도 3-(d)).

실시예 4: G-D1의 광학적, 기계적 특성 분석[0055]

본 실시예에서는 실시예 1에서 제조된 공중합체, G-D1의 고분자 안정성을 확인하기 위하여 광학적, 기계적 특성[0056]
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분석을 실시하였다.

도 4는 iCVD를 이용하여 공중합체를 증착한 다음, 85℃, 15분 조건에서 큐어링 전/후 G-D1의 광학적, 기계적 특[0057]

성을 확인한 결과를 나타낸 것이다. 

광학적 특성은 Spectroscopic Ellipsometer(M2000D, J.A. Woollam, Lincoln, USA)을 이용하여 투과도를 측정하[0058]

였으며,  UV-3600  UV-VIS-NIR  Spectrophotometer  (Shimadzu,  Japan)을 이용하여 굴절률을 측정하였다. 도 4-

(a), (b)에 나타난 바와 같이, 열을 가한 이후에도 광학적 특성인 투과도와 굴절률에 거의 변화가 없는 것을 확

인할 수 있었다. 

기계적 특성은 AFM을 이용하여 표면의 평탄도를 측정하였으며, Nano  Indentation  System(Nano  Indenter[0059]

XP, MTS)을 이용하여 각막의 경도를 측정하였다. 도 4-(c), (d)에 나타난 바와 같이, 열을 가한 이후에도 표면

의 평탄도에 큰 영향을 미치지 않는 것을 확인하였고, 기계적 유연성에 큰 영향을 줄 수 있는 고분자 박막의 경

도는, 열을 가한 후 어느 정도 증가하는 모습을 보였지만, 그 차이가 크지 않아 유연성 기판에 적용 가능함을

확인하였다. 

실시예 5: 접착제의 화학적, 기계적 특성 분석[0061]

본 실시예에서는 실시예 1에서 제조된 공중합체, G-D1을 포함하는 접착제막 화학적, 기계적 특성 분석을 실시하[0062]

였다.

실시예 1에서 제조된 G-D1를 이용하여 접착제를 제조하였으며, pGMA 단일 접착제를 비교군으로 사용하였다.[0063]

상기 제조된 접착제의 화학적 특성을 확인하기 위하여, 200℃에서 20시간 동안 열처리 전/후의 전단 강도를 측[0064]

정하였으며, 아세톤, 톨루엔, DMF, THF, 강산성(pH=2), 강염기성(pH=11) 용액 각각에 20시간 동안 침지시킨 다

음 전단 강도를 측정하였다. 그 결과 도 5-(a), (b)에 나타난 바와 같이, 우수한 열 안정성과 아민의 조성에 의

한 가교로부터의 뛰어난 화학적 안정성을 갖는 것을 확인할 수 있었다. 

또한, 기계적 안정성을 확인하기 위해 flexing,  folding 테스트를 수행하고 박리 강도를 측정하였다. 5-(c),[0065]

(d)에 나타난 바와 같이, flexing  테스트를 진행하여 유연성을 확인하였고, folding  후 열과 습도(85℃, 85

R.H.)를 가해주었을 때도 접착력에 큰 영향이 없어 기계적 물성이 뛰어난 것을 확인하였다.

실시예 6: 다양한 기판에 접착제의 적용[0067]

본 실시예에서는 Latex, PET, PEN, PDMS와 같은 다양한 기판에 실시예 1에서 제조된 G-D1을 이용한 접착제를 증[0068]

착하였다. 이를 통하여 제조된 접착제의 접착력과 유연성에 미치는 영향을 확인하였다. 

도 6에 나타난 바와 같이, 얇고 유연한 기판을 접착한 후에도 유연성에 영향을 미치지 않는 것을 확인할 수 있[0069]

었다. 

이상으로 본 발명 내용의 특정한 부분을 상세히 기술하는 바, 당업계의 통상의 지식을 가진 자에게 있어서 이러[0071]

한 구체적 기술은 단지 바람직한 실시양태일 뿐이며, 이에 의해 본 발명의 범위가 제한되는 것이 아닌 점은 명

백할 것이다. 따라서, 본 발명의 실질적인 범위는 첨부된 청구항들과 그것들의 등가물에 의하여 정의된다고 할

것이다.
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도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5
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도면6
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