
기호설명

P : 필 하중, 접착 하중

B : 시험편 너비

t  : 시험편 두께

G : 접착 파괴 에너지

θ : 필 각도

1. 서 론

최근 전자 기기의 집적화 소형화에 따라 소형 

고용량의 전압을 제공할 수 있는 디바이스의 개

발이 진행되고 있다. 이러한 소형 고용량 전압을 

적층 세라믹 캐퍼시터(ceramic sheet capacitor)로 

공급하게 되며, 세라믹 케퍼시터의 신뢰성은 매

우 중요한 문제가 된다. 적층 세라믹 캐퍼시터는 

PET필름위에 유전체 세라믹 입자를 일정 두께로 

코팅하여 분산하여 인쇄적층하여 만든다. 이러한 

단층의 세라믹 층을 다층으로 제작하기위해서는 

PET필름과 세라믹 박판과의 접착력에 대한 정보

가 필요하다. 
일반적으로 유연한 판의 접착 강도는 ISO 

8510-1, 2 혹은 ISO11339와 같은 표준화된 방법

에 따라 측정하였다. 최근 접착 파괴인성을 필 

시험에 따라 결정하는 시험 표준안(ESIS protocol, 
2006)이 제안되었고[1], 이에 따라 필 강도를 접

착 파괴인성의 결정하게 하였다. 그러나 이러한 
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과거의 시험법으로는 상대적으로 강도가 작고, 
박막에서의 접착력의 측정에는 다소 문제를 가지

고 있다.
본 연구에서는 이러한 세라믹 박판의 접차 r강

도를 측정할 수 있는 필 시험 시스템을 개발하여 

본 시험을 통하여 시험표준화를 위한 시험 속도

와 시험편 크기의 영향을 고찰하였다.  또한 필 

각도의 변화에 따라 필 강도 즉 접착 강도의 영

향을 조사하였다. 본 시험 결과를 기반으로 박판

의 접착 시험법의 표준을 위한 적절한 방법이 제

시되기를 기대한다.  
 

2. 필 시험 시스템 및 시험 준비

2.1 필 시험 시스템

박판의 접착 강도는 마찰력이 작은 선형 베어

링 시스템을 따라 움직이는 필 시험 치구를 사용

하여 측정하였다. [1] 이러한 기존의 시험 장치는 

매우 작은 접착 강도를 가지는 계면에서 그 강도

를 측정하는 것은 용이하지 않다. 이에 따라 본 

연구에서는 Fig. 1에서 보여준 바와 같은 박판의 

접착 강도를 측정할 수 있는 필 시험 시스템을 

개발하였다. 시험편은 물과 같은 점성이 크지 않

는 액체상에 떠있는 유리판(slide glass)위에 고정

하였으며, 필 각도는 유리판에 고정하는 치구의 

각도로 조절하도록 하였다. 시험편의 한쪽 자유

단은 마이크로 인장 엑츄에이터에 연결되어 있

다. 엑츄에이터는 4.5 nm의 스트로크 해상도를 

가지고 있고 최대 하중 50 mN의 하중 센서로 필 

하중을 측정하도록 하였다. 시험편의 자유단이 

일정 변위 속도로 엑츄에이터에 의하여 수직으로 

끌어 당겨짐에 따라 세라믹 박판은 PET필름으로

부터 분리되고 이에 따르는 하중은 하중 센서에 

의하여 측정하게 된다. 이 때 이동하는 거리는 

최대 10 mm로 하였다.  

2.2 시험편 및 시험 조건

일반적으로 다층 적층 세라믹 캐퍼시터는 전극

이 인쇄된 유전체 세라믹 박판을 여러 장 적층하

여 만들어진다. 균일한 세라믹 박판은 잘 분산된 

세라믹 슬러리를 PET 필름위에 캐스트하여 일정 

건조 조건하에서 제작되어진다. 제작된 세라믹 

박판은 1.7 μm의 두께를 가지게 된다. 판상으로 

제작된 PET 필름위에 성형된 세라믹 박판으로부

터 필 시험을 하기 위항 시험편을 기계적 가공으

로 얻는다. 시험편은 너비에 따른 접착 강도를 

확인하기위하여 5, 10, 20 mm의 너비를 가지는 

시험편을 제작하였다. 
또한 시험 조건의 표준화를 위하여 시험 속도

에 따른 강도의 변화를 조사하였다. 이를 위하여 

시험 속도를 0.256 mm/min에서 26 mm/min사이의 

속도 범위 내에서 7수준의 다른 속도를 선택하였

다. 필 시험은 일반적으로 필 각도 90도의 각도

에서 시험을 수행하고 있으나, 본 연구에서는 필 

각도에 따른 강도의 영향을 같이 고찰 하였다. 
이를 위하여 30, 60, 90 그리고 180도의 필 각도

를 변화시켰다.
 

(a) Schematic diagram of the testing system 
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(b) photograph of the testing system 

Fig. 1 Peel testing system developed in this 
study. 

1799



3. 접착 강도 측정
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3.3 필 각도에 따른 접착 강도의 측정
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4. 결 론

단층 세라믹 캐퍼시터의 세라믹 박판의 접착 

강도을 측정하기 위한 필 시험 시스템을 개발하

였고 이를 사용하여 접착 강도 시험 조건에 대한 

고찰을 하였다. PET 필름 기판위에 캐스팅된 세

라믹 박판은 마찰 저항을 최소화하기 위하여 액

체(물)위에 띄운 고청 치구에 고정하여 마이크로 

엑츄에이터로 세라믹 박판을 끌어 당겨 박판의 

접착 강도를 측정하였다. 접착 강도 시험의 표준

화를 위하여 시험편 크기 영향과 시험 속도 영향

을 조사하였으며, 실험 결과로부터 5에서 20 mm 
범위내의 시험편 너비의 영향이 크지 않았고, 5 
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mm/min 이상의 시험 속도에서는 상대적으로 크

지 않은 분산으로 거의 균일한 접착 강도를 얻을 

수 있었다. 그러나 시험 속도의 증가에 따라 완

만한 접착 강도의 증가가 있었다. 또한 필 각도

에 따른 접착 강도의 영향이 고찰되었다. 접착강

도는 필 각도 90도 까지는 선형적인 변화가 있었

으나 필 각도 180도에서는 비선형적인 변화가 있

었다.
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