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서론1.

마이크로 표면 구조물은 디스플레이 기기를 포함한 여러 분야

의 제품에서 광학 특성 개선 표면의 기능화 등을 위해 적용,

사례가 증가하고 있으며 이와 함께 적용 범위도 넓어지고[1-4],

있다 이러한마이크로표면구조물의크기및형상은응용제품에.

서 요구되는 특성에 의해 결정 되나 최근 표면 구조물의 평면,

방향 크기는 더욱 작아지는 반면 패턴의 높이는 커지고 있어

구조물의 형상비는 증가하고 있는 추세이다 제품의 성능 및.

기능 향상을 위한 이러한 패턴 형상의 경향은 이러한 구조물이

응용된 제품의 생산을 일반적으로 더욱 어렵게 하여 개발된

응용 제품의 제품화에 큰 장애 요인이 되고 있다 특히 표면.

구조물의 형상비가 증가하는 경우 더욱 악화되는 이형성은 전체

공정에서의 주요한 병목 기술이 되고 있어 이형 기술 개발이,

고형상비 미세 구조물 응용 제품의 생산 여부에 크게 영향을

미치게 되나 이형에 관한 연구 는 상대적으로 미흡한 상황이[5-6]

다.

마이크로 표면 구조물이 응용된 제품은 제품의 용도 기능, ,

크기 및 적용 소재 등에 따라 다른 생산 공정의 적용이 필요하게

되는데 크게 사출 성형과 같은 주기적 성형 공정과 롤성형과

같은 연속 성형 공정으로 구분될 수 있다 광학 필름과 같이.

유연한 형태의 부품인 경우 연속 성형 공정인 롤 성형 공정

적용이 일반적이며 미세 표면 구조물의 구현 및 생산성 향상을

위해 점도가 낮아 성형성이 우수하고 경화가 빠른 경화UV

수지가 사용되고 있다.

본연구에서는 경화 수지를적용한 미세패턴 응용 필름의UV

성형 공정 중 이형 특성 분석을 위해 수지의 표면 에너지 및

성형 공정 조건에 의한 성형 수지의 금형 표면에 대한 접착성

실험을 수행하였다.

접착성실험2.

미세 패턴이 응용된 필름의 경우 일반적으로 에서와Fig. 1

같은구조를 가지며 따라서 미세 표면 구조물의 이형과정에서는,

에 나타낸 바와 같이 베이스 필름과 성형 수지 사이의Fig. 2

접착력 성형 수지와 금형 사이의 이형력 성형 수지의 기계적, ,

강성의 세 형태의 힘이 관련 된다 이러한 힘의 상대적 크기에.

의해 서로 다른 형태의 이형 문제가 발생하게 되는데 금형과,

성형 수지 사이의 이형력이 다른 두 힘에 비해 상대적으로 작을

때 양호한 이형 결과를 얻을 수 있다 금형과 성형 수지 사이에.

작용하는 이형력은 패턴의 형상 금형 표면 거칠기 성형 수지의, ,

경화도 경화후 수축 및 표면 에너지 등 여러 가지 요인에 의해,

영향을받게된다 패턴의형상이나금형표면거칠기등은제품의.

요구특성에의해결정되는점을고려할때 이형성개선을위해서,

는 성형 수지 및 수지의 특성을 고려한 공정 기술 개발이 매우

중요하다.

소재의 표면 에너지 및 경화도에 따른 이형 특성 분석을 위해

서로 다른 표면 에너지를 가지는 경화 수지를 적용하였다UV .

유사한 비율의 및 계열의 수지가 혼합된Bisphenol A Urethane

경화 수지를 기본 수지 로 하여표면에너지를 조절하UV (Resin A)

기 위해 의 기능기 일부를 치환한 의 두 종류를Resin A Resin B

사용하였다 각 소재를 평판에 코팅하여 경화한 후 접촉각은. ,

의 경우 의 경우 정도의 측정되어Resin A 87°, Resin B 110° (Fig.

가 상대적으로 표면 에너지가 낮은것으로확인 되었다3) Resin B .

위에서 언급한두 소재를이용하여미세패턴금형으로사용되

는 황동기판에 대해서 경화 후 수지의 접착성을 평가하였다.

에서와 같이 크기의 황동 기판 위에각각의Fig. 4 100mm x 100mm

수지를 코팅한 후 개의 영역으로 나누어 서로 다른 강도 값을4

가지는 광에 노출하였으며 또한 노출 시간을 다르게UV (Table 1),

하여 경화도 차이에 의한 수지의 접착 특성을 평가하였다 노광.

강도는 코팅된 수지층 위에 개의 영역에서 서로 다른 차단율을4

필터를 제작하여 사용하였으며 실제 각 영역에 대하여 실측UV ,

된 노광 강도 값을 에 나타내었으며 노출 시간은UV Table 1 ,

초 초 초의 세 값으로 설정하였다10 , 15 , 20 .

앞에서 기술한 바와 같이 황동 코어 위에 코팅되어 경화된

수지의 접착 특성은 각 영역의 코팅 층을 각각 개의 정사각16

조각으로 절개하여 나눈 후 동일한 접착력을 가지는 테이(Fig. 5)

프를 코팅 층 상면에 부착한 후 떼어내어 테이프에 부착되어

나온 성형 수지 조각 개수를 이용하여 접착성을 반 정량적으로

평가하였다 테이프에 부착 되어 나온 수지 층 조각이 많응 수록.

수지의 황동에 대한 접착성이 더 낮은 것으로 판단할 수 있다.

실험결과3.

에서 볼 수 있듯이 고 표면 에너시 소재와.Table 2 Resin A( )

저 표면 에너지 소재의 경우 시험한 모든 경화 시간이나Resin B( )

강도에 대해서 황동에 대한 의 접착성이 현저히 낮음UV Resin B

을 알 수 있다 이러한 낮은 접착 특성은 소재를 이용한. UV

필름 성형에 매우 유리할 것으로 판단되며 와 의 경우, Resin A B

표면 에너지 이외의 광학적 혹은 유변학적 특성은 차이가 없어

저 표면 에너지 소재를 이용한 현실적인 이헝셩 개선이 가능할

것으로 보인다 노출 시간에 의해서는 소재에 따라 다소. UV

다른 경향의 결과를 얻었다 의 경우 노광 강도가 클. Resin B

때노광 조건 짧은 노광 시간에도 충분히 경화되어 접착성( 1 & 2)

에 큰 차이가 없으나 노광 강도가 작을 때는 노광 시간이 작을,

때 충분히 경화 되지 않아 접착력이 다소 증가한 것으로 보인다.

의 경우 전체적으로 접착력이 커 노광 강도나 시간에Resin A

의한 영향이 에 비해 적은 것으로 판단되나 정확한 특성Resin B

분석을 위해서 추가적인 실험이 필요할 것으로 판단된다.

결론4.

경화 수지를 이용한미세 패턴 응용 필름의 성형 과정에서UV

미세 패턴의 이형성에 영향을 미치는 것으로 판단되는 수지UV

의 금형 표면에 대한 접착성을 평가 분석하였다 이를 위해서.

서로다른 표면 에너지의 성형 수지를 사용하였으며 이에 대해서,

서로다른 노광강도및 노출 시간을적용하여수지의경화도UV

및 성형 후 표면 에너지 차이에 의한 접착 특성을 평가하였다.

향후 수지의 접착 특성이 실제 패턴의 이형 특성과의 연관성

규명 및 이형성 향상을 위한 공정 기술 개발의 수행이 필요하다.

경화수지를이용한고형상비미세패턴의이형특성에관한연구UV
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Fig. 1 Typical structure of a micro patterned film

Fig. 2 Some forces for releasing of amicro patterned film

Resin A Resin B

Fig. 3 Contact angle measured for Resin A & Resin B

Fig. 4 A schematic for curing of UV curable resin coated

on the brass substrated and the peeling test

Fig. 5 Four regionswith different UV intensities and sub-cells

for tape peeling test to estimate the adhesiveness

변수

1

영역 ① ② ③ ④

UV intensity

[mW/cm2]
11 3 1 <0.1

변수

2

No. I II III

노광시간[sec] 10 15 20

변수

3

소재 표면 에너지 A B

접촉각 87o 110o

Table. 1 Conditions for experiments for adhesivenss
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Table. 2 Results of the tape peeling test for adhesiveness estimation
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