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요 약

아크릴계 점착제를 합성한 후 이관능성 혹은 육관능성 우레탄-아크릴레이트 올리고머를 혼합하여 자외선 경화형 점

착제를 제조하였다. 올리고머 종류 및 함량을 변화시켜 그에 따른 접착력 변화와 재박리 특성을 조사하였다. 자외선 경

화전에는 올리고머의 함량의 증가에 따라 박리력이 증가하였으나 자외선 경화 후에는 감소하는 경향을 보였다. 저장

탄성률(G')이 낮을수록 박리력은 증가하지만 점착제 내부의 상용성과 손실계수(tan δ) 값에 따라 점착제의 박리정도와

접착력에 영향을 주는 것을 확인할 수 있었다.

Abstract − UV curable pressure sensitive adhesive (PSA) was made by blending the di-functional or hexa-functional

urethane-acrylate oligomer with synthesized acrylic PSA. The change of adhesive property and removability were inves-

tigated at various oligomer contents under each oligomer. As the content of oligomer increased, the peel strength was

increased before UV irradiation, but it was decreased after UV irradiation. Also, it was observed that the peel strength

increased with decrease of storage modulus (G'), and that loss factor (tan δ) of the adhesive material affected the adhe-

sive properties and removability.
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1. 서 론

자외선(ultraviolet radiation, UV radiation)에 의한 경화 방식은 종

이, 목재, 컴팩트 디스크, 홀로그램 등의 표면 보호를 위한 코팅작

업과 페인트, 바니쉬, 잉크 등의 빠른 경화, 포토레지스트(photoresist)

와 같은 전자회로 판의 도안 제작, 전자기기와 부품들의 접착, 반도

체용 실리콘 웨이퍼의 다이싱(dicing) 작업과 표면보호를 위한 감압

성 접착테이프에 대한 적용 등 기술적으로 중요한 과정에 적용되고

있다[1-7].

특히, 반도체 제조 시 웨이퍼 상에 포토리소그래피(photolithography)

공정과 메탈라이징(metalizing) 작업이 끝난 후 반도체 웨이퍼를 절

단하는 공정에서 반도체 칩이 튀어나가거나 흔들리는 것을 방지하

기 위해서 일반적으로 웨이퍼 뒷면에 일정한 점착력을 갖는 다이싱

용 점착테이프가 사용되고 있다. 웨이퍼를 각각의 칩으로 절단한 후

다음 공정으로 이송하기 위해 절단된 반도체 칩을 고정용 점착테이

프로 부터 떼어내는 과정에서 초기에 나타냈던 점착력이 그대로 남

아있으면 절단되어진 반도체 칩들이 쉽게 제거가 되지 않을 뿐 아

니라, 반도체 칩 표면에 점착제가 남아있게 되어 불량을 유발 할 수

있다. 이와 같은 문제를 해결하기 위해서는 특수한 점착테이프가 사

용되어야 하는데 자외선 조사 전에는 어느 정도 높은 접착력을 갖

추고 있다가 자외선을 조사하면 경화에 의해 접착력이 떨어져 쉽게

반도체 칩이 제거될 수 있도록 기능을 갖추고 있어야 한다.

이러한 경화방식을 도입한 자외선 경화 다이싱용 점착제는 일반

적으로 기본적인 점착력을 나타내는 아크릴계 점착제에 대해 광중

합 성질을 갖는 광올리고머를 첨가하여 제조하는데 자외선을 조사

함에 의해 진행되는 가교반응으로 인해 그물구조를 갖게 된다[8-14].

그러나 이용되는 자외선 경화 다이싱용 점착제는 점착제의 구성성

분과 조성에 따른 연구는 많이 진행되어있지 않으며 특히 자외선

경화 전후에 높은 점착력을 나타내거나 박리과정에서 점착제의 잔
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사가 남아있는 문제가 발생하는데 그 원인에 대한 근본적인 분석이

나 학문적인 접근은 이루어지지 않고 있다. 따라서 본 연구에서는

UV 경화형 점착제의 구성성분 중 광올리고머를 이관능성과 육관능

성 올리고머를 사용하고 그 함량을 변화하였을 때 나타나는 점착제

의 점착물성변화에 대해 살펴보고 그 과정에서 발생된 점착제의 전

이현상을 저장 탄성률(storage modulus, G'), 점도(viscosity), 손실 계

수(loss factor, tan δ) 등의 점탄성적 거동특성을 파악함을 통해 그

원인을 해석해보고자 한다.

2. 실 험

2-1. 실험재료

본 실험에서 UV 경화형 점착제에 사용되는 아크릴 접착제를 합

성하기 위해 사용된 아크릴 단량체로는 n-butyl acrylate(BA, Aldrich),

ethyl acrylate(EA, Aldrich), acrylic acid(AA, Aldrich)를 정제하지

않고 그대로 사용하였으며, 용매는 시약급의 ethyl acetate(Duksan

Co.)를 사용하였다. 개시제는 열경화 방식인 α,α'-Azobis (isobutyronitrate)

(AIBN, Junsei chemical Co.)를 사용하였다. 또한, 아크릴 접착제와

함께 사용되어 UV 경화의 역할을 진행하는 올리고머로는 SK UCB

사에서 제공한 이관능성 우레탄아크릴레이트 올리고머인 EB-270

(Mw=1,500)과 육관능성 우레탄아크릴레이트 올리고머인 EB-1290

(Mw=1,000)을 사용하였고, 광개시제로는 Ciba-geigy사의 Irgacure-

184(1-hydroxy cyclohexyl phenyl ketone)를 사용하였다.

2-2. 중합 및 블렌딩

본 실험에서는 Fig. 1에 도시한 장치에 의해 열에 의해 라디칼 개

시가 진행되는 용액 중합법으로 아크릴 접착제를 합성하였다. 중합

에 의한 분자량 및 분자량 분포는 개시제 함량으로 조절하였으며,

용매는 에틸아세테이트를 사용하였다[16-18]. 합성된 아크릴 접착제

를 1일간 상온 방치 후 감압 하에서 1일간 용매를 건조시키고, UV

올리고머와 블렌딩하였는데, 각 성분들의 높은 점도로 인해 점착제

필름 제조 작업을 용이하게 하기 위한 방법으로 소량의 ethyl acetate

용매를 첨가하여 점도를 낮추어 블렌딩하였으며, 충분히 교반이 진

행되어 균일한 상을 얻게 된 시점에서 가교제와 광개시제를 차례로

투입하여 교반하였으며, 최종적으로 얻어진 광경화 점착제는 빛과

의 접촉이 발생하지 않도록 차단하여 저온의 저장고에 보관시켜 사

용하였다. 실험에 사용되어진 광경화 점착제의 조성은 Table 1에 정

리하였다.

2-3. 점착제의 접착력 측정

점착테이프를 제조하기 위한 기재(backing)는 두께 40 μm의 PET

필름을 사용하였다. UV 경화형 점착제를 PET 필름에 코팅하기 위

해 50 μm 두께를 갖는 금속 어플리케이터(applicator)를 사용하여 자

동코팅기로 일정하게 코팅한 후 90 oC 건조 오븐에서 2분 동안 건

조시켜 점착제 시편을 제조하였고 ASTM D3330 방법에 의해 시험

편을 25 mm의 너비로 절단하여 3개를 채취하여 자동식 압착 롤러

장치로 30 cm/min 속도로 왕복 1회 시켜 압착시킨 다음 30분 후

180o peel test기(Mecmesin Ltd., England)를 사용하여 300 mm/min

의 속도로 3개의 시험편을 박리할 때 나타나는 하중을 측정하여 평

균치로 박리력을 구하였으며 초기점착력은 ASTM D 3121에 의한

rolling ball tack을 측정하였는데 볼이 굴러간 거리가 짧을수록 초기

점착력은 큰 것을 의미한다. 그리고 유지력의 측정은 ASTM D 3654

에 의거하여 1 kg의 추를 매달아 시편이 시험판에서 떨어질 때까지

의 시간을 측정하여 평균값으로 구하였다[19-21]. 또한 박리실험 후

에는 시험편에 남아있는 점착제의 유무를 확인하여 점착제의 전이

여부를 확인하였다. 

2-4. UV 조사

건조된 필름을 자외선으로 광경화시키기 위하여 자체 제작한 자

외선 조사장치를 이용하였는데, 이 장치에는 파장이 365 nm인

100W의 고압수은 UV lamp가 부착되어 있으며, 자외선 조사 전에

램프를 충분히 예열시킨 후 조사하여 물성변화를 확인하였으며, 램

프로부터 10 cm의 높이에서 조사하였다.

2-5. 점착제의 점탄성 특성 측정

자외선 경화형 점착제의 접착력 측정 시 발생하는 점착제 전이현

상과 접착특성의 해석을 위해 자외선 경화 전의 점착제에 대해 TA

rheometer(AR 1000, TA Instruments, USA)의 plate-plate(직경

40 mm) system을 사용하여 25 oC에서 주파수 0.1~10 Hz의 범위 내

에서 strain 2% 일때의 저장탄성률(storage modulus, G')과 손실탄성

률(loss modulus, G"), 손실계수(loss factor, tan δ)와 점도(visocosity)
Fig. 1. Schematic diagram of process equipment for solution poly-

merization of acrylate adhesive.

Table 1. The composition of UV curable adhesive

Material Code Amount

Acrylic copolymer BA/EA/AA variable

 UV curable oligomer

EB-270

(Di-functional)

0.25 mmol/g copolymer

0.50 mmol/g copolymer

0.67 mmol/g copolymer

0.75 mmol/g copolymer

1.00 mmol/g copolymer

EB-1290

(Hexa-functional)

0.25 mmol/g copolymer

0.50 mmol/g copolymer

0.67 mmol/g copolymer

0.75 mmol/g copolymer

1.00 mmol/g copolymer

Crosslinker 2,4-TDI 0.5 wt% of copolymer

Photoinitiator Irgacure-184 3.0 wt% of oligomer
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를 측정하였으며, TA rheometer data analysis software(version

VL1.76)에 의해 해석하였다[15, 22-23].

3. 결과 및 고찰

자외선 경화형 점착제는 점착력을 나타내는 아크릴계 접착제와

광중합 성질을 갖는 올리고머를 혼합하여 제조하는데 그 종류와 조

성비에 따라 초기점착력(tack), 박리력(peel), 유지력(holding power)

과 같은 점착물성이 좌우된다. 이러한 초기 점착력(tack), 박리력

(peel), 유지력(holding power) 등의 물성변화에 대한 메커니즘은 유

변학적인 해석과도 밀접한 관련이 있는 것으로 알려져 있는데 본

연구에서는 서로 다른 관능성기를 갖는 광올리고머의 함량을 달리

하여 점착제의 점착물성를 파악하여보고 여기에서 나타난 점착물성

과 유변학적 특성을 조사하였다. 

3-1. 접착물성

이관능성 올리고머와 육관능성 올리고머의 함량을 Table 1에 나

타낸 것처럼 달리하여 제조한 자외선 경화 점착제들의 박리력에 대

한 실험결과를 Fig. 2와 Fig. 3에 나타내었다. 광올리고머의 함량의

증가에 따른 박리력의 차이를 자외선 조사 전후로 도시하였는데 이

관능성 올리고머와 육관능성 올리고머를 사용한 점착제 모두 자외

선 조사 전에는 올리고머의 함량이 증가할수록 박리력이 증가하는

경향을 보이나 자외선 조사 후에는 올리고머의 함량이 증가할수록

박리력이 감소하는 경향을 보였다. 광올리고머의 함량이 0.50 mmol

이상이 되면 자외선 경화가 진행된 후의 박리력의 감소는 더 이상

진행되지 못하는 것을 확인할 수 있다. 또한 이관능성 올리고머를

사용한 점착제의 자외선 경화 전 점착력과 육관능성 올리고머를 사

용한 점착제의 점착력을 비교해보면 육관능성을 포함한 점착제가

상대적으로 낮은데 이는 육관능성 올리고머의 점도가 이관능성 올

리고머에 비해 더 높기 때문으로 생각되어지는데 초기 점착력에 대

한 실험결과를 나타낸 Fig. 4를 보면 상대적으로 이관능성 올리고

머를 사용한 점착제의 초기 점착력이 더 큰 것으로 나타나므로 단

순히 점도의 높고 낮음으로 인한 결과는 아닌 것으로 생각되어진다.

초기 점착력의 높고 낮음은 볼이 점착제 층의 표면을 굴러간 거

리에 의해 나타내는데 점착제의 초기 점착력이 높을수록 볼이 굴러

간 거리는 짧아진다[21]. Fig. 4에서 보면 두 올리고머 모두 함량이

증가할수록 초기 접착력은 증가하여 볼이 굴러간 거리는 짧아지는

것을 볼 수 있으나 박리력의 측정에서와는 달리 육관능성 올리고머

보다 이관능성 올리고머를 사용한 점착제의 초기 점착력이 더 큼을

확인할 수 있는데 이것은 박리력과 초기점착력의 크기의 차이가 광

올리고머의 점도 차이에서만이 아니라 각각의 점착제에 있어서의 상

용성과 점착제 표면에서의 점착력 및 점착제 내부의 응집력 간의 문

제임을 나타내는 것으로 생각된다[9, 15]. 그러므로 점착제 내부의 점

성적인 흐름과 탄성적인 모습을 설명하는 유변학적인 분석이 수반되

어야 하겠다. 또한, 자외선 조사 이후의 초기 점착력은 모든 시료에

있어서 초기 점착력의 측정방법에 의해 볼이 정지하지 않고 굴러가

기 때문에 측정이 불가능하였는데 이는 자외선 조사를 통한 경화가

진행되어 점착제 모두가 초기 점착력을 상실한 것으로 분석된다.

유지력에 대한 실험결과는 Fig. 5에 나타내었는데 이 결과는 자

외선 경화 이전의 점착제에 대한 것으로 이관능성 올리고머의 경우

낮은 유지력을 나타내지만 올리고머 함량이 증가함에 따라 유지력

의 감소경향이 그다지 크지 않으나 육관능성 올리고머의 경우는

0.25 mmol을 사용한 경우만이 높은 유지력을 나타내고 그 이상의

함량을 포함한 시료는 감소하는 경향을 나타내는 유사한 유지력을

Fig. 2. The change of peel strength with contents of di-functional oli-

gomer.

Fig. 3. The change of peel strength with contents of hexa-functional

oligomer.

Fig. 4. The change of initial tackiness with contents of photo-oligomer

before UV irradiation.
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나타내었는데 이는 박리력과 초기점착력의 측정결과와 마찬가지로

점착제의 표면에서의 점착력과 점착제 내부의 응집력 및 아크릴 점

착제와 광올리고머와의 상용성 등의 문제임을 확인할 수 있다[24].

또한 경화 이후의 점착제들은 광올리고머와 그 함량변화에 상관없

이 모든 시료가 48시간 이상 테스트를 지속하였는데 이는 자외선

조사를 통해 점착제 내의 망상가교구조가 형성됨으로 인해 점착제

내부의 응집력이 높아져 유지력이 형성되기 때문이다.

점착력의 측정과정에서 발생되는 점착제의 전이현상을 Table

2에 정리하였는데 자외선 조사 이전의 시료의 경우 이관능성 올

리고머는 낮은 함량의 배합에 있어서 점착제의 전이현상이 나타

나지 않았으나 0.75 mmol 이상의 농도에서는 점착제 전이가 발

생하였으며, 육관능성 올리고머에서는 가장 많은 올리고머 함량

을 갖는 시료에 대해 발생하였다. 이는 앞서서도 언급한 것처럼

과도한 양의 광올리고머로 인해 아크릴 접착제와 광올리고머 간

의 상용성이 적절하지 못함으로 인해 발생되어지는 것으로 판단

되어진다[24]. 자외선 조사 이후에는 낮은 올리고머 함량에서 점

착제의 전이를 볼 수 있는데 이는 접착력 테스트에서 볼 수 있

듯이 자외선 조사에 의해 경화반응은 진행되었으나 접착력의 저

하가 크지 않은 것으로 보아 피착제와 점착제 상호간의 접착력

이 광경화 접착제의 응집력보다 더 크기 때문에 다시 말해서 낮

은 광올리고머의 함량으로 광경화 점착제 내의 아크릴 접착제의

접착력이 자외선 경화 이후에도 계속 유지됨으로서 나타나는 결

과로 판단되어진다.

3-2. 유변학적 거동 분석

점착제의 동적 기계적 성질(dynamic mechanical properties)은 저

장 탄성률(storage modulus, G'), 손실 탄성률(loss modulus, G"), 손

실 계수(loss factor, tan δ), 점도(viscosity)로서 표현되며 이러한 물

성들은 온도의 함수 또는 주파수의 함수로 결정된다. 저장 탄성률

G'의 값은 탄성체와 첨가물질의 상용성에 따라 달라지는데 상용성

이 있는 물질과의 배합인 경우 첨가물질의 함량증가에 따라 저장탄

성률 값이 저하되며 상용성이 없는 경우는 저장탄성률 값은 증가하

는데 상용성이 좋은 첨가물질의 경우도 일정 농도이상이 되면 낮은

주파수에서 저장탄성률 값이 감소하여 유연함을 보이며 높은 주파

수에서는 증가하여 단단함을 보인다. 다시 말해서 점착제의 경우에

낮은 주파수에서 낮은 저장탄성률을 나타내는 것은 초기 점착력이

우수함을 말하며 높은 주파수에서 높은 저장 탄성률을 나타내는 것

은 우수한 박리력을 의미한다[9, 25]. 

상용성이 우수하기 위해서는 낮은 주파수에서 낮은 저장탄성률을

나타내어 초기 점착력의 증가를 발휘하지만 낮은 유지력을 나타내

게 하므로 초기점착력, 유지력, 박리력의 세 가지가 적절히 조화를

이룰 수 있어야 한다[15]. 본 연구에서는 이러한 성질을 파악하기

위해 접착력 실험결과와 점착제의 전이여부를 기초하여 0.67 mmol

시료와 1.00 mmol 시료에 대해 점탄성 거동을 측정하여 이에 대한

실험결과를 Fig. 6~8에 나타내었다. 

Fig. 6에서 보면 이관능성 올리고머의 경우 광올리고머가 1.00

mmol 사용된 시료의 저장탄성률이 0.67 mmol 사용한 시료에 비해

Fig. 5. The change of holding power with contents of photo-oligomer

before UV irradiation.

Fig. 6. The change of storage modulus with frequency at different con-

tents and functionality of photo-oligomer.

Table 2. Adhesive residue at various contents of photo-oligomer before and after UV irradiation

Adhesive residue (before UV irradiation) Adhesive residue (After UV irradiation)

di-functional

oligomer

0.25 mmol No residue A little

0.50 mmol No residue Residue

0.67 mmol No residue No residue

0.75 mmol Residue A little

1.00 mmol Residue No residue

hexa- functional

oligomer

0.25 mmol No residue Residue

0.50 mmol No residue No residue

0.67 mmol No residue No residue

0.75 mmol No residue No residue

1.00 mmol Residue No residue
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더 낮은 값을 나타내므로 시료의 점착력이 더 높을 것임을 확인할

수 있으며 이는 Fig. 2에서의 자외선 조사전의 박리력과 Fig. 4에서

의 초기 점착력의 결과와 일치함을 확인할 수 있었다. 반면에 육관

능성 올리고머의 경우는 광올리고머의 함량이 더 많은 1.00 mmol

시료의 저장탄성률이 더 높은 값을 나타내므로 점착력이 더 낮아야

하지만 실제는 Fig. 3과 Fig. 4에서 볼 수 있듯이 더 높은 박리력과

초기 점착력을 나타낸다. 그 이유는 Fig. 7의 점도 데이터와 Fig. 8

의 손실계수에서 유추할 수 있는데 점도를 비교해 보면 1.00 mmol

의 이관능성 광올리고머를 사용한 시료의 점도가 0.67 mmol의 시

료보다 더 높은 값을 나타내고 손실계수는 주파수 영역에 걸쳐 저

장탄성률이 높음에도 전반적으로 일정한 값을 나타내고 있는데 이

는 점성적인 거동이 우세하게 나타나는 결과에 의해 초기 점착력의

우세가 나타나며 상용성이 더 우수하기 때문에 나타나는 결과로 판

단되어진다[15, 24-26]. 또한, 손실계수에 대한 실험결과인 Fig. 8을

보면 이관능성 올리고머와 육관능성 올리고머 모두 0.67 mmol의

경우 측정 주파수 영역에서 일정한 수치를 나타내나 1.00 mmol의

경우는 낮은 주파수 영역에서 상대적으로 높은 손실계수 값을 나타

낸다. 이는 점착제가 매우 유연함을 말하는 것으로 점착제 내부의

응집력이 상대적으로 낮아 유지력이 낮고 이로 인해 점착제의 전이

가 손쉽게 발생하게 되는 것으로 판단되어진다.

4. 결 론

자외선 경화형 점착제로 사용되는 점착제의 배합에서 광올리고머

의 종류와 함량에 따른 접착특성과 유변학적인 특성을 비교하여 확

인할 수 있었으며, 박리력은 이관능성 올리고머와 육관능성 올리고

머의 함량이 증가함에 따라 자외선 경화전에는 증가하였고 자외선

경화이후에는 감소하였으며 박리력은 육관능성 올리고머가 이관능

성보다 더 크게 나타났다. 초기점착력은 광올리고머의 함량이 증가

함에 따라 증가하였는데 이관능성 올리고머가 육관능성 올리고머에

비해 크게 나타나 박리력과는 반대경향을 보였다. 이는 점착제 표

면의 점착력과 아크릴 접착제와 광올리고머 간의 상용성 및 내부

응집력의 문제로 판단되며 낮은 저장탄성률을 나타낼 때 박리력은

증가하지만 손실계수의 해석을 통해 손실계수 값이 높아지면 점착

제의 전이를 유발할 수 있으며 그 값은 점착제 내부의 상용성 및 내

부응집력에 따라 달라질 수 있음을 확인하였다. 
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