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서  론 

 

트리아세틸 셀룰로오스(TAC) 필름은 뛰어난 투명성, 평활성, 광학

적 등방성 등의 우수한 특성을 가지고 있어 LCD의 편광판 보호필름, 

시야각확대 필름용 지지체 등으로 사용된다.1,2 TAC 필름은 TAC가 

가지고 있는 acetyl기가 분자의 자유체적을 증가시키고 이에 따라 흡

수율이 증가하며 평활성을 증가시킨다. 또한, acetyl기는 주사슬을 

배향하여도 복굴절이 거의 발생하지 않음에 따라 이로 인하여 우수한 

광학적 등방성이 발현되어 편광판의 보호필름으로서 적합한 특성을 갖

게 된다.3,4 

편광판용 보호필름으로 사용되는 TAC 필름은 편광필름인 폴리비

닐 알코올(PVA) 필름의 양면에 접착하여5,6 편광판의 강도를 향상하

고 열이나 습도로부터 보호하는 역할을 한다. 보호필름으로 사용되는 

TAC 필름 개발을 위해서는 LCD용 편광판 보호필름으로 사용할 수 

있는 기계적 물성의 구현과 디스플레이 필름으로 사용 시 적용되는 

온도 및 습도와 같은 환경적 요소에 따른 치수안정성 및 기계적 물성

과 광학적 특성 변화에 대한 안정성이 매우 중요하다.7-10 

본 연구에서는 온도 및 습도와 같은 LCD의 사용 환경 조건이 TAC 

필름 치수안정성에 미치는 영향을 살펴보기 위하여 TAC 필름의 제조 

공정에서 용매의 제거 조건을 변화시키고 이러한 제조 공정 조건이 

필름의 치수 안정성에 미치는 영향을 살펴보았다. 아울러, 치수 안정

성의 변화에 따른 TAC 필름의 기계적, 광학특성을 함께 살펴보았다. 

 

실  험 

 

재료 및 필름의 제조. 본 연구에서 사용한 TAC Flake는 Eastman

의 분자량 263000 g/mol인 제품을 사용하였다. 이의 필름화를 위하여 

심전화학의 methylene chloride(MC)와 methyl alcohol(MA) 혼
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초록: 액정표시소자(LCD)의 보호필름으로 사용되는 트리아세틸 셀룰로오스(TAC) 용액 필름 가공조건이 TAC 필

름 사용 환경에 따른 치수안정성에 미치는 영향을 살펴보았다. 아울러 이러한 치수 안정성의 변화가 필름 기계적 및

광학 특성에 미치는 영향을 함께 살펴보았다. TAC 필름의 용액가공 시 사용되는 methylene chloride/methyl alcohol 

혼합용매의 methylene chloride 함량 증가와 필름 dope에 포함된 TAC의 농도 감소에 의하여 TAC 필름 고상화

과정에서 용매의 증발속도가 빨라져 TAC 주사슬의 잔유응력을 유발시킴에 따라 항온항습 조건(65 ℃, 90%)에서

TAC 필름의 치수안정성이 감소됨을 확인할 수 있었으며 이러한 치수안정성의 변화는 필름의 기계적 및 광학적 특

성에 영향을 미침을 확인하였다. 

 
Abstract: Effect of solution film processing conditions on the dimensional stability of TAC film which is 

used as protection film of liquid crystal display (LCD) has been studied under hot and humid environ-

mental condition (65 ℃, 90%). In addition, the mechanical and optical property changes due to the 

dimensional instability were also investigated. It was found that the fast solvent evaporation due to the 

increasing of methylene chloride content in solvent mixtures and decreasing dope concentration caused 

the lowering of dimensional stability under hot and humid condition. This dimensional stability change 

also affected the mechanical and optical properties of TAC films as well. 

 
Keywords: triacetyl cellulose film, dimensional stability, evaporation condition. 
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합용매에 TAC를 녹여 solution casting TAC 필름 제조용 dope를 제

조하였다. 이때 dope에 사용된 혼합용매로는 혼합비가 MC/MA= 

70/30, 80/20, 90/10으로 하였으며, TAC의 함량비는 10, 15, 20 

wt% 되도록 dope를 제조하였으며 필름의 제조 시 용매 제거 온도는 

25 ℃와 40 ℃를 적용하여 가베사의 bar coater(모델 comate 

3100VH)를 이용하여 필름을 제조하였다. 이때 제조된 필름의 두께는 

70-80 μm였다.  

TAC 필름의 물성 측정. 제조된 TAC 필름은 지름 3 mm의 원형

으로 시편을 만든 후 Lab House사 항온항습조(모델 THC-150)

에서 온도 65 ℃, 습도 90%로 유지하여 1000시간 동안 체류시키면

서 50시간 단위로 꺼내어 현미경(Leica LABORLUX 12POLS)을 

이용하여 치수의 변화를 측정하였다. 시편의 길이는 초기 길이를 중

심으로 지름의 변화를 측정하였으며 4방향의 위치를 변화시켜 가며 지

름을 측정하여 평균값을 취하였다. 아울러, 항온 항습조에서 일정시

간 체류된 시편을 꺼내어 인장시험기(LLOYD LR-10K)를 이용하여 

strain-stress test를 수행하고 이로부터 탄성계수를 계산하였으며 

이 때 시편은 gage length 20 mm, sample width 10 mm로 하여 20 

mm/min crosshead speed로 측정하였다. 이와 함께 항온 항습조

에서 체류된 시편을 200시간에 한 번씩 꺼내어 5×5 cm2의 크기

로 자른 후 Otsuka retardation 측정 장치를 이용하여 Rth와 Re 값을 

측정하였다.  

 

Rth(λ)={(nx+ny)/2-nz}×d                            (1) 

 

Re(λ)=(nx-ny)×d                                     (2) 

 

여기서, nx, ny, nz는 각각 x, y, z축 방향의 굴절률 값이고, d는 필름

의 두께를 의미한다. 

 

결과 및 토론 

 

Figure 1에 혼합용매의 methylene chloride/methyl alcohol 함

량비를 달리하여 제조한 TAC 필름의 환경조건에 따른 수축률 변화

를 나타내었다. 65 ℃, 90% 습도 하에서 casting 조건을 달리하여 

제조된 TAC 필름의 1000시간 이후의 수축률은 최소 0.4% 이상으

로 상업적 TAC 필름(Fuji사)의 0.1%에 비하여 매우 높은 것을 확인

할 수 있다. 그림에서 보는 바와 같이 혼합용매의 methylene chloride

의 함량비가 증가할수록(20% 이상에서) 수축이 더욱 심화되는 것을 

알 수 있었으며 시간에 따라 수축률이 급격히 증가함을 확인할 수 있다. 

혼합용매의 함량비는 용매의 증발 속도에 밀접한 영향을 미친다. 

Methylene chloride는 methyl alcohol에 비하여 상대적으로 비점이 

낮으며 따라서 methylene chloride의 함량이 증가됨에 따라 용매의 

증발속도가 빨라지게 된다. 필름 제조 시 급격한 용매의 증발에 따라 

TAC 필름에 응력이 가해지며 이러한 응력은 TAC 주사슬 배향에 영

향을 미치게 된다. 따라서 급격히 용매가 제거된 필름에 65 ℃, 90% 

습도 환경조건이 가해지게 되면 주사슬의 relaxation 현상이 일어나며 

이로 인한 필름의 수축이 필연적으로 일어나게 된다.  

Figure 2는 필름 casting에 사용된 dope의 농도가 사용환경 조건

에 따른 수축률 변화에 미치는 영향을 나타내었다. 그림에서 보는 바와 

같이 10-20% 농도 범위에서의 TAC 용액의 농도는 수축률에 큰 영

향을 미치지 않으며 환경조건에서 체류된 시간에 따라 수축률이 증가

됨을 보인다. 상대적으로 고농도의 경우 용매 증발속도가 감소되나 반

면 농도 영향에 따른 용액 점도 증가에 의하여 같은 증발속도에서 가해

지는 응력은 증가된다. 따라서, 본 연구에서 사용된 농도 범위에서 이 

두 요인이 서로 상쇄되어 농도에 관계없이 비슷한 수축률을 보인다.  

Figure 3은 용매 증발 속도에 가장 밀접한 영향을 미치는 용매 제거 

온도에 따른 TAC 필름의 수축률 변화를 나타내었다. 용매의 제거 온

도를 증가시킬 경우, 용매의 휘발 속도는 급격하게 상승하게 된다. 따

라서, 그림에서 보는 바와 같이 25 ℃와 비교하여 40 ℃에서 용매가 

제거된 TAC 필름의 수축률이 1.5배 이상 상승하는 것을 나타낸다. 이

러한 결과로 보아 TAC 필름의 수축률은 용매의 증발 속도와 밀접한 

관계를 가지며 또한 증발 속도를 제어하는 인자로서 용매의 제거 속도

가 TAC 필름의 환경조건에 의한 수축률 변화에 가장 민감하게 영향을 

미침을 알 수 있다. 

Figure 4는 필름 제막 시 필름 끝을 잡아주어 응력을 가했을 경우와 

응력이 없는 상태에서 제조된 필름을 비교하여 사용 환경조건이 치수

안정성에 어떠한 영향을 미치는지 확인하여 나타낸 결과이다. 400시간

까지 실험한 결과 응력을 가한 것과 가하지 않은 것에는 큰 차이를 보

Figure 2. Effect of dope concentration on the shrinkage of TAC
film prepared at 25 ℃(environmental conditions 90% and 65 ℃).
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Figure 1. Effect of co-solvent content on the shrinkage of TAC
film prepared at 25 ℃(environmental conditions 90% and 65 ℃).
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이지 않으나 400시간 이후 필름의 응력을 가하여 용매의 증발에 의한 

주사슬 변형을 최소화한 필름이 상대적으로 환경조건에서 수축률이 감

소됨을 알 수 있다. 

Figure 5는 용매의 조성비, 용액의 농도, 용매의 증발 온도가 제조

된 TAC 필름의 환경조건에 따른 기계적 물성에 미치는 영향을 나타낸 

결과이다. TAC 필름의 brittle한 성질에 의해 상대적으로 측정 오차

가 큼에 따라 용매의 조성비 및 용액의 농도는 치수안정성에 큰 영향을 

보이지 않음을 알 수 있었다. 하지만, 용매의 제거 온도를 달리하여 제

조한 필름의 경우, 용매 제거 온도가 높을수록 필름의 기계적 물성(탄

성계수)은 감소함을 확인할 수 있었다. 이는 수축률 변화에서 언급된 

바와 같이 급격한 용매의 제거는 TAC 주사슬에 배향 및 결정성과 같

은 형태적인 특성에 영향을 미치며 이에 따라 수축률과 함께 기계적 물

성에도 영향을 미침을 알 수 있으며 배향 및 결정성과 밀접한 연관성

을 가지는 굴절률의 차이에 의해 재차 확인할 수 있었다.  

Figure 6은 제조된 TAC 필름의 환경조건에서의 Rth와 Re 값의 변

화를 나타낸 그림이다. 상업용 필름과 마찬가지로 열과 습도에 의한 주

사슬 응력완화에 의하여 Rth 와 Re 값이 감소되는 것을 알 수 있다. 즉, 

Figure 3. Effect of casting temperature on the shrinkage of TAC
film(dope concentration 15%; 90/10 solution; environmental
conditions 90% and 65 ℃). 
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Figure 4. Effect of gripping stress on the shrinkage of TAC film
(dope concentration 15%; 90/10 solution; environmental conditions
90% and 65 ℃). 
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Figure 5. Effect of (a) co-solvent content; (b) dope concentration ;
(c) evaporation temperature on mechanical properties of TAC
film(dope concentration 15%; 90/10 solution; environmental
conditions 90% and 65 ℃). 
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bar coater에서 tension 없이 필름이 제조되어 온도 습도 조건에서 배 

향된 주사슬의 응력완화가 보다 많이 일어나며 용매의 건조 속도 또한 

상대적으로 빨라 주사슬의 배향이 커 고온 다습 조건에서 이완 현상이 

더 많이 일어나게 된다. 또한, 증발 온도가 높을수록 굴절률은 더 낮

은 결과를 보이는데 이는 증발 속도가 빠를수록 배향 및 결정성에 영

향을 미쳐 굴절률이 감소하는 것으로 사료되며 이는 앞의 수축률 결과 

및 기계적 물성 결과를 뒷받침한다. 

 

결  론 

 

본 연구에서는 용액가공에 의하여 TAC 필름을 제조하고 제조 조

건 특히, 용매의 증발 속도가 TAC 필름의 사용 환경 조건에서 치수

안정성에 미치는 영향과 이에 따른 물성 변화를 함께 살펴보아 다음

과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

1) TAC의 solution casting 필름 제조 시 TAC 필름의 치수안정성

에 영향을 미치는 인자는 용매의 증발 속도이며 이를 조절하는 인자로서, 

혼합용매의 조성비, dope의 농도, 필름 고상화시 용매의 제거 온도를 

들 수 있으며 혼합용매의 methylene chloride의 함량이 증가할수록 

용매의 제거 온도가 높을수록 치수 안정성이 떨어짐을 확인하였다. 

2) 필름의 제조 시 tentering와 같이 필름에 응력을 가해주면서 용매

를 증발시키는 경우 사용 환경조건에 따른 치수안정성의 변화를 최소

화할 수 있었다.  

3) 사용 환경에 따른 기계적 특성 변화는 TAC의 brittle한 성질에 

의하여 크게 변화가 없으나 용매의 증발 속도를 빨리하여 제조된 TAC 

필름의 경우 탄성계수가 감소함을 알 수 있었다. 

4) 필름의 Rth와 Re 값은 사용 환경조건에 따른 치수 안정성의 변

화에 영향을 받으며 이러한 조건의 응력 완화 현상에 의하여 Rth와 Re 

값이 감소됨을 알 수 있었다.  

 

감사의 글: 본 연구는 지식경제부 부품소재 사업 지원과 경기도의 

경기도 지역협력연구센터(GRRC) 사업의 일환으로 수행하였음[과제

번호 GRRC단국2009-B05]. 
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Figure 6. Effect of dimensional stability on the retardation of
TAC film(dope concentration 15%; 90/10 solution ; environmental
conditions 90% and 65 ℃). 
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